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EDITORUN NOTU

Ulkemizde bilimsel yayicilik hizla gelismekte ve bu baglamda siireli yayinlarm sayis1 dnemli
Ol¢iide artmaktadir. Akademik siireli yayincilik da bu artisin dogal sonuglarindandir. 8 Eyliil
2020 tarihinde yaymlanan ilk sayisi ile yayin hayatina baslayan dergimizle (Bingél Universitesi
Teknik Bilimler Dergisi) ¢ok degerli aragtirmacilarin, bilim insanlarinin ve okurlarin kargisina
¢ikmanin heyecanini ve mutlulugunu yasamaktayiz. Yaym hayatina basladigi bu tarihten
itibaren bilimsel bir disiplin igerisinde hareket eden dergimiz, Google Scholar tizerinde
taranmakta ve diger indekslerde taranmak i¢in bagvurularini siirdiirmektedir.

Tiirkiye’de yayin yapan bir¢ok {iniversite akademik dergileri gibi dergimiz de ¢ok-disiplinli ve
disiplinleraras1 anlayisla hareket etmektedir. Bu anlayisla dergimizin yayin kurulu, bilimin
biitiin sahalarindan ve alt disiplinlerinden bilimsel nitelikli yazilar1 Ingilizce veya Tiirk¢e olarak
yayinlamak {izere her iki dilde de kabul etmektedir. Dergimiz hakemlik siirecini titizlikle
yirlitmekte, ¢ift tarafli korleme sistemiyle makaleler degerlendirilmekte, etik ve bilimsel
Olciitlere sonuna kadar bagli kalinmaktadir.

IIk sayidan itibaren dergimizin DergiPark iizerinden erisimi saglanmis ve yayinlanan
makalelerin tamami okuyucularin ve arastirmacilarin hizmetine sunulmustur. Dergimizin bu
sayisinda 4 adet bilimsel arastirma makalesine yer verilmistir.

Dergimize bilimsel arastirmalar1 ve yazilariyla destek veren degerli bilim insanlarina, bu
calismalari titizlikle degerlendiren hakemlere ve yayin siirecini yoneten ve yiiriiten yayin kurulu
ve sekretaryaya tesekkiir ederim.
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Abstract

The geometry of golden semi-Riemannian manifold screen semi-invariant lightlike submanifolds
is investigated in this study. The intergrability conditions of distributions S(TN) and RadTN are
discovered on screen semi-invariant lightlike submanifolds of a golden semi-Riemannian
manifold. The necessary and sufficient conditions for the aforementioned distributions to be
entirely geodesic foliations are also derived.

Mathematics Subject Classification: 22E60, 53C30, 53C60.
Keywords and Phrases: Semi-Riemannian manifold, Golden semi-Riemannian manifold, screen
semi-invariant lightlike submanifolds, integral distribution.

1. INTRODUCTION

Lightlike submanifolds are one of the most exciting topics in differential geometry. In the semi-
Riemannian case, the tools used to study the geometry of submanifolds in the Riemannian case are
not as useful, hence the classical theory cannot be utilised to define an induced object on a lightlike
submanifold. The fact that the intersection of a lightlike submanifold’s normal and tangent bundles
is not zero poses the biggest problem. The geometry of lightlike submanifolds of semi-Riemannian
manifolds was studied by Duggal and Bejancu [9].

The properties of Golden structure (i.e., a polynomial structure with the structure polynomial
Q(x) = x> —x — 1)) are studied in Golden differential geometry. Spinadel [8] developed the
Metallic means family in 2002. Equation has a positive solution.

x2—px—q=0,
for some positive integers p and q, is called a (p, q)-metallic number, which is the form

p+/Dp2+4q
0. =
P4 2

For p = q = 1, we have the Golden ratio ¢ = 1+2‘/§.

The Golden proportion was also introduced by Crasmareanu and Hretcanu [4]. In the structure of
musical compositions, harmonic sound frequency ratios, and human body dimensions, the Golden
proportion can be found. According to [4, 5], the Golden ratio and the Golden rectangle (a




rectangle with two sides in the Golden ratio) have been discovered in the harmonious proportions
of temples, cathedrals, sculptures, paintings, and pictures.

In recent years, the Golden proportion has become increasingly important in modern physical
study, and it is especially important in atomic physics [14]. In special relativity, the Golden
rectangle has been used to drive time dilation and Lorentz contraction of lengths, and the Golden
ratio has been used to drive the shift from Newton’s physics to relativistic mechanics. The Golden
ratio has intriguing aspects in topology of four manifolds, conformal field theory, mathematical
probability theory, and Cantorian spacetime [7], as well as El Naschie’s Golden field theory [6].

Crasmareanu and Hretcanu [3] investigated the Golden Riemannian manifold’s invariant
submanifolds. Gezer et al. investigated the intergrability of such Golden structures in [13]. Semi-
invariant and totally umbilical semi-invariant submanifolds of Golden Riemannian manifolds have
been studied by Erdogan and Yildirim [12]. A semi-Riemannian manifold having a Golden
structure is known as a Golden semi-Riemannian manifold. Remarks on Metallic maps between
Metallic Riemannian manifolds and Constancy of certain maps was investigated by Akyol in [2].
Sahin and Akyol [15] investigated Golden maps between Golden Riemannian manifolds and
Constancy of certain maps. The following is the format of the paper:

This discovery generates lightlike submanifolds of metallic semi-Riemannian manifolds [1].
Section 2, which is necessary for this work, contains basic information on lightlike geometry. In
section 3, the concept of screen semi-invariant lightlike submanifolds is presented. Intergrability
criteria are discovered for the distributions S(TN) and RadTN. In section 4, we find the
necessary and sufficient criteria for the aforementioned distributions to have entirely geodesic
foliation.

2. PRELIMINARIES

A lightlike submanifold [9] is a submanifold N™ immersed in a semi-Riemannian manifold

(Nm+n, g) that admits a degenerate metric g generated from g on N. When g is degenerate on
N’s tangent bundle TN, N is referred to as a lightlike submanifold.

TN< is a degenerate n-dimensional subspace of T, N for a degenerate metric g on N. As a
result, both T,N and T, Nt are degenerate orthogonal subspaces, but they are not complimentary.
As a result, a subspace known as Radical subspace exists: Rad(TN) = T,N N T,N+. If the
mapping Rad(TN): N — TN, defines a smooth distribution with rank » > 0 on N, then N isa
r-lightlike submanifold and the distribution Rad(TN) is a radical distribution on N. Screen
distribution in TN and screen transversal distribution in TNL are the non-degenerate
complementary subbundles of Rad(TN), respectively.

TN = Rad(TN) L S(TN) & TN* = Rad(TN) L S(TNY). (1)
Let ltr(TN)(lightlike transversal bundle) and tr(T N)(transversal bundle) be complementary but
not orthogonal vector bundles to Rad(TN) in S(TN+1)* and TN in TN|y.

After that, [10] provides the transversal vector bundle tr(TN).
tr(TN) = ltr(TN) L S(TN1). (2)



From (1) and (2), we get
TN|y =TN @ tr(TN) = (Rad(TN) @ ltr(TN)) L S(TN) L S(TN™). 3

Theorem 2.1 [9] An r-lightlike submanifold of a semi-Riemannian manifold (N’, g") is defined
as (N, g,S(TN),S(TN*1)). Then there is a complementary vector bundle ltr(TN) of Rad(TN)
in S(TNY)* and a basis of I'(ltr(TN)|u)consisting of a smooth section {N;} of S(TN4)|,,
where u is a coordinate neighbourhood of N such that

gij(N;, &) = 6y, gij(N;, Nj) =0, (4)
foranyi,j € {1,2,...,7}.

The linear connections on N’,N, and vector bundle tr(TN) are denoted by V,V and V¢,
respectively. The Gauss and Weingarten formulae are then provided.

VwU =V, U+ h(W,U),v W,U €T(TN), (5)

VN = —AyW + Vi,N,v W € I'(tr(TN)), N € I'(tr(TN)) (6)

where {V,,U, AyU} and {h(W,U),Vi,N} belong to Gamma(TN) and Gamma(tr(TN)), the
linear connections V and V¢ are on N and the vector bundle tr(TN), and the second

fundamental form h is a symmetric F(N)-bilinear form (TN).

From (5) and (6) , forany W,U € I'(tr(TN)), N € ['(ltr(TN)) and W € ['(S(TN*)), we have

VU = Vi U + h'(W,U) + hS(W, U), (7)
VN = —AyW + Vi, (N) + DS(W, N), (8)
ViV = —AyW + V5, (V) + DY(W, V), (9)

where DY(W,V),DS(W,N) denote the projections of V¢ on T'(ltr(TN)) and T'(S(TN1)),
respectively, and V!, VS denote linear connections on T(itr(TN)) and T(S(TN1)),
respectively. We acquire using (5) and (7) -(9),

g(hS(W, U), V) + E(U,DI(W, V)) = g(AVW' U)' (10)

g(D*(W,N),V) = g(N, Ay W). (11)
for W,U € I(TN), § € T(Rad(TN)), V € T(S(TN+) and N € T'(itr(TN)).

The induced connection V and the transversal connection V&%, in particular, are not metric
connections. The following formulae indicate induced and transversal connections, respectively,
for W,U,Z e T(TN) and X', U’ € T(tr(TM)).

(Vwg)(U,Z) = g(h'(W,U),Z) + g(h'(W,2),U) (12)

VWX U) = —{g(AxW,U") + g(Ay, W, X")}. (13)
Let P denote the projection of TN on S(TN) and let V*,*t denote the linear connections on

S(TN) and Rad(TN), respectively. Then from the decomposition of tangent bundle of lightlike
submanifold, we have



VwPU = V;,PU + h*(W,PU), (14)

Vwé = —A;W + Vi(§), (15)

for W,U € I'(TN) and ¢ € T'(RadTN), where h*, A* are the second fundamental form and shape
operator of distributions S(TN) and Rad(TN), respectively.

From (11) and (12), we get

g(h'(W,PU), &) = g(A;W,PU), (16)
g(h*(W,PU),N) = g(AyW, PU), (17)
gh(W,§),§) =0,4:§ = 0. (18)

If (N',g") is a semi-Riemannian manifold, N’ is referred to as a golden semi-Riemannian
manifold if (1,1) tensor field P’ existson N'.
P2=P 4], (19)
where I is the identity map on N'. Also
g'(P'w,U) = g'(W, PU). (20)

The semi-Riemannian metric is known as P’-compatible, and the golden semi-Riemannian
manifold is known as (N’, g’, P"). We also have
Vi P'U =PV}, U. (21)

If P' is a golden structure, then (21) is equivalent to
g'(P'W,P'U) = g'(P'W,U) + g'(W,U), (22)
forany W,U € I'(TN").

Throughout this paper, we use
VP' = 0. (23)

3. SCREEN SEMI-INVARIANT LIGHTLIKE SUBMANIFOLDS

This section introduces the concept of semi-invariant lightlike submanifolds of Golden semi-
Riemannian manifolds.

Definition 3.1 Let (N', g', P") be a golden semi-Riemannian manifold and (N, g) be a lightlike
N’ submanifold. Then, if the following requirements are satisfied, we can declare that N is a
screen semi-invariant lightlike submanifold of N':

P'(Rad(TN)) <€ S(TN), (24)

P'(ltr(TN)) € S(TN). (25)
We can define a non-degenerate distribution M, for a screen semi-invariant lightlike submanifold

of a Golden semi-Riemannian manifold based on the preceding definition, such that S(TN) is
decomposed as:



where M; = P'(Rad(TN)) and M, = P'(ltr(TN)).

Example 3.1 Let N’ = R3 be a golden semi-Riemannian manifold of signature (—,+, —, +, +)
and golden structure P’ is defined as

P'(¥1,¥2, Y3, Y0 ¥s) = (1 — 0)y1,0Y2,0Y3,0Y4, (1 — 0)y1).

Let N be a submanifold of (R3,P’,g’) is given by
Ys =y1+0Y; +0y3
Then we get
Uy = dy; + 0ys
Uz = ayz + 06)/5
U3 = ay3 + 06)/5
U4_ = 0_’)/4

If we have & = oU; + U, — U3 = gdy; + dy, — dy; — ddys and
Vl = U4,,V2 = U1 + UZ _U3.

Now we have S(TN) = spV,,V, and Rad(TN) = spé, by direct calculation, we get
N =1/2{(60y, — 0y, + dy3 + o0ys)}.
Thus N is a screen semi-invariant lightlike submanifold of N'.

Proposition 3.2 Let (N, g) be a golden semi-Riemannian manifold (N, g’, P") with a screen
semi-invariant lightlike submanifold (N, g’, P"). Then, with regard to P’, P'M, is invariant.

Proof. Let W be any vector field of I'(M,).
We are driven by (20) and (26),

g Pw, & =0, g(P’W,N) =0, (27)
for ¢ € T'(Rad(TN)) and N € T'(ltr(TN)). Thatis, P'W ¢ T'(ltr(TN)) U Rad(TN).

Similarly, using (19) and (21), we have
g'(P'W,P'¢&)=0, g'(P'U,P'N) =0, (28)

Thatis, P'U ¢ T'(P'(ltr(TN)) U P'Rad(TN)). This completes the proof.

Thus, TN can be written as:

TN =M, ® M, L My, L Rad(TN), (29)
If we use M to represent the invariant distribution of TN, we get
M = M, 1 Rad(TN) L P'(Rad(TN)), (30)
(29) is reduced to
TN =M @ M,. (31)

The projection morphisms on M and M, are denoted by B and R, respectively. Then we may
write W € I'(TN) as:

W = BW + RW, (32)
where BW € I'(M) and RW € I'(M,).



Applying P’ on (32), we get

P'W = P'BW + P'RW, (33)
we denote P'BW and P'RW by S;W and R,W respectively, then we can rewrite (33) as
P'W =S, W + R, W, (34)

where S;W € I'(M) and R,W € T'(ltr(TN)).

Let N be a golden semi-Riemannian manifold N’ with a screen semi-invariant lightlike
submanifold.

By using (7),(7)(14) and (23) Vv W,U € I'(TN), we obtain

P'Vy, U+ P'R'(W,U) + P'hS(W,U) =V}, P'U + h*(W, P'U) + k' (W, P'U) +
hs (W, P'U). (35)

We can deduce the following from the tangential, lightlike transversal, and screen transversal
components of (35):

P'Vy, U =V}, P'U+ h*(W,P'U) — P'hY(W, ), (36)
ht(W,P'U) = 0, (37)
hS(W,P'U) = P'hS(W, U), (38)

where V. W,U € I'(TN).

Proposition 3.3 [1] Let (N, g) be a golden semi-Riemannian manifold (N, g', P") with a
screen semi-invariant lightlike submanifold (N’, g’, P"). Then, with regard to P’, S(TN%) is
invariant. As a result of (3) and (31), we get the following decomposition:

TN' =M, @ M, L My L (Rad(TN) @ itr(TN)) L S(TN"Y). (39)

Theorem 3.4 Let N be a golden semi-Riemannian manifold N’ with a screen semi-invariant
lightlike submanifold. The invariant distribution M is integrable forany W, U € I'(M)), if
and only if h'(P'U, P'W) = h'(W, P'U) + ht(W, U).

Proof. We know that L is integrable if and only if [W,U] e I'(M),v W,U € I'(M). That is,
g'([P’UW],P'E& =0,V  W,U€TM),Ee€T(Rad(TN)).

By using (20), (22), we get
9 py PW,E) =g Vw U, P —g' (VywU,§) =0,
finally, by using (7), we get
g' (W (P'U,P'W),§) — g'(R"(W,P'U),§) — g'(h'(W,U),$) =0,

h'(P'U,P'W) — h'(W,P'U) — hY(W,U) = 0,

h'(P'U,P'W) = h*(W,P'U) + h'(W,U) = 0.
Thus, proof is completed.



Theorem 3.5 Let N be a golden semi-Riemannian manifold N’ with a screen semi-invariant
lightlike submanifold. The radical distribution Rad(TN) is integrable for an
W,U € I'(Rad(TN)), if and only if

Viw P'U—=V, P'W = (4, — A7), (40)
or
P'Vy, P'U—P' 'V P'W = (V}, P'U -V} P'W). (41)

Proof. We assume that Rad(TN) is integrable. Then, g'([W,U],Z)=0, Vv W,UE€
['(Rad(TN)), Z € I'(S(TN)).

Using (22), we get
0=g'(VwP'UPZ) - g (VywP'UPZ)— g (VyPW,P'Z)+ (VyP'W,P'Z). (42)

Using (7) and (14), we obtain
9 (Vi P'U+ AyW =35 P'W — AU, P'Z) = 0,
which satisfies (40).

On the other hand, if we use (7),(14) and (20) in (42), we get
g' (Vi P'U =3 PPW,P'Z) + g' (Vi PW + h*(U,P'W) — P'hY(U,W) =V, P'U +
h*(W,P'U) — P'hY (W, U),Z) = 0.

Since h! is symmetric, using (36), we have
g'(P' Vi, P'U—P' YV PW +V} P'W —V;, P'U,Z) =0,
which satisfies (41) and proof is completed.

Theorem 3.6 Let N be a screen semi-invariant lightlike submanifold of a golden semi-
Riemannian manifold N'. Then, forany W, U € I'(S(TN)), the screen distribution S(TN) is
integrable if and only if
Vi P'U—=V, P'W = (Vy, U=V, W), (43)
or
Vi P'U =V P'W. (44)

Proof. We know that S(TN) is integrable. Then, g'([W,U],N) =0, VW,U € T(S(TN)), N €
L (ltr(TN)).

Using (22) and (23), we get
9'(Vy P'U=Vy PW,P'N)—g'(Vy U =Ny W,P'N) =0, (45)
by using (7) and (14) in (45), we have
g' (Vi P'U =V} P'W =V3, U +V5 W,P'N) =0,
Vi P'U =V P'W =V, U+ W =0,

Viy P'U =V} P'W =V, U=V W,
is obtained and (43) is satisfies.

On other hand, using (7), (14),(20) in (45), we get



9'(Viy P'U =V P'W,P'N) = 0,
Vi, P'U =V P'W =0,

Vi, P'U =V} P'W,
which satifies (44) and proof is completed.

Theorem 3.7 Let N be a screen semi-invariant lightlike submanifold of a golden semi-
Riemannian manifold N'. Then, forany W € I'(TN) and ¢ € I'(Rad(TN)), induced
connection V on N is a metric connection if and only if one of the followings is satisfied:

Vi P'E = —A;W (46)
or
AW =0 (47)

Proof. Since V is a metric connection if and only if V& € [(Rad(TN)), that is,
g(Vw&2)=0, ¥V W eT(TN),¢ € I(Rad(TM)) and Z € [(S(TN)).

Using (7), we have

9Vwé Z)=0. (48)
Using (7), (14), (22) and (23), we obtain

9'(Vy, P'E,P'Z) + g’(AEW,P’Z) =0,
g'(Viy P+ AgW,P'Z) =0,
Vi P'E+ AW =0,

Vi P& = —A;W.

Using (22), in (48), we get
g (P'Vy PE—P' Vy §2)=0,

from (7), (14) and (15), we get

g'(P' iy P'E + P'R*(W,P'E) + P'hY (W, P'§) + P'hS(W,P'§) + P'A;W — P' Vyy, & —
P'RY(W,&) — P'hS(W, §), Z). (49)

Finally, using (22), (37) and (38) in (49), we get
g (—A;W +ViEE Z) =0,

Ay = 0.
This completes the proof.



4. DISTRIBUTIONS DETERMINE FOLIATION

We show in this section that foliations formed by distributions on a golden semi-Riemannian
manifold’s screen semi-invariant lightlike submanifold are fully geodesic.

Theorem 4.1 Let N be a golden semi-Riemannian manifold N’ with a screen semi-invariant
lightlike submanifold. Then, for each ¢ € I'(RadTN) and U € I'(S(TN)), RadTN defines a
completely geodesic foliation on N if and only if Vi P'W =V W.

Proof. We suppose that Rad(TN) denotes a completely geodesic foliation on N, i.e., for &, €
['(Rad(TN)),V¢ &, € I'(Rad(TN)). Because ¥ is a metric connection, we may write
g(Vg $uL,W) = g'(Vg $L,W) = g'(fpvf W) =0,
we have, by using (7), (14) and (22),.
g (Vi PW,P'E) —g' (Vi W,P'E) =0,

g'(V; P'W =V W,P'§) =0,
Vi P'W -Vi;W =0,

V’é P'W =V:c w.
Hence proved.

Theorem 4.2 Let N be a golden semi-Riemannian manifold N’ with a screen semi-invariant
lightlike submanifold. Then, for each W,U € I'(S(TN)), S(TN) defines a completely geodesic
foliation on N if and only if V3, P'U =Vj, U.

Proof. We assume that S(TN) defines a totally geodesic foliation on N, that is, for any W,U €
['(S(TN)),Vy U € T(S(TN)).
Since V is a metric connection, we can write
9 (Vyw UN)=g'(Vyw U,N) =0, VN € T(ltr (TN)),
by using (7), (14) and (22), we have
g'(Vy, P'U,P'N) - g'(Vy, U P'N) =0,

g'(Viy P'U—=V3, U P'N) = 0,
Vi, P'U =V, U =0,

Vi P'U =V, U.
As a result, it has been established.
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Abstract

Marketplaces are zoning islands or uniform zoning parcels created to meet the needs of people
in zoned areas. These islands or parcels may have different characteristics. These are the areas
that need to be created on the basis of neighborhoods, especially in areas with a high human
population where there are residential areas. In our study, an examination has been made on
how the drawing distances should be on the basis of parcels or islands to the market place areas.
Since these places will be created in the planned areas from the outside of the parcel to the
inside of the plot, it is a research on how to draw them according to their heights. As a method,
it has been revealed by adding distance and showing different shots over plans with convex
approaches.

Keywords: Marketplace Area, Distance Method, Zoning Diameter

Pazar Yeri Alam1 imar Parsellerinde Mesafe Yaklasimima Gore imar Cap1

Gosterimi

Ozet

Pazar yerleri imarl sahalarda insanlarin gereksinimlerini karsilamak iizere olusturulan imar
adalar1 ya da tek tip imar parselleridir. Bu ada ya da parseller farkli 6zellikte olabilirler.
Ozellikle konut alanlarmnin bulundugu insan niifusunun fazla oldugu alanlarda mahalle bazinda
olusturlmas1 gerekli alanlardir. Calismamizda pazar yeri alanlarina parsel ya da ada bazinda
cekme mesafelerinin nasil omas1 gerektigi iizerine irdeleme yapilmistir. Mesafeler parselin
disindan igerisine dogru planh alanlarda bu yerler olusturulacagindan dolay1 yiiksekliklerine
gore nasil ¢ekilebilecegi arastirmasidir. Yontem olarak mesafe ekleyip konveks yaklasimlarla
planlar tizerinden farkli gekmlerin gosterimi ile irdelemeye ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Pazar Yeri Alani, Mesafe Yontemi, Imar Cap1

1.INTRODUCTION

The word 'Imar' comes from the Arabic umran (regularity). Dictionary meaning; it is promoting,
cheering and repairing [1]. The general goal of the development plans produced for our living
spaces is the public interest. The most beneficial uses of the lands for the public benefit are
determined in the areas regulated by the zoning plans. In the land and land arrangement works
carried out in accordance with the current zoning regulation in our country, when the provisions
regarding the valuation do not include the evaluation of the parcels according to the objective
criteria before the implementation, value differences occur during the distribution stage for the
reallocation of the parcels, and it remains insufficient in terms of legislation and
implementation. Land and land arrangement studies force the existing cadastral structure in the
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application area to change with the zoning plan. Therefore, with the implementation, not only
the borders of the cadastral parcels in that region, but also the existing economic values of the
property are changing [7]. Zoning plans are indispensable for modern and healthy cities. Zoning
plans are legal documents that achieve their main purpose as long as they can be associated
with the existing property structure and applied to the land. Therefore, by developing various
zoning implementation methods in our country, it is aimed to establish a property relationship
with the zoning plans, to form modern and healthy cities and to rehabilitate the built-up areas
that emerged illegally [17]. The most important condition for a healthy development of a city;
zoning pattern, urbanism principles and planning principles are in accordance with the public
interest. It is clear that well-developed cities in line with the provisions of the zoning plan
facilitate human life. In addition, the implementation of the zoning plan is closely related to the
property concept. For these reasons, it is necessary to determine the zoning plans that determine
the usage decisions in a residential area by keeping the public interest at the highest level and
to make the zoning plan applications considering this issue [6]. Land and land arrangement
(AAD) is a zoning plan implementation tool that enables the transformation of cadastral parcels,
which have a useless structure in terms of city planning, into a more economically usable
structure. The basic principle in land and land arrangement is to bring the existing cadastral
parcels in a regulation area into a single mass, arrange them as new zoning parcels in accordance
with the zoning plan data and return them to the owners. As a result of this practice, it is ensured
that the public areas are also offered to the public service [20]. The general principles of land
and land arrangement are regulated by Articles 18 and 19 of the Zoning Law No. 3194, and the
principles regarding the implementation are regulated by the provisions of the Regulation on
the Principles of Land and Land Arrangement to be Made pursuant to Article 18 of the Zoning
Law No. 3194. Some issues that are the subject of hesitation in practice have also been clarified
by the jurisprudence of the Council of State [10]. In order to make land and land arrangement,
first of all, the area to be applied must be determined. While determining the regulation limit,
the development direction of the city and the elements suitable for intensive construction are
taken into consideration. Then, the municipal committee within the boundaries of the
municipality and the adjacent area, and the provincial administrative board outside it, a decision
regarding the determination of the regulation limit is taken. [4]. Changes in planning
approaches, especially in countries that are in the development process, cause the concept of
plan to increase and as a result, each group produces its own plan [2]. In the regulatory planning
system, planning and implementation are two processes that follow each other [19]. After the
parceling plans are finalized, the necessary documents are submitted to the Land Registry and
Cadastre Directorates of the relevant municipalities for registration, and the residual ownership
is determined according to these documents [3]. Practitioners; municipalities and the relevant
municipalities if they are within the borders of the adjacent area, and the governorships outside
these areas. In addition to these, they are other administrations that are authorized by law to
implement zoning practices. [18]. Within the framework of urban plans in our country, it is
aimed to implement the zoning and urban planning activities in accordance with the principles
of honesty and compliance, in the light of laws and regulations, by transforming the 1/100,000
environmental plan and the 5000 or 2000 master development plans of the areas open to
development in the cities into 1000 implementation plans through local governments. [12.]
Rapid urbanization has brought about unplanned development. This process has revealed an
urban texture where social and technical equipment areas are insufficient, transportation
planning cannot be made, and industrial facilities are intertwined with living and resting areas
[13].
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2.MATERIAL AND METHOD

The Distance Method is a series of steps that enable the building residence area to be determined
by drawing distances, thanks to the convex geometry shape formulas according to the parcel
shape, in order to make the construction calculations suitable for the parcels located on the
zoning island where the land and land arrangements are completed.

In order to find more general and new limits in inequality theory studies, limitations can be
made on the hypothesis conditions for the function class studied, or the usage areas of the results
can be expanded by introducing some additional features. Because functions can provide many
features at the same time, or some function classes can be similar to each other in certain
features. In the studies, it is seen that the integral inequalities proved for different types of
convex functions 19 provide in different convexity classes for certain special conditions [8].
Therefore, it is reached from here that there is a hierarchy among the convex functions in terms
of their properties. However, since it is difficult to consider all convexity classes together in
this hierarchy, the relationship between them can be created as follows using their definitions
and properties [8].

I € R, Log —convex functions class, convex functions class, quasi —convex functions class, p —
functions class and Godunova-Levin functions class A1), C(I), QC(I), P( If 1) is denoted by

QD) AT) < C(I) = QC(I) = P(1) = Q(1) [8].

4 "y
r universal set function \

subset function
subset function subset functio |

subset function subset function subset function I

O

Figure 1. Theoretical representation of the relationship between area and distance

f: 4 — R function V(x, y), (z, w) e dand 1 € [0,1] if f(Ax + (1 —A)z, Ay + (1 — A)w ) < Af(x,
y)+ (1 —A)f(z, w), then f is said to be convex on 4 (Dragomir 2001). for Vx € [a, b] and Yy
€ [c, d] if fy:[a, b] = R, fy (w) = f(u, y) and fx:[c, d] — R If the partial transformations of ,
fx (v) = f(x, v) are convex, then the function f: 4 — R is convex in coordinates (Kaplan,
2016).

(Convex Function in Coordinates): f: 4 — R.If f(tx + (1 —t)y, sv+ (1 — s)w) < tsf(x, u) +
s(1 =) f(y, u) +t(1 —s)f(x, w)+ (1 —t)(1 — s)f(y, w) inequality V¢, s € [0,1] and (x, w), (x,
w), (v, u) If, (y, w) are provided for € 4 [8], f is called a convex function in coordinates on 4
[11].
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3.FINDINGS AND DISCUSSION

In order for citizens or official institutions to build on a land, they have to get permission from
the municipalities within the boundaries of the municipality zoning and adjacent area, and from
the special provincial administrations outside the boundaries of the municipality zoning and
adjacent area [14]. If it is a cadastral parcel, the relevant immovable, that is, if the application
of the 18th article and the unification of the land, its abandonment to the road or its creation
from the road have not been made, the construction permit cannot be granted in its current form
[21]. If the parcel is in the shape of the land within the normal zoning limits, and if it has a
frontage to at least one road outside of the zoning limits, it is allowed for construction if it is
unaccompanied or uncreated [21]; [14].

Regardless of the type of construction, residential, commercial, industrial, residential + trade or
vineyard areas outside the zoning borders, or whatever will be done outside the zoning
contiguous borders, the first step of the process is the zoning scale. Zoning diameter is the
process of giving the drawing distances in accordance with the building regulation, in the
national coordinate or local coordinate system, within the framework of the planned type or
unplanned type areas regulation. After the zoning diameter is given to a plot, the project phase
is started. It is the basic initial zoning diameter for construction in a place [15].

Zoning diameters are given in 3 main axes as separate, adjacent and in block order. If the front,
depth and corner coordinates and the raw data obtained from the existing land correspond to
where they correspond on the plan, the drawing distances are given according to the
construction order of that plan [16]. According to the mechanical results among these, shape
changes, knot and vector analyzes can be examined and compared [14]. The same structures
with the same geometric shapes, different supports and different geometric shapes, the same
structures were compared and examined [16].

\‘3\* — ar L /\\
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Figure 2. Zoning diameter view

In Figure 2., the relevant immovable is included in the zoning plan as a market area. Its
equivalent is 0.90, that is, it is understood that the total construction area to be built will be
obtained by multiplying the title deed area with this coefficient. With the maximum height of
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9.50 m, it is understood that the height of the facility to be built will be this way. The market
place is the creation of fixed areas that will meet the needs of people living in that region,
especially fresh vegetables and fruits. According to the planned type zoning regulation, the
zoning diameter is shown by drawing 5 meters from the parts facing the road and 10 meters
from the point where the main entrance and exit will be made.

Nncok=24.50

PAZAR YERI ALANI

E=0.60
HMAX=GV

\
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In Figure 3, the zoning diameter of the parcel is shown in the middle by drawing 5 meters from
each 4 side of the immovable, which is in the form of a single zoning island and parcel. It is
understood that structures with a maximum height of 6.50 meters can be built and the total
construction area will be determined by 0.60 of the parcel area.

Figure 3. Zoning diameter view
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In Figure 4., the immovable is located in a 5-storey zoning island and is processed only as a
market place on a parcel basis. Since it is a point where the population of the population is high,
it has been acted in this way. In this parcel, where a maximum of 4.50 meters is allowed and

E=1.50

P

Figure 4. Zoning diameter view
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the total number of floor areas is 0.30, the zoning diameter has been given by drawing 3 meters,
since the front drawing distance will be 5 meters and the side garden distance will be up to 3
meters in places where the distance is up to 12.50 meters.

% 1

Figure 5. Zoning diameter view

In Figure 5., as the relevant parcel is a single island and parcel with the decision taken by the
municipal council, the drawing distances are recorded as 10 meters each. It is stated that the
construction area is determined with a precedent of 0.40 and a maximum height of 7.50 meters.
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Figure 6. Zoning diameter view

In Figure 6, the immovable is the market area. This point, which is located within the zoning
island with a 5-storey area, was plotted on the plot-based plan in this way. The front towing
distances are given as 5 meters and the side garden distances as 3 meters, and the zoning
diameter is specified. The precedent is 0.90 meters and the maximum height is 9.50 meters.
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Figure 7. Zoning diameter view

In Figure 7., the zoning parcel located in the north of the zoning island is processed as a market
place. The front towing distances of the market area have been increased by 5 meters, and the
distance to the side garden has been withdrawn by 3 meters since it provides a maximum height
of 9.50 meters.
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Figure 8. Zoning d\iameter view

In Figure 8., the relevant real estate has been processed as a market place in the northwest of a
5-storey zoning island to meet the needs. It is considered as a 2 storey building and has a
maximum height of 6.50 meters and is included in the zoning plan. The zoning diameter has
been given so that the front towing distance is 5 meters and the side garden distance is 3 meters.
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4. CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS

The development plans are put into effect in places where there are municipalities such as
provinces, districts and towns, according to their scales in the form of master and
implementation, and the right understanding of urbanism is tried to be revealed. In these zoning
plan legends, zoning islands such as housing, residential trade, trade, socio-cultural, sports
facility, DOP areas are created so that cadastral parcels can be converted into zoning parcels by
properly dumping them into these islands, and they can get a license for construction. On the
islands in the market place areas, the area should be opened from the inside out and the building
sessions should be appropriate by giving the distance approximations of these parcels with
nested clustering. For this reason, housing development islands are created in the adjacent areas
in the regional centers, and in the areas that will be opened for new settlements, with distinctive
building regulations such as blocks and separate layouts. In these islands, it is explained how
the zoning diameters should be given according to the planned type zoning regulation and the
plan notes approved by the councils of the municipalities. In the examples in the study, the
appropriate zoning diameter has been shown by showing how the zoning parcels should be
given in general in different building regulations. TAKS and KAKS calculations and the total
equivalent calculations to be used in architectural projects are also tried to be shown and the
correct structure formation is examined. Our suggestion is that the zoning diameters should be
given in accordance with the convex geometries of the zoning distances and distance
approaches specified in the law and regulation, by considering all the parcels in the zoning
island, paying attention to the existing structures on the other parcels, without victimizing the
neighboring parcels.
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Oz

Bu ¢alismada, mimari tasarim egitiminde karmasik ve ¢cogu zaman ¢6ziimii zor olarak goriilen
cok girdili detay tasarimi konusuna basitlestirilmis bir ¢erceve ¢izilmesi amacglanmistir. Bu
cergeve somut ¢ikt1 olarak, 6grencilerin detay tasarlama kabiliyetinin artirilmasi i¢in bir yontem
aramay1 hedeflemistir. Bu temelde, Cukurova Universitesi ¢ Mimarlik béliimii Malzeme ve
Yap: I¢i Konstriiksiyon-5 dersi kapsaminda asamali bir siire¢ yiiriitiilmiistiir. Siirecte
ogrencilerin detay ¢oziimlemesine dair bakislar1 ve detay tasarimi hipotezi aktarimindan
sonrasindaki yaklagimlari temel alinmistir. Bu kapsamda 6grencilerin kullandiklar1 baglanti
yontemleri ve uyarlanabilir detaylari olusturabilme potansiyeli Ol¢ekli sistem detay maket
caligmalar1 lizerinden degerlendirilmistir. Ayrica detay tasarimi siirecine yonelik 6grenci
caligmalarini kapsayan bir siirecin kurgulanmasi, bu alandaki ¢alismalarin az olmasi nedeniyle
gerekli goriilmiistiir. Bu temelde degerlendirmeden elde edilen sonuglara gore detay tasarimi ve
mimari tasarim egitimi iliskisine yonelik oneriler getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Detay tasarimi, Baglanti yontemleri, Uyarlanabilirlik, Sokiilebilirlik

An Evaluation of Detail Design Student Studio Studies within the Scope of
Interior Architecture Education

Abstract

In this study, it is aimed to draw a simplified framework for multi-input detail design, which is
seen as complex and often unsolvable by students in architectural design education. As a
concrete output, this framework aimed to seek a method to increase students' ability to design
details. On this basis, a gradual process was carried out within the scope of Cukurova University
Interior Architecture Department Materials and Interior Construction-5 course. In the process,
students' perspectives on detail analysis and their approaches after hypothesis transfer were
taken as basis. In this context, the connection methods used by the students and the potential to
create adaptive details were evaluated through scaled system detail model studies. In addition,
the design of a process that includes student studies for the detail design process was deemed
necessary due to the scarcity of studies in this area. On this basis, according to the results
obtained from the evaluation, evaluations were made regarding the relationship between detail
design and architectural design education.
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1. GIRIS

Mimari yapi, tasarim siirecinden baglayan, uygulama asamasiyla tamamlanan tiim bir yapim
stireci ile olugmaktadir. Bu siirecin basinda yer alan biitiinciil tasarim kapsaminda, detay
tasariminin da yer almasi1 gerekmektedir. Mimari tasarim egitiminde kilit noktay1 ifade eden
detay tasarimi konusunda  dogrudan amaca yonelik prensiplerinin temel alinmasi
gerekmektedir. Bu prensipler, detaymn uyarlanabilirligini saglayan okunabilirlik, miidahale
edilebilirlik ve basitlik ilkelerini ifade etmektedir. Bu yaklasim temelinde 6grencilere detay
tasarim siirecini isletebilecekleri uyarlanabilirligi saglayan detay tasarim ilkeleri aktarilmistir.
Buna gore donem basinda 6grencilerden bir yapiya ait herhangi bir mimari birlesim detay
¢Oziimiini iki veya {li¢ boyutlu ¢aligmalar ile sunmalar1 istenmistir. Ders siireci igerisinde
ogrencilerin konuya olan yaklagimlar1 gézlenmistir. Bir prensip ve uymalar1 gereken ilkeler
olmadan sunduklari ¢alismalar degerlendirilmistir. Ardindan detay tasarim ilkeleri kapsaminda
uyarlanabilirligi saglayan baglanti tiirlerinin kurgulanma yontemleri aktarilmistir. Siiregler
sonunda elde edilen Ogrenci calismalar1 arasindaki farklilik kiyaslama agisindan temel
olusturmustur. Calismalar iki boyutlu ¢izim diizleminden o6l¢ekli maket calismasina
doniistiiriilmiis ve 6grencilerin teslim ettikleri calismalar basar1 diizeylerinin degerlendirilmesi
amactyla kullanilmistir. Bu c¢alisma ile 6grenciler tarafindan ¢ogu zaman ¢6zlimsiiz olarak
goriilen detay tasarim konusunun uyarlanabilirligi saglayan ilkeler kapsaminda ele alinmasi ile
adimlarin basitlestirilmesi amag¢lanmigtir. Bununla birlikte mimari tasarim boliimlerinde detay
tasarim egitiminin gelisimine yardimci olacak bir bakis agis1 gelistirmek ve biitlinciil tasarim
ile detay tasarimini esglidiim halinde ele alabilen ve kurgulayabilen 6grencilerin yetismesine
katki saglayabilmektir. Bunun ise ¢alismada ortaya konulan uyarlanabilirligi saglayan detay
tasarim prensiplerinin 6grencilere aktarimi ile miimkiin olacagi degerlendirilmektedir. Bu
prensipler, mimari detay tasarimi ve baglanti yontemleri bashigi altinda irdelenmis ve
ogrencilerin geldigi noktayr gostermesi bakimindan da detay tasarimai stiidyo ¢aligmalari basligi
olusturularak ¢aligmalar yorumlanmistir.

1.1. Mimari Detay Tasarim ve Baglanti Tiirleri

On tasarim ve kesin tasarim evrelerinde verilen kararlar ile yapim (uygulama) kararlar1 arasinda
dogru baglant1 kurulabilmesi i¢in, detayl tasarima gereksinim vardir. Mimari tasarim siirecinin
detayli tasarim evresinde, uygulama projesi ve detay projesi (Sistem ve montaj detaylari, imalat
detaylar1 vb. detay tasarimlar1) ¢aligmalar1 yapilir. Detay projesi kapsaminda hazirlanan detay
tasarimlar1 On tasarim ve kesin tasarim evrelerinde belirlenen tasarim verileri ve uygulama
projesi kararlar1 dikkate alinarak, binay1 olusturan yap1 elemanlari, bilesenleri ve malzemeleri
diizeyinde olusturulan ve birbirleri ile biitiinlesik, uygulamaya yonelik en aciklayici bilgi, belge
ve ¢cozlimlerdir [1]. Bir yap1 baglamindaki alt bolme kriterlerine 6rnekler, bilesim 6zellikleri ve
islevsel 6zelliklerdir. Bilesim 6zelliklerine 6rnekler geometrik sekil veya yap1 malzemesidir ve
fonksiyonel 6zelliklere 6rnekler yiik tasima veya iklim ayrimidir [2]; [3]. Standart mimarlik
egitiminin varsayimsal yonii ve yaratici deneylere olan vurgusu, 6grencileri gergekten yapmak
yerine neyin miimkiin olabilecegini icat etmeye zorlar. Tasarla-inga et egitiminde 6grenciler,
herhangi bir stiidyo kursuna 6zgii el ¢izimleri, fiziksel 6l¢gekli modeller, dijital modeller, teknik
cizimler, meslek ¢izimleri vb. tasarim eserlerini yaratirlar [4]. Detay tasarimi, mimari yapinin
bilinyesinde yer alan tiim 6l¢ekteki pargalarin birbirleri ile olan baglantilarinin ¢6ziimlenmesini
amaclar. Mimaride yapida ogelerinin kalict olmasindan ziyade degisen sartlara gore
uyarlanabilme kabiliyetine sahip olmasi 6nemlidir. Bu nedenle tiim parcalarin baglantilarinda,
yapinin degisen ihtiyaclarina uygun, degisime imkan veren yoOntemlerin kullanilmasi
gerekmektedir. Boylelikle yap1 omrii uzayarak, ihtiyaclar dogrultusunda detaylar doniisiime
izin verebilmektedir. Kalic1 olan ve sokiilme halinde malzemenin yapisal biitlinliigiine zarar
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veren baglanti yontemlerinin kullanimi bu nedenle yapinin uyarlanabilirligini olumsuz yonde
etkilemektedir. Sokiilebilirlik bu noktada uyarlanabilir detayin en 6nemli unsuru olarak 6ne
¢cikmaktadir. Durmisevic [5] sokiilebilirligin sonucu olarak uyarlanabilirlik ve geri doniisiimiin
birbirleriyle olan iliskisini ifade etmistir. Buna gore yapisal donilislim, mekansal doniisiim,
malzeme ve eleman doniisiimiinii, sokiilebilirlik etkilemektedir (Sekil 1). Sokiilebilirlik detay
tasariminda uyarlanabilirligin 6n kosuludur.

YAPISAL DONUSUM

Sékiilebilirlik

&
<
s g Yeniden Kullanim
ﬁrlanablllrllk Geri Dfinﬂs"—"\
MEKANSAL MALZEME &
AN ELEMAN
DONUSUM DONUOSUMU

Sekil 1. Yapi doniisiimiiniin anahtar1 olarak sokiilebilirlik [5]

Sokiilebilir tasarim, belirli bir yapi iginde maksimum uzamsal esneklige izin verdiginde
etkilidir. Ciinkii bir biitiin olarak bina kendisini bu sekilde korur. Bunun 6tesinde, tasarimcilarin
hem bina baglantilarinin hem de bunlarin alt bilesenlerinin diger binalarda miimkiin oldugu
kadar yeniden kullanimi olasiliklarini en {iist diizeye ¢ikaracak sekilde detaylarimi "gelecege
hazir" olarak diistinmeleri gerekir. Tasarimcilar, ancak bu stratejilerden higbiri bir maliyet-
fayda analizine gore akilct olarak goriilmez ise yalmizca geri doniisim stratejisine
bagsvurmalidir. Bir tasarimci yeni bir projeyi ele aldiginda, dikkate almasi gereken atik
minimizasyonunun dogal hiyerarsisi su sekildedir:

* Mevcut binanin uyarlanabilir yeniden kullanimi

* Yeni binalarin uyarlanabilirligi ve uzun émiirliiliigii i¢in tasarim

* Yap1 elemanlariin / baglantilarinin yeniden kullanimi

* Yap1 bilesenlerinin yeniden kullanimi

* Malzemelerin geri dontistimi

* Yapi1 elemanlarindan, bilesenlerden enerji geri kazanimi veya malzemeler

* Depolamanin diizenlenmesi [6].

Avrupa birligi atik 6nleme ve yonetim yaklasimi tiim alanlarda atik yonetim siire¢lerine yonelik
tanimlamalar ve Oneriler getirmektedir. Mimari alanda atik yonetimi de yukarida ifade edilen
ilkeler kapsamindadir. Atik yonetimi de dogrudan mimari detay tasariminin basarisi ve
sonuglari ile ilgilidir.
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ORUN (ATIK OLMAYAN) m
YENIDEN KULLANIM IGIN
ATIK HAZIRLAMA

GERI DONUSOM

GERI KAZANMA

Sekil 2. AB Atik Onleme ve Y&netimi -Atik Hiyerarsisi [Url-1]

Detay tasarimi yapida siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi agisindan belirleyicidir. Geri
doniisiim, geri kazanma ve yeniden kullanim i¢in altyap1 olusturan uyarlanabilir detay tasarimi
malzeme korunumu ve detaya midahale siireglerindeki kazanimlar bakimindan da
stirdiiriilebilirligi desteklemektedir.

Siirdiiriilebilir bir bina tasarimi, binanin operasyonel verimliligini optimize etmek i¢in entegre
tasarim siireclerini icerir. Entegre sistem tasarimi, parcalarin birbirleriyle iliskisini, tasarim
yapisint, kabugunu, kaplamalarini, mekanik / elektrik / sthhi tesisat sistemlerini bir dizi ¢izgisel
ve izole alt tasarim siirecinden ziyade, eszamanli olarak diisiinmenin bir yoludur. Bu temelden
yola ¢ikarak, bir biitiin olarak yap1 sistemleri arasindaki etkilesimden verimlilik elde edilmesi
olasidir [7].

Kibert [8] siirdiiriilebilir yapiya yonelik alti ilke onermektedir. Onerilen kaynak tiiketiminin
azaltilmast ve yeniden kullanimin iist seviyeye ¢ikarilmasi yaklasimi, uyarlanabilirligin
saglayacag yararlar bakimindan detay tasarimu ile ilgili goriilmelidir.

Kaynak tiiketiminin en aza indirilmesi

Kaynaklarin yeniden kullaniminin en {ist diizeye ¢ikarilmasi

Yenilenebilir veya yeniden doniistiiriilebilir kaynaklarin kullanimi

Dogal ¢evrenin korunmasi

Toksik olmayan, saglikl1 bir ¢evre olusturulmasi

Yapili ¢gevrenin olusturulmasinda kaliteye 6nem verilmesi [§]

*

I

Endiistriyel ekoloji, bir tiriin veya hizmetin gevresel etkisini azaltmanin birgok yolunu tanimlar.
Onerilen ana stratejilerden biri, geri doniisiim oranlarini artirmak igin bir defalik déngiiyii
degistirmektir. Bununla birlikte, geri doniisiim senaryosu, kullanim 6mrii sonu senaryolari
kavramiyla degistirilirse daha iyi anlagilabilir. Aslinda, herhangi bir iiriin veya bina icin pek
cok olas1 kullanim 6mrii sonu senaryosu vardir. Ancak bunlar birka¢ temel senaryoya gore
siniflandirilabilir [9]. Kullanim 6mrii sonu senaryosu islevi tamamlandiktan sonra iirline ne
olacagini sorusunun cevabini vermektedir. Bu sorunun cevabi mimarinin iiriinii yapinin ¢evreye
olan biiyiik olcekli etkileri bakimindan daha da onemlidir. Yapiy1 olusturan tiim pargalarin
birbirleri ile olan iligkileri ve yapimin tiimiine olan etkileri degiskendir. Dogru zeminde ele
alinan mimari detay tasarimi ise onarima veya degisen sartlara gore ihtiya¢ duyulan doniisiime
izin vermeli, basitlik kapsaminda karmasadan uzak olmalidir. Basitlik temelinde detay tasarima,
miimkiin olan en az elemanimin kullanimi ile uygulama asamasini hizlandirmaktadir. Detayin
tasarimi, mimari yapida ortaya ¢ikabilecek cevresel etkileri azaltabilmektedir. Uyarlanabilir
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baglantilar ve tekrar kullanima imkan taniyan malzeme tiirleri bu agidan 6nemlidir. Bu yap1
malzemeleri yerel ve yeniden olusmasi yetistirilmesi saglanabilen az karbon ayak izine sahip
olan, dogal siiregler neticesinde elde edilebilen iiriinler olmalidir. Stirdiirtilebilirlik bakimindan
yerel olmayan ve yiiksek teknoloji iiriinii malzeme ¢esitlerinin kullaniminda ise baglantilar
ayrica onem kazanmaktadir. Bu 6nem kaynaklarin geri doniistiiriilmesi ve yeniden kullanimini
ve bunlarin sagladig: yararlar1 ifade etmektedir.

Yap1 elemanlar1 arasinda kullanilan baglanti tiirti, sokiiliip takilabilir olmanin basarisini
belirlemektedir. Baglantilar, bilesenlerle nasil etkilesim kurduklarina gore ii¢ kategoriye ayrilir:

* dogrudan baglantilar
* dolayli baglantilar
* dolgulu baglantilar [6].

Dogrudan baglantilar genellikle bilesenlerle kenetlenir veya oOrtiisiir bu da montaj islemi
nedeniyle yapisokiimii zorlastirabilir. Dolayl baglantilar, bilesenlerden bagimsiz olduklari i¢in
genellikle daha kolay degistirilebilir. Yapistirict veya kaynak kullanilmig baglantilar gibi
dolgulu baglantilar, kire¢ harci gibi ¢ok yumusak olmadig: siirece parcalanmasi neredeyse
imkansiz olabilir. Baglantilar her zaman bilesenlerin hem bagimsiz hem de degistirilebilir
olmasini saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Ayni sekilde, baglanti tasarimina gore bilesenlerin
kenarlarinin geometrisi, bilesenlerin demonte edilip edilemeyecegini belirleyecektir [6].

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Uyarlanabilirligi Saglayan Baglant1 Yontemleri

Sekil 3’de yer alan baglant1 yontemleri, bir detayin olusumda kullanilabilecek uyarlanabilirligi
saglayan yontemleri ifade etmektedir. Bu yontemlerde esas olan kalic1 olan baglantilarin
olmamasidir. Buna gore kendi i¢inde farkli uyarlanabilirlik seviyelerine sahip bu yontemler
ders kapsaminda Ogrencilere detay tasarimlarinda temel almalar1 gereken yontemler olarak
aktarilmigtir. DOniislimsiiz baglantilar (kaynak, yapistirma) gibi yontemlerin disinda bu
baglant: tiirlerini tercih etmeleri istenmistir. Bu baglant1 yontemlerinin kullanim seviyesi detay
tasarim ¢alismalariin basari diizeyini belirlemistir. Kaynaklama, per¢inleme ve yapistirma gibi
kalici- doniistimsiiz baglant1 yontemlerinin disinda farkli seviyelerde uyarlanabilirligi saglayan
baglant1 yontemlerinin siniflandirilmasi Sekil 3°de yer almaktadir.
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1

Yapigtirici, baglayici veya sabitleme
elemamn1 kullanilmayan baglant: rnekleri

— Parga-1 — Parga-1 —— Parga-1

| — Civi

— Parga-2

Civi, vida ve bulon kullanilarak yapilan baglantilar

Parga-1

/ Sabitleme Elemam
(Ip, Halat vd.)

/

—— Parca-1

Sabitleme Elemam

_—(ip, Halat vd.)

Par¢a-2

Karma baglantilar

Sekil 3. Uyarlanabilirligi saglayan baglant1 yontemleri [10]
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2.2 Detay Tasarimi Stiidyo Calismalarinin Degerlendirilmesi

Ders kapsaminda 11 6grenciden sistem detay maketi yapmalar: istenmistir. Belirli bir yap1
sistemi belirlenmemis, her sistem, bilesen eleman kapsam dahilinde tutulmustur. Ogrencilerin
donem sonunda teslim ettigi uyarlanabilirligi saglayan detay tasarim yontemlerine sahip
caligmalarindan bazilar1 asagida yer almaktadir. Bu calismalar {izerinden degerlendirme
yapilmistir.

I

Sekil 4. Cephe (Kabuk) sistemi maket ¢caligmasi

Sekil 4‘de uyarlanabilir baglantilar cephe (kabuk) sistemi iizerinden ifade edilmistir. Bu
ornekte, pargalarin birbirlerine uyarlanabilir baglanti yontemleriyle baglandigi goriilmektedir.
Sistemi olugturan bilesenler, striiktlir ve yiizeylerdir. Bilesenleri olusturan elemanlar ise kendi
aralarinda uyarlanabilir yontemlerle bir araya gelmistir. Bu yontemler, sabitleme elemant
kullanilarak yapilan birlesimler kapsaminda vida, bulon kullanimi ile yapilan birlesimlerdir.

Sekil 5. Cephe (Kabuk) sistemi maket ¢aligmasi

Sekil 5 gorselleri Cephe (Kabuk) sistemi ¢aligmasina aittir. Sistemi olusturan bilesenler striiktiir
ve yiizeylerdir. Yiizeyleri olusturan elemanlar ise birbirinden bagimsiz pargalar halinde
dogrudan striiktiire vidalanarak baglanmistir. Sekil 4’ iin aksine yiizeyi olusturan elemanlarin
birbirlerinden tamamen bagimsiz olmas1 uyarlanabilirlik diizeyini daha yiiksek kilmaktadir.
Sekil 4 ‘de pargalarin dizilimlerinin birbirilerine bagimli olmasi parcalara dogrudan miidahaleyi
zorlagtirmaktadir. Ancak bu Ornekte pargalarin tamamen bagimsiz kurgulanmasi ile ¢ok daha
yiiksek uyarlanabilirlik seviyesi elde edilmistir. Pargalarin birbirlerine bagimli olmasi gereken
enerjinin iizerine, ona ulagsmak i¢in sokiilen tiim pargalarin sokiilmesi i¢in gereken enerjiyi de
eklemektedir.
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Sekil 6. Merdiven sistemi maket ¢aligmasi

Sekil 6°de yer alan merdiven sistemi derste, iic farkli bilesenden olusan bir sistem olarak
tanimlanmistir. Calismada 6grenci, striikktlir ve yiizey olarak iki farkli bilesen kullanmustir.
Yapistiric, baglayici veya sabitleme elemani kullanilmayan baglantilar kapsaminda,
basamaklarin striiktiiriin igerisine bagka bir sabitleme elemani1 kullanmadan yerlestirildigi
goriilmektedir. Bu yaklasim, uyarlanabilirligi c¢ok yiiksek bir baglanti yontemi olarak
degerlendirilmektedir. Pargalarin birbirine hiyerarsik olarak bagli olmamasi1 ve katmanlarin az
olmasi bunu saglamaktadir. Zarar goéren veya degistirilme ihtiyact duyulan sistemin veya

pargalarinin adaptasyonu bu sayede kolaylikla saglanabilmektedir.
: " ;! i 4 1 |
: : ’kv Ve

Sekil 7. Merdiven sistemi maket ¢caligmasi

Sekil 7°de sabitleme elemani kullanilarak yapilan baglantilar kapsaminda bulon ve civata
kullanildig1 goriilmektedir. Striiktiirii olusturan elemanlar ayni zamanda baglant1 elemanidir.
Bilesen olarak yiizeyi olusturan basamaklar ise civata ile baglanmigtir. Uyarlanabilirlik seviyesi
yiiksek bir sistem ¢Oziimii olarak degerlendirilmektedir. Sabitleme elemani kullanimi ve
nispeten pargalarin birbirine bagimli olmasi nedeniyle Sekil 6‘a gore uyarlanabilme kabiliyeti
daha diistik olarak degerlendirmektedir.

28



Sekil 8. Tamamlayici i¢ mekan sistemleri kapsaminda boliicii duvar sistemi maket ¢aligsmasi

Sekil 8’de tamamlayici i¢c mekan sistemleri kapsaminda béliicii duvar yiizeyi ¢alisilmistir. Bu
kapsamda olusturulan ¢ercevede halat kullanimi ile doku etkisi saglanmis ve baglanti
noktalarinda da asma yontemi kullanilmistir. Sistemde kullanilan esnek baglanti elemanlari
uyarlanabilirlik seviyesini artirmaktadir. Vidalama, ¢ivileme gibi diger uyarlanabilir baglanti
yontemlerinin aksine bu yontemle baglama- ¢6zme tekrar tekrar yapilabilmekte ve malzemenin
yapisal biitliinligli zarara ugramamaktadir. Bu nedenle, esnek sabitleme elemani kullanilarak
yapilan baglantilar uyarlanabilme seviyesi en yiikksek baglanti yontemi olarak
tanimlanmaktadir.

Sekil 9. Merdiven sistemi maket ¢caligmasi

Sekil 9°daki merdiven sisteminde, yiizeyi olusturan bilesen olarak basamak ve rihtlar sabitleme
elemani kullanilmadan birbirlerine baglanmaistir. Zemine baglanti noktasinda sabitleme elemant
olarak vidalama yontemi kullanilmistir. Pargalarin birbirine vida ile baglanabilmesi i¢in de
ayrica bir baglanti parcasi kullanilmistir. Sistemde baglantilarin sokiilebilir olmasi,
uyarlanabilirlik agisindan olumludur. Ancak basamak ve rihtlarin birbirine bagimli sirali bir
dizin olusturmasi, uyarlanabilirlik seviyesini olumsuz yonde etkilemektedir.
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Sekil 10. Diisey yiizey detay maket ¢aligmast

Sekil 10’da yer alan diisey ylizeyde striiktiirli olusturan levhaya baglanmis yatay parcalar ve
onlara sabitleme elemani kullanilmadan baglanan diiseyde kare formunda elemanlar yer
almaktadir. Tiim pargalarin kalic1 olmayan sokiilebilir nitelikte olmasi nedeniyle uyarlanabilme
kabiliyeti yiiksek bir calisma olarak degerlendirilmektedir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢alismay1 olusturan siiregte 6grencilerden yapiya ait herhangi bir sistemi secerek baska bir
sistemle olusturdugu diigiim noktalarini ve sistemleri olusturan bilesen birlesimlerini ve eleman
eklenmelerini tasarlamalar1 istenmistir. Siire¢ icerisinde, 6grencilerin baglant1 yontemlerinde
yer alan sabitleme elemanlarini da kullanarak dogrudan detaylar1 tasarlama kabiliyetini kismen
kazanmaya bagladiklar goriilmiistiir. Caligma sayis1 ve pratik artirildik¢a, dgrencilerin baglanti
yontemlerini kullanma becerilerinin ve yeni baglanti yontemleri 6nerme oranlarmin kisisel
faktorlere de bagli olarak farkli seviyelerde artis gosterdigi goriilmiistiir. Donem sonunda
yapilan c¢alismalarin  degerlendirilmesi neticesinde &grencilerin  ¢ogunlugunun farkl
seviyelerde, uyarlanabilirligi saglayan mimari detay tasarlama kabiliyetini edindikleri
gozlemlenmistir. Bunun sonucunda kullanilan ders yontemlerinin gelistirilmesi, malzeme ve
baglant1 tiirleri konularinin birbirleri ile olan iliskilerinin daha iyi kavranabilmesine yonelik
caligmalarin artirilmasi uygun gorilmiistiir.

4. ONERI

Hazirlanacak adim akislarini igeren algoritmalar ile detay tasarim tercihlerini sekillendirecek
pratik kilavuzlarin hazirlanmasi da gerekli goriillmektedir. Bu kilavuzlarin gelisen teknoloji ve
uygulamadaki yenilikler de siirekli takip edilerek giincellenmesi ve egitim siirecinde
kullanilmasi ile detay tasarimi basari seviyesinin artacagi degerlendirilmektedir.

Ogrencilerin teknolojiye olan ilgileri ve ulasabilme potansiyeli diisiiniilerek akill1 telefonlarda
kullanilabilecek detay tasarim uygulamasinin olusturulabilecegi ve bunun da egitim agisindan
faydal1 olabilecegi degerlendirilmektedir. Basit arayiize sahip olacak bu tiir bir uygulama ile
ogrenciler ihtiya¢ duyduklar1 detay ¢dziimlerine dair Onerileri hizlica alabilir ve buna gore
tercihlerde bulunabilir. Bu uygulama c¢esitli adimlarla s6z konusu detayr tanimlayarak uygun
onerileri sunabilir ve kullanicilarin se¢im yapmasini kolaylastirabilir.
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Oz

Glig trafolar1 (GT), gii¢ sistemlerinin en dnemli bilesenlerinden biridir. GT ler, enerji iletim ve
dagitim stirecinde 6nemli bir rol oynamaktadirlar. Bu sebeple gii¢ sistemlerinin kalitesini ve
giivenilirligini korumak i¢in GT’lerin siirekli calismasi saglanmalidir. Elektrik tiretim, iletim
ve dagitimindan sorumlu kuruluglar, GT lerin siirekli ¢aligmasi i¢in ellerinden geleni yapiyor
olmalarma ragmen bir¢ok trafo arizasi yasanmaktadir. Bu arizalar neticesinde elde edilen
tecriibeler gelecekte meydana gelebilecek arizalarin tespit ve giderilmesi bakimindan biiyiik
Oonem tasimaktadir. Bu c¢alismada bir GT arizasi teknik ve ekonomik agidan derinlemesine
irdelenmistir. Incelenen GT giicii 403 MVA’dir ve kémiir yakith bir termik santralde yiikseltici
trafo olarak kullanilmaktadir. Calismanin ilk amaci literatiirden segilen etkin analiz yontemleri
kullanarak, 403 MVA giiciindeki bu GT’de meydana gelmis arizanin Onceden tespit
edilebilirligini ortaya koymaktir. Bu kapsamda ariza yasanan GT’den alinmis gergek 6l¢iim
degerleri bes adet analiz yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Calismanin ikinci amaci ise
ariza sonucu olusan ekonomik kaybi1 hesaplamak ve bu kaybin yasanmamasi i¢in bazi
onerilerde bulunmaktir. Yapilan analizler ve hesaplamalar sonucunda, bu ¢alismada kullanilan
analiz yontemleri ile incelenen arizanin 6nceden tespit edilip, ger¢eklesmeden Onlenebilecegi
goriilmistlir. Ayrica ekonomik kaybin yasanmamasi i¢in bazi ¢ikarim ve Oneriler sonug
boliimiinde 6zetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Giig trafosu, Trafo arizasi teshisi, Trafo arizas1 maliyeti.

Forecasting power transformer failure using different methods: An
application on a 403 MVA transformer and an economic analysis

Abstract

Power transformers (PT) are one of the most important components of power systems. PTs take
a major role in energy transmission and distribution processes. So continuous operation of PTs
must be ensured to maintain the power systems quality and reliability. Although the
organizations responsible for electricity generation, transmission and distribution have done
their best to obtain continuous transformer operation, many transformer failures have been
witnessed. The experiences obtained from the result of these failures are of great importance in
terms of detecting and eliminating the faults that may occur in the future. In this study, a PT
failure is deeply investigated from technical and economic point of views. Investigated PT has
403 MVA installed power and it is the step-up transformer of a thermal power plant. The first
aim of the study is to determine the predeterminable of the failure in this PT with 403 MVA
power using the effective analysis methods selected from the literature. In this context, an actual
measurement values obtained from PT were evaluated using five analysis methods. The second
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aim of the study is to calculate the economic loss due to failure and to make some suggestions
to avoid this loss. As a result of the analyzes and calculations, it was seen that the failure could
be detected and prevented before occurrence by the analysis methods used in this study. In
addition, some inferences and recommendations in order to prevent economic loss are
summarized in the conclusion section.

Keywords: Power transformer, Transformer failure diagnosis, Transformer failure cost.
1. GIRIS

Gii¢ trafolar1 (GT), iletim ve dagitim sistemlerinin en temel ve en 6nemli elemanlarindan
birisidir. Elektriksel enerjinin uzak mesafelere iletiminde GT’lere ihtiya¢ duyulmaktadir.
GT’ler elektriksel gerilim seviyelerini ihtiyag duyulan araliklarda degistirmektedirler.
Elektriksel enerjinin siirdiiriilebilir, verimli ve kaliteli bir sekilde iletiminin ger¢eklestirilmesi
icin GT lerin iyi sartlarda isletilmesi oldukc¢a 6nemlidir [ 1]. GT lerde isletme kaynakli meydana
gelebilecek herhangi bir ariza sonucunda ¢ok biiyiik maddi kayiplarla ve teknik problemlerle
karsilasilabilmektedir.

Uretim tesisleri agisindan bakildiginda, GT ‘de meydana gelebilecek bir ariza sebebiyle
tesisteki linite veya liniteler ariza siiresince iiretim yapamayacaktir. Bunun neticesinde meydana
gelecek iiretim kayiplar biiyiik ekonomik zararlara yol agacaktir. iletim ve dagitim sirketleri
acisindan bakildiginda ise GT arizalar bu sirketlerin sorumlugundaki sebekelerin daha hassas
hale gelmesine ve kimi zaman enerji akisinda problem yasanmasina sebep olacaktir. Bu durum
tilketiciler acgisindan bakildiginda, GT arizalar1 neticesinde tliketilen enerji kalitesinde
bozulmalar ve kesintileri meydana gelecektir. Tiim bu olumsuz durumlarla karsilagsmamak i¢in
GT’lerin dikkatli bir sekilde isletmeleri gerekmektedir. Bu nedenle GT’lerde meydana
gelebilecek arizalarin olugsmadan 6nce hizli sekilde saptanmasi ve giderilmesini ilke edinen bir
anlayis1 benimsemek 6nem arz etmektedir [2-5].

GT’ler, isletme siirecinde meydana gelen bazi mekanik, termal ve elektriksel zorlanmalar
sonucunda arizalanmaktadir [6]. Bu durumlar1 temel olarak {ice ayiracak olursak, ilki ark
olusumu sonucu ortaya ¢ikan, ikincisi termal sebeplerden kaynakli ve tgciinciisii de kismi
desarjlar nedeniyle olusan arizalardir [7]. Bu arizalar meydana gelirken arizanin tiirii ve
siddetine bagl olarak transformatdriin yaginda ¢6ziinebilen bazi gazlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu
gazlar Etan (C:He), Etilen (CzHs), Asetilen (C2H2), Metan (CHs), Hidrojen (H2),
Karbonmonoksit (CO) ve Karbondioksit (CO2) gazlaridir. Ortaya ¢ikan bu gazlarin miktarlari
dogru sekilde Olgiilebilirse meydana gelen arizanin c¢esidi bazi analizler ile tahmin
edilebilmektedir [8]. Gii¢ transformatdrlerinde arizanin tespiti i¢in yagda ¢éziinmiis gaz analizi
(YGA) ¢ok yaygin bir sekilde kullanilan bir yontemdir [9-13]. Bu yontemde GT’den alinan
yag ornekleri laboratuvar ortaminda analizleri gerceklestirilerek ariza tespiti yapilabilmektedir.
Boylece trafonun acgilmasina gerek kalmadan gelismekte olan arizalar daha baslangic
asamasinda tespit edilebilmektir. Bu sayede baslangi¢c asamasinda tespit edilen arizalar gerekli
Onlemlerin alinmasiyla biliylimeden Onlenebilmekte ve olasti maddi zarar en aza
indirilebilmektedir. YGA yoOnteminde GT’nin enerjisi kesilmeden gaz analizlerinin
gergeklestirilebilmesi ise bu yontemin en 6nemli avantajlarindan birisi olmaktadir.

Trafo ve elektrik donaniminda meydana gelen desarjlar ve asir1 1stnmalar sirasinda bazi gazlar
olusur ve yagin i¢cinde ¢ozlinmeye baslar. Coziinen bu gazlarin kalitatif ve kantitatif analizleri
yapilarak, arizanin tiirii, siddeti ve yeri hakkinda isabetli bilgiler elde edilir. Henliz baslangic
asamasinda olan, yavas ve gizli bicimde gelisen ¢ok kiigiik boyutlu ariza ve olaylar, ancak gaz
analizleri sayesinde agiga ¢ikarilmaktadir.
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Bu caligmada, 403 MV A giiciinde bir GT arizasi analiz edilmistir. Analiz, teknik ve ekonomik
olmak tizere iki yonlii olarak gerceklestirilmistir. Teknik analizde, trafo arizasi ve arizanin
giderilmesi siireci detayli olarak incelenmistir. Mevcut arizadan yola ¢ikarak, bu tip arizalarin
gelismeden 6nlenmesi ve daha kisa siirede giderilebilmesi i¢in bazi onerilerde bulunulmustur.
Bu kapsamda GT arizalarinin erken tespitinde yaygin olarak kullanilan bes YGA yoOntemi
kullanilmistir. Bu yontemler, incelenen GT’den ariza Oncesi ve sonrasi alinmig olan gaz
degerlerine uygulanarak sonuglar irdelenmistir. Elde edilen YGA test sonuglar1 incelendiginde,
GT’de arizanin 6nceden tespit ve giderilmesi agisindan 6nemli bulgular elde edilmektedir.
Kullanilan YGA yontemleri materyal ve metot boliimiinde ayrintili olarak tanitilmistir. Ayrica
elde edilen YGA sonuglari1 bulgular boliimiinde karsilagtirmali olarak verilmistir.

Incelenen GT, bir komiir yakith termik santralin 360MW giice sahip {initesinin yiikseltici
trafosudur. Tesiste yedek trafo bulunmadigindan dolay1 yasanan GT arizasi siiresince iinite
devre dis1 kalmistir. Bu sebeple bir iiretim ve gelir kayb1 yasanmistir. Calismada yapilan ariza
analizinin ikinci kisminda, arizadan kaynakli iiretim ve gelir kayb1 hesaplanmistir. Kayiplar
hesaplanirken ge¢mis yillarda ayn1 donemde gerceklesmis iiretim degerlerinin ortalamalari
kullanilmigtir. Sonuglar Bulgular boliimiinde verilmistir.

Bu c¢alismanin literatiire katkisi iki yonlii olmustur. Bunlardan ilki Tirkiye sartlarinda 403
MVA giiciinde bir GT’nin algak gerilim baglant1 noktasinda kavrulma sonucu olusan arizanin
giderilmesi icin gereken islemler ve siire¢ ortaya koyulmustur. ikincisi de komiir yakitli bir
termik santral {initesinin yiikseltici GT sinde yasanan arizanin giderilmesi siirecinde olusacak
ekonomik kayip hesaplanarak bu tiir sistemlerde yedek trafo kullaniminin 6nemi ortaya
koyulmustur.

Bu makale bes boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde konu ve yapilan ¢aligsma ile ilgili genel
bilgiler verilmistir. Ikinci béliimde, ¢alismada kullanilan veriler ve metotlar ayrmtili olarak
anlatilmistir. Uciincii boliim, calisma sonucu elde edilen bulgularin verildigi kisimdur.
Dérdiincti boliimde, calisma sonucu elde edilen bulgular 1s18inda bazi1 6neri ve ¢ikarimlar
yapilmistir. Son boliimde ise referanslar bulunmaktadir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Gii¢ Trafosu ve Tamir Siireci

Calismada incelenen GT, Tiirkiye’de faaliyet gostermekte olan bir termik santralde yiikseltici
trafo olarak kullanilmaktadir. GT, 360 MW’lik elektriksel giice sahip santral {initesinin 20
kV’lik ¢ikis gerilimini 380 kV’a yiikseltmektedir. GT giicii 403 MVA oldugundan fiziksel
olarak oldukga biiyiik ve agir bir yapiya sahiptir. Bu sebeple GT’deki arizanin giderilme siireci
uzun zaman almistir. GT nin genel goriiniimii Sekil 1°de verilmistir. Ayrica GT ile ilgili bazi
teknik detaylar Tablo 1’de 6zetlenmistir.
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Tablo 1. GT nin teknik 6zellikleri
Teknik Ozellik Tiirii  Degeri

Uretim Y1l 2002
Nominal Giig (MVA) 403
AG Gerilim (kV) 20

YG Gerilim (kV) 380
Frekans (Hz) 50
Sogutma Tipi ODAF
Baglanti Grubu YNd11

Toplam Agirlik (Ton) 370

,,,,,

Sekil 1. Trafonun genel génﬁ.

Bu ¢alismada; yukarida genel hatlariyla tanitilmig GT’de olusmus bir ariza, teknik ve ekonomik
acidan irdelenmistir. Ariza 01.08.2017 tarihinde olusmustur. GT nin bagli oldugu iinite, ana
trafo toprak arizasindan dolayr devre dig1 kalmistir. Bu tarihten itibaren arizanin giderilmesi
icin gereken ¢alismalara baslanmistir. Tamir siireci ana hatlari ile Sekil 2°de verilen sema ile
Ozetlenmistir. Bu sekilden anlasilacagi iizere trafo arizasinin giderilmesi uzun zaman almaistir.
Bu siiregte tesisteki iinite devre dis1 kaldigindan dolayt {iretim yapamamustir. Unitenin nominal
cikis elektriksel giicii 360 MW tir. Fakat baz1 verim kayiplari sebebiyle, linitenin ¢alisma ¢ikis
giicli genelde 280 MW olmaktadir. Bu yaklasik ¢ikis giicti dikkate alindiginda {initenin uzun
stire devre dis1 kalmasindan kaynakli ekonomik kaybin oldukga yiiksek olacagi goriilmektedir.
Ekonomik kayip; tesisin ikili anlagma ile belirlenen sabit enerji satis fiyati, ariza giderme siiresi
ve Unitenin yaklasik tiretimi dikkate alinarak hesaplanmigstir. Hesaplanan ekonomik kayip
degeri bir sonraki boliimde verilmistir.

GT de olusan ariza algak gerilim tarafindaki gevsek baglanti sebebiyle olusmustur. Bu gevsek
baglantinin arizadan bir yil 6nce yapilmis bakim caligmasi sonrasinda olustugu tahmin
edilmektedir. Anlasilacag iizere ariza zaman igerisinde olugsmus ve alcak gerilim tarafindaki
baglanti noktasinda bir kavrulma olay1 ile sonu¢lanmistir. Bu tiir arizalarin erken tespiti arizanin
daha kisa siirede giderilmesini saglamaktadir. Literatiir incelendiginde bu tip arizalarin erken
tespitinde yagda ¢ozlinmiis gaz degerlerinin yaygin olarak kullanildig: goriilmektedir [14]. Gaz
degerlerinin analizinde yaygin olarak kullanilan bes yontem bulunmaktadir. Bu calismada da
kullanilmis olan bu bes yontem, asagidaki diger boliimlerde kisaca anlatilmistir.
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2.2. Kilavuz Gaz Yontemi

Sekil 2. GT’nin tamir siireci.

Bu yontemde gaz tiirlerine gore ariza siniflandirmasi yapilmaktadir. Oncelikle her gaz tiiriiniin
toplam gazin yiizde kagini olusturdugu bulunur. Yiizde olarak yiiksek miktarda bulunan gazlar
kilavuz gazlardir ve arizanin tiirlinii géstermektedir [15]. Gaz tiirlerine gore hata siniflandirmasi
Tablo 2 kullanilarak yapilmaktadir.

Tablo 2. Kilavuz gaz yontemi gaz yorumlari.

Gaz Tiirii Ariza Tiirii

(CaH4) Termik ariza (bolgesel 1s1nma).

(C2He) Termik ariza ikincil gostergesi.

(H2) Desarj (korona, kismi desarj).

(CHa) Ark veya ciddi 1sinma ikincil gostergesi.
(C2Hy) Yiksek desarj (ark, kivilcim).
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Gaz Tiirii Ariza Tiirii

(02) Baglanti gevsekligi.
(CO) Seliilozun bozulmasi.
(COy) Seliilozun bozulmasi.

2.3. Doernenburg Gaz Oranlar1 Yontemi

Bu yontemde, bazi gaz oranlar1 kullanilarak ariza ii¢ sinifa ayrilabilmektedir. Yontemde
kullanilan gaz oranlar1 Tablo 3’te verilmistir. Bu oranlar i¢in Tablo 4’te baz1 limit degerleri
tanimlanmigtir. Tablo 4 kullanilarak GT’de olusmus ariza termik, yiiksek ve diisiik enerjili
desarj olmak iizere toplam ti¢ sinifa ayrilabilmektedir [16].

Tablo 3. Doernenburg gaz oranlari

Gaz Oram Kisaltmasi
(CHa4) /(H2) 0O
(C2H2) /(CoH.) 0,
(C2Hy) /(CHa) O3
(C2He) 1 (C2Hy) O4

Tablo 4. Doernenburg gaz oranlar1 yorumlari

Gaz Oranlan Ariza Tiiri
O>1 0,<0,75 03<0,3 04>0,4 | Termik ariza
0:<0,1 - 03<0,3 0:>0,4 | Diisiik enerjili desarj
0,1<0:<1 0,>0,75 035>0,3 04<0,4 | Yiksek enerjili desarj

2.4. Duval Ucgen Yontemi

Bu yontemde li¢ tiir gaz degeri yorumlanarak hata tiirii belirlenmeye calisilmaktadir [17]. Bu
gazlar; asetilen, metan ve etilendir. Oncelikle her gaz tiiriiniin, ii¢ gaz miktar1 toplaminin yiizde
kagini olusturdugu bulunur. ikinci adimda, Sekil 3’teki iiggen grafik kullanilarak ariza tiirii
tespit edilir. Yiizde gaz degerleri liggenin kenarlarinda isaretlenerek ve isaretlenen noktalardan
cizilen dogrularin kesistigi nokta belirlenir. Bu noktanin i¢inde kaldig1 bolgeye gore ariza tiirii
saptanir. Tablo 5’te bolgelerin isaret ettigi ariza tiirleri verilmistir.

Tablo 5. Duval Uggen grafigi ariza tiirleri

Bolge  Ariza Tiirii %
T1 Termik ariza < 300 °C
T2 300 °C <Termik ariza < 700 °C
T3 Termik ariza >700 °C
D1 Diisiik enerjili desarj

D2 Yiiksek enerjili desarj
KD Kismi desarj
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Sekil 3. Duval iiggen grafigi

2.5. Rogers Gaz Oranlar1 Yontemi

Bu yontem ilk adiminda, alt1 tiir gaz degeri kullanilarak ti¢ adet gaz orani elde edilmektedir. Bu
gazlar; CaoHa2, CoHa, CHa, Hz ve CoHg’dur. fkinci adimda bu ii¢ oran kullanilarak arizanin tiirii
belirlenmektedir [10]. Gaz oranlarina gore ariza tiirii Tablo 6 kullanilarak belirlenmektedir. Bu
tabloda gaz oranlarinin sinir degerleri verilmistir. Olgiilen gaz degerlerinin olusturdugu oranlar
kullanilarak ariza sinifi belirlenmektedir.

Tablo 6. Roger Gaz Oranlari ve ariza tiirleri

Ariza Tiirii O1= C2H2/C2H4 02=CH4/Hz2  Os= C2H4/C2Hs
Termik ariza < 300 °C 0:<0,01 0,<0,1 03<0,2
Termik ariza 300 °C - 700 °C 0:>1 0,1< 0,<0,5 0:>1
Termik ariza >700 °C 0,6<0:1<2,5 0,1< 0.<1 035>2
Diisiik enerjili desarj 01<0,01 0>1 0Os<1
Yiiksek enerjili desarj 0,01<0:<0,1 0>1 1< 03<4
Kismi desarj 0,1< 04<0,2 0>1 03>4

2.6. IEC Gaz Oranlarn Yontemi

IEC gaz oranlar1 yontemi Roger gaz oranlar1 yonteminde oldugu gibi ii¢ oranli bir yontemdir.
Bu yontem 1978 yilinda IEC tarafindan standardize edilmis ve daha sonra 2008 yilina
gelindiginde ise revize edilmistir. Yontem, oranlarin  (Rogers Oranlar), gaz
konsantrasyonlariin ve oranlarin bir kombinasyonuna dayanmaktadir [18]. Gaz oranlarina
gore ariza tiirli Tablo 7 kullanilarak belirlenmektedir. Bu tabloda gaz oranlarinin sinir degerleri
verilmistir. Olgiilen gaz degerlerinin olusturdugu oranlar sinir oranlar ile karsilastirilarak ariza
sinifi belirlenmektedir.

Tablo 7. IEC Gaz Oranlar ve ariza tiirleri.

Ariza Tiiri O1= C2H2/C2H4 O2= CH4/H: Os= C2H4/C2He
Termik ariza < 300 °C 0:<0,01 0,>1 0s<1
Termik ariza 300 °C - 700 °C 0,01< 0:<0,1 0,>1 1< O3<4
Termik ariza >700 °C 0,1< 0:<0,2 0,>1 03>4
Diisiik enerjili desarj 0:>1 0,1< 02<0,5 03>1
Yiiksek enerjili desarj 0,6<0:1<2,5 0,1<0xx<1 03>2
Kismi desarj 0:<0,01 0.<0,1 03<0,2
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Bir sonraki boliimde, GT’den alinan dlgiimler i¢in yukarida anlatilan gaz analiz yontemlerinin
verdigi sonuclar kiyaslamali olarak verilmistir. Olglimler ariza oncesi ve sonrasi yapilmis
oldugundan arizanin aslinda erken tespitinin yapilabilir olup olmadig: da irdelenecektir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada, incelenen GT arizasi icin teknik ve ekonomik olmak {izere iki agidan
degerlendirme yapilmistir. Teknik degerlendirme kisminda, arizanin olusum ve giderilme
asamalar1 incelenmistir. Ayrica arizanin, bir onceki bolimde anlatilmis YGA yoOntemleri
kullanilarak erken tespitinin miimkiin olup olmadig1 iizerinde durulmustur. Bu amagla bes YGA
yontemi, ariza olusmadan dnce ve ariza olustuktan sonra alinan gaz 6lgtimleri kullanilarak ariza
tiirii tespiti yapilmis ve sonuglar Tablo 8’de karsilagtirmali olarak verilmistir.

Tablo 8’de verilen limit degerler International Electrotechnical Commision kurulusunun 60599
nolu standartta belirlenen degerlerdir [10]. Ariza Oncesi ve ariza sonrast dl¢lim degerleri
incelendiginde; hidrojen, metan, etilen ve etan degerlerinin limit degerlerin iistiinde oldugu
goriilmiistiir. Bu durum, ariza Oncesinde aliman Olgiimlerin  YGA yontemleriyle
degerlendirilerek olusabilecek arizalarin tespit edilmesi gerektigini gostermektedir. Bu
calismada bes adet YGA yontemi kullanilarak oOl¢limler degerlendirilmis ve elde edilen
sonuclar Tablo 9’da Ozetlenmistir. Bu degerlendirmeler neticesinde GT’de olusan arizanin
onceden tespit edilebilecegi goriilmiistiir.

Tablo 8. Ariza 6ncesi ve sonrasi dl¢iilmils yagda ¢oziinmiis gaz degerleri.

. Limit Degerler Ariza Sonrasi Ariza Oncesi
Olgiilen Gaz
(ppm) (ppm) (ppm)
Hidrojen (Hy) 150 373 223
Oksijen (02) - 7277 4009
Azot (Np) - 26453 13316
Metan (CH.) 110 3021 1937
Karbonmonoksit (CO) 900 104 43
Karondioksit (CO>) 13000 6980 4071
Etilen (C2H4) 280 3678 2254
Etan (C2He) 90 1439 984
Asetilen (C2Hy) 50 16 1
Toplam 49341 26838

Tablo 9. YGA yontemleri sonuglari

Yontem Ariza Sonrasi Ariza Oncesi
Kilavuz Gaz Baglant1 Arizast Baglant1 Arizasi
Doernenburg Termik Ariza Termik Ariza
Duval Uggen Termik ariza >700°C Termik ariza >700°C

Rogers Yiiksek enerjili desarj Yiiksek enerjili desarj

IEC gaz oranlar1  Termik ariza 300 °C - 700 °C  Termik ariza 300 °C - 700 °C

Calismada yapilan ikinci degerlendirmede, GT arizasi sonucu olusan ekonomik kayip
hesaplanmistir. Bu kapsamda Oncelikle arizadan kaynakli tiretilmeyen enerji yaklagik olarak
hesaplanmistir. Bu hesaplamada incelenen GT nin bir {initesi ariza siiresince devre dis1 kalmis
ve iiretim yapamamustir. Unitenin devre dis1 kalmasindan dolay: gergeklesmeyen iiretim gecmis
yillarda ayn1 zaman diliminde gergeklesen {iiretim degerleri incelenerek yaklasik olarak
hesaplanmistir. Gegmis yillara iligkin ayn1 donemlerde gerceklesen iiretimlerin ortalama
degerleri Tablo 10°da verilmistir.
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Tablo 10. Gegmis yillara ait ortalama iiretim ve gelir degerleri

Ay Uretim Satis Geliri isletme ve Yakit Toplam Gelir
(MWh) (TL) Gideri (TL) (TL)

Agustos 67.375,85 10.544.320,26 7.884.550,85 2.659.769,41

Eyliil 59.357,42 9.289.436,75 6.946.207,49 2.343.229,26

Ekim 78.663,97 12.310.911,70 9.205.525,52 3.105.386,18

Toplam 205.397,24 32.144.668,71 24.036.283,86 8.108.384,85

Satig geliri hesabinda, tesisin ikili anlagma ile belirlenen birim enerji satig fiyati (156,5TL/MWh)
kullanilnugtir. Satis geliri, iiretim degeri ile bu birim enerji satis fiyat: carpilarak elde edilmistir. Isletme-
bakim ve yakit gideri dolar-cent bazinda sirasiyla 1,495 (cent/kWh) ve 1,839 (cent/kWh) olarak
almmustir [19]. Toplam gider, tiretim degeri ile birim yakit ve bakim gideri ¢arpilarak hesaplanmstir.
Bu giderler TL’ye gevrilirken ariza doneminde olusmus Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi dolar
kurlarinin ortalamast alinmugtir. Bir sonraki boliimde sonuglar yorumlanmis ve ¢aligmada goriilen bazi
durumlar tartigilmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada bir GT arizasi teknik ve ekonomik a¢idan irdelenmistir. Teknik incelemede;
olusan ariza, ariza dncesinde ve sonrasinda alinan yagda ¢6ziinmiis gaz dl¢timleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede, bes adet YGA yontemi kullanilarak ariza tespiti
yapilmistir. Tespit sonuglarina gore tiim yontemlerin termik bir arizay1 isaret ettigi goriilmiistiir.
GT’nin tamir silirecinde, ger¢ekte olusan arizanin ise termik sinif bir ariza oldugu ve algak
gerilim tarafindaki baglant1 noktasinda bir kavrulma ile sonuglandig1 belirlenmistir. Bu durum,
gerceklesen ariza ile YGA yontemleri ile tespit edilen arizanin ayni tiirden oldugunu ortaya
koymustur. Bu ¢aligma sonunda YGA yontemlerinin GT lerde meydana gelebilecek benzer
arizalarin ariza dncesi 0lglimler kullanilarak erken tespit edilip daha kisa siirede giderilmesinde
etkin bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir.

Yapilan ekonomik analizde ise GT nin arizali oldugu siirecte iinitede yasanan iiretim kayb1 ve
ekonomik kayip hesaplanmistir. Bu hesaplama sonucunda arizadan kaynakli gelir kaybinin
oldukca yiiksek oldugu goriilmistiir. Yiiksek kurulu giice sahip {iiretim tesislerinde GT
arizalarindan kaynakli ekonomik kayiplarin azaltilmasi1 amaciyla yedek trafo tutulmasinin iyi
bir ¢6zlim olabilecegi diistiniilmektedir.
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Oz

Polistiren (PS) ve Polivinilkloriir (PVC) birbirleri ile uyumlu karigim olusturmayan yaygin
kullanima sahip iki énemli polimerdir. Iki polimere Maleik anhidrit/Stiren (MAS) kopolimeri
eklenerek karisabilirlige olan etkisi termomekanik olarak incelendi. Karisimlarin gerilim-
gerinim analizi yapildi. Artan yiik ve sicaklik altinda elde edilen gerilim-gerinim egrilerinden,
sicaklik-gerinim ve sicaklik-logE egrileri de olusturularak termomekanik islemler tamamlandi.
Bu verilerin islenmesiyle karisimlara ait Elastisite Modiilii (E), Isisal uzama katsayist (IUKS)
ve Camsi gecis sicakliklar (Tg) hesaplandi. PS/PVC karisimlarina uyumlastirict olarak eklenen
MAS kopolimerinin termomekanik dayanimi arttirdigi ve karigimlarin tek bir camsi gegis
sicakligina sahip olmasiyla iyi bir uyumlastirict oldugu goriildii.

Anahtar Kelimeler: Camsi gegis, Maleik anhidrit, Termomekanik analiz, Uyumlastirici
kopolimer

Thermomechanical Investigation of the Effect of Maleic Anhydride
Containing Copolymer on Polystyrene/Polyvinylchloride Blends

Abstract

Polystyrene (PS) and Polyvinylchloride (PVC) are two widely used polymers that do not form
compatible mixtures with each other. By adding Maleic anhydride/Styrene (MAS) copolymer
to the two polymers, the effect on miscibility was investigated thermomechanically. Stress-
strain analysis of the mixtures was performed. Thermomechanical processes were completed
by creating temperature-strain and temperature-logE curves from the stress-strain curves
obtained under increasing load and temperature. By processing these data, Modulus of
Elasticity (E), coefficient of thermal elongation (CTE) and Glass transition temperatures (Tg)
of the mixtures were calculated. It was observed that MAS copolymer added to PS/PVC
mixtures as a compatibilizer increased the thermomechanical strength and was a good
compatibilizer as the mixtures had a single glass transition temperature.

Keywords: Glass transition, Maleic anhydride, Thermomechanical analysis, Compatibilizing
copolymer



1. GIRIS

Son yillarda, karismayan polimerleri karisabilir hale getirmek ve daha tistiin 6zellikli harmanlar
elde etmek i¢in yapilan ¢alismalar oldukga dikkat ¢ekmektedir[1]. Ancak, polimerler biiyiik
molekiiller olduklarindan birbirleri ile karigsmaz. Karigabilir hale gelmeleri i¢in aralarinda
olusan ara-yiiz geriliminin diisiiriilmesi gerekir [2]. Bu amagla, polimer ¢iftlerini uyumlastiran
ajanlar kullanmak bir yontemdir ve maleik anhidrit iceren ko- ve terpolimerler bu amagla
kullanilabilir. Béylece uyumsuz polimer karisimlarinin fiziksel, optik ve mekanik 6zellikleri az
miktarda eklenen uyumlastiriciyla gelistirilebilir[3,4]. Emiilsifiye ajan1 gibi davranan
uyumlastirici, ara-yiiz adhezyonunu arttirici etkiye neden olur [5,6]. Ara-yiiz adhezyonundaki
artis nedeniyle, siirekli ve dagilmis fazlar arasindaki stres transferinde bir artis olur, bu da
karisimin mekanik 6zelliklerini iyilestirir [7-9].

Polistiren cesitli kullanimlar1 olan endiistriyel polimerlerden biridir. Istya kars1 diisiik direnci
nedeniyle 1sisal kararlilig1 diisiiktiir ve uygulamalarda bu sorunu agmak i¢in genellikle bagka
polimerlerle harmanlanarak kullanilir[10]. Polivinilkloriir ise genis ticari uygulamaya sahip
olan bir sert termoplastik reginedir. Yiiksek klor igerigi PVC'yi polistirenden daha polar yapar.
Recineler karigabilir olmadigindan uyumlu olamazlar. Iki polimerin Kkarisimlar: eriyik
karistirma sirasinda kolayca ayrilir, bu da kirllgan ve diisiik mukavemetli malzemelerle
sonuglanir [11,12]. PS ve PVC'yi karistirmanin amaci, PS ve PVC'nin 6zelliklerini birlestiren
bir malzemenin elde edilmesidir. PVC, elde edilen malzemenin toklugunu ve darbe direncini
iyilestirir. PS ise cekme mukavemeti ve Young modiiliinii arttirir[ 13,14]. Polimer karigimlarinin
hazirlanmasi; ¢ozelti dokiimii, yerinde polimerizasyon ve eriyik karistirma gibi farkli yollarla
gerceklestirilebilir[ 15,16].

Bu c¢alismada polimer karisimlar1 ¢ozelti dokiimii yontemiyle hazirlandi. Dokiim yontemi ile
elde edilen ve % 0.0, 5.0 ve 10.0 oranlarinda MAS uyumlastirict kopolimer igeren karigimlarin
termomekanik egrileri kaydedildi. Artan sicaklik ve yiik altinda kaydedilen bu egrilerden
yararlanarak gerilim-gerinim, sicaklik-gerinim ve sicaklik-logE grafikleri elde edildi. Gerilim-
gerinim egrilerinin dogrusal kisimlarinin egiminden her bir polimer ve karisimin Young(E)
modiilleri hesaplandi. Sicaklik-gerinim egrilerinden Karigimlara ait 1sisal uzama katsayilari
(TUKS) hesaplandi. Sicaklik-logE egrilerinden ise karigimlara ait camsi gegis sicakliklart (Tg)
hesaplandi. Eklenen MAS kopolimerinin, uyumsuz olan iki polimeri karisabilir hale getirdigi
ve bdylece uyumlu hale gelen karisimin mekanik dayanimini arttirdigi gézlemlendi.

11. Cahsmanmn Katkisi

Bu calisma, giris kisminda da belirtildigi gibi; yaygin iki ticari polimeri (PS ve PVC)
laboratuvarimizda sentezledigimiz bir uyumlagtirict (MAS kopolimeri) kullanarak karisabilir
hale getirerek mekanik 6zelliklerini gelistirmistir. Bu yolla literatiire farkli 6zelliklere sahip
yeni bir uyumlu re¢ine karisimi kazandirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Kullanilan Kimyasallar ve Cihazlar

PS ve PVC Petkim (TURKIYE) markadir. Iki polimerin ticari isim ve kodlar1 sirasiyla Petren
(K-560) ve Petvinil (P38/74) dir. PVC’nin klor igerigi % 57 dir. MAS kopolimerinin sentezinde
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kullanilan Maleik anhidrit ile Stiren monomerleri ve Benzoil peroksit baslatict Sigma-Aldrich
marka olup analitik safliktadir. Kullanilan organik solventlerin tamami Sigma-Aldrich
markadir ve analitik safliktadir.

FT-IR analizi Unicam Mattson 1000 FT-IR spektrofotometre ile TMA analizleri ise Shimadzu
TMA-50 cihazlar1 kullanilarak gerceklestirildi.

2.2. Uyumlastiric1 Kopolimer Sentezi

Maleik anhidrit/Stiren kopolimeri sentezi asagidaki sekilde 6zetlenmistir;

CHQ =CH2
0, O 0 fglat (T —
AIBN, ethylmethyl ketone CH 2 A\ ¥ k/H CH
+ — e
60 C, 2 saat
n
Styrene Maleic Anhydride 0 ) 0
0.1 mol 0.1 mol

MAS kopolimer
Sekil 1. MAS kopolimeri sentez reaksiyonu

Bir schlenk tiipiine es molar miktarlarda alinan maleik anhidrit ve stiren monomerleri etil metil
keton (2-biitanon) ¢6ziiclisiinde ¢oziildii. Bu karisima % 0,2 oraninda AIBN baslatic1 eklendi.
60 °C sicaklikta 2 saat reaksiyona sokuldu. Olusan viskoz karigim alinarak sogumaya birakildi.
Fazla miktarda etil alkol dokiilerek kopolimer ¢oktiirtildii. Birkag kez etil alkol ile yikand1 ve
40 °C etiivde kurutuldu.

2.3. Polimer Harmanlarimin Hazirlanmasi ve Termomekanik Analizleri

Esit kiitlede PS ve PVC alinarak 0,5 g/dL derisimde ¢dzeltiler hazirlandi. Coziicli olarak
Tetrahidrofuran (THF) kullanildi. Bu ¢dzeltilerin birine uyumlastirict kopolimer eklenmedi (%
0.0 MAS). Hazirlanan iki ¢ozeltiye ise kiitlece % 5.0 ve 10.0 oraninda sentezlenen MAS
kopolimeri eklendi. Elde edilen bu ii¢ ¢ozelti bir gece bekletildikten sonra petri kaplarina
dokiildii. Ugucu olan THF buharlastiktan sonra petri kaplarinin dibinde polimer filmler olustu.
Bu filmler bir spatula ile kazind1 ve kesilerek 0.5x1.0 cm ebatlarinda, termomekanik analizor
i¢in uygun 6rnekler olusturuldu. Bu polimer filmlerin termomekanik 6l¢timleri 10 °C/dk 1sitma
hizi, 5 g/dk yiikleme hizinda azot atmosferinde yapilarak gerilim-gerinim egrileri elde edildi.

44



3. SONUCLAR VE TARTISMA
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Sekil 2. Uyumlastirict MAS kopolimerinin FT-IR spektrumu.

Sekil 2” de, sentezlenen MAS kopolimerine ait FT-IR spektrumunda;

1735, 1784 cm™ (C=0) gerilmesine ait keskin pikler, 1856 cm™ (C-O-C) gerilme pikidir. Bu
ti¢ pik ise birlikte degerlendirildiginde anhidrit fonksiyonel grubuna ait karakteristik piklerdir.
Spektrumun sol tarafinda goriilen 2927 ve 3031 cm™ deki pikler stiren halkasi aromatik (C-H)
gerilme titresimlerine ait piklerdir. 1455, 1495 ve 1633 cm-! deki pikler stiren halkas1 aromatik
(C=C) gerilme titresimlerine ait piklerdir.

Anilan tiim bu IR pikleri birlikte degerlendirildiginde, MAS kopolimerinin basarili bir sekilde
sentezlendigi anlasilmaktadir.
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&
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Sekil 3. Polimer ve karigimlarin gerilim-gerinim egrileri.
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Sekil 4. Polimer ve karisimlarin gerinim-sicaklik egrileri.
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Sekil 5. Polimer ve karisimlarin LogE-sicaklik egrileri.
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Termomekanik dlglimlerden elde edilmis olan Sekil 3’deki gerilim-gerinim egrilerinin dogrusal
kisimlarinin egiminden her bir polimer ve karistmin Young(E) modiilleri hesaplandi. Sekil
4’deki sicaklik-gerinim egrilerinden ise karigimlara ait 1sisal uzama katsayilart (IUKS)
hesaplandi. Sekil 5’deki sicaklik-logE egrilerinden de karigimlara ait camsi gegis sicakliklari
(Tg) hesaplandi. Hesaplanan bu degerler Tablo 1°de verildi.

Tablo 1. Termomekanik egrilerden elde edilen modiil, camsi gegis sicakligi, 1s1l uzama
katsayisi ve deformasyon olmaksizin taginabilecek gerilim degerleri.

Ornekler Ex10%/ MPa Tg/°C IUKS /°Ct Gerilim* / MPa
PS 3.57 56.0 2.50 1.21
PVC 4.70 53.0 2.80 1.04
PS/PVC 9.43 59.2-55 1.96 1.34
PS/PVC/ %5 MAS 13.65 60.5 1.16 1.55
PS/PVC/ %10 MAS 12.63 61.0 1.20 1.44

TMA grafiklerinden elde edilerek Tablo 1°de verilen degerler incelendiginde;

kiitlece % 5 ve % 10 oraninda uyumlastirict MAS kopolimeri eklenen karisimlarin Elastik
modiil degerlerinin gerek PS ve PVC gerekse PS/PVC karigimlarina gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Is1l uzama katsayilarinda da yine MAS eklenmis karisimlarin 1s1ya daha direngli
olduklar1 anlasilmaktadir. Yine, polimerlerin kalici deformasyon olmadan tasiyabilecegi
gerilim (ultimate strength) degerleri kiyaslandiginda da MAS eklenmis karisimlarin hem PS ve
PVC’ ye hem de iki polimerin uyumlastirict eklenmemis karisimina (PS/PVC) iistiinliigii
goriilmektedir. Uyumlastirici ajanlarin eklendigi polimer karisimlarinin mekanik 6zelliklerini
arttirdigina dair pek ¢ok calisma mevcuttur [17,19].

Tablo1’ de goriilen ve LogE-sicaklik egrilerinden dolayli yoldan elde edilen camsi gecis
sicakliklart (Tg) incelendiginde, MAS eklenmemis PS/PVC karisimina ait iki Tg degerinin
oldugu goriliir. Bir karisimda iki Tg degeri karisimdaki bilesenlerin uyumsuzluguna isaret
eder[20-23]. % 5.0 ve 10.0 uyumlastirict eklenmis iki karisimda ise karigimlarin tek bir Tg
degerine sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu durum, MAS kopolimerinin karigmaz PS/ PVC
karisimlarini karigabilir hale getirdigini gosterir.

Son tahlilde, eklenen MAS kopolimerinin, uyumsuz olan iki polimeri uyumlu hale getirdigi ve
karisimin mekanik dayanimini arttirdigi séylenebilir

4. ONERI

Maleik anhidrit ko- ve terpolimerleri, karismayan polimerlerin uyumlu hale getirilmesi igin
hem bu ¢alismada gosterildigi gibi hem de metinde atif yapilan yayinlardaki gibi 6nemli ajanlar
olarak degerlendirilebilir. Polimer karisimlar: arasinda olusan ara-yiiz gerilimlerini azalttig1 bu
calismadaki gibi, farkli ticari polimer giftlerini uyumlu hale getirmek igin yapilacak baska
caligmalarda da kullanimi Onerilebilir. Bodylece, farkli polimerler ciftleri secilerek bu
polimerlerin iistiin 6zelliklerinin bir araya getirildigi yeni malzemeler elde etmek miimkiin olur.
Bu ¢alismada sentezlenen ve karakterize edilen MAS kopolimeri, ileride yapilabilecek bu gesit
arastirmalarda uyumlastirict ajan olarak segilebilir.
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5. TESEKKUR

Bu calismay1 F-184 no ile yiiksek lisans projesi olarak destekleyen Cumhuriyet Universitesi
Bilimsel Arastirma ve Projeler (CUBAP) birimine tesekkiir ederiz.
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