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ASTM F75 Co-Cr-Mo alasiminin abrasiv asinma davramslarinin
arastirilmasi ve incelenmesi
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Abstract — In this study, abrasive wear behaviors of Co-Cr-Mo alloy (ASTM F75) which is produced by casting method, were
investigated. The prepared test samples were subjected to abrasive wear tests with different emery papers on the pin on disc wear
device. In the abrasive tests, 400, 600 and 800 mesh emery papers were used and abrasive wear tests were performed under loads
of 5, 10 and 20N. The tests were carried out at 22 oC temperature, at a shear rate of 0.8 m /s and at a length of 100 cm shear
distance. EDS elemental analysis was performed to investigate the elements and chemical constituents on the surfaces of the
samples and EFM surface analysis was performed to examine the qualities and roughness of the surfaces. The obtained results
showed less weight loss at the higher meshes. It was observed that better quality surfaces were found in tests which were
performed in higher mesh sizes.

Ozet — Bu calismada, dokiim ydntemi ile iiretilen Co-Cr-Mo ASTM F75 alasiminin abrasiv asinma davranislar1 incelenmistir.
Hazirlanan deney numunelerin pin on disk asinma cihazinda farkli zimparalarla aginma testlerine tabii tutulmusglardir. Kullanilan
zimparalar 400, 600 ve 800 meslerde segilmis olup 5, 10 ve 20 N yiikler altinda abrasiv asinma testi gerceklestirilmistir. Testler
22 OC sicakliginda, 0,8 m/s kayma hizinda ve 100 cm kayma mesafe boyunda yapilmistir. Numunelerin yiizeylerinde bulunan
elementlerin ve kimiyasal bilesenlerin arastirilmasi i¢gin EDS elementel analizi ve yiizeylerin kaliteleri ve piirtizliliiklerin
incelenmesi i¢in EFM ylizey analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglar, daha yiikksek meslerdeki yapilan abrasiv aginma testlerinde
daha az agirlik kaybini gostermistir. Deneylerin yiizey analizlerine bakildiginda daha kaliteli yilizeyler, daha yiiksek meslerde
yapilan aginmalarda bulunmustur.

Keywords — ASTM F75 Co-Cr-Mo, Abrasiv Asinma, Yiizey Piirtizliliigii, Pin on Disk

Cr-Mo alagiminin abrasiv agmmmaya karsi davramigi farkli
parametreler deniyerek arastirilmustir.

l. GIRIS

Asinma, evden sanayiye kadar pek ¢ok durumda kargimiza
cikmaktadir ve agikg¢a pratik 6nem tasiyan bir konudur. Bu I
nedenle insanin, aginma ydntemi ve aginma zamanlarini
anlamak ve kontrol etmek i¢in yiizyillar boyunca denemesi ve
calismasi, sasirtict degildir[1]. Son yillarda, arastirmacilar,
kompozisyon, mikroyapi, mekanik o6zellikler ve asinma

. DENEYSEL CALISMALAR

A. Test Malzemeleri

Bu calismada kullanilan test malzemesi Co-Cr-Mo ASTM
F75 celigidir. Bu alagiminin kimyasal bilesimi Tablo 1'de

davraniglariyla ilgili kalitatif veri saglamaya ¢alistiklarindan,
asmmanin materyal yonlerine olan ilgisi 6nemli Olgiide
arttirllmistir. Asinma, Birbirlerine gore izafi hareket yapan
temas halinde olan ylizeylerden parca koparak uzaklasmasi
olarak tanimlanabilir [4], ve asinma, bilesenlerin nispi
hareketinin s6z konusu oldugu en yaygin endiistriyel
problemdir. Endiistri'de en ¢ok ortaya ¢ikan asmma tiiri,
abrasiv asmma olarak bilinmektedir(11). Bu ¢aligmada,
kullanim1 yeni ve mekanik 6zellikler agisindan zengin olan,
bunun yanisira aginma tiirlerinden 6zellikle abrasiv asinma
tiirtinde aginmaya kars1 yiiksek direnclilik gosteren Co-Cr-Mo
alagimina deginilmistir. Bu Co-Cr-Mo alagimi biyolojik olarak
uyumlu bir malzemedir. Ayni zamanda, Bu malzemeler uzun
siredir dis hekimliginde ve yakin zamandan beri de yapay
eklemlerde kullanilmaktadir. Ustiin mekanik 6zellikleri,
yiiksek asinma ve korozyon direnci nedeniyle, ortopedik
implant malzemesi olarak o&zellikle kalga eklemi ve diz
yenilemede yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, Co-

verilmigtir. Kobalt bazli alagimlarin iki muhtemel kristal yapisi
vardir: diistik sicakliklarda (417 © C'nin altinda) paketlenmis
altigen (CPH) ve yiiksek sicakliklarda (417 © C'nin {iistiinde)
ytzey merkezli kiip (FCC). [21-22]. Bu malzemenin kullanim
alanlari: mekanik oOzelliklerinin iyi olmasindan dolayi,
havacilik, tip ve dis hekimlik sektdrlerinde kullanilmaktadir.
Bu alagimimin mekaniksel 6zellikleri Tablo 2 de verlilmistir,
Tablo 2"de goriildiigi gibi bu alagim asinma ve korozyona asir1
derecede direngli olmaktadir.

Bu malzeme dokiim yontemiyle iretilmis ve disaridan
saglanmistir. Deney yapilan silindir numuneler 10mm ¢apta ve
20mm ytikseklikte pim sekilde hazirlanmistir.

Tablo 1. CoCrMo ( ASTM F75 ) malzemenin kimyasal bilegeni ( % agirlik)

Cr Mo Co Ni Mn C Si
27.0- 5.0- 58.9- 0.15 0.5 Max 0.7
30.0 7.0 69.5 0.35
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Tablo 4. Bu ¢alismada kullanilan parametreler

Tablo 2. Co-Cr-Mo alagiminin mekanik dzellikleri [23]. Parametre Birim Level 1 Level 2 Level 3
Asinmaya dayanikli (sert Paslanmaz celikten daha Yik N 5 10 20
malzeme 45-50 HRC). glicli. Mes Boyutu - 400 600 800
Karmasik sekillere Yiksek korozyon direnci.
doniistiiriilebilir.

Darbe yiiklemesi altinda ¢ok Zor islenebilirgi.
gevrek.
I11. DENEYSEL SONUCLAR

B. Mikroyap: ve EDS Analizi

Hazirlanmigs numunelerin  kimyasal bilesenlerini daha
detayli incelenmesi i¢in, numuneler EDS analizi yapilmig ve
sonuclar Tablo 3"te verilmistir.

Tablo 3.Hazirlanmig numunelerin EDS analiz sonuglari

Bu calismada en Onemli parametrelerden olan yiizey
puriizliligi ve agirlik kaybi incelenmistir. Yiizey piiriizliilik
faktori imalat sektoriinde en onemli parametrelerden olup
daima dikkate alinmistir. Asagida ki Tablo 5'te parametreler
ve elde edilen sonuglar gosterilmistir.

Element Weight Atom
Conc % Conc %

Si 0.70 1.43

Cr 29.84 33.02

Co 63.43 61.93

Mo 6.03 3.62

Tablo 5. Kullanilan parametreler ve elde edilen sonuglar

Full scale counts: 2690 GENEL

2500

2000

1500

1000

500

Sekil 1.Hazirlanmis numunelerin EDS analiz sonuglari

C. Abrasiv Asinma Deneyleri

Abrasiv aginma deneyini etkileyen bazi faktorler vardir. Bu
caligmada, pin-on-disk test cihazi kullanilarak kuru ortamda
degisik kayma kosullar1 altinda, mesh ve yik faktorlerini
degistirerek, ylizey piriizliliigi ve asinma oranma olan
etkileri oda sicakliginda arastirilmistir. Asagida verilen Tablo
4’te deney parametreleri verilmistir. Hazirlanmis olan
numuneler pin-on-disk test cihazinda 5, 10 ve 20N yukler
altinda ve 0.8 m.s? kayma hizinda, 400, 600 ve 800 tane
biiyiikliigiine sahip(mes) SiC taneli abrasiv agindirma kagitlari
iizerinde yapilmistir. Abrasiv zimpara iizerinde asinma
numuneleri, asinma yoniine dik sekilde hareket ettirilmis ve
boylece numuneler daima yeni zimpara yilizeyine temas
ettirilmistir. Abrasiv zimpara tizerinde numunelerin toplam
kayma mesafesi 100 cm’dir. Asinma deneyinden 6nce ve sonra
numuneler 10* gr hassasiyetinde elektronik terazi ile
tartilarak asinma kayiplari, Agirlik  kaybi cinsinden
bulunmustur.

Parametreler Sonuglar
Numune Yuk Mes Agirhk Yizey
sayisi (N) boyutu Kaybi Piiriizliligii
(mg) (pm)
1 5 400 21.3 0.29
2 5 600 16.7 0.21
3 5 800 7.3 0.14
4 10 400 37.1 0.3
5 10 600 28.1 0.25
6 10 800 13.1 0.17
7 20 400 52.1 0.47
8 20 600 45.4 0.28
9 20 800 27 0.19

A. Yiik ve yiizey piiriizliiliik iliskisi

Sekil 2"de goriildiigi gibi, tigtane farkli 400,600 ve 800 meste
ti¢ tane farkli yiik 5,10 ve 20 N kullanilmistir. Goriildiigi gibi,
yiikiin artmasi ile beraber, numunelerin yiizeyindeki olusan
yiizey piiriizliliigii de ayn1 oranda artmistir. En yiiksek artig
400 mese aittir. Elde edilen en iyi yizey purizliligi ise, 800
meste 5 N yiike aittir, bunun sebebi ise zimparanin iistiinde ki
parcaciklarinin  ¢ok fazla kargi malzemenin ylizeyine
girmemesi ve ondan dolayr ¢ok daha saf yizey elde
edilmesidir.

0.5 0.47

0.4
0.35
0.3

0.2 0.17

0.14
0.15

Yiizey Purtzlulugi ( pm)

Uygulanan Yik (N )

—Mes 800 Mes 600 Mes 400

Sekil 2. Uygulanan farkl yiiklerin, yiizey piiriizliiliige olan etkisi
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B. Yiik ve Agirlik kaybi (Asinma orani) iliskisi

Uygulanan yiikiin agirlik kayb1 tizerinde kayda deger bir
etkiye sahiptir. Sekil 3'ten goriildiigii gibi uygulanan yiikiin
degismesi ile, agirlik kaybinda da degisiklikler meydana
gelmigtir. Dolayisiyla, uygulan yiikiin artmasiyla beraber
agirlik kaybindada artma meydana gelmistir, Bunun sebebi
ise uygulan yiikiin fazla olmasi1 ve zimpara iizerindeki
zimpara tanecikleri daha fazla kars1 ylizeyi etki etmesi ve
yiizeyin daha fazla aginmaya neden oldugu ve bundan dolay1
agirlik kaybimnin arttig1 goriilmiistiir. En yiiksek agirlik kaybi
400 meste ve 20 N da meydana gelmistir.

Agirlik Kaybi( Mg )

10

Uygulanan Yiik (N )

Sekil 3. Uygulanan farkl: yiiklerin, agirlik kaybina olan etkisi

C. Abrasiv tane boyutu ve ytizey piirtizliliik iliskisi

Sekil 4'ten de goriildiigii gibi, mesh (tane) boyutuyla yiizey
piiriizliilik arasinda da 6nemli bir iliski olmaktadir. Mesh
boyutunun artmasiyla ters oranda ylizey pirizliligi
azalmaktadir. Diger bir degisle, mes boyutunun artmasiyla
daha temiz bir yiizey elde edilmektedir. Bunun nedeni ise, mes
boyutunun artmasiyla beraber zimparanin yiizeyinde bulunan
asmdirict pargaciklarin boyutlarinin kiigiilmesidir. Asindiric
parcaciklarinin kiigiik olmasi deneylerinin iizerinde daha ince
piiriizliilik etkisi birakarak daha temiz ve iyi yiizey elde
edilmistir.

05 0.47
0.45
04

0.35

i)

<}
w

0.25

0.19
17

B4

<}
N}

0.15

Yizey Puruzlulugi ( um)

<)
[

0.05

400 600 800

Mes Boyutu
—20N 10N 5N

Sekil 4. Farklt Abrasiv tane boyutu ile yiizey piiriizliligiiniin iliskisi

A. Abrasiv tane boyutu ve Agwrlik kaybi ( Asinma orani )
iliskisi
Tane boyutu, ylizey piiriizliiliik gibi, asinma oranina da etki
de bulunmaktadir. Sekil 5'te de goriildiigl gibi, mes boyutun

artmasiyla agirlik kaybi ters oranda azalmaktadir; bunun
sebebi ise, mesh boyutunun artmasiyla beraber zimpara

tizerindeki asindirict pargaciklar daha kii¢iik olmasi ve ayni
zamanda daha az aginmaya sebep olmasidir. En diisiik agirlik
kaybi 800 mesh ve 5 N yiikte tespit edilmistir.

60

50

40

45.9

37.1

=@
=
281
= 30 27
5
g 213
=
x 20 16.7
;:n 13.1
<
10 7.3
0
400 600 800
Mes Boyutu
e 20 N 10N 5N

Sekil 5. Farkli Abrasiv tane boyutu ile agirlik kayb iliskisi

IV.SONUCLAR

Deneysel calismalarin sonunda asagidaki bilgiler elde
edilmistir.

1. Yapilan deneysel ¢alismalarda, uygulanan

yiikiin artmasiyla beraber aginma oran1 ve ayni
zamanda agirlik kaybi artmaktadir.

2. Sonuclara gore, uygulanan yiikin yizey

puruzliligiine énemli dlgiide etkiledigi ve
yiikiin artmasiyla yiizey piirtizliiliigiiniin arttig1
gorilmistiir.

3. Elde edilen sonuclardan abrasiv tane boyutu ile

agirlik kaybi arasinda ters bir iliski oldugu
tespit edilmistir.

4. Abrasiv asindirict boyutunun kiigiik olmasi

ylzeyin temiz ve daha saf olmasina neden
olmaktadir.
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Abstract — Absorption cooling and heating systems are one of the most important solar energy applications. Especially if it is
used for both heating (winter months) and cooling (summer months. In this study, prototype design and manufacture of a
system that can be used for cooling and heating at the same temperature as the solar energy absorption system, which is used as
an ammonia refrigerant, was experimentally investigated in order to avoid using an environmentally harmful fluid.
Experiments were conducted between 1-31 August 2016 to see the cooling performance of the system and between 1-31
March 2017 to see the heating performance. According to the experimental results obtained, the COP value and the
temperature of the room were determined. The solar-energy heating-cooling system is operated for heating purposes; the
temperature of the conditioned room is reduced from 19 °C to 31 °C, while cooling is reduced from 39 °C to 23 °C. The
generator temperature is measured as 89.1 °C in the summer and 57.4 °C in the winter months when the need for cooling is
required. In these conditions, the COP values for cooling and heating of the combined system were found to be 4.621 and

3.283, respectively.

Keywords — Solar energy, Heating and cooling (Combined), Absorption system

I. INTRODUCTION

In the world, our energy demand is produced from sources
primarily from fossil fuels (coal, oil and natural gas etc.) The
use of fossil fuels and electric in the world is increasingly is
also increasing. This is not only the more pollution of the
environment, causing resources to run out more quickly. that
are non-renewable and limited in supply and sources from
alternative energy that are making progress such as solar
energy, wind power and moving water. Some estimates claim
that our crude oil and natural gas reserves will be depleted
within next 50 years; however, another problematic issue is
the side effects of using fossil fuels that combustion of them
is considered to be the number one factor for the release of
greenhouse gases. Further- more, population growth is
another very important factor as it will almost reach nine
billion people over the next 50 years. The world’s energy
demands will increase proportionately, energy shortage
associated with environmental issues will be important for
replacing fossil fuel energy production with renewable clean
energy supply.

Increasing living standards and demand for human comfort
has caused an increase in energy consumption. According to
the International Institute of Refrigeration in world, the
amount of electricity production from different types of
refrigeration and air conditioning process is approximately
25% of all the electricity produced in the world. On the other
hand, electricity consumption for air conditioning systems
has been estimated around 60% of the whole residential and
commercial buildings. For example, vapour compression
based refrigeration systems consume much electricity and

lead to the reduction of the valuable fossil fuel sources and
production of the greenhouse gases that cause ozone layer
depletion. Furthermore, some refrigerants such as CFCs,
HCFCs and HFCs, which result in ozone, layer depletion,
have been prohibited by the Montreal and Kyoto Protocol.
This is dangerous alternative energy sources must be sought
in order to avoid the problem. Solar energy the use is ideal
for solving this problem; solar energy has lots of application
areas.

Solar energy might be used for air conditioning (cooling and
heating systems) in two methods; photovoltaic solar cooling
(conventional air conditioned based) and heat driven sorption
system. The initial cost for solar photovoltaic cell is very
high because the development of photovoltaic cell is very
slow. Solar cooling and heating technology is
environmentally friendly and contributes to a significant
decrease of the CO, emissions which cause the greenhouse
effect. Absorption Cooling and heating system is one of the
most important solar energy applications. In absorption
systems solar energy obtained from various energy sources,
can be used directly to generate cooling and heating effect.
Currently, most of the solar cooling systems commonly used
are the hot water driven (NHs/H>O) absorption chillers.
According to the operating temperature range of driving
thermal source, single-effect (NHs/H2O) absorption chillers
have the advantage of being powered by ordinary flat-plate or
evacuated tubular solar collectors available in the market.
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Il. MATERIALS AND METHOD

The first part of fabrication the absorption cycle for
cooling system consists of four major parts, a generator, a
condenser, an evaporator and an absorber. These major
components are divided into three parts by heat exchanger,
expansion valves and a pump. Schematic diagrams of the
solar-cooling system are shown in the Figure 1.
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Fig. 1 Absorption cooling system

The cooling system work; the refrigerant enters the
condenser at high pressure and temperature and gets
condensed by natural convection and radiation. The
condenser consists of iron tube and square radial fins. Than
the refrigerant passes through the throttling, its pressure and
temperature reduces suddenly. This refrigerant (ammonia in
this case) then enters the evaporator. The refrigerant at very
low pressure and temperature produces the cooling effect.
This refrigerant flows to the absorber that acts as the suction
part of the refrigeration cycle. When ammonia from the
evaporator enters the absorber, it is absorbed by the absorbent
due to which the pressure inside the absorber reduces further
leading to more flow of the refrigerant from the evaporator to
the absorber. At high temperature water absorbs lesser
ammonia, hence it is cooled by the external coolant to
increase it ammonia absorption capacity in this case the
cooling done by air. In this part which generate the heat by
system the Evacuated-tube collector and supply it into the
refrigerant solution to raise the pressure and temperature to
able it to condensation in the condenser.

The second part of fabrication, the absorption cycle for
heating system consists of solar collector, tank, radiator, and
fan. Schematic diagrams of the solar-heating system are
shown in the Figure 2.

Thermometer @ Tank M Collector
Expansion valve M M
Fump @ L3 .
Flowmeter D Tz @ :
@ @ T
Radiator @ Fan
Ta

Fig. 2 Absorption heating system

The heating system work; the evacuated-tube collector
receives energy from sunlight and heat is accumulated in the
storage tank. The energy is transferred through the high
temperature energy storage tank to the system. After the
water temperature reach to 35° C, the hot water move from
the solar collector inters to radiator (thermal radiator). The
radiator provides heating to the space to be hooted. We put
fan before the radiator to push the hot air to room.

I1l. RESULTS

The cooling and heating can be done by using solar
energy. The biggest difference of this system is that the sun
directly utilizes the heating and cooling power instead of
producing electricity with solar panels. The testing was
performed from 9 am to 4 pm .The testing done it was noted
that room temperature it became 23°C for cooling system and
31°C for the heating system. The result was noted that the
collector fluid temperature increased with time and it became
89.1°C in the summer for cooling system and 57.4°C in the
winter for heating system. The C.O.P of the system was
obtained from the calculation as 4.021 for the cooling system
and 3.087 for the heating system. The experimental studies
on the absorption systems were mainly based on the
coefficient of performance (COP), which is based measure to
describe the quality of conversation of heat in to cold and
characterize the performance of such cycle, which is defined
as the useful cold Qe per unit invested driving Qg:

cop=% . 1
e

1. Refrigeration in the evaporator;

Qe = Mr.Hevp . 2

Where mr= the flow rate of the refrigeration, Hevp = the
enthalpy of the refrigeration in the liquid vapour phase.

2. Heat flow in the generator

Qg = Mr.Cpr.(T2 —T1) + (Mr.AHgen) +
Mrv.CPrv. (T2 — T1)v 3

Where Mr = the flow rate of the refrigeration, CPr = the
specific heat of liquid refrigeration, CPrv = the specific heat
of the superheated vapor refrigerant, AHgen = the enthalpy of
the refrigerant in the vapour phase, Mrv = the flow rate of the
vapour of the refrigerant.

2. Heat flow in the condenser

Qc = Mr(HcHb)

Where Mr = the flow rate of the refrigerant, Hc = the
enthalpy of the liquid, Hb = the enthalpy of the vapour.

3. Total solar radiation

It = IDn cos 8+Id+Ir
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Where 0 is the angle between the direction of the sun and
the line perpendicular to the surface 8= 0 at noon in mid-
summer, IDn = direct radiation from the sun, Id = diffuse
radiation from the sky, Ir = reflected short wave (solar)
radiation.

A.  Direct radiation from the sun

4 12:00 21.7
5 13:00 28.3
6 14:00 29.8
7 15:00 31
8 16:00 31

IV.CONCLUSION

The cooling and heating can be done by using solar

energy. In this study the absorption cooling and heating
system using the Evacuated-tube collectors was successfully

Idn = 1370exp(—0.21/sinB) ...l 6
Formed summer

B.  Diffuse radiation from the sky

Id =0.135IDn.Fws ... 7
Where Fws is the view factor, defined as

Fws =1 +cose)/2 8
C.  Reflected short wave (solar) radiation
Ir=({Dn+1d).FWG.p ... 9
Where p is reflected from the ground = 0.6

And FWG is the angle factor defined as:

FWG = (1cose)/2 L 10

Table 1. Variance of collector fluid temperature with time

fabricated.in the future it is decided to compare the
performance between the absorption cooling and heating
system and vapour compression refrigeration system using
evacuated-tube collectors.
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OZET

Bu caligmada giines enerjisi destekli bir kurutma sistemi tasarlanarak elma kurutulmustur. Kurutma deney verilerinden kuru baz
nem igerigi (MCd), ayrilabilir nem orant (MR),kurutma hizi (DR) ve konvektif 1s1 transfer katsayisi (hc) degerleri hesaplanmistir.
Acik havada giines altinda kurutma ile gilines enerjisi destekli kurutma sisteminde yapilan elma kurutma isleminin kurutma
performanslar karsilastirilmistir. Sistem ile kurutulan elmanin normal sartlarda giines altinda kurutmaya gore daha avantajhi
oldugu sonucuna ulagilmigtir. Kurutma deneylerinde giines enerjisi destekli kurutma sisteminde elmanin he degerleri 15.5 — 13.5
(W/m? °C) arasinda hesaplanmistir. Giines enerjisi destekli kurutma sisteminde yapilan deney c¢alismalarindan elde edilen hc
degerleri i¢in yapay sinir ag1 (YSA) kullanilarak tahminsel bir model olusturulmustur. Uygulanan YSA ile tahminsel he degerleri
gosterilmistir. Elde edilen tahminsel modelin gecerliligini belirlemek igin, ortalama kareli hata (MSE), kok ortalama karesel hata
(RMSE) ve bagil mutlak hata (RAE) analizleri yapilmistir. Sonug olarak hc degerleri i¢in tahminsel bir model elde edilmistir ve
giines enerjisi destekli kurutma sistemi daha verimli bir kurutma gerceklestirmistir.

Anahtar Sozciikler: Giines Enerjisi, Kurutma, Yapay Sinir Ag1, Kollektif Is1 Transfer Katsayisi, Giines Kollektor.

1.GIRIS

Ulkemizin, yenilenebilir enerji kaynaklari arasindan
Ozellikle giines enerjisi ve jeotermal enerji agisindan
oldukc¢a avantajli oldugu diisiiniildiigiinde bu kaynaklarin
kullanimini  yayginlagtirmanin ekonomik ve stratejik
katkilar1 ¢ok daha biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Artan enerji talebi ve fosil kaynaklarin kisith rezervleri,
insanlig1 farkli enerji kaynaklari arayigina yillar 6nce
yoneltmistir. Yapilan calismalar, arastirmalar neticesinde
yenilenebilir  enerji  kaynaklar1  kullanilarak  enerji
iretilmeye baslatilmistir. Bu durum, kisith kaynaklar ve
enerjide diga bagimlilik géz oniinde bulunduruldugunda
Tiirkiye icin 6nem arz etmektedir. Ulkemizin potansiyeli
yenilenebilir enerji kaynaklar1 acisindan yiiksektir.
Yenilenebilir enerji kaynak potansiyeli olarak 2014 yili
verilerine gore 23640,9 MW hidrolik enerji, 3629,7 MW
riizgar enerjisi, 40,2 MW giines enerjisi, 288,2 MW biokiitle
enerjisi, 404,9 MW jeotermal enerji kurulu giicii
bulunmaktadir [1].

Gida kurutmada gilines enerjisinden Onemli Olgiide
faydalanilmaktadir. Tarim iriinlerinin giines 15181 altinda
kurutulmast ¢ok eski zamanlara kadar uzanmaktadir. Fakat
bu yontemle kurutma kontrolsiiz olup hijyenik bir ortam
saglanamadigt  gibi  homojen bir kurutma da
saglanamayarak siirekli takip edilmesi gereken, uzun
zahmetli bir siirecten olusmaktadir. Geleneksel kurutma
sistemlerinde ise enerji maliyetleri yiiksek, verim diisiiktir.

Ayrica bahsedilen kurutma yontemlerinde 1s1 iriiniin
disindan i¢ine dogru niifuz etmesi sebebi ile kuruma siireleri
olduk¢a uzundur [2].

Yogunlastirilmis giines enerjisinin gida alaninda en genis
kullanim alani bulabilecegi proses kurutmadir. Burada
giineste kurutma isleminin klasik yontemde (sergilerde)
karsilagilan dezavantajlarini ortadan kaldirirken enerji
sarfiyatint minimuma indirmek hedeflenmektedir. Giines
enerjisinin  kullanildigt  kapali  kurutucu sistemlerin
geleneksel (dogal) kurutma sistemlerine kiyasla sagladig
avantajlar; {rliniin  kirletenlere ve zararlilara karsi
korunmasi, yagmur ve benzeri olumsuz dis faktorlerin
Oniine gecilmesi, homojen sicaklik ve nem dagilimi
saglanmasi, sicaklikta istenilen en uygun maksimum
seviyeye cikilabilmesi, hava giris ve ¢ikisinin kontrolii
seklinde siralanabilmektedir. [3].

Glines enerjisi destekli kurutma sistemlerinden en yaygin
olan havali giines kollektorlii kurutucular ise bir giines
enerjili hava kollektorii, bir fan ve kurutma hiicresinden
olusur. Klasik bir giines enerjili hava kollektorii, bir yutucu
plaka, hava akiminin gecisi icin paralel plaka veya
plakalardan meydana gelmis bir kisim, en {istte bir cam veya
plastik ortii, alt ve yan kisimlarinda ise yalitilmis bir
kasadan ibarettir. Giines enerjili hava kollektorleri oldukg¢a
farkl1 tasarimlarda iiretilmelerine ragmen, temel olarak
caligsma prensipleri aynidir. Yutucu yiizey olarak kullanilan
cesitli ylizey profillerine sahip levhalar, aralarinda bosluk
kalacak sekilde {ist iiste yerlestirilir ve bu bosluktan
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gecirilen havanin yutucu ylizeye temas etmesi saglanir. Bu
temas ile yutucu yiizey tarafindan absorbe edilen 1s1
sayesinde sicakligi artan hava, kollektérden sicak hava
olarak disar1 ¢ikar [4-5].

Glines enerjisi destekli gida kurutma sistemleri ile alakali
literatiirde bir ¢ok degerli ¢aligma mevcuttur. Bu ¢alismada
farkli yontemlerle sicak hava {iretilerek gida kurutma
sistemleri, konvektif 1s1 transferi ve yapay sinir agi ile gida
kurutma konulart ile ilgili literatiirler verilmistir. Akpinar ve
Biger, tarimsal iiriinlerin kurutulmasinda siklon tipi bir
kurutucunun  kullanilabilirligini deneysel olarak
aragtirmiglardir. Kullandiklar1 patates orneklerinin sicak
hava ile temasim1 saglayarak kurutma islemini
gergeklestirmislerdir [6]. Erdem ve digerleri, olugturduklari
tepsili bir kurutucuda, kurutulan alabaligin {izerinde, hava
giris sicakligr etkisini deneysel olarak incelemislerdir.
Dikdortgen kesitli imal edilen bu kurutucuda, sabit hava
hiz1 i¢in, alabaligin kuruma davranigini arastirmiglardir [7].
Sacilik ve Elicin, organik elma pargalarinin kurutma
karakteristiklerini analiz etmislerdir [8]. Wang ve digerleri,
ince dogranmis elmalarin sicak hava ile kurutulmasi iizerine
gerceklestirdikleri bir ¢aligmada matematiksel bir model
gelistirmislerdir [9]. Ozgen, kurutma havasi hizinin
kizileigin kuruma karakteristikleri tizerine etkisini deneysel
olarak incelemis ve konvektif kurutucuda, farkli hizlarda
calismanin kurutma zamanin etkiledigini gostermistir[10].
Altintas ve ark, diiz yutucu plaka ile konik yaylarin
yerlestirildigi yutucu plakaya sahip hava 1sitmali giines
kollektorlerinin  verimi ve kollektdr c¢ikis sicakligini
incelemislerdir. Elde ettikleri degerleri YSA ile tahmin
etmis ve %97 tahmin basarisi elde etmislerdir [11]. Sevik ve
ark., gilines destekli bir 1s1 pompali kurutucuda mantar
kurutmusturlar. Deneylerden elde edilen nem igerigi (MC),
(MR) ve (DR) degerleri Levenberg-Marquardt (LM) geri
yayilim dgrenme algoritmasi ve Fermi transfer fonksiyonu
kullanilarak YSA ile modellemislerdir. Gelistirilen modelin
istatistiksel gecerliliginin belirlenmesinde ¢oklu belirleme
katsayis1 (R?), (RMSE), ve ortalama mutlak hata yiizdesi
(MAPE) istatistik degerlerini kullanmiglardir [12]. Erentiirk
ve ark., farkli kuruma sartlar1 ve farkli 6rnek kalinliklari igin
havucun tek tabaka kuruma kinetigini incelemislerdir.
Kuruma verileri kullanilarak kurutma egrileri elde
etmiglerdir. Kuruma kinetigini ifade etmek amaciyla
literatiirde bulunan dort farkli kurutma modeli sisteme
uygulamiglardir. Modellerin kiyaslanmast, r, 12, ¥* , ve SSR
degerleri bulunarak yapmuslardir. Bunlara ek olarak nem
icerigi tahmininde YSA modelleri uygulanmis ve segilen
modellerle kiyaslamiglardir [13].

Kurutma isleminde bir diger géz 6niinde bulundurulmasi
gereken faktdér de konvektif 1s1 transfer katsayidir.
Konvektif 1s1 transfer katsayis1 hava ve {irliniin arasindaki
sicaklik farkindan dolay1 kurutucu havasi i¢in 6nemli bir
parametredir [14]. Kurutma iizerine bazi teoriksel ve
deneysel calismalar yapilmasina karsin 1s1 transfer
katsayisini incelemek i¢in sinirli ¢aligmalar gergeklesmistir.
Ratti ve Crapiste [15] yiyeceklerin kurutulmasi esnasindaki
1s1 transfer katsayilarini, kurutma verileri ile 1s1 ve kiitle
transferi dengelemelerinden hesaplamislardir. Goyal ve
Tiwari [16] kurutmada 1s1 ve kiitle transferi analizi lizerinde
calismalar yapmiglardir. Nohudun ve bugdaymn 1s1 transfer
katsayilarini 12.68 ve 9.62 W/m?°C olarak hesaplamuslardir.
Anwar ve Tiwari [17] dogal tasimimda direkt giines altinda

kurutmada 1s1 transfer katsayisinin bulunmasi i¢in ¢alisma
yapmuglardir. Altt farkli tarimsal iiriin i¢in elde edilen
deneysel verilerden yararlanmis ve lineer regresyon
analizini kullanarak 1s1 transfer katsayisini hesaplamiglardir.

Bu c¢alismada giines kollektorlii kurutma sisteminde ve
acik giines altinda kurutulan elmanin konvektif 1s1 transfer
katsayilar1 hesaplanmistir. Her iki kurutma ydnteminin
performansi incelenmistir. Hesaplanan konvektifisi transfer
katsayilar1 degerleri ile yapay sinir agi kullanilarak
tahminsel bir model olusturulmustur.

2. MATERYAL ve METOT
2.1. Deneysel Kurulum

Deney seti 1 adet sabit HIGK, 1 adet kurutma kabini ve 1
adet kollektorlere bagli radyal sirkiilasyon fanindan
olusmaktadir (Sekil-1). Deneylerde kullanilan HIGK’leri
1400mm x 800mm ebatlarinda olup, saydam ortii, yutucu
plaka, diiz plaka, yalittm malzemesi ve dis kasadan
meydana gelmektedir. Saydam Ortii olarak cam, yutucu
plaka olarak siyah mat boyanmis oluklu paslanmaz gelik sac
(kalinlik 0.5 mm), diiz plaka olarak siyah mat boyanmis
paslanmaz gelik sac (kalinlik 0.5 mm), yalitim malzemesi
olarak tas yiinii (kalinlik 4 cm) ve kasa malzemesi olarak
aliminyum (kalinlik 4mm) kullanilmistir (Sekil-2). Sabit
HIGK™ i ise 23.7 ° (yerel enlem 38.4 °) kollektdr acist
altinda giineye yoneltilip, bu agida paslanmaz ¢elik ayak ile
sabitlenmistir. HIGK nin hava girisi kisimlarina bagh bir
santrifiij fan, (0.0833 m’/s, 0.25 kW, 220 V, 50 Hz, 1380
dev/dak) sartlanmis hava saglar (hiz, 0.4 m/s).

i : 4 "
Sekil 1. Hava 1sitmal1 giines kollektorlii kurutma sistemi ve agik
giineste kurutma
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Hava Girisi

Oluklu Sac  Yalitim Malzemesi
Diiz Sac

150 mm

Sekil 2. Hava 1sitmal1 gilines kolektorii detay1

Kurutma deneylerinde kullanilan elmalar  Golden
Delicious cinsi elmadir. Kurutma deneyleri Temmuz 2017
doneminde Elazig'da gergeklestirilmistir. Testler sabah
9:30'da baglayip aksam 16:30'a kadar devam etmistir.
Deneylerde hava sicakligt ve bagil nem, giines
kollektoriindeki havanin giris ve ¢ikis sicakliklari, kurutma
kabinindeki ¢esitli noktalardaki sicakliklar, kabin igindeki
havanin nemi, giris ve ¢ikis sicakliklari, riizgar hizlari,
giines enerjisi miktari, giines 15inim degerleri ve kurutma
kabini igerisindeki elmalarin kiitle kayb1 degerleri 30 dakika
arayla Ol¢iilmiistiir.

Kurutma kabinleri, aliminyum malzemeden (kalinlik 2
mm) yapilmis olup dikdortgen  boyutlarinda
tasarlanmiglardir. (100 cm x 50 cm x 100 cm). Kolektor ile
kurutma kabini arasinda 1sitilan havayr aktarmak igin
biikiilebilen sarmal aliiminyum tip boru kullanilmistir.
Kabinlerin alt tarafi, kolektérden gelen sicak havay1 kabine
iletmek i¢in davlumbazli olarak imal edilmislerdir.
Kabindeki kurutma havasi, kabin {istiinde agilir kapanir
menfezden atmosfere ¢ikmaktadir. Kurutma kabini igine 3
adet kurutma tepsisi (90 cm x 40 cm) yerlestirilmistir.

Sicaklik oGlgtimlerinde, elle kontrol edilen 20 kanalll
otomatik dijital termometre (ELIMKO, 6400, Tiirkiye) ile J
tipi demir kondansator termokupllart kullanilmstir. Riizgar
hizi, 0-15 m/s aralikli anemometre (LUTRON, AM-4201,
Tayvan) ile 6l¢iilmistiir. Elmalarin kiitle kaybi, kurutma
esnasinda 0-3100 g Ol¢iim araliginda dijital tarti (BEL,
Mark 3100, Italya) ile Slgiilmiistiir. Kurutma sisteminin
isletme siiresi boyunca giines radyasyonu, bir Kipp ve
Zonen pirometre ve CC12 modeli dijital giines
biitiinlestiricisi ile Ol¢tilmiistiir. Elmalarin baslangig ve
nihai nem igerigi, Shimadzu Moc63 nem analiz cihaz1 ile 80
°C'de + 0.001 g hassasiyetle belirlenmistir.

2.2. Sistem Analizi

Sistemin kurutma analizlerinde kullanilan bazi genel
esitlikler agsagida verilmistir. Elmalardaki kuru esasa gore
nem igerigi (MCk) ve yas esasa gbre nem igerigi (MCy)

degerleri igin sirasiyla denklem 1 ve denklem 2
kullanilmistir.
Ww - D
MCy = Ww— bw (1)
Dw
Ww — D
MCk = =~ = %100 2
Ww

10

Esitlik (1) ve (2) 'de; Ww 1slak agirlik ve Dw Kkuru
agirhiktir. (MR) ve (DR) degerleri Esitlik (3) ve (4)
kullanilarak hesaplanmustir.

MR — M — Me
Mo — Me ©)
DR — Mt + dt — Mt
d (4)

Esitlik (3) ve (4) 'te; M nem, Me denge nemi, M, ilk nem, "
Mi+a ", " t+ dt " de ki nem igerigidir ve Mt ise " t " de ki
nem igerigidir.

Konvektif 1s1 transferi hareketli bir akiskan ile kati yiizey
arasinda gergeklesir. Bu c¢aligmada diiz plaka iizerinde
zorlanmig konveksiyon akigi ig¢in konvektif 1s1 transferi
aragtirtlmistir. Akiskanin viskozitesi, akigkanin plakanin
yiizeyinde sifir hizina sahip olmasini gerektirir. Bir smir
tabakasit mevcut oldugu i¢in akis ilk olarak laminerdir ancak
akisin Reynolds sayisi yeterince yiiksek oldugunda
tiirbiilansta ilerleyebilir [18].

Plakanin (elma 6rnegi) i¢ sicaklikta (Ti) tutuldugu ve
plaka uzunlugunun (L), tiirbiilansli akisin hi¢bir zaman
tetiklenmeyecek sekilde yeterince kisa oldugu kabul
edilmigtir. (Sekil 3).

Tc

T 1

11T

¥V Te

Sekil 3. Diiz bir plaka iizerinde zorlanmig akis igin konvektif 1s1
transferi.

Ortalama 1s1 transfer katsayisi, laminer akis igin

Pohllhausen Esitligi (Esitlik 5) ve asagida verilen [19] diger
Esitlikler (Esitlik 6-8) kullanarak hesaplanmustir:

Nu,,, = 0.664.Re"? .Pr*'?

(Re<2x10°%) (5)

h,.L

Nu = —=
K ©

Re — LV.p,
Hy )

Pr ﬂk-Cv
v (8)
Reynolds sayist (Re) ve Prandtl sayist (Pr)

hesaplamasinda kullanilan nemli havanin farkli fiziksel
ozellikleri olan yogunluk (pv), 1s1l iletkenlik (Kv), 6zgiil 1s1



International Journal of Multidisciplinary Studies and Innovative Technologies, 2018, 2(1): 08 — 13

(Cv) ve viskozite (uv) asagidaki polinom ifadelerini
kullanarak belirlenmistir [20-22]. Nemli havanin fiziksel
ozelliklerini elde etmek i¢in Esitlik (9-13) kullanilmistir.

_ 353.44
“ (T, +273.15) ©)
K, =0.0244+0.6773x<107T, (10)
C,=999.240.1434T +1.101< 107 Ti° - 6.7581< 10° Ti° (11)
w, =1.718<107 +4.620=<10°T, (12)
T- (Tc+Te)
2 (13)

Burada nemli havanin elde edilen fiziksel 6zellikleri i¢in
T;, ortam sicakligi (T,) ve triiniin yiizey sicakliginin (T,)
ortalamasi olarak alinmaktadir.

2.3. Yapay Sinir Aglar1

Yapay sinir aglar1 ya da kisaca YSA; insan beyninin
calisma sisteminin yapay olarak benzetimi ¢abalarmin bir
sonucu olarak ortaya g¢ikmustir. YSA, belirli degerlere
dayanarak, girdi alaninda olan noktalar1 ¢ikt1 alaninda olan
es noktalara belli bir fonksiyonla baglamaktadir [23]. Yapay
sinir aglari, orlintli tanima, tahmin etme, simiflandirma vb.
genis uygulama alanina sahiptir. Yapay sinir aglari,
insanlara benzer olarak o6rnekler ile 6grenirler. Bu nedenle
veri seti, egitim ve test kiimesi olarak iki kisma ayrilir [24].

Sisteminde 30 dakikalik dlgtimlerle belirlenen kurutma
odast sicakliklarina i¢in yapilan deneylere ait hc degerleri
Esitlik (5-13)’ ten hesaplanmigtir. Toplam olarak 5
katmandan olusan modelin girdi katmani 5 girdi i¢in 5
ndron, birinci gizli katman 6 noron, ikinci gizli katman 6
nodron, liglincii gizli katman igin 1 néron ve ¢ikt1 katmani ise
sadece tek bir noron icermektedir. Olusturulan YSA
modelinin yapist Sekil 4.’te verilmistir.

Girdiler 1.Gizli Kat.

2.Gizli Kat.

Tdi 4“»‘:’*‘} ':w.
. »K 00 ‘400\
Tdo 0\‘\\.10/\ \0‘\.

»\lo‘\\\' w w

\\. i\ |
WA

Sekil.4 YSA yapisi

Bu calismada hc degerleri yapay sinir ag1 kullanilarak
tahminsel modeller olusturulmustur. Tahminsel model
olusturmada MATLAB2016a yazilimi kullanilmistir. YSA
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i¢in toplam 80 adet veri kullanilmistir. Bu verilerin 53 adedi
egitim icin 27 adedi test igin kullanilmigtir. YSA’ya ait
kullanilan ag igin kollektor giris sicakligi (Tci), kollektor
¢ikis sicakligi (Tco), kurutma odas1 giris sicakligi (Tdi),
kurutma odas1 ¢ikis sicakligt (Tdo) ve triin agirhigi (m)
degerleri girig verisi olarak seg¢ilmistir. Cikis verisi olarak
konvektif 1s1 transfer katsayisi hc segilmistir.

YSA kullanilarak elde edilen tahminsel modelin
dogrulugunu belirlemek i¢in ortalama mutlak hata (MSE),
(RMSE), (RAE) analizleri yapilmistir. Hata analizleri
sonuglar1 Tablo 1.’de gosterilmistir.

Tablo 1. Hata Analizleri, Formiilleri ve Parametreleri

Hata Parametreler

Analizi

Formiili

P: Tahmin
Degeri

A: Gergek
Deger

n: Toplam
Hata Degeri

n
1
MSE | MSE = (Pepi — Auwn)?
i=1

P: Tahmin
Degeri

A: Gergek
Deger

n: Toplam
Hata Degeri

RMSE

P: Tahmin
Degeri
A: Gergek
Deger
A’: Gergek
Deger
Ortalamasi

|P1—A1|+ ..... +|Pn—An|
|Ac— A+ ...+ A — A

RAE

3. BULGULAR VE TARTISMA

Hava 1sitmali gilines kollektorlii kurutma sisteminde
kurutma oncesi ve sonrasi elma dilimleri Sekil 5.’te
gosterilmistir.
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Sekil.5 Giines Kollektorlii Kurutma Sistemi ile Elma tiriinlerinin
kurutma &ncesi ve sonrasi goriintiileri

Kurutma kabinindeki kurutma tepsileri metal oldugu i¢in
kuruma sirasinda iiriin kenarlarinda Sekil 5.’te gortldigi
gibi kararma meydana gelmistir. Bu kararma, metal tepsinin
kurutma esnasinda pisirme etkisi olusturdugu icin ortaya
cikmugtir.

Elma kurutma deneyleri sonucu hesaplanan (hc) Sekil
6.’da gosterilmistir.

Is1 Transfer Katsayisi - Zaman

16

he W/m? °C
= =
Eal T
(9] (9] (9]

[
H

13.5

=
w

0 200
Zaman dk.

400 600

Sekil 6. Elma iiriiniine ait hc degerleri

Sekil 6.’ya gore elmanin he degerleri 15.5 — 13.5 (W/m?
°C) arasinda degismektedir. Uriin tartin sirasinda her hangi
bir kiitle degisimi olmadigt i¢in kurutma 420. dakikada
sonlandirilmistir.

Elma {iriiniine ait kuru baz nem igerigi (MCk) degerleri
hem acik havada giines altinda hemde giines enerjisi
destekli kurutma sisteminde ayr1 ayr1 hesaplanmis ve elde
edilen degerler Sekil 7.’de gosterilmistir.

Kuru Baz Nem icerigi (MCK)
6.0

5.0
4.0
2 30
2.0
1.0

0.0
0 90 180 270 360 450 540 630 720 810

Zaman (dk)

Giines Enerjisi Destekli Kurutma Sistemi Giines Altinda
Sekil 7. Giines enerjisi destekli kurutma sistemi ve gilines
altinda kurutmada elma iiriiniiniin MCk degerleri

Sekil 7.’ye gore giines enerjisi destekli kurutma
sisteminde gerceklesen kuruma, giines altinda gergeklesen
kurumadan daha kisa siirede gerceklesmistir. Giines enerjisi
destekli kurutma sistemi elma iriiniini giines altinda
kurutmaya gore 5 saat daha erken kurutmustur.
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Kurutulan elma {iriinliniin her otuz dakikalik 6l¢timler
sonras1 hesaplanan konvektif 1s1 transfer katsayilart igin
YSA modeli kullanilarak tahminsel hc degerleri elde
edilmistir. Flde edilen tahminsel hc degerleri Sekil 7.’de
gosterilmistir.

Deneysel Ve Tahminsel Hc
Degerleri

Deneysel Tahminsel

16
15
15
14
14
13

hc W/m? °C

123 456 7 8 9101112131415
Deger Sayisi

Sekil 8. Elma iiriiniine ait hc degerleri

Sekil 8’¢ gore deneysel ve tahminsel hc degerleri
birbirlerine yakindir. En iyi tahmin 1.,12. Ve 15. degerlerde
gerceklesmistir.

YSA’da kullanilan hc degerleri tahminsel model igin
ortaya ¢ikan hata oranlar1 Tablo 2.’de verilmistir.

Tablo 2. YSA tahminsel modeli hata degerleri

Hata Analizi Hata Oram
MSE 0,091
RMSE 0,101

RAE 22.0822 %

Tablo 2.’ye gore MSE hata analizi en az hata oranina
sahip olan analizdir.

4. SONUCLAR

Bu c¢alismada elma {riiniiniin kurutma davranislari
incelenmistir. Elma kurutmak i¢in hava isitmali giines
kollektorlii kurutma sistemi tasarlanmistir. Elma hem agik
havada hem giines enerjisi destekli kurutma sisteminde
kurutulmustur. Sekil 7.ye gore gilines enerjisi destekli
kurutma sisteminin kurutma performansi, agik havada
giines altinda yapilan kurutmaya gore daha iyidir. Kurutma
deneylerinde giines enerjisi destekli kurutma sisteminde
elmanin hc degerleri 15.5 — 13.5 (W/m? °C) arasinda
hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucu elde edilen hc
degerleri icin YSA kullanilarak tahminsel bir model
olusturulmustur. Sekil 8.’de goriildiigii gibi YSA ile tahmin
edilen hc degerleri deneysel degerlere daha yakindir. Tablo
2.’de verilen hata oranlar1 dusiiriilerek daha iyi sonuglar
ortaya ¢ikarabilir. Tahminsel model olusumunda i¢in 80
adet veri kullanilmistir. Daha uzun kuruma siiresine sahip
iirtinler kullanilarak daha fazla veri elde edilebilir ve farkl
hesapsal zeka yontemleri kullanarak daha basarili tahminsel
modeller elde edilebilir.
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4. SONUCLAR

Bu ¢alismada Bu ¢alisma 11-13 Nisan 2018 tarihinde
Tirkiye-Antalya’da  diizenlenen  “lst  International
Symposium on Innovative Approaches in Scientific Studies
(ISAS 2018)” sempozyumunda sozli bildiri olarak
sunulmustur.
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Abstract — This experiments were carried out in a room with measuring 3x3x3 m. The experimental device consists of two
cycles: underground cycle and heat pump cycle. Heat pumps cycle; consists of a rotary compressor, condenser, evaporator,
expansion valve and four-way valve. The underground cycle consists of the pump and the 1 inch diameter nickel-chrom pipes
laid horizontally at 3 m depth were used as ground heat exchanger. In addition, R22 refrigerant is used as the working fluid in
the heat pump cycle. The GSHP system for heating purposes is operated at different water-ethylene-glycol mixture ratios such
as 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30% and 10-27 L/ min .The temperature of the GSHP system operated under these conditions,
the temperature of the room to be heated (Toga), the condenser and the evaporator capacity, and the effect of the system on the
COP parameter was investigated. According to the results of the tests, the best results in terms of the parameters mentioned
were obtained with a mixing ratio of 5% and a volumetric flow rate of 21 L/ min and the highest COP is 3.4 and T oga is 27.2°C.

Keywords — Heat Pump, Heating System, Ground Heat Exchanger.

I. INTRODUCTION

Lately, the most expended energy sources is fossil-based
fuels. While the reserve of these fuels is declining, it
continues to be the main cause of environmental pollution.
Due to the influence of environmental factors and increases
in fuel costs has accelerated the search for new sources of
energy, the importance of alternative energy sources as a
result of increased even more. At the same time the
increasingly severe global warming and energy crisis have
made it urgent to explore appropriate renewable energy for
building use, particularly for the HVAC systems [1]. At
2030, heat pumps; 50% of new buildings and in 30% of the
reinforcing building when used, is expected to decrease CO2
emissions by 40% [2]. Among many forms of renewable
energy of renewable energy (solar energy, wind energy,
geothermal energy, tide energy bioenergy and hydropower,
etc.), Geothermal energy is exemplary for use because of
temperature stability and availability throughout the year.
The ground source heat pump (GSHP) system is such a
device that capitalizes on the geothermal energy to heat up or
cool down buildings. During the period of 2010 to 2015,
GSHP systems witnessed a 52% deployment augmentation
worldwide and had been widely developed in 48 countries
globally by the end of 2015 [3]. Corberan et al. [4]
investigated the effect of variations in the mass flow rate of
the heat-carrier fluid of the external loop on both the thermal
capacity and energy efficiency of a heat pump in the cooling
mode by means of experimental tests carried out in the
laboratory. The authors found that the flow variation on the
evaporator side particularly affected its cooling capacity,
whereas the flow variation on the condenser side particularly
affected energy efficiency. Granryd [5] also investigated the
impact of the flow rate of the external heat-carrier fluid (air

or liquid) on the condenser and evaporator side. The primary
objective of his work was to define simple analytical
equations to be used to estimate optimum flow rate. Edwards
and Finn [6] developed a control strategy to predict optimal
water flow rates for GSHPs under part load operation using
some of the results of the study conducted by Granryd
[5]. The optimal water flow control has usually received little
attention for a fixed speed heat pump system under part load
conditions. The optimal control strategy proposed was able to
increase the seasonal energy performance factor of the heat
pump by 20-40% with respect to the same system with a
nominal flow rate operation. In this study, ground source heat
pump was operated in the heating mode having diverse
concentration ratios with several volumetric flow rates.
Ground source heat pump (GSHP) heating performance was
investigated experimentally. This experiments were carried
out in a room with measuring 3x3x3 m. The GSHP system
for heating purposes is operated at different water-ethylene-
glycol mixture ratios such as 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%
and 10 to 27 L/ min. The GSHP system operated under these
conditions, the temperature of the room to be heated (Troom),
the condenser and the evaporator capacity, and the effect of
the system on the COP parameter was investigated.
According to the results of the tests, the best results in terms
of the parameters mentioned were obtained with a mixing
ratio of 5% and a volumetric flow rate of 21 L/ min and the
highest COP is 3.4 and Tygom is 27.2°C.

Il. MATERIALS AND METHOD

The principle work of GSHP system begin from extracts
the heat from the ground by using the solution that prepared
in the first state and pumping it by centrifugal pump with
general Characteristics (Flow rate up to 50 | / min, Head up to
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66 m, Diameter: 1") to evaporator brazed plate heat
exchanger, then refrigerant entered to the evaporator and will
evaporates by absorbing heat from the circulated water -
ethylene glycol solution. In the other cycle of the system the
working fluid is R-22. After that when the fluid leaves the
evaporator towards rotary compressor that compress the fluid
until reach to required high pressure, then the fluid go to the
condenser and gives its heat to the air room by the fan that
exist in front of condenser, then the fluid condense, in the last
stage its go to expansion valve. Through the expansion valve
the fluid pressure reduce to the evaporator pressure. The
volumetric flow rate of the circulated water - ethylene glycol
solution through the closed-loop of HGHE and measured by
using a rotameter which controlled by a hand. The inlet and
outlet temperatures of the R-22 in the condenser, compressor
and evaporator were measured with digital thermometer. In
addition, the room temperature, inlet and outlet temperatures
of the circulated water - ethylene glycol solution through the
closed-loop HGHE were measured with digital thermometers.
Furthermore, the inlet and outlet pressures of the compressor,
evaporator and circulated water - ethylene glycol solution
were measured by using Bourdon type manometers. Fig. 1
show a schematic view of the constructed ground source heat
pump (GSHP) system.

| —_—— —»{ Condenser

|
| 1
| X Expansion Valve
|
|
|
|

—_ _..l

Compressor

Evaporator ==

-

o

Ground heat exchanger
Fig. 1. Schematic diagram of ground source heat pump
(GSHP) system.

I1l. RESULTS

In this study, ground source heat pump was operated in the
heating mode having diverse concentration ratios with several
volumetric flow rates. Ground source heat pump (GSHP)
heating performance was investigated experimentally. This
experiments were carried out in a room with measuring
3x3x3 m. The GSHP system for heating purposes is operated
at different concentration ratios of water-ethylene glycol
mixture (Mr) (5%, 10%, 15%, 20%, 25% and 30%) and
different volumetric flowrate V,,, 10-27 L / min a ground
source heat pump (GSHP) has been experimentally
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investigated. The GSHP system operated under these
conditions, the temperature of the room to be heated (Troom),
the condenser and the evaporator capacity and the effect of
the system on the COP parameter was investigated
experimentally. According to the results of the tests, the best
results in terms of the parameters mentioned were obtained
with a mixing ratio of 5% and a volumetric flow rate of 21 L/
min and the highest COP is 3.4 and Tyoom is 27.2°C.

285

Tpaa (°C)

25

245

24 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 11 12 13 14 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Vi = (L/min)

27

Fig.2 The relation of volumetric flowrate(V,,,, ) and Troom.

As can be seen from Figure 2, depending on the change of
V... Values, Troom takes the minimum values in V,,,, = 10-12
L/ min and maximum values in V,,, = 24-26 L / min. The
maximum of Trom = 27.8, Mr(Mixing rate) = 20% and V,,,,.
26 L / min was obtained for the general system. Depending
on V,,,- values, Troom, Values of water is minimum.

PI:;J\ KUY FUNEY FRUET FRURY PUUEY PRURY FURRY ERURE I FRUNI FRUTI FUUSY FUUEY RURY PRRRY FRR |
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

V,..( L/min)

Fig.3 The relation of COP and volumetric flowrate(V,,,,)

As can be seen from Figure 3, depending on the change of
V... Values, the COP generally takes maximum values in the
range V,,,, = 20-22 L / min. and minimum values generally
takes V,,,, = 10-16 L / min. For the system wide, maximum



International Journal of Multidisciplinary Studies and Innovative Technologies, 2018, 2(1): 14-16

COP = 3.4, Mr = 5% and Vi = 21 L / min were obtained.

The COP values decrease after V,,,, = 22 L / min.
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Fig.4 the relation of Q,, (Evaporator Heat) and volumetric

flowrate.

As can be seen from Figure 3, depending on V,,,, it is
seen that Q. increases as V_m increases. Accordingly, Qe,
is the minimum value in the range of V,,,., 10-12 L / min and
the maximum value in the range of V., = 25-27 L / min.
As V,,,., increases, the value of Q,, of the system increases.
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Fig.5. The relation of Q.(Condenser heat) and volumetric
flowrate

As can be seen from Figure 4, it is seen that Q. increases
as V,,, increases, depending onV,,,.. In general, Q. takes the
maximum values at V,,,.= 10-12 L / min and V,,,,= 25-27 L /
min. AsV,,, increases, the value of Qcof the system
increases.

IV.CONCLUSION

According to the experimental results, the best results are
obtained at 21 L/ min volumetric flow rate of the mixture,
mixing ratio containing 5% ethylene glycol and the COP is
3.4. For subsequent studies, and to get high rigor
measurements, important parameters should be measured

1
22 23 24 25 26 27
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before attempting the design of the GHE such as the relevant
soil properties, in addition all parts of the system should be
regulated in terms of energy efficiency in the design of a
GSHP system. Lately, a large number of researchers have
been working on different
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Ozet — Bu galismada, literatiirde daha dnce onerilen iki farkli salt MOSFET filtre devrelerinin devrenin giiriiltii performanslar
aragtirtlmistir. Sunulan ¢aligmalardaki salt MOSFET filtrelerin giiriiltii performanslart ne benzetim sonucu olarak ne de girise
aktarilan giiriiltii denklemleri elde edilmistir. Sunulan filtreler yiiksek frekanslarda galistig1 igin devrelerin giiriiltii performanslari
incelerken sadece 1s1l giiriiltii g6z 6niinde bulundurulmustur. Literatiirdeki analog filtreler ile adil bir karsilagtirilma yapilmasi
icin girise aktarilan giiriiltii denklemleri elde edilmistir. Giiriiltii benzetim sonuglari ile teorik sonuglar uyum iginde oldugu
gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler — Salt MOFET, filtre, girise aktarilan giiriiltii.

Investigating Noise Performances of MOSFET-Only Filters

Abstract — In this work, noise performances of the previously presented two MOSFET-only filters have been investigated.
Neither their noise simulation results nor their input referred noise equations have been obtained. Since the previously presented
filters operate at high frequencies, the thermal noise is only taken into account when examining the noise performances of them.
In order to make a fair comparison with analog filters in the literature, input referred noise equations of them have been found.
Noise simulation results are in agreement with the theoretical results of them.

Keywords — MOSFET-only, filter, input referred noise.

I. GIRIS
Modern haberlesme sistemlerinde analog filtreler 6nemli bir
rol oynamaktadir. Gelisen teknolojiyle az serim alani
kaplayan, diisiik giic harcayan bunun yani sira yiiksek frekans

Il. DEVRELER VE GURULTU DENKLEMLERI

2015 yilinda Arslan ve arkadaslar tarafindan [1] sunulan
salt MOSFET filtre devresinin ana yapist Sekil la’da yer

bolgesinde c¢alisan, disiik giriltili filtre devrelerine ihtiyag
duyulmaktadir. Literatiirde salt MOSFET filtreler, ikinci
kusak akim tasiyici, gegis iletkenligi kuvvetlendiricisi,
islemsel kuvvetlendiriciler, gerilim farkini alan akim tastyici
ve akim farkini alan gegis iletkenligi kuvvetlendirici gibi aktif
elemanlar kullanmaksizin sadece CMOS transistérlerden
olugsmaktadir[1]-[11]. CMOS transistorlara ait gecis
iletkenligi kazanci ve gecit-kaynak kapasiteleri salt MOSFET
filtrelerde kullanilmaktadir. Bu nedenden dolay1 salt MOSFET
filtreler; distik cip alani, diisiik gii¢ harcamas1 ve yiiksek
frekanslarda caligmasi gibi bazi avantajlara sahiptir. Dahasi,
analog filtre devrelerinde, devrelerin giiriiltii performanslar da
onem arz etmektedir. Literatiirdeki bir¢ok salt MOSFET
filtreler devreleri Onerilmistir. Ancak baz1 c¢alismalarda
devrenin giriiltii denklemleri elde edilmemistir[1], [2], [4]-
(8], [12].

Bu calismada literatiirde Onerilen iki salt MOSFET filtre
devresi secilmistir. Devrelerin basit kutuplamalar1 yapilmis ve
filtre c¢ikislart ana yapmin disina ¢ikarilmistir. Ardindan,
devrelere ait girise aktarilan giiriiltd denklemleri elde
edilmistir. Son olarak girigse aktarilan giiriiltii denklemlerin
matematiksel hesaplamalar1 grafiksel olarak belirtilmistir.

Bu calisma, 1. Uluslararasi Bilimsel Calismalarda Yenilik¢i
Yaklagimlar Sempozyumunda (ISAS-2018) sunulan Ozet
bildirinin[13] genisletilmis versiyonudur.

almaktadir. Devre iki NMOS transistorden ve bir kutuplama
akim kaynagindan olusmaktadir. Sekil-1a’da bulunan filtre
devresi, akim modlu evirmeyen algak-gegiren ve eviren band-
geciren filtre ¢ikiglarina sahiptir. Sekil-1b’de ise ana yapida
bulunan filtre ¢ikislarinin ana yapimin disart ¢ikarilmasi igin
Mac Ve Mgg transistorler kullanilmaktadir. Bu transistorlerin
savak akimlarindan ilgili filtre ¢ikislar1 elde edilmektedir.

VDD VDD

@ (b)

Sekil. 1. (a)Ana devre [1] ve (b) kutuplanmis ve ¢ikiglart alinmus salt
MOSFET filtresi

¥This is an extended version of conference paper (ISAS-2018)
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Ayrica Mg transistorii, kutuplama akimini saglamak icin
kullanilmustir. Sekil-1b’deki kutuplamasi ve filtre ¢ikislarinin
alindig1 filtre yapisina ait transfer fonksiyonlar1 asagida
verilmigtir.

gmlg mAG

gmlgmz +Cgszs(gm1 + gmBG)
C,.S

gs2

IAGF _

1
+CyCpeS° @

IN gs1

lecr _ Omee
|

- )
gmlng + Cgszs(gml + gmBG )

2
+ Cgslcgszs

IN
Denklem (1) and (2) g6z 6niinde bulunduruldugunda, devreye
ait acisal frekans ve Kkalite faktorii denklem (3) de
verilmektedir.

o gmlgmz Q _ Cgslgmlgmz (3)
b = s = |— -
Cgslcgsz Cgsz (gml + gmBG )
Voo
la
Ve e, " ¢
T Mac

(b)

Sekil. 2. (a) Ana devre [2] ve (b) kutuplanmus ve ¢ikiglar: alinmig salt
MOSFET filtresi

Ikinci salt MOSFET filtre devresi olarak, 2013 yilinda
sunulan ana yapisinda iki transistor ve iki kutuplama akimina
sahip filtre devresi [2] Sekil-2a’da bulunmaktadir. Salt
MOSFET filtre devresi eviren algak-gegiren ve evirmeyen
band-geciren filtre ¢ikislarina sahiptir. Sekil-2b’de ise
kutuplamalar1 yapilmis ve ¢ikislari devre disina ¢ikarilmig
devre yapist bulunmaktadir. Mg and Mgz kutuplama
transistorleri iken Mag Ve Mgg transistorleri ise ilgili filtre
¢ikislarini disar1 almak i¢in kullanilmaktadir.

Sekil-2b’deki  kutuplanmig ve ¢ikislari alinnmis  salt
MOSFET filtresine ait akim transfer fonksiyonu denklem (4)
ve (5) deki gibi elde edilmistir.

ng gmAG
Szcgslcgsz + SCgslng + gmz (gml + gmAG )

SCgslgmBG
SZCglegsz + chslgmz + ng (gml + gmAG )

| pcr _

(4)

IIN

IBGF _

®)

IN

Ayrica denklem (4) ve (5) transfer fonksiyonlar dikkate
alindiginda, devreye ait agisal frekans ve kalite faktorii
denklem (6) da hesaplanmustir.

-

gmz (gml + gmAG)
C..C

gsl

(6)

 Q

Cgslgmz

gs2

JCgSZ (gml + gmAG )
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Filtre devrelerine ait giiriiltii denklemleri Sekil-1b ve Sekil-
2b’ye devrelere gore hesaplanacaktir. Salt MOSFET filtre
devreleri diisiik kapasite degerleri kullamildigindan dolay:
yiiksek frekanslarda g¢aligmaktadir. Bu nedenden dolay:
Flicker giiriiltiisii, giiriiltii denklemleri elde edilirken goz ard1
edilmistir. Giriiltii denklemleri hesaplanirken girise aktarilan
giiriiltli denklemleri elde edilecektir. Literatiirdeki bulunan
filtre devreleri ile adil bir sekilde karsilagtirma yapilmasi i¢in
girise aktarillan giiriiltii denklemleri elde edilmesi tercih
edilmistir [14]. Bu sekilde farkli kazanglara sahip filtre
devreleri adil bir sekilde karsilastirilabilir. Girise aktarilan
giiriiltii denklemleri elde edilirken yiiksek frekanslarda etkin
olan 1s1l giiriiltii dikkate alinmustir.

12 =4KTyg, [ A?/Hz] 7)

MOS transistorlerin 1s1l giiriiltiilerinin tanimlanmasi igin her
bir transistore yukaridaki gibi paralel akim kaynagi ile
tamimlanir. Burada k Boltzmann sabit, T mutlak sicaklik
Kelvin cinsinden, y teknoloji parametresine bagli degisken ve
gm ise ilgili transistora ait gecis iletkenligi kazancidir[14].
Girise aktarilan giriilti denkleminin elde edilmesi igin
sirastyla her bir giriilti kaynaginin ilgili ¢ikisa etkisi
hesaplanmistir. Ardinda ilgili ¢ikisin kazancina boliinerek
girise aktarilan giiriiltii denklemi bulunmus olacaktir.

VDD
VBZ N
& Ms (D12,
lscry
M,
VBl '[2
Mg
IIN I2
—p— n,My
N 4
M, 1
= ;Q (Mo D7
T o 1LMso
Vss

Sekil. 3. Giiriiltii i¢in akim kaynaklari ile eklenmis Sekil 1b devresi

Sekil-3’de, Sekil-1b’deki devreye 1sil giiriiltii i¢in akim
kaynaklar1 eklenmistir. Her bir giiriiltii kaynagin etkisi goz
oniinde bulundurularak alcak-gegiren ve band-gegiren

filtrelerin girige aktarilan giiriilti denklemleri sirasiyla
denklem (8) ve (9)’da verilmistir.
2
g +g +(gmBG+SCgsl)
mBG m2 gml
- (Gmp + Gy +SC )2
Iﬁ,in_AGF = AKTy| 0, gm%gg# (8)
ml
2
+ (szcgslcgsz +SCgsZ (gml + gmBG ) + gmlgmz)
gfnlgmAG
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(gmz + scgsz )2
scz,

gs2

9
gmz + gmB szcz2

gs2

+0m

I in_scr = 4KTy , 9)
+ (SZC951C952 + SCgszg ml + gmlgmz)

2 2
8 UmacCos2

Algak-gegiren filtrenin DC’deki girise aktarilan giiriiltii ifadesi
denklem (10) verilmistir.

2
g BG
gmBG +gm2+ -

ml

(gmBG + gml)2
2
ml

17 Acr =4KTy (10)
= o=0 2
gmAG

Denklem (8) ve (9) daki ifadeler goz 6niinde bulundurularak

girige aktarilan giiriiltiiler gecisiletkenliklerinin
ayarlanmasiyla azaltilabilir.
Vop
Mop (Wlarr,s
lery
Mga
In,MBP

Sekil. 4. Giiriiltii i¢in akim kaynaklar ile eklenmis Sekil 2b devresi

Sekil-2b’deki salt MOSFET filtre devresi gbz Oniinde
bulundurularak, Sekil-4’de 1s1l giiriiltii i¢in akim kaynaklar1
eklenmistir. Her bir giirtiltii kaynagin etkisini dikkate alarak,
alcak-geciren ve band-geciren filtrelerin girige aktarilan
guriiltii  denklemleri sirasiyla denklem (11) ve (12)’da
hesaplanmustir.

22

S
gs2
gm1+gmB1+(gm2+gmBZ) 2

2 ~ m2
In,in_AGF = 4kTy 2 2 (11)
+ (S Cgslcgsz + SCgslgmz + gmlg mz)
9n9mac
Oy + Imac +5Cyq ’
Grer + Ot + O +%(gmz + Qa2
Iﬁ‘ln_BGF =4KTy * (12)

(°CauCos +SCquTme + Yoz (Gt + Inc )
SzgmBecésl

Algak-geciren filtrenin DC’deki girige aktarilan giiriiltii ifadesi
denklem (11) gibi elde edilmistir.

2
gml

mAG

(13)

O = 4kT’Y[gml + gmBl +

12,
n,in_AGF o=
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[11. BENZETIM SONUCLARI

Sunulan devrelerin giiriiltii performanslarini incelemek icin,
devrelerin elde edilen girise aktarilan giriiltii ifadelerin
grafiksel  hesaplamalart1  yapilmistir.  Hesaplamalarda
transistorlerin  gecisiletkenlikleri 500uS ve gecit-kaynak
kapasiteleri 1pF olarak secilmistir. Sekil-5 de, Sekil 1b igin
elde edilen girige aktarilan girilti ifadeleri grafiksel
hesaplamalar1  verilirken Sekil-6’da ise Sekil-2b i¢in
hesaplanan girise aktarilan giiriiltii ifadelerinin grafiksel
gosterimi  verilmistir. Sekil-5 ve 6’dan goriildiigi gibi
sadelestirilmis alcak-gegiren filtrelerin girise aktarilan giiriiltii
performanslari filtrenin kesim frekanslarina kadar uyum iginde
oldugu goriilmektedir. Sekil-7°de sunulan iki devre i¢in algak-
geciren filtrelerin aym gegisiletkenlikleri ve gecit-kaynak
kapasiteleri i¢in karsilastirmali sonuglar1 verilmektedir. Sekil-
Ib ve Sekil-2b deki devrelerin algak-gegiren filtrelerin
sadelestirilmis  girise  aktarilan  giiriiltileri  sirasiyla
6.645pA/\NHz ve 4.069 pA/NHz dir. Sekil 8de ise iki devreye
band-geciren filtreleri igin girise aktarilan giiriiltii ifadelerin
karsilastirilmali olarak verilmistir.

107 T T

10710 F

Girige aktarilan giiriiltii (A//Hz)

10-12
10° 107

Frekans (Hz)

10° 10

Sekil. 5. Sekil-1b’deki algak-gegiren ve band-gegiren filtrelerin girise
aktarilan giirtiltiileri
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Girige aktarilan giiriiltii (A/+/Hz)
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10-12

10° 10° 107 108 10°
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Sekil. 6. Sekil-2b’deki algak-gegiren ve band-gegiren filtrelerin girise
aktarilan giiriiltiileri
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Sekil. 7. Sekil-1b ve Sekil-2b’deki algak-gegiren filtrelerin girise aktarilan
giiriiltiileri
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Sekil. 8. Sekil-1b ve Sekil-2b’deki band-gegiren filtrelerin girise aktarilan
guriiltileri

IV.SONUCLAR

Bu makalede, literatiirde sunulan iki farkli salt MOSFET
filtre devresinin algak-geciren ve band-geciren filtreler
¢ikislarina ait girise aktarilan giiriiltii denklemleri elde edildi.
Ayrica, algak-geciren filtreler ¢ikislarina ait basitlestirilmis
girige aktarilan giiriiltii denklemleri hesaplandi. Denklemlerin
grafiksel hesaplamalari, girise aktarilan giiriiltii denklemleri
kullanilarak aymi1 gecis iletkenlikleri ve kapasiteler igin
benzetim sonuglar1 elde edildi. Devreler arasinda
karsilagtirmalar yapilmistir.
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Kirsal Kesimdeki Ilkégretim Ogrencilerinin internet Kullanimlarinin
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Ozet — Internet kullanimu bireylerde hizli bir sekilde yayginlasmaktadir. Oncelikle iletisim alaninda olmak iizere hemen hemen
her alanda internet vazgegilmez olmustur. Web siteleri iizerinden 6zellikle de sosyal medya lizerinden bilgi paylasimi ¢ok yaygin
hale gelmis, internet tizerinden alig veris, bankacilik, egitim, oyun, media uygulamalar1 vb. islemleri artik giinliik hayatin
vazgegilmezleri olmustur. Biitiin bu iglemler insanlarin internet iizerinde daha fazla kisisel bilgilerini paylagsmalarina ve
beraberinde giivenlik sorunlarinin dogmasina sebep olmustur. Bu sorunlar nedeniyle en ¢ok ilkogretim donemindeki gocuklar
ve gengler olumsuz durumlara maruz kalabilmektedirler. Caligmamizda, kirsal kesimdeki ilkdgretim ikinci kademede egitim
goren Ogrencilerin bilgisayar ve internet kullanimi davramslari tespit edilmistir. Alman veriler TUIK arastirmalariyla
karsilagtirilmistir. Hangi araglarla internete baglandiklari, baglanma amaclari, ne kadar siire internete baglandiklari, baglanti i¢in
aldiklar1 giivenlik 6nlemleri, aile ile paylagimlari, denetimi vb. incelendigi bir anket calismasi yapilmistir. Anket ¢aligmasi 58
erkek, 45 kiz 6grenci olmak tizere toplam 103 6grenci ile yapilmistir. Alinan verilerden elde edilen bulgular farkli agilardan
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler — kirsal kesimde internet kullanim, internet kullanim davramslars, TUIK verileri, internet giivenligi

Internet Usage of Elementary School Students in Rural Area Comparison
with TUIK Data and Security Review

Abstract - The use of the Internet is rapidly spreading to individuals. Internet has become indispensable in almost all areas,
especially in the field of communication. Sharing information through websites, especially through social media, has become
very common, shopping online, banking, education, games, media applications, etc. their operations have become indispensable
in everyday life. All of these processes have caused people to share more personal information on the internet and also cause
security problems. Due to these problems, children and young people in primary education are exposed to negative situations.
In this study, computer and internet usage behaviours of the students who were educated at the second level of primary education
in rural areas were determined. Received data are compared with TUIK surveys. A survey study was conducted about the what
tools they use to connect to the Internet, their purpose of connection, how long they are connected internally, the security
measures they take for connection, sharing with family, family control, etc. The survey was conducted with a total of 103
students, 58 male and 45 female students. The findings obtained from the received data were evaluated from different angles.

Keywords - internet use in rural areas, internet usage behaviours, TUIK data, internet security

istekleri sonrasinda ortaya ¢ikmus bir teknolojidir. Bu teknoloji
yardimiyla pek c¢ok alandaki bilgilere insanlar kolay, ucuz,
hizli ve giivenli bir sekilde erisebilmektedir [2].

I. GIRIS
Tiim diinyada bilgisayar teknolojilerindeki gelismeler hizli
bir sekilde yayginlagsmaktadir. Bu yayginlasmanin basinda

gelen internet kullanimi da Onlenemez sekilde her alanda Tirkiye’de internet kullammmm hizli bir” seki'lde?
kendini gdstermektedir. Ozellikle iletisim arac1 olarak y?ygmlasmam ?OCUk ve geng:lerm bu teknolojiye ilgi
internetin kullanilmast bu teknolojileri vazgegilmez yapmistir gostermesine ve internetle i¢li digh olmasina sebep olmaktadr.
[1]. Internetin daha ¢ok sayida eve ulasmasi, internet kullanilan

Internet, birgok bilgisayar sisteminin birbirine bagh oldugu,
diinya ¢apinda yaygin olan ve siirekli biiyliyen bir iletisim
agidir. Internet, insanlarin her gecen giin gittikge artan
“liretilen bilgiyi saklama/paylagma ve ona kolayca ulagsma”

ortamlarin sayisinin hizla ¢ogalmasi kullanici kitlesinin
internete erigimini  kolaylastirmaktadir. Ancak bu yeni
teknolojinin, bireyleri egitici olmasinin yani sira, geng ve

+ “15 International Symposium on Innovative Approaches in Scientific Studies” Sempozyumunda én ¢alismasi 6zet bildiri

olarak sunulmustur
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cocuklar i¢cin uygun olmayan igerigi ve kullanim amaci da
endise yaratmaktadir.

(%)
100 = S % :
M internet erisim imkani olan 16 - 74 yas grubu bireylerde
S0 1 haneler internet kullanimi
80 - .
W 16 - 74 yas grubu bireylerde 5]
70 - S
bilgisayar kullanimi [ ‘
60 =
| 12
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Sekil 1. TUIK Hanelerde Bilisim Teknolojileri Kullanimi[3]

Sekil 1°de goriildiigii iizere TUIK tarafindan gergeklestirilen
Hanelerde Bilisim Teknolojileri Kullanimi arastirmasinin
sonuglarina gore internete erigim imkani olan hane orant 2008
yilinda %25,4 iken 2011 yilinda %42,9 2014°de %060,2
2016°da %76,3 ve gectigimiz 2017 yilinda ise %80,7 olarak
tespit edilmistir. Internet erisimi olan hane sayisinin artmasiyla
birlikte internet kullanan kisi sayisi ise 2008 de %35,9 iken
2017 ye bakildiginda bu oran %66,8 e yiikselmistir.

Internet kullanimimin bu kadar yaygin ve herkese acik bir ag
olmasi denetlenmesini zorlagtirmaktadir. Bu yiizden koti
niyetli olan kisiler istedikleri gibi amaglarina ulagabilmektedir.
Herkese kars1 tehdit olusturan bu durum en ¢ok kii¢iik yasta ki
cocuklar etkilemektedir. Bu tehditlerin en baginda bilgisayar
bagimlisi bir genglik yetigsmesi gelmektedir.

Giliniimiizde internet ortaminin diizenlenmesi i¢in yapilan
diizenlemeler olsa hem yeterli olmadigi ve denetlemenin ¢ok
zor oldugu ortadadir. Bu yiizden internet kullanimi konusunda
birey ve ailelerin bilingli olmasi ve tehditlere karsi kendilerini
koruyabilmeleri gerekir. Ozellikle ailelerin cocuklarmni iyi
tanimasi gerekmektedir.

Bu sorunlarin ¢dziimiinde ise her zaman oldugu gibi okul-
aile igbirligi ile ailelerin ve cocuklarin bilinglendirilmesi,
okulda bu konuda aile ve Ogrenciler ig¢in seminerler ve
toplantilarin yapilmasi, bilgisayar ve Internet’ten yararlanma
yollarmin 6gretilmesi uygun olacaktir.[7]

Bu calisma ilkdgretim ikinci kademede okuyan 103
Ogrencinin  katilimi ile gergeklestirilmistir. Yapilan bu
caligmada ilkogretim ikinci kademesinde okuyan cocuklar
arasinda internet kullanim yaygmligt ve giivenligi hakkinda
bilgi toplanmustir. Cocuklar {izerinde aile denetiminin olup
olmadigi ¢ocuklarin bir sorunla karsilastiginda aileleri ile
iletisimi incelenmistir. Ayrica elde edilen veriler TUIK
verileriyle karsilagtirilmistir.

Il. ANKET CALISMASI VE CIKTILAR
Anket caligmasi; kisisel bilgiler, bilgisayar ve internet
kullanimi olmak tizere iki bolimden olusmaktadir.
A. Kigisel Bilgiler

Bu boliimde anket ¢aligmasina katilan dgrencilerin yas,
cinsiyet ve sinif bilgileri incelenmistir.

22

gaE

9-11 YAS

Kiz ﬂ
19

12-15 YAS

KIZ = ERKEK

Sekil 2. Yas Grubu ve Cinsiyet Dagilim1

Anket calismamiza Sekil 2°de goriildiigi tizere ilkdgretim
ikinci kademe de okuyan 58’i erkek 45’i kiz olmak iizere
toplam 103 6grenci katilmistir. Yas grubu olarak iki boliime
ayirma yapilmustir. 9-11 yas araliginda 26 kiz 30 erkek olmak
lizere 56 Ogrenci 12-15 yas araliginda ise 19 kiz 28 erkek
olmak tizere 47 6grenci anketimize katilmustir.

5.SINIF
36

6.SINIF
20

Sekil 3. Sinif Dagilimi

B. Bilgisayar ve internet kullanimi

Anketimizin ikinci agsamasin da ise

Bilgisayar ve internete sahip olma durumu
Internete hangi araglar iizerinden erisildigi
Giinde kag saat internete girildigi

Internetin hangi amacla kullanildig:

Aile koruma programinin ve internetin giivenli bir
ortam olup olmadigi

Internette yasanan olumlu ve olumsuz durumlar
Yasanan olumlu ve olumsuz durumlarin aile ile
paylasilmasi

konular1 incelenmistir.

AN NANEN

AN

Bilgisayar ve Internete Sahip Olma Durumu

Anketimizin ikinci boélimiine ilk olarak ¢ocuklara
“Bilgisayariniz var m1?” ve “Internetiniz var m?” sorular1
yoneltilerek baslanmstir.
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BiLGISAYAR
VAR mYOK

iINTERNET

Sekil 4. Bilgisayar ve Internete Sahip Olma Durumu

Sekil 4’deki sonuglarimiza gore bilgisayara sahip olma
durumuna bakildiginda biraz fark goriilmektedir ama internet
varlig1 hemen hemen esit durumdadir.

Burada c¢ikan sonuglar Sekil 1’de verilen TUIK
verilerinden ¢ok farkli cikmistir. TUIK verilerine gore internet
erisimi %80,7 iken bizim sonucumuza gore %50,4 ¢ikmistir.
Bunun sebebinin anket uygulanan okulun kirsal bolgede hatta
tasimali egitim veren bir okul olmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir.

internete Erisim Arac

Anketimizin bu kisminda ¢ocuklarin internet erisimi i¢in
hangi araglar1 kullandig1 incelenmistir.
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Sekil 5. Internet Erisimi I¢in Kullanilan Araglar

Sekil 5°de goriildigi tizere 9-11 ve 12-15 yas arasi
cocuklarin  ¢ogunlukla akilli  telefonlar1  kullandig
goriilmiistiir. Ozellikle 12-15 yas grubunda bu oranin ¢ok fazla
oldugu goriilmiistiir. Daha bu yasta gocugun eline akill telefon
verilmesi ailelerin yaptigi ¢ok biiyiik hatalarin baginda geliyor.
Kiigtik yaslar da internet bagimlis1 oluyorlar ve bu durum ileri
yaglart igin biiylik risk olusturuyor. Bu yas gurubunda ki
cocuklarin interneti 6dev amacl dahi kullanmasina belli bir
kisitlama getirilmelidir.

internete Gegirilen Siire

Bu madde de o&grencilerin zamanlarmin ne kadarini
internet basinda gegiriyor bu tespit edilmistir.
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Sekil 6. Giinde Kag Saat internete Giriliyor

Sekil 6’dan anlasilacagi iizere 6grenciler glinde en az bir
saatlerini internet baginda ge¢irmektedir.

Hizl bir sekilde giinliik yasantimizin vazgegilmezi olan
internet, hayatimiza bir¢ok kolaylig1 getirdigi gibi ondan
bircok seyi de gotiirmiistiir. Insanlar arasindaki samimi
iletisime zarar vermis, onlar1 asosyal bir varlik haline getirmis
ve gergek hayattan koparmustir. Bu gergek hayattan kopus
insanlar1 kalabaliklar i¢inde yalnizliga siiriikklemis ve bir¢ok
insanin sadece sanal arkadaslar1 olmustur. Oyle ki bu sanal
arkadagliklarda taraflar birbirinin yiiziini gdrmemelerine
ragmen bircok seyi paylasmaktadirlar. Ancak bu durum
sanilanin aksine sosyallesmekten ¢ok bir yalnizlik durumuna
donmektedir [4].

Bilgisayar1 ve dolayisi ile interneti uzun siire, uygun
olmayan oturma pozisyonunda kullanmak ergenlerin kas ve
iskelet sisteminde bozukluklara, agrilara yol agabilmektedir.
Boyun ve sirt rahatsizliklari, kas kasilmalar1 goriilebilmektedir

[8].

internet Kullamim Amaci

Bu kisimda internetin hangi amagla kullanildig
incelenmistir.
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Sekil 7. internet Hangi Amagla Kullaniliyor

Sekil 7°deki sonuca gore dgrencilerin biiyiik bir kisminin
interneti 6dev ve arastima yapmak i¢in kullandigi
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goriilmektedir. Ayrica 9-11 yas grubunun ddev ve aragtirma
disinda oyun segenegini sectigi goriilmektedir. Bu grubun
oynadig1 oyunlarin takip edilmesi gerekmektedir. Clinkii gelisi
giizel iretilen ve se¢im yapmaksizin alman bilgisayar
oyunlari, yayginlagan giincel bir sorun halini almaktadir.
Devletin denetimi olmadan hazirlanan bu bilgisayar
oyunlarinda 6zellikle insan 6ldiirme ve ¢esitli cinsel iliski
konularina da yer verilen bu oyunlar, 6zellikle ¢ocuklar ve
ergenler tizerinde ¢ok olumsuz etkiler birakmaktadir [5].

IR:31
33

EVET :24

EVET : 14

Bilgisayarda Aile Koruma Program Varhg:

Bu madde de ¢ocuklarin aile koruma programinin ne
oldugunu bilip bilmedikleri ve bilgisayarlarinda bulunup 9-11 YAS 12-15 YAS
bulunmadig1 incelenmistir.

% Sekil 9. Sizce Internet Ortamu Giivenli mi?
-~
2 Q Sekil 9’u inceledigimizde 9-11 yas gurubunun interneti
x daha giivenli buldugu goriilmektedir. Yas biiyiidiik¢e bilincin
© > biraz daha artt1g1 anlasilmaktadir. Internet ortaminin giivenligi
« saglamak biraz biz dgretmenlerin birazda ailelerin elinde olan
o 3 bir durumdur. Bu farkindaligi olusturup elimizden geleni
': yapmaliyiz.
=
Internette Yasanan Bir Durumu Aile ile Paylasma
I Internette yasamlan olumlu ya da olumsuz bir durumu
ogrencilerin  aileleri ile paylasma durumu asagida
9-11 YA 12-15 YAS gosterilmistir.
o
Sekil 8. Aile Koruma Programi Varligi z A
Sekil 8’den ¢ikan sonuca baktigimiz da 6grencilerimizin @ E
biiyiikk bir cogunlugunun bilgisayarlarinda aile koruma *
programinin olmadigi goriilmistiir. Giinlimiizde aile koruma )
programu {icretsiz olarak sunan bir¢ok firma vardir. Aile o =
koruma programui sayesinde ¢ocuklarimizin zararli sitelere z £
girmelerini engelleyebilir ve internetten faydali sekilde £
yararlanmalarin saglayabiliriz.
Aile programlar sayesinde I
v' Igerik filtreleme sayesinde zararl sitelere girisi engelleme
v' Zaman kontrolii ile belirli giinlerde limitli internet 9-11 YAS 12-15 YAS
kullanimi1
v C0c111k1ar1n yaslarina gore 6zellestirilebilen filtre ve zaman Sekil 10, internette Yasanan Bir Durumu Aile ile Paylasma
ayarlari . o
v" Onceden tanimlanmus kategorilere gore kolayca filtreleme Sekil 10’a gore Ogrencilerimizin biyiik ¢ogunlugu
ozelliklerinden faydalanabilirsiniz.[6] yasadiklart olumlu ve olumsuz durumlart aileleri ile
paylasabilmektedir. Ama kalan ogrencilerinde
internet Ortamimin Giivenliligi bilgilendirilerek kendilerine en yakin hissettikleri giiven

duyduklart bir aile bireyine anlatabilmeleri saglanmalidir.
Burada ¢cogunlugun aileleriyle daha rahat iletisim kurdugu da
goriilmektedir.

Bu madde de 6grencilerin internet ortamina bakis agilart
ve ne diisiindiikleri incelenmistir.

Internette Yasanilan Bir Durumu Kiminle Paylasildig

Bu maddede bir 6nceki madde de sorulan sorunun cevabi
evet ise kiminle paylasildigi incelenmistir.
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Sekil 11. Internette Yasadigimiz Olumlu veya Olumsuz Bir Durumu En
Rahat Kiminle Paylasabiliyorsunuz?

Sekil 11°de goriildiigii gibi 6grenciler yasadiklari olumlu
ve olumsuz durumlart en rahat anne babalariyla
paylagsmaktadir. Yine buradan da anlagilacag: gibi anne baba
ve c¢ocuklar1 arasinda ki iletisim kuvvetli oldugu
goriilmektedir. Anne-baba oraninin fazla olmasi kardeslerin
yasinin fazla biiylk olmamasindan da kaynaklandigi
diisiiniilebilir.

Bilgisayarin Evde Bulundugu Yer

Son olarak da 6grencinin bilgisayarinin nerede oldugu
sorgulanmistir.

amda: 70

Diger : 33

Sekil 12. Evde Bilgisayariniz Nerede Bulunmaktadir?

Cocugumuzu internet ortaminda ki tehlikelerden
korumanin yontemlerinden bir tanesi de onu internet ile bas
basa kalabilecegi bir ortamda birakmamaktir. Bunun igin
bilgisayar evimizde ki ortak kullanim alanlaria konulmalidir.

Sekil 12’de goriildiigii gibi 6grencilerin yaridan fazlasi
internete odasinda girmektedir. Kalan kismi ise olmasi
gerektigi gibi ortak kullanim alanlarimi kullanmaktadir. Bu
konu hakkinda aileler bilgilendirilmelidir.

1. SONUCLAR

TUIK verileriyle kiyaslandigi zaman kirsal kesimlerde
internet ve bilgisayar kullanimi tilke geneline gére %30 civari
fark vardir.

Hem TUIK verilerinde hem de bizim anketimizde de
gortldiigii lizere internet baglantisinin oldugu her evde ayni
zamanda bilgisayar vardir sdylemi dogru olmuyor. Bu duruma
ozellikle akilli telefonlar olmak iizere tabletlerin etkili oldugu
goriilmektedir.

BTK ya gore 10-13 yas grubu gocuklarda internette
gecirilmesi tavsiye edilen maksimum siirenin 2-3 saat olmasi
gerektigi belirtilmistir. Bu tavsiyeye anket uyguladigimiz
ogrenci grubu ¢ok iyi bir sekilde uymaktadir.

9-11 yas araliginin oyun oynama amacli interneti daha ¢ok
kullandig1 goriilmistiir. 12-15 yas araligi da azzimsanamaz.

25

Oyunlarda olan subliminal mesajlar, cihazi kontrol altina
almak adina arka planda calisan kodlar, oyun oynama sirasinda
cikan reklamlar olmak iizere bircok tehlikenin varlig
asikardir. Bu yiizden ¢ok dikkatli olmak gerekmektedir.

Bir 6nceki maddede saydigimiz bir¢ok tehlikeye ve anket
sonuglarinda goriildiigii tizere internet ortaminin giivenli
olmadiginin disiiniilmesi ragmen aile koruma programlarinin
fazla kullanilmadig1 goriilmistir.

Caligmanin yapildigi 6grenci grubunda aile ile paylasma
orant beklenildigine gore yiiksek ¢ikmistir ama yeterli
degildir. Bu konuda hem Ogrenciler hem de aileler
bilinglendirilmelidir.

Son olarak her ne kadar kisilik kazanmalar1 igin serbest
kalmalar1 gerekse de ve ilerleyen mobil teknolojiyle zor olsa
da belli bir yasa kadar denetimin tam olarak cekilmesi
internete Ozellikle ailenin yaninda girmeleri gerekmektedir.
Dolayisiyla internete girilen cihazin ailenin ortak alani olan
salon gibi alanlarda olmasinda giivenlik agisindan fayda
vardir.
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Mobil Cihazlar i¢cin RFID&BIluetooth Diisiik Enerji Teknolojisi ile
Ogrenci Yoklama Sistemi Tasarimi

Cengiz Ozcan®", Fazil Saray? and Mustafa Tar1®

Y23 4koren Vocational School Selcuk University Konya, Turkey
*(cengizozcan@selcuk.edu.tr)

Ozet - Universitelerde derse katilim takibi, yoklama kagidi sinifta dolastirilarak yapilir. Ogrencilerin derse katilimini takip etmek
6gretim elemant agisindan oldukga ugrastirict ve zaman alici bir siiregtir. Her bir 6grencinin numarasi ve imzasi alinir. Ancak,
bu islem dersin verimliligini azaltir ve zaman kaybina neden olur. Bu ¢aligmada, akilli mobil cihazlar i¢in Radyo Frekanslt
Tanimlama (RFID - Radio Frequency Identification) ve Bluetooth diistik enerji ( Bluetooth Low Energy-Bluetooth LE olarak da
bilinir) teknolojisi kullanilarak 6grenci yoklama uygulamasi gelistirilmistir. Gelistirilen uygulamada, RFID okuyucu ve
Bluetooth LE modiilii kullanilarak bir devre tasarlanmis ve mobil cihaz igin bir program yazilmistir. Ogrencilerin numaralari
RFID 6zellikli kimlik kartlarina 6nceden tanimlanmustir. RFID ile temassiz olarak okutulan 6grenci bilgisi Bluetooth ile kablosuz
olarak mobil cihaza iletilmis ve veri tabanina kaydedilmistir. Boylece ilgili ders i¢in 6grenci yoklamasi alinmistir. Dénem
sonunda mobil cihazda saklanan yoklama bilgileri, sunucu bilgisayara aktarilmis ve 6grenci bazinda istatistiksel bilgiler
almabilmistir.

Anahtar Sozciikler- Yoklama sistemi, Sensorler, RFID, Bluetooth LE, BLE, Mobil cihazlar

Design of Student Attendance System with RFID & Bluetooth Low Energy
Technology for Mobile Devices

Abstract - In universities, course attendance followed by circulated sign paper in class. It is quite challenging and time consuming
process that following student’s participation for instructor. The number and sign of each student is taken. But this process
reduces the efficiency of the course and causes time loss. In this study, for smart mobile devices Radio Frequency ldentification
(RFID) and Bluetooth Low Energy (also known as Bluetooth LE) technology developed student inspection application for smart
mobile devices. In developed application a circuit is designed and written a code for mobile device using RFID reader and
Bluetooth LE module. Student numbers predefined to RFID-enabled ID card. Contactless RFID student information transmitted
to mobile device as wireless with Bluetooth and saved to database. End of the period, hiden inspection informations in mobile
device transmitted to server computer and student-based statistical information may be taken.

Keywords- Attendance system, Sensors, RFID, Bluetooth LE, BLE, Mobile devices

I. GIRIS yoklama sistemine gére daha hizhdir ve toplanan veriler

Universitelerde 6grencilerin derse devamlar1 genellikle kolayca islenebilir durumdadr.

yoklama kagidi sinifta dolagtirilarak yapilmaktadir. Ancak bu Il. BENZER CALISMALARIN INCELENMESI
durum hem Ogrencilerin dikkatlerinin dagilmasma hem de . . .

zaman ve verim kaybma neden olmaktadir. Dénem sonunda ~__ Literatiirde farkli teknolojiler ~kullanilarak  yapilmus
devamsizliktan kalan égrencilerin tespit edilmesi islemi ise ~ Orenci yoklama sisteminin gesitli Grnekleri meveuttur. Temel
ilgili dersin dgretim eleman: tarafindan elle yapilmaktadir, ~ ©larak teknolojiye dayali yoklama sistemleri iki gruba
Ancak bu islem zaman almakta iistelik hata yapma olasthgmi ~ @yrilabilir; biyometrik tabanli yoklama sistemi ve sensor
da arttirmaktadir. Ayrica dgretim eleman tarafindan yoklama ~ tabanlt yoklama sistemi. i _ o
kagidinin basili formunun kaybedilme riskini de igerisinde _Biyometrik tabanli yoklama sistemleri; parmak izi, ses,
barindirmaktadir[1]. Geleneksel yoklama sisteminin yukarida ~ retina, iris ve yiiz tanima gibi biyolojik 6zelliklere dayanir ve
bahsedilen dezavantajlarmi  ortadan kaldirmak igin bu  Dir Kisiyi baska bir kisiden givenilir bir sekilde ayirt eden
galigmada akilli mobil cihazlar icin RFID ve Bluetooth LE  Kimlik tanimlamasidir. Lukas vd. [2] 6grenci yoklamalari igin
teknolojisi  kullanilarak  8grenci  yoklama  sistemi YUZ tanima sistemi Snermislerdir. Bu ¢alismada, 6grencilerin
gelistirilmistir. Bdylece yoklama i¢in gecen zaman kaybini en YUz Ozelliklerini ayirt etr.neik lem Ayrlk Palgamk Déniistimi
aza indirmek, dersin verimini arttirmak ve dgretim elemanmm ~ (PWT) ve Ayrik Kosiniis  Dontistimii (DCT) teknikleri
yiikiinii azaltmak amaglanmistir. Tasarlanan bu sistemle birlestirilerek o6grenci devam sistem _1i¢in ku}lvamlrr.nstl.r.
dgrenci yoklama sistemi uygulamast elle yapilan geleneksel Talaviya vd. [3] parmak izi sensorii kullanarak 6grencilerin
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ders yoklamalarini alan bir sistem dnermektedirler. Kadry ve
Smaili [4] yaptiklart calismada iris tamimaya dayali bir
yoklama sistemi tasarlamislardir. Biyometrik 6grenci yoklama
sistemlerinin en biiyiik dezavantajlar1 yoklamasi alinacak tiim
Ogrencilerin yiiz tanima verilerinin dnceden veri tabanina
kaydedilmis olmasi1 gerekmekte ve sistem kurulum
maliyetlerinin pahali olmasidir.

Sensor tabanli yoklama sistemleri genellikle barkod, akilli
kart, RFID, NFC ve bluetooth uygulamalarindan olugur. Ayu
ve Ahmad [5] tniversite ortami i¢in NFC destekli yoklama
sistemi uygulamasi gelistirmislerdir. Ancak, bu sistemde her
ogrencide NFC o6zellikli mobil cihazin olmasi gerekmektedir.
Bayilmis ve Ozdemir [6], bluetooth diisiik enerji teknolojisine
sahip isaretgi ve akilli telefon temelli 6grenci yoklama sistemi
gelistirmislerdir. Gelistirilen sistemin en biiylik dezavantaji,
yoklamast1 alinacak her 6grencinin BLE teknolojisine sahip bir
mobil cihaza sahip olma zorunlulugudur. Patel vd. [7]
onerdikleri sistemde RFID okuyucu, veri tabani sunucusu,
uygulama sunucusu Ve {iniversite kampiisiiniin yerel ag
altyapist gibi donanim ve yazilim bilesenleri bulunmaktadir.
Ayrica her simifa birer adet RFID okuyucu monte edilmistir.
Boylece kartlarini okutan 6grencilerin yoklamalar ag yoluyla
ana bilgisayardaki veri tabanina kaydedilmektedir.

Literatirde bulunan benzer birgok uygulamadaki
eksiklikler gbz Oniine alinarak bu ¢aligmada farkli bir sistem
tasarlanmistir. Benzer ¢aligmalardan farkli olarak iiniversiteye
kayit sirasinda Ogrencilere verilen RFID 6zellikli kimlik
kartlar1  kullamlmistir.  Ayrica  ilgili  ¢aligmalarda
kullanilmayan bir 6zellik olarak RFID okuyucu ile Bluetooth
LE birlikte kullanilarak mobil cihaz ile veri transferi
saglanmustir.

II. ONERILEN YONTEM

Onerilen yontem RFID okuyucu, Bluetooth LE ve mobil
cihazdan olusmaktadir. RFID ve Bluetooth LE kullanilarak
tasarlanan 6grenci yoklama sisteminin en biiyiik avantaji
maliyetinin  diisik olmasi, bakim gerektirmemesi ve
biyometrik sistemlerin aksine 6grenci verilerinin 6nceden
girilmesi gerekmemesidir. Tasarlanan sistemde RFID okuyucu
ve Bluetooth LE miidiilleri birlikte arduino devresine monte
edilmistir. Mobil cihaz i¢in bir uygulama yazilimi gelistirilmis
ve bu sayede Bluetooth LE araciligiyla kablosuz olarak veri
transferi saglanmistir. Boylece RFID okuyucu ile kimlik
kartlarindan okunan 6grenci verileri Bluetooth LE araciligiyla
kablosuz olarak mobil cihazda bulunan uygulama yazilimi
sayesinde veri tabanina kaydedilmistir.

A. RFID Teknolojisi

RFID, etiketlenmis nesneleri veya insanlar1 benzersiz bir
sekilde belirlemek i¢in kullanilan kablosuz iletisim teknolojisi
olan radyo frekansli tamimlamanin kisaltmasidir. Genel
anlamda RFID, radyo dalgalarin1 kullanarak nesneleri veya
insanlar1 tanimlamanin bir yoludur. RFID, kablosuz veri
iletimini saglayan en temel teknolojilerden birisidir. RFID, bir
okuyucu ve bir etiketten meydana gelen bir otomatik tanima
(Auto- ID) sistemidir. Otomatik tanima sistemleri i¢inde yer
alan radyo frekansli tanima teknolojisinin 6nemi giiniimiizde
gittikce artmaktadir. RFID, gelismekte olan bir teknolojidir ve
gliniimiizde otomatik tanima ile veri toplama endiistrisinin en
hizli biliyiiyen pargasidir [8]. Radyo frekansh tanima
sistemleri, ¢ok c¢esitli alanlarda uygulamalariyla hizla
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genislemektedir. Son yillarda otomatik tanima yontemleri
lojistik, sanayi, imalat sirketleri ve malzeme akis sistemleri,
satin alma ve dagitim gibi birgok hizmet sektorlerinde ¢ok
popiiler hale gelmistir.
RFID Sisteminin Temel Bilesenleri

Bir RFID sistemi Sekil 1” de gosterildigi gibi her zaman iki
bilesenden olusur: etiket (transponder) ve okuyucu (reader).

Veri

 C—
‘))) Eamanlama (((> RFID okuyucu

Anten .. Anten
Enerji
ﬁjL

Uygulama yazilimi

Sekil 1. RFID sistem bilesenleri

Temassiz veri
tastyici=Etiket

Etiket ve okuyucu, radyo dalgalar araciligiyla birbirleriyle
iletisim kurarak bilgi aktarirlar. Okuyucunun gorevi; etikete
enerji saglamak, tasiyict sinyali gondermek ve etiket
tarafindan verilen yanitt okumaktir. Etiketin gorevi ise,
okuyucunun goénderdigi enerjiyi almak ve {izerinde
depolanmis bilgiyi okuyucuya gondermektir. Okuyucudan
alinan bu bilgi mobil cihaz veya sunucu bilgisayar iizerindeki
uygulama yazilimina gonderilir. Uygulama yazilimi RFID
okuyucu tarafindan gonderilen bilgiyi islenmek iizere veri
tabanina kaydeder.

RFID Etiketler ve RFID Okuyucular

Bir RFID etiketinin temel iglevi, verileri depolamak ve bu
verileri okuyucuya aktarmaktir. Etiketin i¢inde bir mikrogip ve
mikrogipi saran bir anten bulunmaktadir. RFID etiketleri aktif
ve pasif olarak iki gruba ayrilir. Aktif etiketleri besleyen kendi
enerjileri olmasina ragmen pasif etiketler kendi enerjilerini
menziline girdikleri okuyuculardan alirlar. Bu ¢alismada,
kullanilan {iniversite 6grenci kimlik kartlar1 pasif RFID
etiketlidir. Pasif etiketler herhangi bir gii¢ kaynagina sahip
olmadiklarindan, sadece etiketin ID numarasin1 okuyucuya
iletirler. Pasif etiketler tipik olarak LF ve HF bantlarinda
calistirilirken, aktif etiketler UHF ve mikrodalga bantlarinda
kullanilir.

RFID okuyucu genellikle ii¢ bolimden olusmaktadir: bir
anten, RFID etiketiyle iletisim kurmaktan sorumlu RF
elektronik modiil ve bir denetleyici elektronik modiil. RFID
okuyucu etikete bir radyo enerjisi gonderir ve etiketin yanitini
dinler. Etiket bu enerjiyi algilar ve etiketin seri numarasini ve
bagka bir bilgi varsa yamit olarak okuyucuya geri gonderir.

B. BLUETOOTH Diisiik Enerji (BLE)

Bluetooth, cihazlarin birbirleriyle radyo baglantilari
tizerinden iletigim kurmasini saglayan kisa mesafeli ve diisiik
maliyetli kablosuz teknolojidir. Bluetooth siirim 4.0' dan
onceki Bluetooth siriimleri "Klasik Bluetooth” olarak
adlandirilir.  Bluetooth LE, klasik Bluetooth’ u tamamlayici
olarak tasarlanan en diisiik enerji tiiketen kablosuz iletigim
standardidir. Klasik Bluetooth' un devamu niteligindeki
Bluetooth LE, biiyiik bir adaptasyon orani ve genig pazara
sahip yeni bir teknolojidir. Bluetooth LE giivenlik amaciyla,
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iletisimde oldugu cihazla giivenli temel eslestirme (Secure
Simple Pairing) modelini kullanir. Bluetooth 4.0° dan beri,
Bluetooth LE cihaz adresini sik sik degistirerek cihazin belirli
bir siire boyunca izlenme yetenegini azaltan bir 6zelligi
desteklemektedir. Bu 6zelligi kullanmak igin, iletisimde yer
alan cihazlarin  6nceden eslestirilmesi gerekir. Klasik
Bluetooth’ un veri transfer hiz1 2 Mbps iken Bluetooth LE’ nin
ise <170 kbps seviyesindedir.

Bluetooth LE, hem iOS hem de Android isletim sistemi
destegi nedeniyle hizla yayginlagsmaktir. Klasik Bluetooth ve
Bluetooth LE i¢in desteklenen pc ve mobil isletim sistemleri
Tablo 1’ de gosterilmistir.

Tablol. Desteklenen isletim sistemi platformlari

Platform  Klasik Bluetooth Bluetooth LE
Windows v 8+
OsX v 10.7+
iOS X 5+
Android v 4.3+

I11. SISTEMIN GENEL YAPISI VE TASARIMI
Sistemin genel yapisi Sekil 2°de gdsterilmistir.

RFID okuyucu ~—
—GN){ TR |=
Bluetooth LE
RFID etiketli 0
dgrenci kimlik Mobil cihaz
kart1

Sekil 2. Sistemin genel yapisi

Sistemde donanim olarak Arduino Nano V3, RC522 RFID
okuyucu modili ve HMI10 Bluetooth LE modiilii
kullanilmigtir. RC522 RFID okuyucu modiiliiniin ¢aligma
gerilimi 3.3 volt, ¢calisma frekans1 13.56 MHz ve haberlesme
hiz1 424 KBps’ dir. HM10 Bluetooth LE modiiliiniin ¢aligma
gerilimi 3.6-6 volt, calisma frekans1 2.4 GHz ve haberlesme
hi1z1160 KBps’ dir.

Tasarlanan sistemin Arduino, RFID okuyucu modiili ve
Bluetooth LE modiiliinden olusan donanim devresi Sekil 3° de
gosterilmistir.

Sekil 3. Tasarlanan sistemin donanim devresi

Mobil cihaz igin gelistirilen yazilimda Sekil 4> de
gosterildigi gibi, oncelikle ders ilk kez tanimlanacaksa “Ders

Ekle” diigmesi ile dersin adi, haftalik ders saati ve bir
doénemdeki toplam ders saati gibi bilgiler girilir.

© Wl 54% m 22:38

DERS YOKLAMA DERS AYARLARI GENEL AYARLAR
Ders Ekle Diizenle Sil
Ders Adi Ders Saati  D. Hakki Sinif
Matematik_1A 2 8 1A
Gorsel_Prg_2B 4 16 2B
Veritabani_2A_2A 4 9 2A
< O I

Sekil 4. Ders tanimlari

Uygulama yazilimmnin ana ekran1 Sekil 5° de gosterildigi
gibidir.

O allso% @ o01:12

DERS YOKLAMA  DERS AYARLARI ~ GENEL AYARLAR
Ders Tarihi: 09 Nisan 2018 v Yoklamayi
Ders Adr: v Baglat
Yoklama Kag Ders igin: ¢ 1 >

< O ]

Sekil 5. Uygulama ana ekrani

Sekil 6’ da gosterildigi gibi ana ekranda yoklama oncesinde
tarih, ders ve yoklamanin kag ders i¢in alinacag: secilir.
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DERS YOKLAMA

DERS AYARLARI

Ders Tarihi: 09 Nisan 2018 -~

Ders Adi:

Gorsel_Prg_2B

GENEL AYARLAR

Yoklamayi
Baglat

Yoklama Kag Ders igin: < 2 >

OgriD

32D08CT75
B864EC132
DOFCZF41

Ad

Ahmet

Numara Soyad

17741 Demir
17864 All
17869

can

Ayse Ulusan

< O (.

Sekil 6. Uygulama ana ekran ayarlari

Ana ekranda yoklama igin gerekli ayarlar yapildiktan sonra
“Yoklamay1 Baglat” diigmesi ile yoklama baglatilir. Derse
katilan 6grenciler kimlik kartlarini sirayla RFID okuyucuya
temassiz olarak okuturlar. RFID okuyucu tarafindan okunan
kart ID’ leri Bluetooth LE tarafindan kablosuz olarak mobil
cihaza gonderilir. Mobil cihazdaki yazilim sayesinde derse
katilan 6grenci bilgileri veri tabanina kaydedilir. Sekil 7> de
gosterildigi gibi RFID 6zellikli kimlik kartin1  okutan
ogrencilerin segilen tarih ve ders icin derse katilimlar1 alinmig
olur. Derse katilan 6grenciler tarih siitununda var olarak
isaretlenir.

(O 63% g 01:24
DERS YOKLAMA  DERS AYARLARI  GENEL AYARLAR
Ders Tarihi: 09 Nisan 2018  ~ Yoklamay!
Bitir

Ders Adi:
Yoklama Kag Ders igin: < 2 >

Gorsel_Prg_2B  ~

OgriD Numara Ad Soyad 09 Nis.. 09 Nis...
32D08C75 17741 Ahmet Demir ] ]
864EC132 17864 Ali Can (m] O
DOFC2F41 17869 Ayse Ulusan

Sekil 7. Mobil cihazda yoklamanin alinmasi

Sistemin uygulamasinin genel akis siireci Sekil 8 de
gosterilmistir.
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RFID okuyucu ve Bluetooth LE
sistemini ¢aligtir

)

Mobil cihazdaki uygulama
vazihmini galistir ve yoklamay:
baslat

)2

Ogrenci kimlik kartini temassiz
olarak RFID okuyucuya okut

v

Okunan Kart ID’ sini Bluetooth
LE ile kablosuz olarak mobil
cihaza gdnder

Ogrenci kimlik
kart1 ID” si veri
tabaninda
kayith m?

Kart ID” sini
verit tabamina
kaydet

Okunan 6grenci bilgisini secilen
ders icin mobil cihazdaki veri
tabanina kaydet

Ogrenci kimlik
kart1 okumasi
bitti mi?

-Bitir
Sekil 8. Sistemin akis siireci

Mobil cihazda bulunan 6grencilerin yoklama bilgileri
“.csv” dosya formatina doniistiiriiliir. Yine mobil cihaz igin
gelistirilen uygulama araciligiyla e-mail veya kablosuz aglar
kullanilarak sunucu bilgisayara gonderilebilir. Sunucu
bilgisayardaki uygulama araciligiyla 6grenci bazinda istatistik
bilgilere ulagilabilir. Sekil 7’de bir 6grenciye ait yoklama
bilgileri gosterilmistir.

A Form1 - 0
Ogrenci 1D : |7
Adi: [aysze
Sopadi: [|Jjusan
|Darsjd\ |Dersjaau ‘Toplameevamslzﬂk|El§7N\san71El IB‘ 13_Nisan_2018 ‘ULMaws?lU 18 | 10_Mayis_20
¥ |Matematik_1A 2 4 |
| [corselpga| 4 4 ]
| [verTaban 28| 4 0
| |crafi_2 l 8 O O
< >

Sekil 7. Sunucu uygulama yazilimi

IV. SONUC

Bu ¢alismada, RFID ve Bluetooth LE ile bir mobil cihazin
kullanilarak ders yoklamasi alinabilecegi gosterilmistir. Bu
sistemin en biiyiik avantaji maliyetinin diislik ve kurulumunun
kolay olmasidir. Yoklama hizli bir sekilde alinacagi icin ders
stiresinin verimli bir sekilde kullanilmas1 saglanmis olacaktir.
Ogrencilerin herhangi bir ders igin yoklama bilgileri veri
tabanina kaydedilecegi icin hizli ve dogru bir sekilde
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devamlar1 kontrol edilebilecek ve bdylece 6gretim elemanin
yiikii azalmis olacaktir.

Sistemin dezavantaji ise, kimlik kartin1 unutan veya
kaybeden  Ogrencilerin  yoklamalarinin  alinamayacak
olmasidir. Bu durumdaki &grencilerin derse katilimi yine
kagida alinip yil sonunda veri tabanina eklenebilir.
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