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Uroloji uzmanlari tarafindan tanis1 konan ve tedavisi diizenlenen erektil disfonksiyon (iktidarsizlik)
tanisinin son basamak tedavisinde penil protez (yaygin adi ile mutluluk ¢ubugu) implantasyonu
diistiniilmektedir. Bu cerrahi operasyon sirasinda penil protezlerin penis igerisinde yerlestirilecegi
kanallarin implantasyona hazir hale getirilmesi, dilatasyonu ve uygun protez i¢in yapilan dlgiimler i¢in

Anahtar Kelimeler

Protez

Penil Protez Implantesyonu
Tekrar Kullamilabilir Dilalator
Tek Kullanimlik Dilalatér

Research Paper

Ozel olarak tasarlanmis cerrahi aletlerin mevcut olmadigi, bu nedenle de Tiirkiye’de ve Diinya’da
gergeklesen operasyonlarda ¢ogunlukla jinekoloji operasyonlari i¢in tasarlanmig bagka bir cerrahi
aletin amaglanan tasarimi disinda kullanildigi  bilinmektedir. Bu bilgiler, penil protez
implantasyonlarindaki katilimer deneyimleri ve penil protez operasyonunda uzmanlagsmis hekimlerden
icgorii toplanarak yeni bir cerrahi alet tasarimi yapilmustir. Ilgili cerrahi alet hem paslanmaz metal
malzemeden c¢ok kullanimhik olarak tiretime uygun sekilde tasarlanmis ve prototip {iiretimi
gergeklestirilmis hem de polimer malzemeden tek kullanimlik olarak seri tiretime uygun sekilde
tasarlanmis ve prototip tiretimi ger¢eklestirilmistir.

Abstract
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Erectile dysfunction (impotence) is a very common men’s health issue, diagnosed and treated by
specialized urologists. Penile prosthesis implantation is considered as a final step in the treatment of
this condition. It has been observed that there is a lack of purpose-designed surgical tools (Corpora
Cavernosa Dilators) which are essential during the penile prosthesis implantation surgery to dilate and
measure the space in the erectile chambers of the penis. So far, surgical tools initially designed for
cervical procedures have been used by urologists all around the world despite the shortcomings
experienced with these tools. Considering the insights derived from specialized urologists, an
innovative surgical tool has been designed. This new surgical tool is manufactured as a prototype both
from stainless metal material as a reusable tool and from polymer material as a single-use tool. The
design is suitable or mass production.

1. Giris

Uroloji anabilim dali cerrahi tip bilimlerinin alt
dallarindan biridir. Uroloji genellikle idrar yollar1, bobrek
hastaliklari, erkek iireme organlari ve bunlar1 etkileyen
hastaliklarin teshisi ve tedavisi ile ilgilenir. Urolojik
hastaliklarin tedavi yoOntemlerinden birisi de girigimsel
islemlerdir. Bu girisimsel islemler sirasinda hekimler
(operatorler) farkli cerrahi aletleri kullanmaktadir.
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Uroloji uzmanlar tarafindan yapilan gerekli tetkik ve
islemlerin ardindan erektil disfonksiyon (iktidarsizlik)
tanis1 konulan hastalarda bagvurulacak yontemlerden birisi
de penil protez implantasyonudur.[1]

Birinci ve ikinci basamak erektil disfonksiyon
tedavisinin basarisiz olmasi, peyronie hastaligi, priapizm
hastaliginin cerrahi olmayan tedavilere yanit vermemesi
gibi durumlardan sonra penil protez implantasyonu
diistiniilmektedir. Implantasyon sonrasi hastada
enfeksiyon, protezde mekanik ariza, erozyon gibi
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komplikasyonlarin  olusmast ihtimali vardir. Ancak
giiniimiizde gelisen teknoloji ve biriken bilgi birikimi ve
deneyimler sayesinde bu komplikasyonlarin olusma
ihtimalleri ¢ok diisiiktiir.[2]

Penil protezleri ilk olarak 30 yil dnce gelistirilmistir.
Erektil disfonksiyonlu hastalarin en az tigte biri konservatif
tedaviye, Ozellikle fosfodiesteraz tip 5 inhibitorlerine ve
intrakavernozal enjeksiyon tedavisine yanit
vermemektedir. Erektil disfonksiyonlu hastalarin yarisinda
ciddi ve geri doniisii olmayan hasar vardir ve penis protez
cerrahisine adaydirlar. [3]

Penil protezler giiniimiizde biikiilebilir ve sisirilebilir
olarak iki cesittir. Sisirilebilir ¢esidin kendi igerisinde
enine genisleyen, enine ve boyuna genisleyen, dar capl
gibi modelleri bulunmaktadir.

Tasarimi  yapilan cerrahi alet, penil protez
implantasyonunun &nemli noktalarindan biri olan penis
igerisindeki yapinin (corpus cavernosum)
bosaltilmasi, dilate edilmesi amaciyla kullanilacak olan,
Dilatatér (Sekil 1) olarak bilinen bir cerrahi alettir.
Implantasyon sirasinda penis igerisindeki siingerimsi
yaptyt dilate etmek, sikigtirarak proteze yer agmak
amaciyla  kullanilacak  6zel  bir
bulunmadigindan cerrahlar genellikle jinekoloji cerrahi
aletleri basta olmak {izere farkli iglemler i¢in tasarlanmig
cerrahi aletleri kullanmaktadirlar. Caligma kapsaminda bu
cerrahi aletin tekrar kullanilabilir olarak paslanmaz
metalden ve tek kullanimlik olarak polimer bir

stingerimsi

cerrahi alet

malzemeden iiretime uygun tasarim g¢aligsmalart yapilmis
ve Uretim siiregleri ayr1 ayr1 belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Penil protezlerinin iilkemizde ve Diinya’da kullanilan
biikiilebilir, enine genisleyen, enine ve boyuna genisleyen
gibi  farklt ¢esitleri
biikiilebilir ve sisirilebilir olarak iki gruba ayrilir.
Preopratif hazirlik asamasinda viicudun herhangi bir
yerinde aktif enfeksiyon olup olmadigr kontrol edilir
Ozellikle idrar yolu enfeksiyonlar1 ve deri enfeksiyonlart
i¢in gerekli testler yapilir. implantasyon isleminin birkag
giin 6ncesinden itibaren hastanin giiclii sabunlar ile genital
goblgesini firgalamasi istenir ve gerekli durumlarda hastaya
Ozel antibiyotikler verilir. [4]

bulunmaktadir. Temel olarak

Her hastanin fiziksel 6zellikleri (penis anatomisi) farklt
oldugundan dolay1 her protez ¢esidinin de kendi igerisinde
farkli  olgiileri  bulunmaktadir.  Penis  igerisindeki
korpuslarin dilatasyonu ve protezin penis igerisine
yerlestirilmesi igin yaygin cerrahi yontem olarak anatomik
olarak testislerin bitip penisin basladigi noktadan

(penoscrotal kesi) kesi yapilmaktadir. implantasyon islemi
sirasinda penis icerisindeki siingerimsi yapidaki kanallar
bosaltilarak penis 6n boyu (distal) ve penis arka boyu
(proksimal) i¢in Olciimler yapilir. Elde edilen dlciimler ile
hastaya 6zel bir protez kombinasyonu yapilir ve hastaya
implantasyonu  gergeklestirilir. Bu noktada penis
icerisindeki  slingerimsi  yapinin  dilatasyonu  igin
kullanilabilecek 6zel bir cerrahi alet bulunmamaktadir. Bu
yiizden cerrahlar penis igerisindeki bu kaverndz dokuyu
bosaltmak icin farkli cerrahi islemler igin tasarlanmis olan
cerrahi aletleri kullanmaktadirlar. Implantasyonun bu
noktasinda bu isleme &zel bir cerrahi aletlerin yetersiz
olmasindan dolay1 islem cerrahlar i¢in zahmetli olmakta ve
vakit almaktadir. Bu nedenle tasarimi yapilan bu cerrahi
alet tam olarak implantasyonun bu asamasinda
kullanilacak sekilde 6zel olarak tasarlanmustir. {lgili cerrahi
aleti hem tekrar kullanilabilir olacak sekilde biyouyumlu
paslanmaz metal malzemeden, hem de tek kullanimlik
olacak sekilde biyouyumlu polimer malzemeden tasarimi
ve prototip iiretimi yapilmustir.

Arastirma ve gelistirme biriminde yeni bir projeye
baslandiginda fikir asamasindan ilk prototip iiretimine
kadar takip edilmesi gereken temel bir yol vardir. Uretilen
ilk driinlerin gerekli testlere tabii tutulmasi, gerekli
izinlerin alinmasi ile alaninda uzman kisiler tarafindan
donislerin  alinmasi, alman  geri
diizenlemelerin

kullanilarak  geri
bildirimler dogrultusunda
gerekli belgelerin ve sertifikalarin alinmasi ile en sonunda
proje tretim birimine devredilir. Ancak bu c¢aligma

yapilmasi,

kapsaminda alaninda uzman doktorlar ile goriisiilerek daha
once bulunmayan bir cerrahi alet tasarimi yapilmis ve
tasarimt yapilan bu cerrahi aletin tekrar kullanilabilir
paslanmaz metal malzemeden ve tek kullanimlik polimer
malzemeden olmak iizere iki farkli sekilde seri iiretime
uygun Uretim siireci belirlenmis ve prototip {iretimleri
gergeklestirilmistir.

2.1. Paslanmaz Metal Malzemeden Tekrar
Kullanilabilir Olarak Seri Uretime Uygun Sekilde
Tasarimi  Yapilan ve  Prototip  Uretimi
Gergeklestirilen Cerrahi Alet Modeli

Paslanmaz metal malzemeden tekrar kullanilabilir
olarak tasarimi yapilan ve ilk prototip {irlinlerin iretildigi
bu  cerrahi  aletin  tasariminda  penil
implantasyonlarinda gozlemci olarak edinilen bilgi ve
deneyimler ile alaninda uzman hekimlerden toplanan

icgdriiler tasarim calismasindaki en Onemli kaynaklar

protez

olmustur.

44



Musa SELVI ve dig. / Koc. Uni.

Fen Bil. Der,, 4(2): (2021) 43-49

Sekil 1.a: Tasarimu yapilan Dilatatér ‘iin kullanilacak tek tarafli boliimii

Sekil 1.c: En ¢ok kullanilmasi planlanan Dilatator Cesitleri: @9 mm —
@10 mm, @11 mm — @12 mm, @13 mm — @14 mm ve @10 mm — @12
mm.

Sekil 1.d: Tasarimi yapilan Dilatator bagliklari: @9 mm, @10 mm, @11
mm, @12 mm, @13 mm ve @14 mm.

Sekil 1. Korpuslarin bosaltilmas1 amaciyla kullanilmasi planlanan Dilatator tasarimina ait 6rnek goriintiiler

Tlgili cerrahi aletin tasarimindaki 6nemli 6zellikler:

> 09 mm, @10 mm, @11 mm, @12 mm, @13 mm
ve @14 mm olmak iizere 6 farkli baslik Olgiisiinde
bulunmaktadir.

» Dilatasyon islemine baglangi¢ dlgiileri ©5.5 mm
(99 mm model i¢in) ile @6.5 mm (P14 mm model igin)
arasindadir. Bu tasarim sayesinde dilatasyon isleminin ¢ok
daha kolay gerceklesmesi ve 6 veya 7 farkli cerrahi alet
yerine yalnizca 1 veya 2 cerrahi alet ile ayni islemin
tamamlanmasi planlanmaktadir.

» Dilatasyon isleminin baglangi¢ noktasi
cerrahi aletin bagliklarinin giriglerindeki {iggen tasarim

olan

siingerimsi yapinin ¢ok daha kolay bosaltilmasin
saglamaktadir.

»  Cift tarafli kullanilabilir tasarim sayesinde iki
farkli ¢aptaki baslik ayni cerrahi alet iizerinde
bulunabilmektedir.

» Bagsliklarin uglarindaki tliggen sekli ve konik
tasarim sayesinde hastalarin biiyiikk bir boliimiinde 6
modelin de sirayla kullanilmasina gerek kalmadan yalnizca
bir tarafi @10 mm diger tarafi @12 olan model ile
dilatasyon isleminin basarili bir sekilde tamamlanmasi
planlanmaktadir.

»  Cift tarafli olarak kullanilabilecek sekilde yapilan
tasarim cesitliligi  saglamakta  ve
kombinasyonlarda cerrahi alet
kilmaktadir. Ornegin bir tarafi @10 mm, diger tarafi @12
mm olan cerrahi alet modelinin bir¢ok hasta icin tek bir

uriin ozel

dretimini  miimkiin

cerrahi alet ile dilatasyon islemini tamamlamak i¢in en
uygun model olmasi planlanmaktadir.

»  Cerrahi aletin orta kisminda bulunan kademe
sayesinde c¢ok daha konforlu bir tutus saglanmaktadir.
Cerrahi aletin kullanim bi¢imi géz 6niinde bulundurularak
yapilan bu tasarim detayr hekime cerrahi aleti kullanirken
daha konforlu bir kullanim saglamasi diistintilmiistiir.

»  Cerrahi alet {izerinde bulunan uzunluk bilgisi
sayesinde hastanin dilatasyon islemi tamamlandiginda
uzunluk Ol¢iimii i¢in bagka bir cerrahi alete ihtiyag
duyulmadan, es zamanli olarak uzunluk 6l¢iimii
yapilabilecek ve uygun protez boyutu belirlenebilecektir.

Yukarida  belirtilen  ozellikler g6z
bulundurularak tasarim yapilirken ayni zamanda {iretim
bicimleri de disiiniilerek, kolay {iretilebilecek, yiiksek
adetli {iretime uygun bir tasarim g¢aligmasi yapilmustir.

Tasarimi yapilan cerrahi aletin iiretimi i¢in 6ncelikle
cerrahi alet yapiminda yaygin olarak kullanilan paslanmaz
metal malzeme gesitlerinden biri olan AISI 316L (1.4404)

kalite malzeme tercih edilmistir. Caligma kapsami yalnizca

Oniinde

tasarim ve seri uretime uygun sekilde prototip iiretimi
kapsamaktadir. Yine de cerrahi alet yapiminda yaygin
olarak kullanilan sertifikali AISI 316L kalite malzeme
tercih edilmistir. Tasarimi yapilan cerrahi aletin {iretimi
icin ise en uygun yontem olarak bilgisayar destekli  dik
isleme merkezi ile parcalarin iiretilmesidir. Daha kisa
siirede daha yiiksek adet iiretilebilmesi ve birim maliyetin
digsiiriilebilmesi i¢in 100 mm x 15 mm x 260 mm
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Olciilerinde bir plaka malzeme ile {irlin ¢apina gore 5’er
veya 6’sar adet olarak iiretilmesine karar verilmistir. Dik
isleme makinesine plaka yatay olarak baglanip Sekil 2’de
goriildiigii sekilde yarisi islendikten sonra diger yarisinin
isleme sirasinda olusacak titresim ve hareketliligin
azaltilmast ve iglemesi bitince pargalarin dagilmamasi
amaciyla iriin cesitlerine gore hazirlanmis 6zel kaliplarin
kullanilmasi gerekmektedir.

Dik  isleme merkezinde pargalarin
tamamlandiktan sonra ise zzmpara ve polisaj islemleri ile
oncelikle malzeme ylizeyinde kalan farkli kimyasal
yapidaki partikiillerin temizlenmesi ve yiizey parlaklig
saglanmaktadir. Ozellikle paslanmaz metal malzemeler dik

islenmesi

isleme merkezinden ciktiktan sonra {irlinlerin ylizeyine
yapilan zimpara, polisaj veya elektro polisaj islemleri

sayesinde malzeme, yiizeyinde korozyona neden
olabilecek partikiillerden arindirilir.
Dik isleme merkezindeki islem bittikten sonra

capaklarin ve korozyona neden olabilecek partikiillerin
temizlenmesi i¢in zimpara ve polisaj islemleri yapilir.
Ardindan Sekil 1’de goriildiigii gibi cerrahi aletin
bagliklarina parlatma islemi, orta bdliimiine ise kumlama
islemi yapilmaktadir. Uzunluk ve model bilgisi i¢in son
adim olarak lazer markalama ile gerekli yerlere lazer
markalama iglemi yapilir.

L Ea = 3

Sekil 2.b: Dik isleme merkezine bagli, kaba islemesi bitmis durumda

Sekil 2.a: Dik igsleme merkezinde islenirken

Sekil 2.c: Dik isleme merkezinde plakanin ilk yarisinda isleme bitmis

Sekil 2.d: @9 mm’den @15 mm’ye kadar olan biitiin ¢esitler

islemleri yapildiktan sonra nihai iriin gorselleri

Sekil 2. Dilatator ’tin paslanmaz metal malzemeden dik isleme merkezinde iiretimi ve dik isleme merkezinden sonra yiizey islemleri ve markalama
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Sekil 2.e: Standart olarak tiretilmesi diistiniilen ¢esitler: @9 mm — @10
mm, @11 mm— @12 mm, @13 mm — D14 mm ve @10 m — D12 mm

Sekil 2.f: @12 mm c¢apindaki baghgmn farkl agilardan goriniisii

markalama iglemleri yapildiktan sonra nihai tiriin gorselleri

Sekil 2. (Devam) Dilatatdr ’iin paslanmaz metal malzemeden dik isleme merkezinde iiretimi ve dik isleme merkezinden sonra yiizey islemleri ve

2.2. Polimer Malzemeden Tek Kullammhk
Olarak Seri Uretime Uygun Sekilde Tasarim
Yapilan ve Prototip Uretimi Gerceklestirilen
Cerrahi Alet Modeli

Paslanmaz metal malzemeden tekrar kullanilabilir
olarak tasarimi ve prototip iiretimi yapilan cerrahi aletin
polimer malzemeden tek kullanimlik olmasi i¢inde tasarim
calismasi yapilmistir. Seri iiretime uygun olacak sekilde
yapilan tasarimda iretim bi¢imi olarak plastik enjeksiyon
kaliplama metodunun en uygun iiretim metodu olacagina
karar verilmistir. Tasarim ¢aligmalar1 da plastik enjeksiyon
kaliplama iiretim yontemine uygun sekilde yapilmistir.

Bu ince ve derin yazilarin igerisine biriken kan ve
partikiillerin sterilizasyon igleminde temizlenmesi oldukga
zordur. Paslanmaz metal olarak iiretilecek tasarimdan farkli

olarak bagliklar yuvarlak g¢aplarmin oldugu yerden 45°
cevrilerek ters a¢1 kalmayacak sekilde plastik enjeksiyon
kaliplamaya uygun hale getirilmistir. Ilgili cerrahi aletin
toplamda 6 farkli baglik modeli bulunmaktadir. Bunlar: @9
mm, @10 mm, A1l mm, @12 mm, @13 mm ve O14
mm’dir. Ancak her cerrahi aletin cerrahi aletin tutuldugu
orta kismi birebir aymt sekilde tasarlanmistir. Bu sayede
sekil 3.e ve sekil 3.f ‘de goriildiigii iizere plastik enjeksiyon
kalibinin iki gozli, basliklar i¢in degistirilebilir lokmali
bir kalip tasarimi yapilmistir. Degistirilebilen lokmalar
sayesinde iki tarafi istenilen ¢aplarda {irlin {retimi
miimkiin olmaktadir. Kalip iizerinde yapilan bu tasarim
calismasinin bir diger avantaji ise ekstra bir yapistirma vb.
bir isleme gerek kalmadan, plastik enjeksiyon kalibindan
tek par¢a halinde c¢ikan iiriin sterilizasyon vb. gerekli
islemlerden sonra kullanima hazir bir halde olmaktadir.

Sekil 3.a: @9 mm — @14 mm aras1 biitiin ¢aplar

Sekil 3.b: @9 mm — @14 mm aras1 biitiin caplar tam boy

kalib1 ve farkli polimer malzemelerden iiretilen iiriin gorselleri

Sekil 3. Tek kullanimlik polimer malzemeden Dilatatdr i¢in yapilan 3B tasarim gorselleri, tasarim sonrasi 3B yazicida basilan iiriin, plastik enjeksiyon
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Sekil 3.c: @9 mm — @10 mm, @11 mm — @12 mm ve @13 mm — J14

Sekil 3.d: Farkli agilardan @12 mm baslik modeli

mm c¢aplarindaki standart cesitler

,L.ﬂ'.

Sekil 3.e: Tek kullanimlik Dilatator i¢in plastik enjeksiyon kalibinin sabit
plakast

Sekil 3.f: Tek kullanimlik Dilatatér i¢in plastik enjeksiyon kalibinin
hareketli plakasi

Sekil 3.g: Tasarim yapildiktan sonra 3B yazicidan alinan iiriin ¢iktis

Sekil 3.h: Farkli polimer malzemeler ile plastik enjeksiyon kalibindan
alinan iiriin baskilari

enjeksiyon kalib1 ve farkli polimer malzemelerden iiretilen iiriin gorselleri

Sekil 3. (Devam) Tek kullanimlik polimer malzemeden Dilatator igin yapilan 3B tasarim gorselleri, tasarim sonrasi 3B yazicida basilan iiriin, plastik

3. Sonuglar

Uroloji uzmanlar tarafindan tanis1 konan ve tedavisi
diizenlenen erektil disfonksiyon (iktidarsizlik) tanisinin son
basamak tedavisinde penil protez (yaygin adi ile mutluluk
¢ubugu) implantasyonu diistiniilmektedir. Penil protez
ameliyati gozlemci tecriibeleri ve alaninda uzman
hekimlerden toplanan iggdriiler ile operasyonun bu
adiminda kullanilacak &zel bir cerrahi alet tasarimi

yapilmustir. 1lgili cerrahi alet hem paslanmaz metal
malzemeden c¢ok kullanimlik olacak sekilde hem de
polimer malzemeden tek kullanimlik olacak sekilde
tasarlanmigtir. Yapilan tasarim c¢alismalar1 seri iiretime
uygun bir sekilde yapilmis ve tasarim g¢aligmalarinin
ardindan prototip iretimleri yapilmistir. Yapilan prototip
iretimleri 6ngdril toplanan hekimlere sunulmus ve tasarim
ve Uretim  faktorleri iizerine tekrar  fikirlerine
basvurulmustur. Yapilan tasarim ve iiretilen iiriinlerin ilgili
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operasyon i¢in en uygun cerrahi alet olduguna karar
verilmistir.

Calisma kapsami penil protez operasyonlarinda
gozlemci olarak elde edilen bilgiler ve alaninda uzman
hekimlerden toplanan iggdriler ile penil protez
implantasyonuna &zel yeni bir cerrahi aletin tekrar
kullanilabilir model olarak paslanmaz metal malzemeden
ve tek kullanimlik model olarak polimer malzemeden ayr
ayr1 seri Uretime uygun tasarim ¢alismalarini ve prototip
iiretim siireglerini kapsamaktadir.

Tesekkiir

Bu c¢aligmada desteklerini esirgemeyen Andromed
Medikal A.S. Genel Miidiirii Kaan 1ZGI’ye, Andromed
Medikal A.S. Pazarlama  Midirii Savas Kan
KARAOGLU’na sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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Engelli lifti mini hidrolik gii¢ tinitesi engelli liftlerinin kontrollii bir sekilde kaldirilmasi ve indirilmesi
igin sisteme hidrolik enerjiyi saglar. Bu ¢alismada kaset tipi engelli lifti i¢in hidrolik bloklar tasarlanmig
ve kullanilacak komponentlerin segimleri yapilarak hidrolik gii¢ initesi olusturulmustur. Hidrolik blok
tasarimlar1 ve valfleri HAD programi kullanilarak analiz edilmis ve tasarim i¢in iyilestirmeler
yapilmigtir. Sistem sartlari, segilen komponentler ve analiz verileri dikkate alinarak teorik hesaplamalar
yapilmis elektrik motoru giicii, pompa debisi ve sistem basinci hesaplanmistir. Bu degerler, tiretilen
hidrolik bloklar ve secimleri yapilmis komponentler ile hazirlanan mini hidrolik gii¢ tnitesi, tek etkili
silindir ile ¢alisan bir test cihazi ile test edilmis ve deneysel sonuglar elde edilmistir. Bu ¢alismanin
amact; tek etkili silindirlere hareket veren, maksimum anma hizi 0,15 m/sn olan kaset tipi engelli liftleri
i¢in 90 mm yiiksekligini asmayacak, normal sartlarda 150 bar basingta ¢caligmaya uygun, konstriiksiyona
ergonomik sekilde yerlestirilebilecek bir hidrolik gii¢ iinitesinin tasarlanmasidir. Bu ¢alisma sayesinde
gelecekteki ¢alismalar i¢in 6zel Olgiilerde tasarimlar yapildiginda hangi kriterlere dikkat edilmesi
gerektigi aciklanmis ve ihtiyaca gore farkli dlgiilerde hidrolik linite tasarlanabilecegi gosterilmistir.
Calisma sonucunda; 90 mm yiiksekliginde, 150 bar basinca dayanikli, yalnizca 0,1 bar basing kayb1
olan, 0,1 m/sn anma hizinda ve tek etkili silindirler ile ¢alismaya uygun bir hidrolik gii¢ {initesi
tasarlanmus, teorik ve deney sonuglari da degerlendirilmistir.

Abstract
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Accepted Date :20/05/2021
Keywords

Wheelchair Lift

Hydraulic Block Design

CFD (Computational Fluid Dynamics)
Mini Hydraulic Powerpack

Wheelchair lift mini hydraulic power unit provides hydraulic energy to system for lifting and lowering
of wheelchair lifts in a controlled manner. In this study, hydraulic blocks are designed for cassette type
wheelchair lift and mini hydraulic powerpack was assembled by making selection of the components to
be used. Hydraulic block designs and valves were analyzed by using CFD software and improvements
were made for the design. Theoretical calculations were made by taking into account system conditions,
selected components, analysis results therefore electric motor power, flow rate of the pump and system
pressure were calculated. Mini hydraulic power unit was assembled by using calculated results,
produced hydraulic blocks and selected components was tested on a test machine which is operated with
a single acting cylinder and experimental results were obtained. The aim of this study is to design a
hydraulic power unit for cassette type wheelchair lifts that drive single acting cylinders, which has
maximum rated speed of 0,15 m/s, not exceeding 90 mm height, suitable for operating at 150 bar
pressure under normal conditions and can be ergonomically placed in the construction. Thanks to this
study, it is explained which criteria should be taken into consideration when designs are made in special
dimensions for future studies and it has been shown that hydraulic units can be designed in different
sizes according to the need. As a result of the study, a hydraulic power unit with a height of 90 mm,
which is resistant to 150 bar pressure, has 0,1 bar pressure drop and has rated speed of 0,1 m/s was
designed, theoretical and experimental results were also evaluated.

https://doi.org/10.53410/koufbd.868161

1. Giris daha rahat ve kolay bir yasam siirdiirmelerini saglamak
amaciyla bir¢ok {iriin bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi

Engellilerin hayatlarin1 kolaylastirmak, toplum icinde de araclara inip binmekte kullanilan engelli liftleridir.
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Engelli liftleri bircok farkli konstriikksiyona sahiptir.
Minibiisler, otobiisler, 6zel minivanlar gibi bir¢ok araca
adapte edilebilmektedir. Bu liftlerin hareketi birkac farkli
tahrik ile yapilsa da en yaygin kullanilani hidrolik sistemler
ile hareketlendirilenlerdir.

Hidrolik gii¢ iinitesi, hidrolik ya da elektro-hidrolik
sistemlerin kalbi olarak diisiiniilebilir [1]. Hidrolik gii¢
iiniteleri, mekanik enerjinin hidrolik enerjiye c¢evrildigi
kompakt hidrolik sistemlerdir.

Bu initeler motor, hidrolik pompa (disli, paletli,
pistonlu), hidrolik valfler (basing emniyet valfi, yon kontrol
valfi, hiz ayar valfi vs.), hidrolik bloklar, yag tanki ve ek
olarak 6zel uygulamalar i¢in bir takim farkli parcalardan
olusan ve bu komponentler vasitasi ile elektrik veya yakit
enerjisini 6nce mekanik enerjiye daha sonra hidrolik
enerjiye doniistiiren ve bu hidrolik enerjiyi kontrollii bir
sekilde kullanmaya yarayan sistemlerdir. Ayrica basit
yapida kontrol valfleri kullanilarak verimli bir sekilde yon,
hiz, kuvvet ve tork kontrolii saglanmaktadir [2].
ozellikle
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bir¢ok
farkli alanda kullanimlar1 mevcuttur. Gii¢ iiniteleri, odun
kirma makinelerindeki iglevi yerine getirmek i¢in basit bir
yapida veya zorlu ¢evre sartlarinin oldugu plastik, maden,
agir sanayi ya da metaliirji endiistrisi uygulamalarindaki
isler igin olduk¢a karmasik yapida da tasarlanabilmektedir
[1]. Hidrolik sisteme ait basit bir hidrolik devre Sekil 1.’de
gosterilmistir.

Gilintimizde mobil ve endiistri

Sekil 1. Basit bir hidrolik devre

A: Yag tanki, B: Elektrik motoru, C: Hidrolik pompa,
D: Basing emniyet valfi, E: Yon kontrol valfi, F: Hiz ayar
valfi, G: Cek valf, H: Silindir

Giirsel ve ark. (2003), engelliler i¢in otobiislere uygun
asansOr sistemi tasarlamiglardir. Hidrolik sistemde
kremayer digliler kullanilarak, platformun yerden otobiis
zemini seviyesine kaldirilmas: ve bu seviyeden tekrar yer
diizlemine indirilmesi saglanmustir. [3]

Mori ve ark. (2012), gerektiginde katlanabilen, disli
mekanizmasi ile engelli bir kisinin rahatlikla kaldirilip

indirilmesine imkan veren elektrikli bir tekerlekli sandalye
gelistirmislerdir. [4]

Wu ve ark. (2012), niimerik analiz yontemi ile, hidrolik
bir blokta akis analizi uygulamasi yapmislardir. Analiz
sonucunda farkli akis yolu geometrilerinin enerji kaybina
etkilerini gozlemlemis, blok tasarimlari igin iyilestirmeler
Onerilmistir. [5]

Orug ve ark. (2020), lineer motorlu engelli asansorii
tasarlamiglardir. Calismalarinda; teorik olarak engelli
merdiven asansoriinde lineer motor kullanilabilecegi
ispatlanmistir. [6]

Bu ¢aligmada, TSE Hareket Engelliler i¢in Gii¢ Tahrikli
Kaldirma Platformlari-Emniyet, Boyutlar ve Islevsel,
Caligma ile Ilgili Kurallar Kilavuzuna ve kaset tipi engelli
lifti  konstriikksiyonuna uygun hidrolik gii¢ {initesi
tasarlanmustir. [7] Bu iriin, literatiirdeki galismalardan
farkli olarak kompakt 6lgiilerdedir ve hem elektrikli hem de
manuel olarak calisabilmektedir. Bu sayede 0&zel
konstriiksiyonlara gére hidrolik enerji ile kontrol edilebilen
engelli lifti kullanilabilecegi, tasarim, analiz ve deneysel
calismalar detayl bir sekilde agiklanarak kanitlanmistir.

2. Malzeme ve Yontem

Engelli lifti hidrolik gii¢ {initesinde kullanilacak
komponentlerin se¢imi igin teorik hesaplamalar yapilmistir.
3  boyutlu tasarimlar igin programi
kullanilmastir.

solidworks

2.1. Teorik Hesaplamalar

Kaset tipi engelli liftinin konstriiksiyonunu yapan
firmalar ile goriisiilmesine istinaden, kullanilan silindirlere
ait 6lgiiler ve hidrolik {initenin konumlandirilacagi kontrol
hacmine ait o6lgiiler, hareket mesafesi, pompa voliimetrik
verimi, DC motora ait, debi hesab1 yapilirken kullanilacak
olan devir ve gii¢ iinitesine ait toplam verim bilgileri de
tablo 1.’de gosterilmistir.

Tablo 1. Tasarim parametreleri ve kabuller [7]

Sistem Emniyet Azami
Yiiki Anma Hiz1 Katsayis1 Basin
TSE Y §
Gereklilikleri 1,4 x Tam
450kg | <0,15 m/sn 23 Yiik
Basinci
Liftin Hareket . Yag
Motor, Lift ve Mesafesi Motor Devri Yogunlugu
Hidrolik Yag
Verileri
ertient 0,8m 3500 d/dk 0,88 g/ml
P?mpa‘ Sistemin Mekanik Toplam
Voliimetrik . .
Verimler Verimi Verimi Verim
0,95 0,95 0,9
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Tablo 1. (Devam) Tasarim parametreleri ve kabuller [7]

Silindirlerin
) Mil yatay Sistemdeki
I¢ Cap Cap1 Strok zeminle Silindir
Silindir Verileri yapugien | Sayist
kiiciik ac1
85 o
40 mm | 25 mm 25 2 Adet
mm
. Genislik Uzunluk Yiikseklik
Gii¢ Unitesinin
Kontrol Hacmi
210 mm 450 mm 95 mm
2.1.1. Kuvvet Hesabi

Basing hesabi i¢in kuvvet ve alan hesab1 yapmak

gerekir.

F=22 4))

m sistem ytikiinii, g yer ¢ekimi ivmesini, a silindirlerin
yatay zeminle yaptig1 en kiigiik agiy1 gosterir.

Silindirin yatay zeminle yaptig1 minimum agida silindire
gelen dik kuvvet maksimum olacagindan bu ag1
konstriiksiyon fiireticilerinden talep edilmis ve 25 olarak

kabul edilmistir.

= 802981 _ 10446 N = 1044,6 daN
sin 25
Silindirlere uygulanan dik kuvvet 1044,6 daN olarak
hesaplanmustir.
2.1.2. Alan Hesab1

1 adet silindire ait alan hesab1 yapilmustir.

mxd? 3,14 x 402

A= ——= = 1256 mm? = 12,56 cm? (2)

A silindirin alanini, d silindir i¢ ¢apini gosterir.
2.1.3. Tam Yiik Basinci

Sistemde 2 adet silindir bulundugundan hesaplama 2
adet es silindire gore yapilmustir.

Fo_ 1044,6
2xA 2x12,56
Ppy tam yiik basincini, s emniyet katsayisini, F silindire

2,3x

Pry =SX = 95 bar 3)

gelen dik kuvveti gosterir.

2.1.4. Azami Basing

Pig = 1,4 x Pry = 1,4 x 95 = 133 bar 4
P, sistemin ihtiyact olan azami basinci gosterir.

Bu basing hesaplar1 engelli liftine ait tablo 1.’de verilen
TSE sartlarin1 saglayacak sekilde yapilmistir.

2.1.5. Pompa Secimi icin Debi Hesabi

Tablo 1.’deki kabuller dikkate alinmig, hiz ve mesafe
kullanilarak siire hesab1 yapilmustir.

te= <= %:5,33571 (5)

t; sistemin teorik minimum inig kalkis siiresini, L liftin
hareket mesafesini, v anma hizin1 gosterir.

Sistemde bulunan iki silindirin hacmi, alan ve strok
uzunlugu yardimu ile hesaplanirsa;

V=2xAxh=2x1256x85=21352cm®=0214L (6)

V silindirlerin toplam hacmini, h silindir strogunu
gosterir.

Lifte 800 mm mesafeyi, 5,33 saniyeye en yakin ve bu
siireden daha az olmayacak bir siirede tamamlatacak bir
pompa secilmelidir. Boylece 0,214 litre yag hacmini
iletebilmek i¢in pompa debisi su sekilde hesaplanir.

0, = V. 0214
t— te XMy - 5,33 x 0,95

Q; teorik pompa debisini, 1,, voliimetrik verimi gosterir.

=0042 /sn =253/, (7

Motor devri 3500 devir/dakika olarak kabul edildiginde
pompanin 1 devirde iletmesi gereken yag hacmi
hesaplanabilir ve pompa se¢imi yapilir.

1000 2,53 x1000 .
= Qx1000 _ 259x1990 _ 723 cm?/devir  (8)
n 3500

iletim hacmini, n teorik motor devrini gosterir.

NN

0,723 cm’/devir olarak pompa iletim hacmi hesaplanir.
Anma hizinin 0,15 m/sn’yi gegmemesi igin 0,723 cm?/devir
veya daha diisiik iletim hacminde bir pompa segilir. Uretici
firma kataloglarindan en yakin pompa 0,5 cm?/devir pompa
sec¢ilmistir. 0,5 cm®/devir pompaya gore debi, siire ve anma
hiz1 tekrar hesaplanir.

0,5x 3500 x 0,95

_ Vgxnxny _
Q= 1000 1000 = 1,66 It/dk ©)
t,=——=-—221" _0136dk=816sn  (10)
Qe xny 1,66 x 0,95
L _ 08 _
Ve= o= ere s 0,098 m/sn (11)

v, sistemin teorik anma hizin1 gosterir.

2.1.6. Gii¢ Hesab1

Pompanin tahrik edilmesi i¢in gerekli gilic hesabinda
basing ve debi degerleri kullanilir.
__ PapxQ: __ 133x1,66
T 600xm; 540

= 0,41 kW (12)
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p ihtiyag olan elektrik motoru giiciini, 1, toplam verimi
gosterir. 3500 devirde 0,41 kW veya daha fazla giic iireten
optimum bir motor se¢ilmelidir.

2.1.7. Tork Hesabi
_ PABng — 133x0,5 — 1’114 Nm (13)
20xXTXNm 20x3,14x0,95

T torku, 1,,, mekanik verimi gosterir. 3500 d/dk’da 1,114
Nm torku saglayabilen ve bu tork degerinde 0,41 kW veya
daha fazla gii¢ iireten bir elektrik motoru se¢ilmelidir.

2.2. Hidrolik Gii¢ Unitesi Komponentlerinin
Secimleri

2.2.1. Hidrolik Blok Malzemesi

Hidrolik bloklarda ¢elik, sfero dokiim, aliiminyum gibi
yaygin olarak kullanilmaktadir. Se¢im
yapilirken 6ncelikle ¢aligma basinct ve sicaklik goz dniinde

malzemeler

bulundurulmustur. Aliiminyum malzemeler -198 C° ila 204
C° arasinda calisabilir. Isil islem gormiis aliiminyumun
basinc1 4000 psi’ye kadar ulagabilir [8]. Bu degerler ve
aliminyumun ¢elik ve dokiim malzemelere gore hafif
olmasi, kolay islenebilirligi, korozyon dayanimi gibi
avantajlart g6z Oniinde bulundurularak hidrolik blok
malzemesi aliiminyum olarak se¢ilmistir. [9].

2.2.2. Elektrik Motoru

Secim yapilirken ihtiyag olan tork ve gii¢ degerleri, giig
kaynagindan ¢ekilen akim, devir sayisi, verim, kullanilan
yer ve maliyet dikkate alinmalidir. Hesaplanan tork ve gii¢
degerlerini emniyetli sekilde saglayan ve minimum enerji
sarf eden elektrik motoru segilmelidir. Araglarda 12V ve
24V olarak batarya kullanildigindan 0,8 kW 12V- 1,45Nm
@ 3565 d/dk DC (Dogru Akim) motoru seg¢ilmistir.

£ _

= B 2

> 2 W
150 45000 - —-100
120 44000 4 1 80
90 3000 4 . 1 60
6042000 + - + 40
30 - 1000 ! + 20
0 0 T 5 T T T T 0

0.0 05 1.0 15 20 25

Torque (Nm)
Sekil 2. Elektrik Motoru Giig-Devir-Amper-Verim-Tork
iligkisi

2.2.3. Hidrolik Pompa

Hidrolik pompalar mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye
¢eviren komponentlerdir. Uygulamalara bakildiginda {ig tip
hidrolik pompa 6ne ¢ikmaktadir: Disli pompalar, pistonlu
pompalar ve paletli pompalar. Farklt pompa tiplerinin
birbirlerinin yerine kullaniminda basing ve pompa debisi
degerleri dikkate almir. Hidrolik pompa debisi pompay1
tahrik eden motorun devir sayisina baglidir [10]. Hidrolik
gii¢ iinitesinin 90 mm yiiksekligi asmamasi gerektiginden
kompakt bir hidrolik pompa arayisina gidilmistir. Diger tip
pompalara gore maliyetinin diisik olmasi ve akiskan
viskozite araliginin genis olmasi da distan digli hidrolik
pompa tipinin dne ¢ikan diger avantajlarindandir. Ayrica
2.1.5. boliimiinde pompa igin debi hesaplanmisti. Bu veriler
neticesinde 0,5 cc/devir iletim hacminde distan disli bir digli
pompa se¢imi yapilmustir.

2.2.4. Basin¢ Emniyet Valfi
Tim basinglt sistemlerde oldugu gibi hidrolik
sistemlerde de basmng emniyet valfi kullanilir. Basing
emniyet valfi, hidrolik sistemlerin temel komponentlerinden
birisidir. Sistemin herhangi bir nedenden dolay:r artan
basincini sinirlandirarak sistemi yiiksek basingtan korur
[11]. Kullanimda olan 2 farkli tasarimda basing emniyet
valfi vardir: Direkt uyarili ve pilot uyarili basing emniyet
valfleri. Direkt uyarili basing emniyet valfleri yiiksek akis
debisinin (11,36 L/dk) oldugu uygulamalarda tercih edilmez
[11]. Engelli liftleri i¢in tasarlanan hidrolik mini gii¢
iinitesinde, yliksek bir akig debisi (1,65 L/dk) olmadigindan
ve pilot uyarili tasarima gore daha ekonomik ve kiiglik
yapida olmasi sebebiyle direkt uyarili, 50-250 bar arasinda
calismaya uygun bir basing emniyet valfi se¢ilmistir.

2.2.5. Yon Kontrol Valfi

Valfler; serbest birakma, durdurma ve i¢inde akan siviy1
yeniden yOnlendirme iglevlerini yerine getirmek igin,
digsaridan kumanda alan (mekanik olarak, akigkan pilot
sinyali ile ve elektriksel olarak) hidrolik devre elemanlaridir
[12]. Y6n kontrol valfleri genellikle akis yolu ve konumuna
gore isimlendirilir. Bu valf; elektriksel olarak kontrol
edilmekte olup, silindirlere yonlendirilen yagin tanka geri
doniisiinii saglamak igin kullanilmistir. Tasarlanan hidrolik
bloga takilacak olan ydén kontrol valfinin boyutu da bir
secim kriteri olarak g6z oniinde bulundurulmus; c¢aligma
sicakligi, kullanilan akigskanla olan uygunlugu, c¢aligma
basmct  ve sistemdeki maksimum akig debisini
karsilayabilecek bir valf se¢imi yapilmistir. Bu valf hidrolik
gli¢ iinitesi i¢in tek etkili silindirlerdeki basinci tutma veya
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basinci sifirlama gorevi yapacaktir. Bu yiizden iki konumlu
iki yollu bir yon kontrol valfi se¢ilmistir.

2.2.6. Hiz Ayar Valfi

Hidrolik sistemlerde hareketlendiricilerin  (hidrolik
silindirler ve hidrolik motorlar) hareket hizlarin1 kontrol
edebilmek i¢in akis kontrol valfleri kullanilir [13]. Hidrolik
sistemlerde kullanilan hiz ayar valflerini temelde iki sinifa
ayirmak mimkiindiir: Basing dengesiz hiz ayar valfleri ve
basing dengeli hiz ayar valfleri. Basing dengesiz hiz ayar
valfleri sistem basincinin biiyiikk dlgiide sabit oldugu ve
motor devrinin ¢ok kritik olmadigi uygulamalarda
kullanilmaktadir. Bu valflerde; bir orifisten gecen akisin
hizi, basmng diisiimii sabit oldugu siirece degismez.
Sistemdeki basing, insan kiitlesine bagli olarak degiskenlik
gostereceginden ve valfin boyutsal olarak kompakt yapida
olmas1 gerektiginden basing dengeli ve kompakt 1,6 1t/dk
debisi olan bir hiz ayar valfi secilmistir.

2.2.7. El pompasi

Sistemde elektriksel herhangi bir problem oldugu
takdirde sistemi manuel olarak kaldirmak i¢in manuel tip
pompa kullanilir. Bu el pompasi igin hiz gibi bir belirleyici
etken yoktur. Bu sebepten dolayi el pompasina ait boyut
kriteri 6n plana ¢ikmusgtir. Bir kaldirma kolu vasitasi ile
tahrik alan, sistemi elektrige ihtiya¢ duymadan giivenli ve
ergonomik bir gekilde kaldirabilen bir valf segilmistir. Bu

valfin iletim hacmi 8 ™"/

hacimleri toplami 213,52 cm® olarak formiil (6) ‘te
hesaplanmuigti.

| tur. Sistemdeki silindirlerin

14 213,52
ng = — =
Qe 8

Q. El pompasinin iletim hacmini, n. ¢evrim sayisini

=27 (14)

gosterir.
El pompast 27 kez g¢evrim tamamladiginda sistemin
tamami basinglandirilarak kaldirilabilmektedir.

2.2.8. Bosaltma Valfi

El pompasina benzer sekilde elektriksel bir problem
oldugu takdirde stfirlamak i¢in
kullanilan valftir. Bir musluk gibi ¢aligir, agma miktarina
gore sistemin inis hizin1 ayarlar.

sistemdeki basinci

2.2.9. Yag Tanki

Yag tanki, hidrolik gii¢ tinitesinin dnemli bir pargasidir.
Yag tankinin baslica gorevi akiskanin depolanmasidir.
Bunun yaninda sicakliktaki degismelerden ya da sistemdeki

olas1 kacaklardan dolay1 yag seviyesindeki dalgalanmay1
kompanse eder [14]. Yag tanki, eger akiskan tanka geri
doniiyorsa sistemdeki tiim komponentleri dolduracak
biiylikliikte olmalidir. Tank malzemesi olarak genelde siyah
sac ve plastik kullamilmaktadir. Plastik tanklarin sac
tanklara gore hafif olmalari, icindeki yag seviyesinin bir
gosterge olmadan goriiniiyor olmasi gibi avantajlart vardir.
Tablo 1.’de ki kontrol hacmi o&lgiileri, silindir hacimleri,
konstriiksiyon, takilan araca gore degisen hortum boyu, tank
icerisinde bulunan pompanin kapladigit hacim gibi
parametreler goz Oniine alinarak emniyetli bir sekilde
konumlandirilabilecek bir tank tasarimi yapilmistir. Blok,
elektrik motoru ve tankin montajli boy 6l¢iisii 450 mm’den
fazla olmayacak sekilde tank boyuna ait 61¢ii 215 mm olarak
tayin edilmigtir. Yiikseklik smirindan dolay1 90 mm
yiikseklik 6l¢iisii belirlenmigtir. Bu sekilde ihtiyag olan yag
hacmi 0,5 litre olarak bulunur. Yagin 1sinma durumu g6z
online alindiginda kullanilabilir hacmi 1,5 litre olacak
sekilde bir tank tasarlanmistir. Tanka ait dis Olgiiler
135x215%x90 mm olarak belirlenmistir.

2.3. Modelleme

Komponent segimleri yapildiktan sonra blok tasarimi,
secilmig trlinlerin montaj edilebilecegi, TSE sartlarin1 ve

hidrolik  sistem  gerekliliklerini  saglayan, araclara
takilabilecek sekilde solidworks programinda
tasarlanmustir.

Sekil 4. Ana blogun tasarimi
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Sekil 5. Hidrolik gii¢ iinitesinin tasarimi

3. Materyal ve Metot

HAD programinda analiz yapabilmek i¢in blok dizayni
ve komponentler igerisinde hareket eden akiskana ait yollar
belirlenmis, solidworks programu ile bloklardaki akis yollar
ve valflerin ¢izimi yapilmistir. Sistemin kaldirilmasi igin
akigkanin basinglandirilmasi durumu, sistemdeki yagin yon
kontrol valfi ve hiz ayar valfi lizerinde gegerek kontrollii bir
sekilde basincin sifirlanmast ile sistemin indirilmesi
durumu, elektriksel problemler oldugunda manuel olarak
yagin basinglandirilarak sistemin kaldirtlmasi durumu igin
analizler yapilmistir.

Analiz yapilirken ¢okgen, yiizey ve sinir tabaka mesh
tipleri ve zamandan bagimsiz olarak giris parametreleri
girilmistir.

Analiz sonuglarinin mesh’ten bagimsizligini belirlemek
i¢in 256.346, 600.196 ve 750.038 mesh sayisina sahip mesh
modelleri olusturulmus ve analizler ¢ozdiriilmiistiir.
256.346 ve 600.196 mesh sayisina sahip analiz hata
sonuglart artig gostermis, 750.038 mesh sayisina sahip
analiz hata sonuglar1 azalma gostermistir. Bu yilizden bu
calismada minimum 750.038 mesh sayisina sahip mesh
modeli kullanilmgtir.

Tablo 2. Mesh Sayis1 Tespiti

Mesh Sayis1 | 256.346 600.196 750.038

Hata Egrisi Artan Artan Azalan

3.1. Elektrik ile Sistemin Kaldirilmasi

HAD programi, It/dk olan debi birimini kg/s birim
cinsine doniistiirmemizi istemektedir. Bunun i¢in kullanilan

akigkanin  yogunluk bilgisi gerekmektedir. Akiskan
yogunlugu 0,880 g/ml olarak alinmistir. [15]

_ Qg xp Ofmp _ 166 (/g x 0,88 I/ _

- 60 - 60 -
0,02435kg/s (15)

m elektrik ile sistemin kaldirilmasi durumundaki kiitlesel
debiyi gosterir. 1,661t/dk = 0,02435 kg/s olarak bulunur ve
girig debisi olarak girilir.

Teorik hesaplamalarda azami basing 133 bar olarak
hesaplanmisti 4). Konstriiksiyondan kaynakli
hesaplanamayan mekanik kayiplar da gz Oniine alinarak

¢ikis sart1 150 bar olarak girilmistir.
3.2. Manuel Olarak Sistemin Kaldirilmasi

Giris sartt i¢in debi degeri 8 cc/strok olarak
girilemeyeceginden, bu deger kg/s’ye donistiiriilmiistiir.

_ Qe(cmg/sn)x p _ 8 (CmB/sn)x 0,88 (%)) _

e 1000 - 1000 -
7,04 x 1073kg/s (16)
m, el pompasi ile sistemin kaldirilmasi durumundaki

kiitlesel debiyi gosterir. Bu sekilde 8 cc/strok iletim hacmi
0,00704 kg/s ve cikis sart1 da 150 bar olarak girilmistir.

3.3. Sistemin Indirilmesi

Sistem basingli haldeyken basincin sifirlanmasi sartinda
girig sart1 150 bar, ¢ikis sart1 O bar olarak girilmistir.

Tablo 3. Analiz Parametreleri

Giris Cikis | Mesh | Fizik sarti
sarti sarti sayis1
Elektrikle | 0,02435 | 150 | 766.246 | Zamandan
sistemin kg/s bar bagimsiz
kaldirilmasi
Manuel 0,00704 150 | 752.170 | Zamandan
olarak kg/s bar bagimsiz
sistemin
kaldirilmasi
Sistemin 150 bar | Obar | 846.083 | Zamandan
indirilmesi bagimsiz

Analizler tablo 3.’deki degerlere gore ¢ozdiiriilmiis ve
sonuglandirilmigtir.
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4. Bulgular ve Tartisma
4.1. Akis Analizi

4.1.1. Elektrik ile Sistemin Kaldirilmasi

Elekirik motoru e sisterrin laldwimas: durumu Design Enginecr: Girkan Yabrag

Gikag

Pressure (bar)
148,50 149,63 14575 140.58 150.01 150.13
— - e

Sekil 6. Elektrik motoru ile sistemin kaldirilmasi sirasindaki
akigkan basing kayb1

Elekrik molaru fe stamn kalduimas) durumy Design Engineer: Glrian Yabvag

Cikas.

Fressure (bar)
0.00000 30.027 50.054 90.081 12011 150.13
e = R

Sekil 7. Elektrik motoru ile sistemin kaldirilmasi sirasindaki
akigkan basing dagilimi

Blekirk ol o sistemin aldinas durus Design Enginaer. Girkan Fabag.
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Velociy tm/s)
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Sekil 8. Elektrik motoru ile sistemin kaldirilmasi sirasindaki
akigkan hiz dagilimi

4.1.2. Manuel Olarak Sistemin Kaldirilmasi

Mol dar skl s Dagn Ergiver Girk Yo

Cikay

Girdy

Pressure (bar)
149.50 149.62 140.7% 149.85 149.98 150.10
— - -

Sekil 9. Manuel olarak sistemin kaldirilmasi sirasindaki
akigkan basing kayb1

Marf ol sisteri ks Design Englesr. Girkan Yalg

Pressure (bar)
0.00000 30.024 60.049 90.073 12010 150.12
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Sekil 10. Manuel olarak sistemin kaldirilmasi sirasindaki
akigkan basing dagilimi

Warud darak sitamin kldrimas Design Engireer: Birkan g

— e
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Sekil 11. Manuel olarak sistemin kaldirilmasi sirasindaki
akigkan hiz dagilimi

4.1.3. Sistemin indirilmesi

St nd it Dy Oesign Enginer Girkan Y

Pressure (bar)

0.00000 30.000 60.000 $0.000 120.00 150.00
— - ==
Velocity: Magnitude (my/s)

0.00000 35,535 10%8 106.62 14216 177.69
—C - -4

Sekil 12. Sistemin indirilmesi sirasindaki akigkanin basing
ve hiz dagilimi

4.2 Analiz Sonu¢larimin Degerlendirilmesi

Sekil 6°da ve Sekil 9°da basing kaybinin renk skalasinda
daha net goriilebilmesi i¢in minimum basing 149,5bar’dan
baglatilmistir.

151 U
150,8 Basing Kaybi Grafigi
150,6
150,4
150,2

150
149,8
149,6
149,4
149,2

149

Sekil 13. Basing Kayb1 Grafigi
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Sekil 6 ve Sekil 9°da giris basinct 150 bar, ¢ikis basinct
149,90 bar’dir. Giris ve ¢ikis basinci arasinda 0,1 bar basing
farki vardir ve daralan kesitlerde akigkan hizi artmustir.
Akisin ilerledigi kisa bir yolda siirtiinme kayiplari olmasi
ongoriildiigiinden bu kayip normaldir.

0,1 (bar) = 10*(Pa) = 10* (-

12,56 (cm?) = 12,56 x 107*(m?)
F,=PxA=10*1256x10"* = 12,56 N 17)
F; 1 adet silindirdeki kayip kuvveti gostermektedir.
Sistemde 2 adet silindir bulundugundan;

F,=1256x2=2512N =256 kg (18)
F, 2 adet silindirdeki kayip kuvveti gostermektedir.

0,1 bar’lik basing kaybi, kullanilan 12,56 cm? silindir
alan1 ve 2 adet silindir dikkate alindiginda 2,56 kg’a karsilik
geldiginden ihmal edilebilecek kadar kiigiik diizeydedir.

Sekil 7°de ve Sekil 10°da ise basing dagilimi 0 bar’dan
baglatilmistir. Bdylece basmcin 0 bar olmasi gereken
yerlerde basing artis1 olmadig1 da goriilmiistiir.

Sekil 8’de akiskan ¢ek valf iizerinde bulunan 2 mm
capindaki deliklerden, Sekil 11°de el pompast i¢indeki 2,5
mm capindaki deliklerden ve Sekil 12‘de hiz ayar valfinin
icindeki 0,55 mm ¢apindaki delikten gegerken hizinin arttigi
gorilmiistiir.

Sekil 12°de ¢ikis hattindan tanka doniis hatti yoniinde
akigkanin ters basinca maruz kalmadan hareket edebildigi
goriilmiistiir. Model iizerindeki renkler basinci, ¢izgi
renkleri ise akigkana ait hiz1 gostermektedir.

Analiz sonucunda 0,55 mm c¢apindan gegen akigkanin
ortalama hizi 110,62 m/sn olarak bulunmustur.

Q1 =v1 x4 (19)
_ mx (0,55 x107%)2 _5 (m®

Q =110,62 x ZOEHE L = 962 x 1075 ()
- -5 (m*) _ 1t

@ =262x107 (%) =158 ()

Q, en dar kesitteki doniis debisini, v; en dar kesitteki

ortalama akigkan hizimi, A; en dar Kkesitin alanim
gostermektedir.

Doniis debisi 1,58 It/dk olarak hesaplanmuistir.

Tablo 4. Analiz Sonuglar1

Cikis Basing Maksimum
basinci Kaybi akiskan iz
(bar) (bar) (m/s)
Elektrik ile 149,9 0,1 2,73
sistemin
kaldirilmasi
Manuel olarak 149,9 0,1 1,93
sistemin
kaldirilmasi
Sistemin 0 0 177,69
indirilmesi

4.3. Deneysel Calisma ve Degerlendirilmesi

Tasarlanan {irline son iiriine ait gorsel sekil 15.’deki
gibidir. Deneysel ¢alismada bu iriin kullanilarak test
calismalar1 gergeklestirilmistir.

EEEEEEREE LR}
nuxpu:ar"h-_-._f.' ~mEmEEn

Sekil 14. Son Uriine Ait Gérsel

Deneysel ¢alisma yapilirken engelli liftini temsilen bir
konstriiksiyon olusturulmus ve bu konstriiksiyon tizerinde
testler yapilmistir. Gii¢ kaynagi, hidrolik giic {initesine
ihtiyag olan hidrolik yagi ve elektrik enerjisini
saglamaktadir. Lift, tek etkili silindirlere sahiptir ve lizerine
koyulan yiikiin kaldirilmasi ve indirilmesini saglamaktadir.
Yiik, farkli kiitlelerde olabilmektedir ve hidrolik gii¢
iinitesine kars1 direng olusturur. Hidrolik gii¢ iinitesi, gii¢
kaynagindan aldig1 enerji ve yag sayesinde liftin ilizerinde
bulunan yiike hareket verir.

Glg Kaynagi Lift
Hidrolik Gli¢
Unitesi Yiik

Sekil 15. Deneysel Calisma Diizenegi
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Tablo 5. Deney Sonuglar1

Veriler Test 1 Test 2 Test3 | Test4 Test 5 Test 6 Test 7 Test 8
Kullanilan Yiik (kg) 0 150 300 450 600 750 900 1050
Basing (Bar) 38 54 72 90 102 120 138 162
Cikig Debisi (1t/dk) 2,321 2,176 2,048 1,934 1,934 1,832 1,741 1,55
Déniis Debisi (It/dk) Olgiilemedi | Olgiilemedi | 1,741 1,658 1,658 1,655 1,650 1,650
Cikis Anma Hizi (m/sn) | 0,145 0,136 0,128 0,120 0,120 0,114 0,108 0,097
Inis Anma Hizi (m/sn) | Olgiilemedi | Olgiilemedi | 0,108 0,103 0,103 0,103 0,103 0,103

8 farkli test yapilmis, kuvvete(ytike) bagli olarak, basing
ve debi degerleri tespit edilmistir. Bu degerlere gore debi-
basing egrisi olusturulmustur.

vV _ 0214

te=g-="72 =0,13dk =7,8sn (20)
L 0,8
vy :;:7._8:0'103 M/sn @D

Deney sonuglarina gore bulunan degerler ile teorik
hesaplamalarda bulunan degerler ile karsilagtirildiginda
anma hiz1 %5’ lik bir fark oldugu gériilmiistiir. 0,5 cm?/devir
iletim hacmi olan disli pompanm iletim hacminin
iiretiminden kaynakli olarak 0,5 cm’/devir’den daha fazla
olabilir. Deneysel verilerin 6l¢iilmesi sirasinda manuel
Olciimden kaynakli degerlerde farkliliklar olabilir. Bu
sebeplere bagli olarak bu fark olusmus olabilir. Bu deger
ihmal edilebilecek kadar kiigiik bir degerdir.

Debi - Basing Egrisi

Debi (It/dk)

OO00O RRRERE NNN
onvhPoRrNVRONNEG

0 38 54 72 90 102 120 138 162 200
Basing (bar)

Sekil 16. Debi-Basing Egrisi
5. Sonuclar

Sistem debisi, yilik arttikga, motor devri azaldigindan
diigiis gostermistir. DC motora ait teknik diyagramla
uyumlu c¢alistig1 kanitlanmastir.

Deneysel ¢alismada sistemin doniis debisi yiik degisse
de % 5’ten fazla degisiklik gostermemistir. Oransal hiz ayar

valfinin gegirgenligi ve yiike duyarli olarak calistigi
kanitlanmigtir. Bu fark deneysel ¢aligmadaki
6l¢iimlerinin manuel yapilmasindan kaynakli olabilir. Bu
deger ihmal edilebilecek kadar kiiciik bir degerdir.

Elektrik motoru ile sistemin kaldirilmasi durumunda
basincin ulagsmasi gereken kisimlar 150 bar sabit basingta
diger kisimlarda basing olmadigindan 0 bar’da kalmustir.
Unitenin basing olusturmasi, kagak yapmamasi ile analiz
verisi ve test verisinin birbirini dogruladigi kanitlanmustir.

Analizde
durumunda basincin ulagsmasi gereken yerler 150 bar sabit
basingta diger kisimlar 0 bar’da kalmustir.

Deneysel c¢alismada elektrik motoru ile
kaldirilmasinda sistem kademeli olarak 162 bar’a kadar

slire

manuel olarak sistemin  kaldirilmasi

sistemin

cikarilmistir.  Sistemin  basinca
kanitlanmastir.

Sistemin indirilmesi durumunda sistem doniis debisi
analizde 1,58 1t/dk olarak bulunmus deneysel c¢alismada

1,65 1t/dk olarak tespit edilmis analiz verisi ile test verisinin

karst  dayanimi

birbirini % 95 oranda dogruladig1 goriilmiistiir. Bu % 5°lik
fark, deneysel ¢aligmadaki siire 6l¢iimiiniin manuel olarak
yapilmasindan ve analizde kiiciik de olsa bir hata paymin
olmasi sonucu kaynaklanmig olabilir. Bu deger ihmal
edilebilecek kadar kiiciik bir degerdir.

Deneysel ¢alismada sistemin anma hizinin 0,15 m/sn’yi
geemedigi gorilmiistiir. TSE verilerindeki anma hizi ile
uygunlugu ispatlanmistir.

Hidrolik bloklar iiretilirken katmanl iretim ile iiretim
yapilmasi durumunda blok tizerine isleme deliklerinden
bazilaria gerek kalmadan akig yollar1 olusturulabilir ve bu
sayede daha verimli, daha hafif bloklara sahip olan giic
iiniteleri iiretilebilir.
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6. Kisaltmalar

Tablo 6. Simgeler ve Birimleri

F | Kuvvet [daN] v, | Teorik Anma Hizi [m/sn]
m | Sistem Yiiki [kg] Elektrik Motor Giicii [kW]
g | Yer Cekim Ivmesi [m/s?] T | Elektrik Motor Torku
[Nm]
a | Agi[e] n, | El Pompasi Cevrim Sayist
A | Silindir Alani [cm?] Q. | El Pompasi Debisi
[cm3/¢cevrim]
d | Silindir I¢ Cap1 [em] m | Elektrik ile Sistemin
Kaldirilmast Durumundaki
Kiitlesel Debi [kg/s]
Pry | Tam Yiik Basinci [bar] m, | El Pompasi ile Sistemin
Kaldirilmas1 Durumundaki
Kiitlesel Debi [kg/s]
P,z | Azami Basing [bar] F; | Kayip Kuvvet [N]
t, | Teorik Siire [sn] F, | Kayip Kuvvet [kg]
L | Hareket Mesafesi [m] P Kay1ip Basing [bar]
v | Anma Hizi [m/sn] Q, | Teorik Déniig Debisi
[1t/dk]
V | Silindir Hacmi [L] v; | En Dar Kesitteki Anma
Hizi [m/sn]
h | Silindir Strogu [cm] A; | En Dar Kesitin Alan1
[em’]
Q, | Teorik Debi [It/dk] ty | Deneysel Siire [sn]
v Iletim Hacmi Q4 | Deneysel Doniis Debisi
[cm3/devir] [1t/dk]
n | Motor Devri [d/dk]
Tablo 7. Denklemler
No Denklem Tanimi No | Denklem Tanimi
1 Maksimum Kuvvet 12 | Motor Giicii
2 Alan 13 | Motor Torku
3 Tam Yiik Basinci 14 | El Pompasi Cevrim Sayisi
4 Azami Basing 15 | Elektrik ile Sistemin
Kaldirilmasi  Durumundaki
Kiitlesel Debi
5,10 | Teorik Inis Kalkis | 16 | El Pompasi ile Sistemin
Siiresi Kaldirilmast  Durumundaki
Kiitlesel Debi
6 Silindir Hacmi 17 | Bir  Silindirdeki ~ Kayip
Kuvvet
7 Teorik Pompa Debisi 18 | iki  Silindirdeki  Kayip
Kuvvet
8 Pompa Iletim Hacmi 19 | Deneysel Doniis Debisi
9 Teorik Pompa Debisi 20 | Deneysel inis Siiresi
11 Teorik Anma Hizi 21 | Deneysel Anma Hizi
Tesekkiir

pac

Bu calismada desteklerini esirgemedikleri i¢cin Hydro-
k firmasina tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi Beyani:

Yazarlar tarafindan herhangi

bir ¢ikar catismasi

belirtilmemistir.

Etik Standartlar Beyan:

Yazarlar
yontemlerin

bu c¢alismada
etik  kurul

kullanilan  materyal
izni ve yasal-6zel

ve
izin

gerektirmedigini beyan eder.
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Hafif agregalarla yapilan hafif betonlar genel olarak; geleneksel betona gore daha diisiik birim hacim
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Keywords

yer alan genlestirilmis kil agregasi (GKA) en iyi basing degeri veren hafif agregalar arasinda yer
almaktadir. Bu ¢aligmada agrega olarak 0-500 um, 0-3 mm, 3-8 mm, 8-16 mm ebatlarinda GKA ve 4
farkli siiperakiskanlastirict katki malzemesi (SA) kullanilarak, su/¢imento (S/C) oran1 0.40, 0.45, 0.50
oranlarinda hazirlanan numuneler tizerinde fiziksel ve mekanik deneyler yapilmistir. Yapilan yayilma,
basing dayamimi, birim agirllk, su emme ve kilcal su emme deneylerinin sonuglari
degerlendirildiginde, ¢aligmada kullanilan siiperakiskanlastirici katkilarin bu hafif agregali beton igin
uygun tipte oldugu anlagilmustir.

Abstract

Lightweight Concrete

Expanded Clay Aggregate
Superplasticizer

Water/Cement Ratio

Pyhsical and mehanical experiments

Lightweight aggregate concrete generally has lower unit weight, better thermal insulation and fire
resistance properties than conventional concrete. Expanded clay, one of the important lightweight
aggregates, is one of the lightweight aggregates that gives the best compressive strength when used in
concrete. In this study, physical and mechanical tests were carried out on specimens prepared with
water/cement ratio of 0.40, 0.45 and 0.50 using expanded clay aggregate of sizes 0-500 um, 0-3 mm,
3-8 mm, 8-16 mm and 4 different superplasticizer admixtures as aggregate. The evaluation of the test
results of flow table, compressive strength, unit weight, water absorption and capillarity shows that the
superplasticizer admixtures used in the study are suitable for this lightweight concrete.

1. Giris

Harg; ince agregalar ile ¢imento, kire¢ veya alg1 gibi
baglayicilar ile uygun oranlarda, su ve gerektiginde
kimyasal katki ilave edilerek plastik kivamda elde edilen
bir yap1 malzemesidir. Insaat sektdriinde tugla veya tas gibi
duvar malzemelerinin orgiisiinii saglamlastirmak, duvarlar
dis etkenlere karsi korumak, piiriizsiiz ylizeyler ve estetik
bir gdriiniim kazandirmak i¢in siva olarak kullantlir.

* Sorumlu Yazar (Corresponding Author): styildirim@kocaeli.edu.tr

2667-4858 © Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi tarafindan yayimlanan bu makale Creative
BY NC Commons Atif-GayriTicari 4.0 Uluslararas: Lisanst ile lisanslanmistir.

Hafif agregalarin normal agregalarla belirli oranlarda
veya kismen degistirilmesiyle elde edilerek iiretilen hafif
betonun birim hacim agirligr diisiirilmiistiir. Bu sayede
yapiya gelen yiik, dolayisiyla deprem kuvveti ve depremde
olusabilecek hasar riski azaltilmis olur. Yap: yiikiiniin
azaltilmis olmasinin bir diger avantaji ise biiylik binalarin
insa edilmesine olanak saglamasidir. Ayrica hafif agregali
betonlar (HAB) daha iyi 1s1 yalitimi, yangm direnci,
donma—¢oziilme direnci 6zelliklerine sahiptirler.

Geleneksel beton ile karsilastirildiginda cok diisiik
yogunluk ve yiikksek yaliim ozelligi gosterirler. Hafif
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agregalar; yiiksek 1s1 yalitim 6zelliklerine ragmen, hafif ve
zaylf bir agrega tipi olmalarindan dolay1 betonda diisiik
mukavemete  sebebiyet HAB’ lar bu
ozelliklerinden dolayi, duvar bloklar1 ve panelleri; koprii,
tastyict olmayan tipte cati ve taban betonlar1 ve bolme
duvarlar gibi uygulama alanlarinda kullanilmaktadir [1-7].

Artan beton lretimi ile beraber, agrega tiiketimindeki
artis dogal kaynak tiiketimi konusunda 6nemli bir ¢evresel
sorun olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Coziim odakli
calismalar dogrultusunda son zamanlarda geri doniisiim
atiklar1 ve Ozel olarak {iretilen yapay agregalara yonelim
artmaktadir [8]. Mekanik ozelliklerinden ¢ok, hafiflik ve
yaliim ozellikleriyle karsimiza ¢ikan HAB’ larda
kullanilan hafif agregalar; gozenekli ve diisiik su emme
kapasitesine sahip olmalidir [1,9].

Hafif beton yapiminda kullanilan hafif agregalar; dogal
ve yapay olarak ikiye ayrilir. Yapay agregalar endiistriyel
bir islemin yan {iriinii veya kalsinasyon, genlestirme veya
sinterleme ile 6zel olarak fiiretilirler [10]. Ozel olarak
(6zgiill agirliklarinin  azaltilmasiyla) yapay
agregalar kil, seyl ve arduvaz gibi malzemelerden elde
edilir. Endiistriyel bir islemin yan iriinii olan yapay
agregalara; ciiruf, klinker tipi malzemeler, sinterlenmis ve
pulverize edilmis ugucu kiiller gibi drnekler verilebilir [4].
Endiistriyel atiklardan elde edilen bu agregalarin yan
tirlinleri geri doniistiirdiikleri ve dogal tiiketimi azalttiklar
icin, ¢evre kirliligini azaltmaya da yardimer olurlar [11].
Dogal agrega smifinda ise diatomit, pomza, perlit,
vermikiilit, tif ve volkanik ciiruflar yer alir. Genlestirilmis

verirler.

uretilen

kil, perlit ve vermikiilit genellikle genlestirildikten sonra
kullanilir [4].

Yapt  sektoriindeki  gelismeler  ile
kaynaklarinda ¢ikmaya baglamistir. Dogal
agregalar tiikenme noktasina gelmistir ve yerine baska
kaynak artmigtir  [12]. Hafif betonlarin
iretiminde alternatif malzemeler bulmak daha kolaydir.
Boylelikle ingaat sektoriine hafif agrega olarak kil agregasi
(pisirilmis ve genlestirilmis olarak) ve tlirevlerinin girmesi
miimkiin olmustur. Hafif genlestirilmis kil agregalari,
Tiirkiye, Danimarka, Finlandiya, Norveg, Portekiz,
Almanya, Italya ve iran'da “Leca” ismi ile 20'den fazla
iilkede ve Italya'da “Laterlite”, Ispanya'da “Liapour”,
Fransa'da “Argex”, Rusya'da “Keramzit” ve Giliney
Afrika'da “Aglite” gibi ¢esitli isimleriyle
iiretilmektedir [13].

Yapay agregalar arasinda yer alan hafif genlestirilmis
kil agregalari, 6zel nitelikli killerin doner firmlarda 1100-
1300 °C arasinda sinterlestirilmesi ile malzeme biinyesinde
aciga c¢ikan gazlari hapsolmasi ile hacimce 5-6 kata kadar

malzeme
sikintilar

arayislari

marka

genisleyen Kkillerdir. Genlestirilmis kil ile olusturulan bu
agregalarin dis yiizeyi sert bir kabuk, i¢i gdzenekli bir
yapida olup, hafif ve olduk¢a dayanikhidir (Ozgiiven ve
Giindiiz, 2012). Her bir kil agregasinin dis kabugunun

kalinlig1 ve yogunlugu; farkli bir parcaciktan digerine,
hatta ayni pargacikta bir alandan digerine degismektedir
[13]. GKA c¢ogunlukla kahverengi veya kirmizimsi
renktedir. Ancak sar1 ve siyah renkleri de mevcuttur. Farkli
renklerde olugmasinin nedeni, kilin kimyasal bilesimi ve
tretimindeki farkliliklardir [14]. GKA en yiiksek basing
dayanimina sahip agregalardan biridir [15]. Ayrica dogal
PH degerinden (yaklasik 7) dolayr zararli maddeler
icermez, suya zarar vermez, ¢ok yiiksek 1st yalitimi, ses
yalitimi ve yangin direncine sahip agregalardir [14,16].
Beton teknolojilerindeki gelismeler ve beklentiler ile
birlikte yeni nesil siiperakigkanlastiricilar 1990 yillarinda
Japon endiistrisi tarafindan kullanilmaya baslanmistir [17].
Stiperakigkanlastirici kullanimi ile beton karisimlarinda
viskoziteyi azaltmak ve beton performansinda iyilestirme
saglamak hedeflenmistir [12]. Katki oranlarindaki degisim
kombinasyonlar1 betondan istenilen yilksek mukavemetin
yani sira; islenebilirlik siiresini arttirmak, S/C oranini
azaltmak ve hidratasyon 1sisin1 arttirmak amaglanmaktadir.
Katki
karisimlarinda, islenebilirligi artirmak amacryla kullanilan
su orani arttirllmakla birlikte beton dayanimi yodniinden
sonuglar dogurmaktadir. Betonda
stiperakiskanlastirict kullanmak, ¢imento tanelerinin daha
iyi dagilmasina ve bu da kisa siirede daha fazla hidrasyon
iriinline neden olur. Siiperakiskanlastiricilar, ¢imento
bilesenleri ile veya ¢imento hidrasyonundaki iriinlerle
reaksiyona girebilirler [17]. Su oram azaltildiginda
hidratasyon 1sis1 beklenilen etkiyi saglamamaktadir. Bu

kullanomi  olmaksizin elde edilen beton

olumsuz

sonuglar1 kontrol altina almak amacryla kullanilan
stiperakiskanlastirict katkilarin tipi ve oranin tayinin dogru
bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.
Stiperakigkanlastiricilarin -~ etkinligi  ve  baglayiciligy;
¢imento bilesimi, beton bilesenleri ve Kkaristirma
kosullarindaki ~ ufak  degisimlerden Olciide
etkilenmektedir [18].

Hafif genlestirilmis agregalarin su emme Ozellikleri
nedeniyle beton akigkanligi azalmaktadir. Kiigiikk boyutlu

ve gozenekli hafif agregalar yilizey alanmi arttirdigindan,

bliyiik

su talebinin artmasina ve betonun akiskanliginin daha da
azalmasina neden olmaktadir. Akigkanligi arttirmak igin
fazladan su eklenmesi durumunda baglayici ile agrega
arasinda ayrisma olugmakta ve hafif agregalarin harg
istiinde yiizmesine ve agregalarin esit dagilmamasina
neden olur. HAB’ da, viskoziteyi arttiran katki maddesi
betondan istemedigimiz ayrigmay1r Onleyebilmektedir.
Boylelikle derecesinin  siiperakigkanlastirici
dozajma ve viskozitesine bagli oldugu bulunmustur.
Betonda bir siiperakigkanlastirict  kullanimi, ¢imento
taneciklerinin daha iyi dagilmasina neden olur [19, 20].

Bu calismanin amaci; bundan sonraki ¢aligmalarda da
kullanabilmek i¢in, farkli boyutlardaki GKA kullanilarak
yapilan hafif betonda, S/C oranin1 dislirerek uygun

ayrisma
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stiperakigkanlastirict ve S/C oranimi bulmaktir. Bu amagla
4 ¢esit siliperakigkanlagtirici malzeme beton iginde
kullanilmigtir. Taze betonda kivam-yayillma deneyi,
sertlesmis betonda 50x50x50 mm boyutlarinda numuneler
iizerinden su emme ve birim agirlik, basing dayanimi ve
kilcallik deneyleri yapilarak sonuglar incelenmistir.

2. Literatiir Arastirmalari
2.1.Islenebilirlik

Katkilarin se¢imi ve kullanim oranlar1 beklentiye gore
degismektedir. SA etkisi, su igerigini ve betonun S/C orani
iizerindeki degisimleri kontrol altmma almaktir [21]. SA
kullaniminda tavsiye edilen oranlar ¢imento miktarinin
%0,8-3" 1 arasindadir [22]. Yiiksek ¢imento ve SA
kullanim1 sicak hava sartlarinda islenebilirligi olumsuz
yonde etkilemekte ve catlamalar
olusturmaktadir [23]. SA ilavesi, islenebilirligi arttirmak

beton yiizeyinde
ve bdylece gozenekliligi azaltmak i¢in kullanilan
yontemlerden biridir. SA; segregasyon olmadan, harcin ve
betonun dogru ve kolay bir sekilde dokiilmesini saglar.
Daha diisiik S/C orani1 kullanilsa dahi SA kullanim oranina
gore islenebilirlik ayn1 kalabilir ya da artabilir [24].

S/C orami diisiik tutulmak istenen HAB’ daki agrega
partikiil boyutu dagilimi, agrega yogunlugu ve birim
agirligi da betonun islenebilirligini ve maliyetini 6nemli
derecede etkilemektedir [19-25].

2.2.Birim Agirhk

HAB yogunlugu 1120-1920 kg/m?® olmalidir [6]. Beton
yogunlugunun azalmasi genellikle farkli 6zelliklere sahip
olan agregalarin dahil edilmesiyle gergeklesir [26].

Geri doniistiiriilmiis hafif beton agregalar: ile iki tip
hafif ve iri agregalart %20, %50, %100 ikame ederek
cesitli beton karigimlari hazirlanmistir. Yapilan ¢aligmada
yogunluklar1 2000 kg/m? “{in altinda olan yapisal ve yapisal
olmayan geri doniistiiriilmiis hafif beton agregalar ile geri
doniistiirilmiis hafif beton iiretmenin miimkiin oldugu
sonucuna varilmistir [27].

Agregalarin  yogunluklart ve boyutlarinin elastik
modiiller tizerindeki etkisini incelemek amaciyla 480-1100
kg/m* araliginda 4-14 mm boyutlarinda agregalar
kullanilarak yapilan deney sonuglarina gére GKA’ larmn
partikiil yogunlugu ve elastik modiilleri arasinda dogrusal
bir iliski oldugu sonucuna varmiglardir. Elastik modiil,
yogunlugun artmasiyla artig gdstermistir [13].

2.3. Basing ve Egilme Dayanimi

HAB’dan beklenilen 28 giinliikk basing dayanimi en az
17 MPa’ dir [6]. Beton karigimlarinda malzemelerdeki

ozellik ya da oranlar, karigtirma, yerlestirme ve
deneylerdeki degisimler beton mukavemetinde
degisikliklere neden  olmaktadir [25]. Basing

dayanimindaki diisiis; ¢cimento miktari, beton yasi, agrega
ozellikleri ve S/C oranlarina baglidir [14].

Bazi ingaat uygulamalari i¢in 40 MPa’ dan daha yiiksek
basing mukavemeti gerekmektedir. Yapilan deneylerde
GKA ile diretilen HAB’ da bu dayanimlara yakin
dayanimlar elde etmek mimkiindiir [28]. Yiksek
mukavemetli hafif betonda 7. ve 28. giinlerdeki dayanimlar
46.5 ve 51 MPa olarak oOlciilmiistir. Gorildigi gibi
7.giindeki beton dayanimi 28. giindeki dayanimin
%91,2'sine ulagmistir. Normal bir betonda ise bu oran
%70-%80 araliklarinda olmaktadir. HAB’ daki baslangic
dayanim gelisimi normal betona goére oldukca yiiksektir.
Bunun nedeni hafif agreganin ¢imento hamurunun ara
yiizey baginda yaptigi iyilestirmeler olarak
aciklanabilmektedir [29]. Hacimce fazla olan agrega
icerigi; hafif betonun yogunlugu, sertligi, basing
mukavemeti ve termal iletkenliginde azalmalara neden olur
[19].

HAB’ lar normal betonlarla karsilastirildiginda daha
diistik egilme ve basing dayanimina sahiptirler [30]. %100
GKA kullanilan karisim ile %50 GKA kullanilan karisim
arasinda yapilan kiyaslamada, %50 GKA kullanilan
numunelerde %2-15 daha yiiksek egilme mukavemeti elde
edildigi sonucuna varilmigtir. GKA kirllgan ve zayif
mukavemetli oldugundan dolayi, betondaki orani artik¢a
dayanim  azalmaktadir [31]. Basmg ve egilme
mukavemetleri her beton tipinde gozeneklilik ve gozenek
boyutu  dagilimindan  etkilenmektedir  [7].
numunelerde daha kiigiik ebatli agregalar dogru
graniilometri ile kullanildiginda, bosluklar1 daha iyi
doldurdugundan, beton numunelerin basimng ve egilme
mukavemetini arttirmistir [19].

Beton

2.4. Biiziilme

Yapilan ¢aligmalarda; normal beton ve hafif betonlar
icin biiziilme ile elastisite modiilii arasindaki iligkiden yola
cikarak, yiiksek elastisite modiiliine sahip bir betonun
diisiik kuruma biiziilmesi gosterdigi sonucuna varilmigtir
[30].

Genlestirilmis kil suya batirildiginda mikro gézenekler
nedeniyle hizla sismeye neden olmaktadir. Su emmis olan
genlestirilmis kil tekrar su emdiginde ise gozenekler
blyldiginden, gelen su fazla sismeye neden
olmamaktadir. Buradan yola ¢ikarak daha oOnceden su
emdirilen  genlestirilmis kil  biizilmesi azalmaya
baglamaktadir [14]. Genlestirilmis kilin emdigi su beton
kuruduk¢a harcin igine salinmaktadir. Boylece beton
kurudukga kaybedilen su telafi edilecektir [21].
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2.5. Isil iletkenlik

Genlestirilmis kilin normal agirliktaki agregalardan
daha az yogunluga ve daha yiiksek gozeneklilige sahip
olmasi, daha yiiksek 1s1 izolasyonu saglar, enerji
performansinin artmasina yardimer olur ve enerji kaybinin
azaltilmasin saglar [32, 33].

Baglayici olarak 214 kg/m® ¢imento, iri agrega olarak
%065, %70 ve %80 oranlarinda GKA kullanilan ve iiretilen
beton bloklarin 1s1 iletkenligi deneylerle incelenmistir. Elde
edilen sonuglarda beton bloklarin 1s1l iletkenlik katsayilart
sirastyla 0.51, 0.44 ve 0.33 W/mK olmustur. Bulgular
neticesinde karigimdaki GKA orami arttikga 1s1l iletkenlik
degerinde diisiis gézlemlenmistir [34].

Agregalarin  bir bolimiinde GKA iceren duvar
birimlerinin yiiksek ses ve 1s1 yaliimi sagladifi
belirtilmistir. Agrega olarak normal agirlikta kum ve 2-4
mm ve 3-8 mm boyutlarindaki GKA ile malzeme karigimi
olusturulmustur. GKA'nin karisima dahil edilmesiyle 1sil
iletkenlik katsayisi degerleri 0,5 W/mK'ye disiiriilmiistiir
[32].

Normal agirliktaki agregalari, 1-4 mm ve 4-8 mm
boyutlarindaki GKA ile ikame ederek kendiliginden
yerlesen beton karigimi hazirlamistir. Yapilan caligmada,
0,243 W/mK gibi diisiik bir 1s1l iletkenlik katsayisi elde
edebilecegi sonucuna vartlmistir [35].

2.6. Kilcallik ve Su emme

3 farkli GKA’y1 (Arlita, LECA, Argex; gozeneklik,
yigm yogunlugu ve geometri acisindan farklilik
gosyermektedir.24 saat su emme ve toplam porozite orani
sirasiyla biiyiikten kiiciige Argex, LECA ve Arlita olarak
dizilmektedir.) normal agirliktaki ince agrega veya iri
agrega ile kismen yer degistirerek HAB karigimlar

Tablo 1. GKA-LECAT Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

hazirlanmigtir. Betonlarda normal agirliktaki inve agrega
veya iri agreganin kismen LECA ile yer degistirilmesinin
referanstan daha yiiksek baslangic ve uzun vadeli kilcal
absorbsiyon gdsterdigi sonucuna vartlmistir [36].

Farkli S/C oranlarinda, Portekiz'den alinan iki
genlestirilmis kil agregasi (Leca ve Argex) ve farklh
baglayict tiirleri kullanarak 74 adet kompozit harg
tiretilmis. Leca dahil edilerek hazirlanan harglar iizerinde
yapilan deneylerde kilcal su emme katsayisinda artig
bulunmustur [37]. Iri agrega olarak GKA kullanilarak
hazirlanan karisimlarda, GKA oraninin %55'den %90'a
ylkselmesi ile beton bloklarin su emme oraninin da
ylikseldigini fark edilmistir [34].

%50 LECA (GKA) +%50 normal agrega ve %100
LECA igeren 18 adet numune hazirlanmigtir. Betonun su
emiciligi; agrega tipi, matris tipi, S/C orani ve agrega
parcaciklari ile ¢imento hamuru arasindaki ara yiizey gecis
bolgesi gibi bir¢ok faktérden etkilenir. Tamamen LECA
karisimlarinin %50 LECA karigimlarindan daha yiiksek
gbzeneklilige sahip oldugu ve bunun da daha yiiksek su
emicilige neden oldugu sonucuna varilmistir [31].

3. Malzeme ve Metot
3.1. Malzeme

Bu caligmada agrega olarak 0-500 um, 0-3 mm, 3-8
mm, 8-16 mm ebatlarinda GKA kullanilmigtir. Agregalar
Bilecik'te bulunan S6giit Toprak Madencilik Sanayi A.S.’
den (LECAT) temin edilmistir GKA-Lecat fiziksel
ozellikleri ve kimyasal 6zellikleri Tablo 1’de gosterilmistir.
Kullanilan ¢imento Nuh Cimento Sanayi A.S.’ye ait Cem I
42,5 R ¢imentosudur. Cimentonun fiziksel ve kimyasal

Ozellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Kimyasal Ozellikler Fiziksel Ozellikler

Bilesen % Tane Boyutu(mm) 500 pm altt 0-3 mm 3-8 mm 8-16 mm
SiO, 66.9 Tane yogunlugu (g/cm?) 1.3 1.2 0.9 0.7
Al,O3 18.4 Asimma Direnci(%kayip) - - - -
Fe;03 7.2 Donma Direnci(%kayip) 1 1 1 1

CaO 2 Su emme (%) 8.75 9.62 16.4 18.2
MgO 1.3 Kizdirma Kaybi (%) <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
K>0 23 Organik Kirleticiler (%) - - - -
Diger 8.1 Termal iletkenlik 0.9<A<0.10 0.9<A<0.10 | 0.9<A<0.10 | 0.9<A<0.10
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Tablo 2. Cimento fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Kimyasal Ozellikler . .. .
- Fiziksel Ozellikler
Bilesen (%)
Si0; 20.5 Ozgiil Agirhk 3.12
Al,O3 4.65 Ozgiil Yiizey Alam(m*/kg) 360
Fe,0s 3.4 Kiitle Kararliligi(mm) 2
CaO 62.7 Priz Baslama Periyodu(dakika) 153
Free CaO 1.09 Priz Bitig Periyodu (dakika) 188
MgO 1.02 90 u Elek (%) 0.2
SO; 2.21 45 n Elek (%) 12.8
Na,O 0.18 Basin¢ Dayanimi
K,O 0.41 2 Giin (MPa) 30.2
Coziinmeyen Kalinti 0.6 7 Giin (MPa) 51.1
Kizdirma Kayb1 2.15 28 Giin (MPa) 62.2
100
— Agrega
Fuller-Thompson
80
X
o 00 1
[
g
&)
=
3
g 40 A
[Sa]
20 A
0 T T T T T T
e n — N < o0 ©
N =} —
(e}

Elek boyutu, mm

Sekil 1. Agrega malzemelerin graniillometri egrisi

Sekil 1’de goriildiigii gibi beton karisiminda kullanilan
4 farkli GKA karigimindan olusturulan agreganin
graniilometri egrisi verilmistir. Burada 500 pm alti
agregadan %16, 0-3 mm arasi agregadan %25, 3-8 mm
arasi agregadan %29 ve 8-16 mm aras1 agregadan %30
kullanilarak hazirlanan GKA karisim egrisi sekilde verilen
Fuller-Thompson egrisine oldugunca
yaklagtirilarak idealize edilmistir (Fuller, 1902).

mumkiin

Calismada hazirlanacak karisimlarda suyun miktarini
azaltmak ve islenebilirligi artirmak i¢in SA ilave edilmistir.
Katkilar STKA Yapi Kimyasallar1 A.S. firmasindan temin
edilmigtir. Karigimlarda 4 farkli SA katki malzemesi
kullanilmistir. Kullanilan katki malzemelerinin 6zellikleri
Tablo 3’te verilmisgtir.
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Tablo 3. Siiperakiskanlastirict Ozellikleri

.. Klortir Alkali
in A Ki 1Y Yogunluk PH .
Uriin Ad imyasal Yapisi ogunlu fgerigi miktart
FFN Melamin siilfonat polim.
X camin SETOR PO 1519 kgt [7-11 <%0,1 | <%7
(Suiperakiskanlastirici) esaslt sivi
HE2 Modifi likarboksilat
: 00 odi 1ye.po ikarboksila 1,08 kel 7.3 +/-1,0 <%0.1 <%4.2
(Siiperakiskanlastirict) esaslt polimer
P"CIS (Yiiksek per. Modiﬁye.polikarboksilat 1,090,02 kg/l 3.7 <9%0.1 i
stiperakiskanlastirict) esaslt polimer
SF18 (Yiiksek perfor. Modiﬁye.polikarboksilat 1,1020,02 kg/l 3.7 <%0.1 i
Siiperakigkanlastirici) esasli polimer

3.2. Metot

S/C 0.40, 0.45 ve 0.50 olacak sekilde her katki tipi i¢in
karisimlar hazirlanmistir. Once ¢imento ve GKA karistirici
dokiilerek  kuru karistirilmastir.
Karisimlarda m3’te 400 kg olacak miktarda ¢imento
kullanilmigtir. Daha sonra karisimlara %1,2 oraninda SA
eklenerek beton karisimi  hazirlanmigtir.  GKA’nin
karisimdaki hacimsel orani %75, ¢imentonun GKA’ya
agirlikga orani 0.50’dir. GKA tamamen kuru olarak

kabina kivamda

kullanilmig olup, emecegi su karisim suyuna ilave
edilmistir. Taze beton karisimina ASTM C1437 ve TS EN
1015-3’e gore yayilma deneyi yapildiktan sonra 50*50*50
mm’ lik kaliplara iki kademede vibrasyonla sikistirilarak
yerlestirilmistir. Her katki tipi i¢cin numuneler 6’sar adet
olarak hazirlanmistir. 24 saat kalipta bekletildikten sonra,
kaliptan ¢ikarilip 20 °C” deki kiir havuzuna konulmustur. 7
giin sonunda kiir havuzundan ¢ikarilan numunelerin 3
tanesi laboratuvar ortaminda kuruduktan sonra ASTM
C109’a gore basing dayanim tespiti ic¢in kirilmis, 3
tanesinin ise yiizeyi kurutularak (doygun kuru yiizey halde)
tartimlar1  yapilmustir. Daha sonra etiive konan bu
numuneler 105 °C’ de 24 saat bekletilmistir. Etiivden
¢ikarilan numuneler tekrar tartilmig hem kuru birim agirlik
hem de su emme (%) hesaplar1 yapilmistir. Kuru haldeki
numunelerin yan yiizeyleri su gegirmez malzeme ile
kaplandiktan sonra tartilmistir. Alt ylizeyleri su ile temas
ettirilerek TS EN 450-5 ve ASTM C-1585-04 standartlar
esas alinarak 24 saatlik slire sonunda kilcal su emme

deneyleri yapilmis ve kilcallik katsayisi belirlenmistir.
Sekil 2” de kilcal su emme i¢in su dolu kapta aliiminyum
profillere oturtulan numuneler goriilmektedir.

Sekil 2. Kilcallik deneyinde numunelerin su dolu kaptaki
aliminyum profillere oturtulmasi

4.Deneysel
Degerlendirilmesi

Calismalar ve Sonuclarin

Calismalarda yapilan dokiimlerin Oncelikle gorsel
olarak viskozitesine, dokiimden sonra numunelerin sekilsel
diizgiinliiklerine ve segregasyon olusup olusmadigina
bakilmisti. Bu amagla yapilan dokiimler esnasinda ve
sonrasinda haldeki gorsel
durumlar1 da incelenmistir. Sekil 3’te kaliptan c¢ikarilan

kaliplanmis malzemenin

numuneler goriilmektedir.

a. FFN katkisi ile yapilan numune

b. HE200 katkist ile yapilan numune

Sekil 3. 0.45 S/C orani i¢in katkilarla tiretilen 50*50*50 mm kiip beton numunelerin goriiniisii
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c. PC15 katkist ile yapilan numune

Sekil 3’te goriildiigii gibi 0.45 S/C orani i¢in katkilarla
iretilen 50*50*50 mm kiip beton numunelerin goriiniigii
verilmistir. 0.45 S/C oraninda tiim katkilar daha iyi kivama
sahip olduklarindan o6zellikle bu S/C orami segilmistir.
Farkli S/C
siiperakiskanlastirict icerikli SF18 ile PC15 numunelerinin
goriintislerini pek etkilenmedigi, FFN numunesinin 0.40
oraninda diisiik kivamdan nispeten iyi etkilendigi ve
HE200 katkis1 ile yapilan numunelerin ¢ok daha iyi
goriindiigii anlasiimaktadir. Ozellikle iri agregalarm SF18
ile PC15 numunelerinin iizerinde toplandig1 goriilmektedir.
FFN katkis1 nispeten daha iyi goriinmektedir.

oranlarmin  da  yiikksek  performanslh

4.1. Yayilma Deneyi

Taze beton karisimlar1 ig¢in har¢ yayilma tablasi
iizerinde yapilan yayilma  deneylerinde, yiiksek
performansl siiperakiskanlagtirict igerikli SF18 ile PC15
numuneleri tim S/C oranlarinda igse yaramigtir ve iyi
yayilma gostermistir. HE200 ve FFN numuneleri ise 0.40
S/C orani igin yayilma yapmamustir (deney aparati halka
capt olan 10 cm’lik yayilma degerine yakin deger
almuglardir), bu S/C oraninda SF18 ile PC15 katkilar1 sirasi
ile 21 ve 20 cm ile ¢ok iyi sonuglar vermistir. S/C orani

d. SF18 katkist ile yapilan numune
Sekil 3. (Devam) 0.45 S/C orani i¢in katkilarla tiretilen 50*50*50 mm kiip beton numunelerin goriiniisii

0.45’ten 0.50 S/C oranina arttirildiginda numunelerin
hicbirinde kivam degismemistir [24]. Bu durumda sadece
0.45 S/C oramt icin tim katkilar efektif olarak
kullanilabilir. 0.45 S/C oraninda, SF18 ve PC 15 katkilar1
harcin  akiskanligimi HE200 ve FFN katkilarina gore
yaklasik 5 cm daha fazla arttirmustir. Sekil 6°da yayilma
deney sonuglari basing dayanimi sonuglari ile beraber
degerlendirilmistir.

4.2. Kuru Birim Agirlik ve Su Emme

Sekil 5’te numunelerin kuru birim agirligl ve su emme
(%) degerleri verilmistir. Genel olarak S/C orani arttik¢a su

emme orant Yyaklasik %6-9 seviyelerinden %10-11
seviyelerine  artarken, birim  agirhiklarin  azaldig:
gOriilmiistiir [26,27]. Su emme agisindan

stiperakiskanlastiricilar arasinda 6zellikle S/C 0.45 ve 0.50
oranlarinda belirgin bir fark goriilmezken, 0,40 oraninda
FFN ve SF18 katkilar1 nispeten %2-3 oraninda daha az su
emilmesini saglamisti. Aynt S/C oranlar1 igin birim
agirliklar arasinda ciddi bir farklilik olmazken, FFN katkili
Ozgill agirhigindan dolayl, diger
numunelere gore bir miktar birim agirliginin fazla oldugu

numunenin  kendi

gbze ¢arpmaktadir.

12
HE Kuru Bir. Ag.(g/cm?)
[ SuEmme (%)

10 1

=
—
=
=
—

0,40/HE200
0,40/FEN
0,40/SF18

0,40/PC15

0,45/HE200

=
=
=
—
—
=
—

0.45/FEN
0,45/PC15
0,45/SF18

0,50/FFN
0,50/PC15
0,50/SF18

0,50/HE200

Numune Tipi

Sekil 5. Numunelerin kuru birim agirlik ve su emme degerleri
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4.3. Basin¢ Deneyi

Tablo 4’te gorildigii gibi, tim numunelerin
dayanimlar1 ve en yiiksek dayanim 25.3 MPa (%100) baz
almarak dayanim degisimleri  verilmistir.  Yiiksek
performansl siiperakiskanlastirict icerikli SF18 ile PC15
numuneleri 0.40 S/C oraninda sirast ile 25 ve 25.3 MPa ile
cok iyi sonuglar verirken, 0.45 ve 0.50 su ¢imento
oranlarinda yaklasik %30-35 kayrp ile 16-18 MPa
seviyelerine gerilemis ve bu S/C oranlarinda yakin degerler
almiglardir. Diger yandan HE200 ve FFN katkili
numuneler sadece 0.45 S/C oraninda sirasi ile %98
seviyesi igin 24.8 ve %95 seviyesi i¢in 24 MPa ile iyi
sonuglar vermistir. Bu numuneler 0.40 ve 0.50 S/C
oranlarinda, oOzellikle de 0.50 orami igin oldukca kotii
sonuglar vermistir. 0.40 S/C seviyesinde su seviyesinin

Tablo 4. Numunelerin basing dayanimlar1 ve degisim oranlari

yetersizliginden, 0,50 seviyesinde ise su miktarmin
fazlaligindan dolayr bu numunelerde dayanimin diigmis
oldugu sdylenebilir. Bu sonuglar literatiirdeki gibi S/C
oraninin betondaki dayanima biiyiik etkisi oldugunu
gostermektedir [14].

Sekil 6’da  kivam-basing  dayanimi  iligkisine
bakildiginda, HE200 ve FFN katkili numunelerin 0.45 S/C
seviyesinde iyi kivam kazandigi, bundan sonraki 0.50 S/C
seviyesinin kivama bir etkisi olmadig1 dikkate alinarak bu
sonucun beklenen bir sonu¢ oldugu sdylenebilir. Diger
yandan ayni iliski durumunda yiiksek performansl
siiperakiskanlastiricilar ~ kullanllan  SF18 ile PCI15
numunelerinde 0,40 S/C olmas1 ve buna bagli iyi dayanim
elde edildigi, S/C orani artisinin gereksiz su artigina bagh

olarak dayanim diisilirdiigii goriilebilir.

Sekil 6. S/C oranina gore basing dayanimi-yayilma iligki
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. Basing Dayanimi (MPa) Basing Dayanim Degisimi (%)
Numune Tipi
S/C=0.40 S/C=0.45 S/C=0.50 S/C=0.40 S/C=0.45 S/C=0.50
FFN 16,8 24,0 13,2 66 95 52
HE200 19,5 24,8 17,0 77 98 67
PC15 253 16,3 16,7 100 64 66
SF18 25,0 18,2 16,8 99 72 66
26
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Sekil 7. S/C oranina gore basing dayanimi-yayilma polinomik regresyon iliskisi
Sekil 7°de basing dayanimi-yayilma regresyon iliskisi 4.4.Kilcal Su Emme

polinom grafikleri {izerinden oldukga yiiksek goriilmiistiir.
R2 degerlerine bakildiginda iligkinin 6zellikle 0.40 S/C
oraninda 1’e yakin oldugu anlasilmaktadir. Sekil 6’da
verildigi gibi HE200 ve FFN katkili numunelerin 0.45 S/C
oranindaki dayanim artigina bagli olarak “S/C=0.45-
R2=0.864 grafigi” diger iki grafigin diisiisiine ters hareket
gostermistir. R2  degerlerinin  yiiksek olmast  tiim
grafiklerde basing dayanimi ve kivam degerlerinin ne
kadar iligkili oldugunu ifade etmistir.

Kapilarite katsayist hesabi i¢in asagidaki formiil

kullanilmistir (Denklem 1). Islemler sonucunda elde edilen
veriler Sekil 8° de gosterilmistir.

k*t=(0/A)? (1)

k=kilcallik katsayis1 (gr/cm?.s™"'%)
t=zaman(s)

Q=hacimsel su miktar1 (gr)

A=su emdirilen yiizey alan1 (cm?)

——e—— HE200
O FFN
2551 __ - —— pCI5
— A —.  SFI8
«
T 2,065 A
o
=
o
&
§ 1,5e-5 A
£
N
2
'§ 1,0e-5 A
&
N
5,0e-6

Sekil 8. S/C oranina gore kapilarite katsayisi

0,45 0,50

S/C orani
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Sekil 8’de goriildiigii gibi S/C orani 0.4 oldugu zaman
kapilarite katsayis1 tiim numuneler i¢in ¢ok diisiik seviyede
kalirken, S/C orami arttikca kapilarite katsayis1i da
artmaktadir [40]. 0.40 S/C oraninda FFN ve PCI5
numuneleri diger iki numune olan HE200 ve SF18’e yakin
degerler alirken, 0.45 ve 0.50 S/C oranlarinda fark
artmustir. Ozellikle 0.45 S/C oraninda 4 kata varan artislar

olurken 0.5 S/C oraninda bu fark azalmigtir.

5.Sonuglar

Calismada ulasilan verilere gore elde edilen sonuglar
asagida derlenmistir:

1. HE200 numunelerinde diger numunelere gére daha
az ayrisma gerceklesmis, numune yiizeyleri o6zellikle
yiiksek performanslt siiperakiskanlastirict icerikli SF18 ile
PC15 numunelerinde yiiksek kivam ile iligkili olarak
segregasyon gostermistir.

2. HE200 ve FFN numuneleri 0.40 S/C orani ig¢in
yayillma yapmamustir, fakat diger oranlarda iyi sonuglar
vermislerdir. Yiiksek performansli siiperakigkanlastiric
icerikli SF18 ile PC15 numuneleri tiim S/C oranlarinda
yiikksek yayilma sonuglart vermistir. S/C orani 0.45°ten
0.50’ye arttirildiginda icin  kivam
degismemistir.

3. S/C orami arttik¢a tiim numunelerde su emme orani
artarken, birim agirliklar azalmistir. Katkilar arasinda su
emme ve birim agirlik acisindan belirgin bir fark
goriilmezken, 0.40 oraninda FFN ve SF18 numuneleri
nispeten daha az su emmistir. FFN katki tipi kendi
agirhigindan dolayr birim agirligi disiik oranda nispeten
yiikseltmistir.

4. Yiiksek performansli siiperakiskanlastirict igerikli
SF18 ile PC15 numuneleri 0.40 S/C oraninda yaklasik 25
MPa ile ¢ok iyi sonuglar verirken, 0.45 ve 0.50 S/C
oranlarinda dayanim azalmis ve bu iki S/C orami igin
sonuglar yakin olmugtur. HE200 ve FFN katkilt numuneler
0.45 S/C oranlarinda 24-25 MPa araliginda sonuglar
vermis, numuneler 0.40 ve ozellikle de 0.50 S/C
seviyelerinde olumsuz sonuglar vermistir. 0.40 S/C
seviyesinde  su yetersizliginden,  0.50
seviyesinde ise su miktarinin fazlaligindan dolayr bu
numunelerde dayanimin diigmiis oldugu sdylenebilir.

tim numuneler

seviyesinin

Regresyon analizi yapilarak, numune kivam durumlarimin
basing dayanimlar ile oldukga iligkili oldugu anlagilmistir.
5. S/C oran1 0.40 oldugu zaman kapilarite katsayist tiim
numuneler i¢in ¢ok diisiik seviyede kalirken, S/C orani
arttikga kapilarite katsayis1 da artmaktadir. 0.40 S/C
oraninda FFN ve PC15 numuneleri diger iki numune olan
HE200 ve SF18’e yakin degerler alirken, S/C orani
yiikselirken, 6zellikle 0.45 S/C orani i¢in, fark artarak daha
yiiksek degerler almistir.

Calisma sonucundan goriilecegi lizere tiim numunelerin
birbirine  ustinlikleri  bulunmakta, ancak SF18
numunesinin dis goriintiisii hari¢ diger 6zellikleri ile bir
adim one c¢iktig1 anlasilmistir. Bunda katkinin yiiksek
performanslt siiperakigkanlastirict olmasinin da etkisi
vardir. Tim  katkilari  genlestirilmis kil agregali
numunelerde kullanabilmek miimkiindiir. Calismanin
perlit, pomza, bims agregasi gibi farkli hafif agrega tipleri
ile yapilmasti ya da puzolanik katkilarla bu
stiperakiskanlastirici katkilarin denenmesi de miimkiindiir.
Ayrica durabilite yoniinden burada incelenen kilcallik
harici deneysel caligmalar ve farkli boyuttaki numuneler
iizerinde incelemeler yapilabilecegi gibi 1sil iletkenligin
incelenmesi de yeni aragtirmalara agik konulardir.
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Keywords

Su dagitim sebekelerinde kullanilan SCADA sistemleri ile su iletiminin kesintisiz ve verimli bir sekilde
saglanmas1 amaglanmaktadir. Bu dogrultuda sistemde kullanilan pompalarin se¢imi ve debimetre
Olctimleri 6nem arz etmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda yazilim ile gelistirilen raporlama sistemi
sayesinde terfi merkezlerinde bulunan su pompalarinin verimliliginin analiz edilmesi hedeflenmis ve
gerceklestirilmistir. Ayrica ilgili terfi merkezinde bulunan diger ekipmanlar hakkinda da teknik
bilgilerin elde edilmesi saglanmistir. Yazilim tarafindan olusturulan raporlar giinliik veya aylik olarak
alinabilmektedir. Bununla birlikte debimetresi olmayan tesisler i¢in de yazilim ile sanal debimetreler
olusturulmustur. Sanal debimetreler ile anlik olarak pompa bazinda verimlilik analizinin yapilmasi da
saglanmustir. Bu sayede verimliligi arttirmak i¢in yazilim ile operator uyarilabilmektedir. Sanal
debimetrelerin bu tiir durumlar i¢in hizli ve ucuz ¢6ziim oldugu gériilmistiir.

Abstract

Pump Efficiency
Reporting System
Virtual Flow Meter
SCADA

With SCADA systems used in water distribution networks, it is aimed to ensure uninterrupted and
efficient water transmission. To achieve this, the selection of the pumps used in the system and the flow
meter measurements are important. Within the scope of this study it was aimed and realized to analyze
the efficiency of the water pumps in the pumping stations with the reporting system developed with the
software. In addition, it was ensured that technical information about other equipment in the relevant
pumping station was obtained. The reports generated by the software can be received daily or monthly.
Moreover, virtual flow meters have been created with software for stations that do not have flow meters.
It is also ensured to perform instantaneous pump-based efficiency analysis with virtual flow meters. In
this way, the operator can be warned with the software for the need to increase productivity. In
conclusion, virtual flow meters have been found to be a quick and inexpensive solution for such
situations.

https://doi.org/10.53410/koufbd.948705

1. Giris

Su dagitim sebekelerinin gozlemlenmesi ve denetimi
i¢in kullanilan SCADA sistemi, su dagitiminin izlenmesini
ve kontroliinii saglar. SCADA sistemleri ile genis bir
cografyaya yayillmig olan terfi merkezleri, barajlar1 ve
aritma tesislerini tek bir merkez lizerinden gdzetleme
imkam vardir. lgili merkezlerde bulunan ekipmanlarin
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durumu hakkinda bilgi sahibi olunmasi disinda, ekipmanlari
kontrol etme sans1 da taninir. Su dagitiminin kesintisiz bir
sekilde sunulmasi ¢ok onemlidir. Bunun i¢cin SCADA
sistemi ile ilgili bilgiler 151g¢1nda sistemde olusan arizalari,
hatlardan gegen su miktarlari, giic ve enerji bilgileri, depo
ve baraj seviyeleri, pompalarin ve vanalarin durumu gibi
bilgiler gozlemlenmektedir. Sistemde bulunan
ekipmanlardan olan pompalarin verimliligini hesaplamak,
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ne kadar siire ile ¢caligtigin1 gérmek gibi eylemleri kolaylikla
yazilim sayesinde yorumlanip, ilgili sonuglar 1s18inda
caligmalar yapilabilmektedir. Sistemde pompa se¢imi i¢in
ilk once istenilen pompa sayisi, debi bilgisi, basma
yiiksekligi gibi bilgiler belirlenmelidir. Bu  bilgiler
belirlendikten sonra pompa karakteristik egrisi bilgileri
gozlemlenmelidir. Verimlilik analizinde temel alinacak bazi
bilgiler basing, harcanan gii¢, debi miktar1 gibi etkenler
onem arz etmektedir. Bu caligmada, ilgili matematiksel
formiiller yardimi ile SCADA sistemine entegre edilen
yazilim sayesinde giinlik ya da aylik olacak sekilde
verimlilik hesab1 yapildi. Bu bilgiler 1s181nda ilgili pompa
secimleri, pompalarin etiket bilgileri temel alinarak aylik
veya yillik degisimlerine karsilik verimlilik durumu analiz
edildi.

2. Malzeme ve Yontem

Su dagitim sistemlerinde bulunan ekipmanlardan biri
olan motopomp, yani su pompalarinin yeri ¢gok 6nemlidir.
Pompalar ilgili giris hattindan suyu alir ve ¢ikis hattina
yonlendirir. Yonlendirme esnasinda sudan kaynakli bir
basing degeri, suyun miktar1 yani debisi, suyu iletirken
pompanin harcadig1 gii¢ ve motor devir sayisi gibi bir¢ok
faktor onem arz etmektedir.

Bu kriterleri karsilamak i¢in pompalarin ihtiyag
dogrultusunda secilmesi gerekmektedir. Bu ihtiyag
faktoriiniin yaninda suyun iletildigi lokasyonda bulunan
insan yogunluguna bagli olarak talep miktar1 ve lokasyonlar
arasi mesafeler 6nem arz etmektedir. ilgili lokasyonlardaki
niifus yogunlugu ve cografi kosullar dogrultusunda terfi
merkezinde bulunan pompalarin 6zellikleri ve sayilar
belirlenmelidir. Bu 6zellikler kullanilarak pompalarin
istenilen basma yiiksekligini karsilamasi ve istenilen debi
miktarinin  kolayca verebilmesi igin  hesaplamalar
yapilmaktadir. Pompa sayis1 belirlenip segimler yapildiktan
sonra pompalarin etiket bilgisi ve karakteristik degerleri ile
pompalarin deneysel olarak verdikleri degerlerin yakin olup
olmadiginin kontrol edilmesi gerekmektedir.

Sistemde Onceden c¢aligmakta olan  pompalarin
performansini gézlemlemek, sistemdeki yap1 hakkinda bilgi
sahibi olmamiza fayda saglamaktadir. Yeni segilen
pompalar etiket bilgisinde bulunan veriler gibi istenilen
performansta caligsmayabilir. Devrede olan ve ¢alisan
pompalarin da verimlilik durumunu gézlemlemek, sistemin
devamlilig1 agisindan 6nem arz etmektedir. Bu bilgileri
gozlemlemek, dogru bilgiye ulasmak adina SCADA
sistemine entegre edilen raporlama sistemi sayesinde bu
verilerin dogrulugu gozlemlendi. Bu verileri elde etmek igin,
raporlama sistemi sayesinde taleplerin  karsilanip
karsilanmadigint veya yeni secilen pompalarin etiket
bilgisindeki bilgileri karsilayip karsilamadigini

gbzlemlemek miimkiin olacaktir. Bunun igin ilgili algoritma,
C# programlama dili ile olusturulup verimlilik analizi
yapilmistir. Bu yazilim ile olusturulan raporlama sistemi
sayesinde terfi merkezlerinin ekipman durumu baz alinarak
ilgili bilgiler, veri taban tarafindan alinarak bir raporlama
sistemi olusturulmustur.

Sekil 1.’de bir 6rnegi verilen raporlamada, depo ya da
baraj seviye bilgisi, debimetre bilgileri, pompanin ¢ektigi
gii¢ bilgileri, AG gerilim ve cos$ degeri, pompa c¢alisma
saatleri, giris ve ¢ikis basmg bilgileri bulunmaktadir. Bu
bilgiler istenilen periyodlar 1siginda veri tabanindan
cekilerek, yazilim yardimi ile bir Excel belgesi igine
yazdirilir. Bu bilgiler ile verim hesab1 asagidaki formiilden
hesaplanabilmektedir [1].

n = (Debi x Basing x 10) + (Toplam Gii¢ x 367) (1)

Denklem 1°de 367 ifadesi katsayiy1 ifade etmektedir. Bu
katsay1 istenilen degerin m*h cinsinden elde edilmesini
saglar. Basing ile 10 sayisinin ¢arpimi metre cinsinden
basma yiiksekligini vermektedir. n ifadesi verimi, debi
ifadesi debimetreden gegen anlik su miktarini, basing ifadesi
ise ¢ikis basinci ile giris basinct arsindaki fark, toplam giic
ifadesi ise pompalardan ¢ekilen gii¢ anlamini tagimaktadir.

Terfi merkezlerindeki ilgili hat i¢in ne kadar su
gerektigini  hesaplamak adina, ihtiyag faktorii insan
alinmaktadir. Insan sayis1 temel alinarak giinliik ortalama ne
kadar su tiiketilecegini hesaplamak i¢in 2 nolu denklem
kullanilir [2]. 2500 kisinin talep ettigi ortalama su miktar1
temel alinarak kullanilan debi formiili;

Q = (2500 insan x 100 lt/insan) =~ (86400 s) =
2.891t/sn = 250m3/giin )

Denklem 2’de bulunan Q ifadesi, 2500 kisinin giinliik
su ihtiyaci anlamini tasimaktadir. Temel olarak 1 insanin
giinde 100 litre su tiikettigi kabul edilmektedir. 86400 saniye
ifadesi ise bir giine karsilik gelen ifadedir. {lgili hesaplama
sonucu 2500 kisinin ihtiyact olan su miktar1 hesaplanmig
oldu. Bu veriler neticesinde, insan sayist baz alinarak pompa
secimi yapilmaktadir. Pompa se¢imi yapilirken istenilen
debi miktar1 kadar harcayacagi giic, NPSH (Net Positive
Suction Head) degeri ve devir sayisi gibi etkenler de
onemlidir. NPSH degeri o pompanin emme giiciinii ifade
etmektedir. Bu etkenler temel almarak pompalar igin bir
karakteristik egri cikartilmaktadir. Sekil 2.’de bir 6rnegi
verilen karakteristik egri, ilgili grafikler yardimu ile istenilen
debi miktarma karsilik, harcayacagr glic miktarini,
pompanin o andaki maksimum verimlilik durumunu ve
basma yiiksekligini gostermektedir. Karakteristik egrilerden
elde edilen bilgiler, motorlarda bulunan etiket bilgisi ifadesi
anlamin1 tagimaktadir [3]. Secimi yapilan pompalarin
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devreye alindiktan sonraki davranislarini incelemek adina sadece yeni eklenen pompalar i¢in degil, nceden devrede
hazirlanan raporlama sistemi, bu bilgileri SCADA bulunan pompalarin verimlilik analizini, ilgili degerler
ekraninda inceleme olanag1 sunmaktadir. Raporlama sistemi 1s181nda goézlemlenmesini de miimkiin kilmaktadir.
TERKOS IKITELLI TERFi MERKEZI
1 Giinliik Faaliyet Raporu
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Sekil 1. Bu ¢alisma i¢in hazirlanan raporlama sisteminden elde edilen bilgiler
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Sekil 2. Ornek bir pompanin debiye gore basma yiiksekligi, mil giicii, NPSH degeri ve verim karakteristik egrisi.
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3. Bulgular ve Tartisma

Su dagitim sistemindeki hatlarda bulunan pompalarin
secimi i¢in ilk 6nce pompalarin karakteristik egrilerinden
yola cikilarak istenilen debi, basing ve verim degerleri
alinmasi gerektigi bir dnceki boliimde anlatilmisti. Bunun
icin  bu 1s181nda gerceklestirmek
gerekmektedir. Istanbul’'un  Gaziosmanpasa ilgesinde
bulunan Begyiizevler terfi merkezinde, ilgili sistem icin
secilen ilk 2 pompanin se¢imi 1993 yilinda gergeklesmistir.
Sekil.3.’te bir Ornegi verilen karakteristik egri, 1993

veriler analiz

yilindaki sartlara gore pompa seciminde basma yiiksekligi
olarak 60 m, basmasi gereken su miktari saatlik olarak 1343
m3’/h ve pompa motoru devir sayisi 1471 d/dk olarak
belirlenmistir [4]. Pompadaki bilgiler ilgili firma tarafindan
karakteristik egrileri iizerinden de sunulmaktadir. Bu
karakteristik egride belirtilen araliklar, pompanin nasil bir
davranis gosterecegini géormemize faydasaglamaktadir.

Karakteristik egride elde edilen sonuglar o pompanin
firma tarafindan kendi testleri sonucunda elde ettigi
bilgilerdir. Bu bilgiler pompanin etiket bilgisi olarak kabul
edilmektedir.
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Sekil 3. 1993 yilinda Besyiizevler terfi merkezine eklenen OMEGA 300-560B pompa karakteristik egrisi

Terfi merkezlerinde hatlar tizerinden iletilen su ihtiyaci
o cografyada bulunan
ayarlanmaktadir. Bunun i¢in ilgili sistemi kurarken insan
faktorii temel alinmakta ve gelecek yillardaki degisimleri
de hesaplayarak sistem kurulmaktadir. Besyiizevler terfi
merkezinde 1993 yilinda bu hesaplara uygun olacak sekilde
2 adet OMEGA 300-560B pompa eklenmistir. Niifusun
artmasi sebebiyle terfi merkezi su anda 5 adet pompa ile
hizmet vermektedir. Su dagitim tesislerinde 1ilgili
pompalarin ¢aligma prensibi ana pompalar devrede iken,
acil bir durum olugmast durumunda yedek pompalarin
devreye girerek su acigmi kapatmasi amaglanmaktadir.

insanlarin  yogunluguna gore

Gegen zamanla beraber 5 pompanin da gerekli debi
miktarini verememesi ve artan niifustan dolay1 pompalarin

yetersiz kalmasi nedeniyle, ilgili pompalarda degisime
gidilmesi gerektigini ortaya ¢ikarmistir. Bunun sebebi 5
pompanin da siirekli ¢alisma durumunda olmasi ve bir ariza
durumunda yedek bir pompanin bulunmamasidir. Ayrica
pompalarin etiket bilgilerinde bulunan, vermesi gereken
debi miktarlarini verememesi bu sorunu ortaya ¢ikarmistir.
Ilgili pompalarin hangi verimlilikle calistig1 konusunda ise
hesaplama gerekmektedir.  Bu  yilizden
tasarladigim SCADA sistemine entegre edilen raporlama
sistemi ile pompalarin verimi, formiil hesab1

yapilmasi

iizerinden
incelenmesine olanak saglamaktadir. Bu sayede verimi az
olan pompalarin gerekli degisimleri

bakimlar1 veya

saglanabilir.
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Sekil 4. Besyiizevler terfi merkezi SCADA sayfasi

Besyiizevler terfi merkezinde hatlarda bulunan
pompalarin  verimlilik durumunu tespit etmek igin
hazirlanacak  raporlama  sistemi ile pompalarin
verimlilikleri kolayca gdzlemlenebilecektir. Besyiizevler

terfi merkezini diger terfi merkezlerinden ayiran bir bagka
ozelligi ise 2 adet giris basincinin olmasidir. Pompa 1 ve 2
suyu depodan alip iletirken, diger pompalar direkt hattan su
almaktadir. Terfi merkezinde bulunan pompalarin hat
¢ikisinda sadece 1 adet debimetre bulundugu igin pompalar
bazinda ne kadar su basildigi belirlenememektedir. Bu
problemin giderilmesi igin yazilim ile sanal debimetreler
olusturulmasit hedeflenmistir.

3.1. Sanal Debimetre Olusturma

Sanal debimetre pompa bazinda hattan ne kadar su
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SCADA
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Isletme Modu :

gegtigini  matematiksel yontemle tespit  etmemizi
saglamaktadir.
Sanal debimetreyi olustururken pompalarin ilgili

karakteristik egrileri ve etiket bilgileri referans alinarak
hesaplama yapildi. Bunun i¢in ilk 6nce ilgili pompalarin
giiniimiizdeki durumunu gérmek adina terfi merkezi teste
tabi tutuldu. Test islemi, tiiketiciyi etkilememek i¢in talebin
az oldugu zaman olan saat 24’ten sonra yapildi. Bu test
sonucunda ilk iki pompanmn ¢ikisina
hesaplamalar sonucunda sanal debimetreler eklendi.

Sekil 4.’te bir ornegi verilen SCADA ekrani, teste
baslamadan 6nce Besyiizevler terfi merkezindeki verilerin
ve ekipmanlarin durumunu gostermektedir. Teste ilk once
pompa 1 ile baglanmigtir. Hattan basilan su miktar1 belli
oldugundan dolay1 pompa 1 devreden c¢ikarildiginda hattan

yazillm  ve

gecen su miktar: azalmig ve verimlilik formiilii sayesinde
pompanin verimliligi hesaplanmustir.
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Sekil 5. Pompa 1’in devre dis1 birakildigi durum

Sekil 5.te bir Ornegi verilen Besylizevler terfi
merkezinde, pompa 1 devreden ¢ikarildiginda hattan gegen
debi miktar1 7391 m*h olarak gézlemlendi. Bu bilgiler
neticesinde hesaplama yapildi.

Debi Farki = 7725 m3/h — 7391 m3/h =
334 m3/h 3)

Basing Kaybt = 5.84 bar — 0.2 bar = 5.64 bar (4)
Denklem 3.’te bulunan 7725 m3/h ilk debi degeri, 7391

m3/h degeri ise pompa devreden c¢iktigi andaki degerdir.

Denklem 4.’te bulunan 5.64 bar degeri, net basing degeridir.

Pompanin ¢ektigi gii¢ olan 173 kW degeri, pompanin
cektigi ortalama gii¢ degeridir Pompa devreden
cikarildiginda eksilen debi miktar1 kaydedildi. Denklem

5.’de belirtilen gii¢ degeri, debi farki ve basing kaybi

; BESYUZEVLER TERFI MERKEZI@ BESYUZEVLER TH <RT> - Mixing Coloring

211 - BESYUZEVLER TERFI MERKEZI

3/14/2021 12:17:40 AM

7,381mh e 4,488MH

128,738 r‘ g | s

. ST A

244m
240m
243m

23Tm
1,508m'h

22 546m’

PU1F'

RAPORLAMA

Kameralar
Debimetre Gunluk| | Debimetre Aylik

|R E Ic Aydinlatma @GSMH!EEIM
IR IEI osyiiaina

SCADA

@HherHahenesme
Istasyon Hontrol : @mu Haberlesme

Isletme Modu @ Rk Arira .

bilgileri pompanin verim formiiliinde verilmistir. Denklem
6.’da bu bilgi 1s181nda verim hesaplanmustir.

= (Debi Farkt x Basing Kaybt x 10) +

(Pompa Glici x 367) (5)
n = (334 m3/hx 5.64 bar) + (173 kW x
367) = %29.6 (6)

Denklem 6.’da bulunan sonug¢ incelendiginde, hattin
kayipsiz oldugu diisiintildiigii durum icin pompa 1’deki
verimliligin etiket bilgisindeki %80-%85 degerinden
yaklagik %30 degerlerine indigi tespit edilmistir.

Aym bilgiler 1s18inda pompa 2 icin de aym test
uygulandi. Bunun i¢in biitiin pompalar ¢alisirken sadece
pompa 2 devreden ¢ikartilarak debi farki kaydedilmistir.
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Sekil 6. Pompa 2’nin devreden ¢ikarildigi durum

Sekil terfi
merkezinde, pompa 2 devreden ¢ikarildiginda hattan gecen
debi miktar1 7358 m’/h olarak goézlemlendi. Bu bilgiler
neticesinde hesaplama yapildi.

6.’da bir Ornegi verilen Begyiizevler

Debi Farki = 7776 m3/h — 7358 m3/h =
418 m3/h (7)
Basing Kaybt = 5.88 bar — 0.19 bar = 5.69 bar (8)

Denklem 7.’de bulunan 7776 m3/h ilk debi degeri, 7358
m?/h degeri ise pompa devreden ¢iktig1 andaki degerdir.
Denklem 8.’de bulunan 5.69 bar degeri net basing degeridir.
Pompanin ¢ektigi glic olan 169,33 kW degeri pompanin
cektigi ortalama giic degeridir. Pompa devreden
cikarildiginda eksilen debi miktar1 kaydedildi. Denklem
9.’da belirtilen gii¢ degeri, debi farki ve basing kaybi
bilgileri pompanin verim formiiliinde verilmistir. Denklem
10.’da bu bilgi 1s181nda verim hesaplanmistir.

n = (Debi Farki x Basing Kaybt x 10) +

(Pompa Gilicii x 367) C)
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n = (418 m®/hx 5.69 bar x 10) <+ (169,33 kW x
367) = %38.2 (10)

Denklem 10.’da bulunan sonug incelendiginde, hattin
kayipsiz oldugu distiniildiigii durum i¢in pompa 2’deki
verimliligin etiket bilgisindeki %80-%85 degerinden
yaklasik %40 degerlerine indigi tespit edilmistir.

Test sonucu elde edilen bilgiler 1s181nda, formiillerden
elde edilen bilgileri anlik takip etmek i¢in yazilim ile sanal
debimetreler olusturulmustur. Bu sayede ilgili pompa
hatlarindan gegen debi miktari tespit edilmistir. Olusturulan
sanal debimetreler, pompalarin c¢ektigi giiclerin anlik
degisimi ve hat iizerinde bulunan basing bilgilerinin anlik
degisimlerini hesaplayarak, o anda pompanin verecegi debi
bilgisini gostermektedir. lgili 2 pompanin debimetreleri
pompa hat ¢ikislarina eklenmistir. Pompalar calistiginda
ilgili yazilim sayesinde pompa hattinin debi miktari
kullaniciya bildirilmistir. Degisen degerler ile debi degeri
anlik olarak degiserek gozlemlenmistir. Sekil 7.”’de bulunan
2 debimetrenin toplami, ana hatta tek debimetre gdsterimi
seklinde eklenmistir.
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diizende elde etmektir. Bu veriler SCADA sisteminin veri

731mh tabanindan ¢ekilerek elde edilir ve raporlama sayfasina
yazdirilmaktadir. ISKI terfi merkezlerindeki biitiin

' "“_IRTU e merkezlere bu raporlama sistemi islenmektedir. Bu sayede

Istanbul’da bulunan baraj ve terfi merkezlerinin ¢alisma
durumlar1 gézlemlenebilecek, hatlarm istenilen suyu verip
vermedigi takip edilebilecektir.

Bu veriler 1s1g8inda, veri tabaninda bulunmayan
verimlilik analizi, ilgili formiiller ile hesaplatilarak terfi

$ekil 7. Sanal debimetrelerin ekran gosterimi bazinda hatlarin verimliligi analiz edilecektir. Bu analiz
sayesinde verimsiz ¢alisan hatlar tespit edilecek,
3.2. Raporlama Sistemi verimliligini arttiracak sekilde pompalarin ve hatlarda

bulunan ekipmanlarin bakimi yapilacak, gerekiyorsa
Sanal debimetre olusturma konusu yukaridaki baglikta pompalarin  6mriine  bagli  olarak  degisimi  de

anlatilmisti. Bu terfi ozelinde yazilim ile hazirlanan saglanabilecektir. Bu sayede hatlarda istenilen basing
raporlama  sisteminde sanal debimetreler raporlamaya degerleri ve istenilen debi miktarlar1 elde edilebilecek ve
eklenmistir. Ayrica sanal debimetreler de SCADA goriintii hattin siirekliligi saglanacaktir.
ekraninda ilgili pompalarin yaninda gosterilmistir. Besyiizevler terfi merkezinde bu raporlama sistemi
Raporlama sisteminde, terfi merkezi i¢inde bulunan sayesinde hatlarin verimliligi gozlemlenmistir. Hat lizerinde
depo ya da baraj seviye bilgisi, debimetre bilgileri, istenilen suyun verilememesi, cografi duruma gore
pompanin ¢ektigi gii¢ bilgileri, algak gerilim ve cos¢ degeri, pompalarin yetersiz kalmasi gibi etkenlerden dolay1
pompa ¢alisma saatleri, net basing, giris ve ¢ikis basing raporlama  sisteminden de bu terfinin  durumu
bilgileri bulunmaktadir. Buradan elde edilen bilgiler de gbzlemlenmistir. Faaliyet raporlar, Sekil 8.’den de
raporlama sayfasina eklenmistir. goriildiigii gibi giinliik raporlama sayfasi olarak, Sekil 9.’da
Raporlama sistemindeki amag, ilgili verileri tek tek ise aylik raporlama sayfasi olarak gériilmektedir.

hesaplamak yerine yazilim sayesinde tek tusla istenilen
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Sekil 8. Raporlama sistemi giinliik faaliyet rapor sayfasi
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Sekil 9. Raporlama sistemi aylik faaliyet rapor sayfasi

Raporlama sayfalarinda giinliik takip daha onemlidir.
Giinliik takipte pompalarin verimlilik analizi, anlik hat
basinglari, depo seviyeleri gibi 6nemli bilgiler raporlama
sistemi sayesinde hizli bir sekilde alinabilmektedir. Aylik
raporlamalarda ise genellikle terfi bazinda hat iizerinde ne
kadar su ¢ikist oldugunu gérmek adina onemlidir. Aylik
raporlamada, ilgili glinler gelmemis ise yazilim ile bos
birakilmistir. {lerleyen zamanlarda o tarihlerde ilgili
verilerin gelmesiyle bos olan kisimlar otomatik olarak
dolacaktir. Verimlilik analizi sonucu goriildiigii iizere
pompa 1 ve pompa 2 verimleri %35-%40 arasindadir. Diger
pompalarin verimleri hat {izerinde %80 degerlerinde oldugu
tespit edilmistir. ISKI bu raporlama sistemi sayesinde ilgili
pompalarin verimliligindeki diististen dolay1 2 pompay1 da
degistirme kararialmistir.

belki de yanlis pompa se¢iminden dolayr verimliligi yillar
icinde azalmustir. Calisan pompalar1 raporlama sistemi
sayesinde verimlilik durumlar1 gézlem altina alindi, terfi
bazinda galigmalara baglanmistir.

Enerji verimliligi konusunda daha o6nce bu konu
iizerinde hizmet alimi yapan ISKI, hazirlanan raporlama
sistemi sayesinde artik hizmet alimi yapmamaktadir. Bu
sayede ekonomik olarak kazang elde edilmistir.

Bir terfi merkezi i¢in pompa se¢imi yapilan pompalarin,
etiket bilgisinde bulunan bilgileri gercekten karsilayip
karsilayamadigini, sisteme entegre edildikten sonra SCADA
sistemine aktarilip ilgili bilgiler ve yazilim sayesinde
raporlama sisteminde istenilen aralikta galisip ¢alismadigt
veya istenilen verim diizeyinde olup olmadigi tespit
edilebilecektir. Bu sayede satin alinan pompalarin istenilen

etkinlik ve verimlilikte ¢alisip calismadigr tespit
Sonuglar edilebilecektir.
Raporlama sistemi kapsaminda yapilan yazilim ve Tesekkiir

analiz dogrultusunda ilgili biitiin terfilerde anlik olarak
pompalarin istenilen bilgilerini ve terfi lizerinden alinan
bilgileri hizli bir sekilde gézlemleme imkéni saglanmustir.
Hazirlanan raporlama sistemi sayesinde terfilerde
calisan pompalarin verimlilik durumlar1 gériilmiis ve ilgili
hatalar arastirilmaya baslanmustir.
Onceki yillar i¢in o zamanin sartlarinda, pompalarin

Calismamizda bize yardimci olan Su Dagitim- Planlama
ve Kumanda Sefi Orhan DALLI’ya, SCADA sistemindeki
bilgileri kullanmamiza izin veren 1SKi Genel Miidiirliigii ve
calisanlarina ¢ok tesekkiir ederiz.
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tanimasindan geger. Isletme literatiiriinde uzun yillardan beri arastirilan konularin basinda kurumsal
performans gelmektedir. 20. yiizyilin son g¢eyregine kadar kurumsal performans kavrami bireysel
performans veya finansal performans bakis agistyla ele alinmistir. Sonraki yillarda ise sadece finansal
oOlgiitler ile hesaplanan performans 6l¢limlerinin kurumlar agisindan yeterli bir gosterge olmadig:
anlagilmistir. Kurumsal performans kurumlarin belirli bir periyot icerisinde tanimlamis olduklari
amaglarina ulagsma basarisini agiklayan bir gostergedir. Bu ¢aligmada, Kurumsal Performans kavrami
tizerine ulusal kapsamda bir literatiir incelemesi gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda, Dergipark,
Google Scholar ve Ulusal Tez Merkezinde “Kurumsal Performans” anahtar kelimesi ile arama
gergeklestirilmis ve 2002-2020 yillar1 arasindaki doneme ait 56 ¢alismaya ulasilmistir. Ulusal literatiirde
yer alan ¢alismalar yayn yeri, yayin yili, yayn tiirii, kullanilan yontem ve arastirilan sektor gibi ¢esitli
faktorlere gore siniflandirilmistir.
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1. Giris agisindan yeterli bir gosterge olmadigi belirtilmistir [1].
Fransizca kokenli olan “performans” kelimesinin sozlik

Giiniimiiz ~sartlarinin  yarattign  rekabet ortaminda anlami (TDK) yapilan is, uygulama, icraat olarak ifade
performans  kelimesine  sirketler  biiyiikk  anlamlar edilmektedir. Performans, hedeflere ulasmada ¢iktilarin ve

yliklemektedir. 20. yiizyilin son ¢eyregine kadar kurumsal
performans kavrami bireysel performans veya finansal
performans bakis agisiyla ele alinirken, 1992 yilinda Kaplan
& Norton tarafindan yayimlanan makalede sadece finansal
oOlgiitler ile hesaplanan performans dlgiimlerinin kurumlar
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ciktilarin tiretiminde kullanilan kaynaklarin 6l¢iilebilmesi,
var olan amaca ulagsma kabiliyeti, amacli bir faaliyetin
verimliligi olarak tanimlanmaktadir [2]. Isletmelerin varlig
ve sirekliligi
gecerliligine ve dogruluguna baghdir [3].

de yonetimin performans anlayisinin
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Kurumsal performans literatiirde uzun yillardan beri
arastirilan  konularin  basinda gelmektedir. Kurumsal
performans, kurumlarin belirli bir periyot icerisinde,
hedeflerini gergeklestirme ve amaclarina ulagma basarisini
tanimlayan bir gostergedir. Kurumsal performans yonetimi
ise isletmelerin rakiplerinin Oniine gecebilmek ve daha
basarili olabilmek adimna uyguladiklar1 yonetim sekli olarak
tanimlanabilmektedir. Kurumsal yasamda basarinin en
onemli gostergelerinden biri olan performansin dlgiilmesi,
ister 0zel ister kamu olsun tiim sektorlerde oncelikli bir
calisma alani haline gelmistir. Literatiir incelendiginde,
kurumsal performans kavramina olan ilginin her gegen giin
arttigl ve kurumsal performans kavraminin giderek daha
fazla 6nem kazandig1 goriilmektedir. Dolayistyla bu durum
arastirmacilarda kurumsal performansin dl¢iimiine yonelik
daha fazla caligma istegi uyandirmaktadir [1-3].

Bu ¢alismanin amaci, giiniimiiz is diinyasinda giderek
daha fazla 6nem kazanan “Kurumsal Performans” kavrami
lizerine bir ulusal literatiir arastirmasi gergeklestirmektir.
Boylelikle gerceklestirilen
calismalarin niteligi ve yoni tespit edilerek, belirlenmis

tlkemizde bu alanda

olan  kriterler  c¢ergevesinde  kategorize  edilmesi
saglanacaktir. 1lgili alanda ¢alisma gerceklestirecek
arastirmacilarin ~ sunulan  literatiir  incelemesinden

faydalanarak gerek teorik gerekse sektorel uygulamaya
yonelik cabalarina 1s1k tutacagi disiiniilmektedir. Calisma
kapsaminda Dergipark, Google Scholar ve Ulusal Tez
Merkezinde “Kurumsal Performans” baslig: altinda tarama
gerceklestirilmis ve 2002-2020 yillar1 arasindaki doneme ait
56 adet caligmaya ulasilmistir. Literatiirde yer alan
caligmalar; yayin yeri, yayin yili, yayin tiirli, kullanilan
yontem ve arastirmanin gergeklestirildigi sektor gibi cesitli
faktorlere gore siniflandirilmistir.

1.1. Literatiir

Calisma kapsaminda, “Kurumsal Performans” basligi
altinda arastirma gergeklestirilirken Dergipark, Google
Scholar ve Ulusal Tez Merkezinden faydalanilmistir.
“Kurumsal ~ Performans”  anahtar  kelimesi ile
gerceklestirilen tarama sonucunda 2002-2020 yillari
arasindaki doneme ait 56 adet ulusal galismaya ulasilmigtir.
Literatiirde yer alan ¢alismalar; yayin yeri, yayin yili, yaymn
tirdi, kullanilan yontem ve arastirmanin gergeklestirildigi
sektor gibi ¢esitli faktorlere gore smiflandirilmigtir.
Literatiir incelemesine ait &zet bilgiler kronolojik olarak
asagida verildigi gibidir.

Pakdil (2002), calismasinda stratejik performans
yonetiminin bir hizmet isletmesi olan hastanelerde nasil
uygulanacag lizerinde durarak hastane yonetimi konusunda
lider {ilkeler arasinda yer almakta olan Amerika Birlesik
Devletleri’nde  faaliyet gosteren bir  hastanedeki

uygulamaya yer vermistir [4].

Alioglu’nun 2006 yilindaki tez calismasi
belediyelerdeki performans o6lgiimiine yoneliktir. Olgiim
kriterleri belirlenmistir. Belirlenen kriterler dogrultusunda
bulanik TOPSIS kullamlarak belediyelerin performanslart
kiyaslanmigtir [S]. Coskun (2006a)’un ¢aligmasinin amaci,
Tirkiye’de yer alan biiylik 6lgekli sanayi isletmelerinin
performans Ol¢iimii ve yonetimi konusunda mevcut
durumlarint analiz etmektir. Calisma, performans 6l¢iim ve
yonetim uygulamalar ile ilgili Tirkiye’deki 500 Biiyiik
Sanayi Isletmesinde yapilmis olan anket ¢alismasinin analiz
sonuclarim1  igermektedir  [6].  Coskun  (2006b)
gerceklestirdigi diger bir ¢aligma ile performans ydnetimi
aract olarak performans karnesi kullaniminin, Sivil Toplum
Kurulug’larina uyarlanmasi iizerinde durmustur. Sivil
Toplum Kuruluslarinda performans karnesi kullaniminin
misyonlart dogrultusunda ilerleme ve strateji odakl
organizasyonlar haline doniismelerine katki saglayacagi
sonucu ¢alismadaki 6rneklerle agiklanmistir [7].

Yazir’in 2007 yilindaki tez ¢alismasinda Tiirkiye’deki,
kamu sektoriinde yer alan egitim kurumlarinin kurumsal
performans degerleme sistemleri ele alinmistir. Tiirk kamu
sektoriindeki egitim kurumlart i¢cin kurumsal performans
degerleme simiilatorii gelistirilmistir [8]. Geylan (2007)
calismasinda, performans dlglim ve yonetim sistemlerinin
kurumlar ag¢isindan onemini kavramsal gerceve igerisinde
anlatmigtir. Kurumsal performans karnesinin,
performansinda yarattigi olumlu gelismelerin, bir sirket
ortaya konmasi amaglanmistir. Bu

kurum

uygulamast ile
dogrultuda gerceklestirilen anket ile kurumsal performans
iizerindeki bu etkiler ispatlanmaya calisilmistir [9]. Gliner
& Memis’in 2007 yilindaki c¢aligmasinda, kurumsal
performans degerlendirme yontemlerinin gelisim siirecleri
1850-2000 yillar1 arasinda teorik agidan incelenmis ve
literatiire katki saglannustir [10]. Ozer & Akga’nin (2007)
calismalarindaki asil hedef, firmalarin kurumsal kaynak
planlamasi yazilimlarina gecis asamalarinda firma igin
gerekli olan yenilikgi Ozellikleri tanimlamak ve bu
ozelliklerin kurumsal kaynak planlamasi sistemlerinin
uygulama basarisi ile firmanin performansi iizerine olan
etkileri ile birlikte analiz etmektir. Anket yardimi ile 236
firmadan veri elde edilmistir. Elde edilen veriler regresyon
yardimui ile analiz edilmistir [11].

Utkutug (2008) caligmasinda, toplam basar1 gostergesi
yontemini farkl {ilkelerdeki farkli sektorler icin ele almus,
tasarim ve yontemin uygulanmasinda sorunlar ortaya ¢iktigi
sonucuna varmistir. Bu sorunlar1 ¢6zmek icin performans
Olciitlerinin sayisinin optimum seviyede belirlenmesinin
hem degerlendirme siiresi tizerinde hem de degerlendirme
tutarlilign {izerinde olumlu sonuglar1 oldugu ortaya
konmustur. Bir diger sonuca gore ise, toplam basar
gostergesi yonteminin veri toplama asamasinda kullanilan
yazilimlarin uygun bir sekilde segilmesinin yontem basarisi
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iizerinde yar1 yariya rol oynadigi belirtilmistir [12].

Sayli, Agca, Kizildag ve Ugurlu 2009 yilindaki
calismalarinda, Tirkiye'deki ilk 500 firmay: dikkate alarak
etik, kurumsal performans ve kurumsal itibar arasindaki
iligkinin ortaya konulmasi adina bir ¢aligma yapmislardir.
Bu ¢aligmanin sonucunda gelismekte ve biiyiimekte olan
isletmelerin piyasalarda kendi itibarlarina zarar verecek bir
durumdan kaginma konusunda daha dikkatli olmak zorunda
olduklart sonucuna varilmigtir [13]. Bertan (2009) turizm
sektoriinde gergeklestirdigi caligmasinda, kurumsal karne
uygulamalarina  otel isletmesindeki her calisanin
katilmasinin, sistemin basarisini olumlu yonde etkileyecegi
konusuna deginmistir. Bertan’a gore otel isletmelerinde,
otelin biitiinline, boliimlere ve bireylere birbirinden farkli
kurumsal karneler hazirlanmali ve uygulanmalidir [14].
Giiner (2009) performans degerlendirmede paradigma
degisimi lizerine yaptig1 yazin ¢aligmasi ile finansal ve
finansal olmayan Olgiitlerin bir arada kullanilmasinin
isletmeler i¢in daha faydali olacagi sonucuna ulagmistir
[15]. Karahan & Ozgiir’iin 2009 yilina ait calismasinda,
Afyon Kocatepe Universitesi ANS Uygulama ve Arastirma
Hastanesinde uygulanabilirligi
arastirilmistir. Sonuglar istatistiki olarak analiz edilmistir
[16].

Bayraktutan, Arslan ve Bal (2010) ¢alismalarinda, veri
zarflama yontemi ile Tiirkiye’deki gogiis hastaliklar
hastanelerinin bilgi sistemlerinin hastane performansina
etkilerini belirlemeye ¢alismislardir. Sonuglara bakildiginda
hastanelerin etkinlik seviyelerinin diisiikk oldugu ve

kurumsal  karnenin

kaynaklarin etkin kullanilmadigt sonucuna varilmigtir [17].

0Ojo 2011 yilindaki ¢aligmasi ile Nijerya’daki bankalarin
kurumsal performansin  stratejik kaynaklar1
uygulamalari ile iliskisini incelemis ve istatistiksel analizler
sonucunda olumlu bir iligki oldugu sonucunu ortaya
koymustur [18]. Gencer & Cetin 2011 yilindaki
calismalarinda, havacilik sektoriinde yer alan bir firmada
belirlenen stratejik planlarin  degerlendirilmesi igin
kurumsal performans karnesi ile ilgili uygulama caligmasi
yapmuglardir. Mevcut durum igin analizler yapilarak,

insan

gelecek alt1 ay i¢in model olusturulmus ve bu siirecin
sonunda degerlendirmeler yapilmistir. Elde edilen sonuglara
bakildiginda kurumun karne notu %88 bulunmustur [19].
Yetmen & Kisi (2011) ¢aligmalarinda, izmir’de toplu tasima

kurulugunun calisan memnuniyeti Olgtimiinii
gergeklestirmistir. Bu ¢aligmada, calisan memnuniyetinin
kurumsal performansa etkilerinin arastirilmasi

amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda anket g¢aligmasi
yapilmig, sonucglar veri ve korelasyon analizleri ile
yorumlanmigtir. Miisteri memnuniyetinin ve finansal
performansin da calisan memnuniyetine paralel olarak
artacagi sonuglar arasinda yer almaktadir [20].

Arslan (2012) Sakarya PTT Bagmiidiirligii’'nde yapmis

oldugu ¢alismada, biiyiik bir teknoloji eksikligi yoksa

orgiitsel gelisim igin sosyo-beseri unsurlarin daha etkin
oldugu sonucunu pareto analizi, anket ve beyin firtinasi gibi
yontemler ile ortaya koymustur [21]. Kumru (2012)
kurumsal performans yonetimi, kurumsal performans
degerlendirme, kurumsal performans degerlendirmenin
gelisimi, modeller, yurt i¢i ve yurt digindan kurumsal
performans degerlendirme uygulama 6rnekleri ile ilgili bir
derleme ¢aligmast yapmustir [22].

Yilmaz’m 2013 yilindaki ¢alismasinda, kamu saglik
kurumlarindaki kurumsal performansin degerlendirilmesi
icin gerekli olan performans OSlciitlerinin belirlenmesi i¢in
calistlmigti.  Delphi  uygulamasi birincil
derecede onemli 40, ikincil derece énemli 30 performans
Olgiitii tespit edilmistir [23]. Eginli & Bitirim’in 2013
yilindaki c¢aligmalarinda, algakgdniilliliigiin  yonetsel
politikalara dahil edilmesi, isletmelerin gelecegi acgisindan
stratejik 6neme sahip oldugu vurgulanmistir [24]. Aykan &
Sevim (2013) c¢alismalarinda, Kayseri ve Nevsehir’deki
otellerin ¢evre yonetimi uygulamalar1 arasindaki farkin

sonucunda

calisanlar tarafindan algilanan kurumsal itibar iizerindeki
etkisini ortaya koymaya ¢aligmiglardir [25]. Ege & Sener
(2013) calismalarinda, performans karnesi ile kumanda
paneli yontemlerinin benzer ve farkliliklari iizerinde
durmuglardir [26]. Tiyek 2013 yilindaki c¢aligmasinda,
Denge Puan Karti (Balanced Scorecard) performans
degerlendirme sisteminden yararlanarak Sivil Toplum
Kuruluslari i¢in model 6nerisinde bulunmustur [27].

Akin (2014) caligmasinda, kalite yonetim anlayisi ve
kurumsal performans yonetimi anlayisi arasindaki teknik ve
islevsel siireclerin kargilastirmali analizini amaglamistir
[28]. Kula & Aktiirk 2014 yilindaki ¢aligmalarinda, kamu
kurumlarinda uygulanan kurumsal performans yonetimi
anlayisinin polisiye hizmetlerde nasil uygulandigina dair
bilgiler vererek, ozellikle ABD ornekleri ve COMPSTAT
modeli ile Emniyet Teskilati’nca performans yonetiminin
nasil uygulanabilecegi konusuna deginmistir [29]. Durmus
(2014) galismasinda, is tatmini ve orgiitsel adalet arasindaki
iliskiyi istatistiksel olarak arastirnugtir. Izmit’te bulunan
firmalarmin ¢aliganlarma anket SPSS
programt ile sonuglar analiz edilmistir [30]. Ates’in (2014)
calismasinda, ulusal diizeyde uygulanan Birlesik Krallik
(BK) Yukaridan Asagi Kamu Performans Ydnetimi Modeli
(YAKPY) ornegi analiz ve test edilmektedir [31]. Beltekin,
Sahin Ozdemir, Yilmaz, Akkalkan ve Cemaloglu (2014)
calismalarinda, e-performans sistemini
onermektedir. E-performans sistemi bireysel ve kurumsal
etkinlik ve verimliligi saglayan mekanizmalar1 icermektedir
[32]. Gengay (2014) kurumsal performans karnesinin (BSC)
termal turizm isletmelerinde uygulanmasina yonelik bir

uygulanmigtir.

yonetim

model onermisgtir. 26 Termal turizm isletmesinde toplam 28
yoneticinin goriiglerine basvurulmustur [33]. Birinci’nin
(2014) calismasinda, Tirkiye’de gerek devlet ve gerekse
vakif {iiniversitelerinin stratejik yoOnetim anlayislarinin
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performanslarina etkisi incelenmistir. Yonetim sorununun
oncelikli sorun oldugu ortaya ¢ikmustir. Stratejik planlarin
dogru hazirlanmasi yodnetim sorunu i¢in Onem arz
etmektedir [34].

Sen & Tama’nin 2015 yilindaki ¢aligmasinda,
belediyelerin iletisim merkezlerinin kurumsal verimlilik
iizerinde etkisinin olup olmadig: aragtirtlmigtir. Bagaksehir
Belediyesi calisanlariyla ortak bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir.
Calisma sonuglari1 incelendiginde, iletisim merkezlerinin
belediyelerin kurumsal verimlilikleri {izerinde olumlu bir
etkisinin oldugu anlasilmistir [35]. Ozaydin, ilhan ve
Bayrak (2015) ¢alismalarinda, diinyadaki birgok igletmenin
ve bu igletmelerin bulundugu iilkelerin kiiresel rekabet giicii
iizerinde IIP Standardimin potansiyel etkisini incelemektir
[36]. Cinar’in 2015 yilina ait ¢aligmasi, kamu ve ozel
hastanelerde hesap verilebilirlik ilkesinin uygulanabilir
olusunun kurumsal performans lizerine etkisini aragtirmistir.
Veriler anket yardimi ile toplanmustir. Istanbul ilinde
faaliyet gosteren hastanelerden elde edilen veriler, SPSS
programi kullanilarak analiz edilmistir. Coklu regresyon
analizleri ile test edilen hipotezler sonucunda, hesap
verilebilirlik ilkesinin kurumsal performans i¢in kismen de
olsa bir etkiye sahip oldugu anlasilmistir [37].

Yimaz’in 2016  yilindaki  calismasinda, aile
sirketlerinde stratejik planlama yapilmasiyla kurumsal
performansin bundan nasil etkilendiginin ortaya konulmasi
lizerine ¢alismustir. Sonuglar incelendiginde stratejik planin
misyon ifadesi, trend analizi, rakip analizi ve uzun vadeli
hedefler kavramlarinin finansal performansi olumlu olarak
etkiledigi yani kurumsal performansi arttirict etkisi oldugu
goriilmiistiir. Yillik hedefler, kisa donemli eylem planlar1 ve
stirekli degerlendirme gibi sorulardan olusan stratejik
planlamanin ikinci boyutu ise istatistiksel olarak anlamsiz
bulunmustur [38]. Akcay & Bilgin (2016), ¢alismalarinda
psikolojik sermayenin etki ve 6nemini bireysel performans
diizeyinde ortaya koymaya c¢alismistir [39]. 2016 yilinda
Tekiner & Cetin’in yapmis oldugu ¢alismada ise polislerin
Orgiitsel adalet algisinin, Orgiitsel performans {izerine
etkisini incelemistir. Uygulanan anket caligmasi, Adana
ilinde gorev yapan 105 emniyet gorevlisini kapsamaktadir.
Ankette 5°1i Likert 6l¢egi kullanilmigtir [40].

Yilmaz & Erdem (2017)’in arastirmasi, Dengeli Olgiim
Karti modelinin hastanelerde uygulanabilirligi agisindan
degerlendirme yapmayir amaglamistir. Bu baglamda,
Isparta’daki hastanelerin yoneticilerine anket caligsmasi
uygulanmistir. Hastane yoneticilerinin biiylik bir cogunlugu

(% 81,8) hastanelerinde  kurumsal performansin
Olciildiiglinii belirtmistir [41]. Halis & Simsir’in 2017
yilindaki ¢alismasinin  amaci, kamu hastanelerinde

kurumsal performansin yonetici ve diger personelin
tutumlart ile iligkisinin incelenmesidir. Bu ¢alisma igin
Sakarya’da yer alan hastaneler segilmistir. Calismanin
degerlendirilmesi i¢in ANOVA analizi, frekans tablolar1 ve

yiizdeliklerden faydalanilmistir [42]. Saritas, Korkmaz ve
Tunca 2017 yilindaki g¢aligmada, Tiirkiye’nin otomotiv
sektoriinde pazarlama kanali olarak sosyal medya kullanimi
ve bu sosyal medya kullanim performansini etkileyen
faktorleri analiz edilip, kurumsal performans faktorleri
temel alinarak Facebook, Twitter ve Instagram hesaplart
incelenerek bulgular degerlendirilmistir [43]. Ersoy’un
(2017) ¢alismasinin amaci, biitiinlesik Cok Kriterli Karar
Verme (CKKYV) yontemlerini kullanarak 2010-2014 yillar
arasinda perakende sektoriinde faaliyet gosteren firma
performanslarini  karsilastirmaktir. Bu amacgla “Fortune
TURKIYE” dergisinde agiklanan ilk 500 firmadan 8 firma
likidite, kaldirag, karlilikk ve faaliyet gostergeleri
kapsaminda TOPSIS, MAUT ve SAW yontemleri ile
karsilagtirilmistir  [44].  Yiudiim &  Sen (2017)
caligmalarinda, stratejik insan kaynaklar1 yonetiminin
kurumsal performans tizerindeki etkilerinin arastirilmasini
amaclamistir. Anket calismasi Istanbul Universitesi’nde
yapilmis ve kurumsal performansin stratejik insan
kaynaklart yonetiminden nasil etkiledigi analiz edilmistir
[45].

Yildirim, Uzun Kocamig ve Kuzu (2018) ¢alismada
stirdiiriilebilirlik raporlamasi ile finansal performans
arasindaki iliskiyi arastirmistir. BIST 100 endeksinde yer
alan sirketler esas alinmustir. Sirketlerin siirdiiriilebilirlik
raporu yapabilme ihtimalinin finansal performans ile
olumlu yonde artig gosterdigi hipotezini test etmek igin
regresyon modelini olusturmuslardir [46]. Korkmaz (2018)
Kurumsal Performans Karnesinin faydalarina dikkat
cekerek hastane yoneticilerinin kullanimina sunmak
amactyla kurumsal performans karnesini uygulamistir.
Sonuglar incelendiginde iyi performansin korunmasi, kotii
performansin ise iyilestirilmesi gerekliligi sonucu ortaya
cikmistir [47]. Aydemir & Yildirim’in 2018 yilindaki
aragtirmasi, ekip kaynak yonetimi yetkinlik ve becerilerini
kullanabilme seviyelerini tespit etmek icin yapilmistir.
Ankara’da yer alan bir hastane arastirma igin seg¢ilmistir.
Verilerin analizinde mod, medyan, Kruskal Wallis ve Mann-
Whitney U testleri kullanilmustir [48]. Ovgiil, Ozkal Sayan
ve Zengin 2018 yilinda yapmis olduklar1 caligmada,
performans  degerlendirme igin  gerekli
netlestirdikten sonra uygulama ornekleri ve Sayistay’in
kurumsal denetim kabiliyetini incelemeye tabi tutmuslardir
[49].

Adem, Alicioglu ve Dagdeviren (2019) ¢aligmada, tiim
bayilerde ayn1 hizmet kalitesini ve verimliligini saglamak
adina bir inceleme yapmistir. Caligmada Orgiitsel
performans kriterlerinin agirliklarinin  belirlenmesinde
Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (FAHP) yontemi

faktOrleri

karsilastirmasina  dayanan PROMETHEE  yontemi
kullanilarak performans kriterlerine gore siralanmustir [50].
Kesbi¢ & Miynat Tagdemir (2019) ¢alismada, BIST 100
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endeksindeki 89 sirketin 2010-2018 yillar1 arasinda halka
aciklik oranlari ile finansal performans ¢iktilar1 arasindaki
iligkiyi incelemistir [51]. Cicerali 2019 yilinda Tiirkiye’de
farkli kurumlarda g¢alisan 42 katilimciyla bu arastirmayi
yapmistir.  Kullanilan 6lgekler, Watkins ve Marsick
“Ogrenen Organizasyon Boyutlar1 Olgegi” ve “Ogrenme
Tarzlar1 Anketi’dir. Sonug¢lar kurumlarda pozitif 6grenme
ortaminin var olmasi ile bireysel ve kurumsal performans
¢iktilar1 arasinda olumlu bir iligki oldugunu goéstermistir
[52]. Fasal & Balaban (2019) c¢alismada, tarim
kooperatiflerinin ¢ok boyutlu 6lgcme ve degerlendirme
sistemini baz alan kurumsal performans karnesi
olusturmustur. Caligma sonucunda tarimsal kooperatiflerde
finansal boyutun daha 6n planda tutuldugu, 6grenme ve
gelisme boyutlarinin ise kurumsal performans karnesinde
arka planda kaldig1 goriilmiistiir [53].

Erkayman, Kocadagistan ve Albayrak’in (2020)
caligmasinda, bir ilimizdeki belediyenin performansini
degerlendirmek i¢in kurumsal karneleme boyutlar1 ele
almarak hibrit ¢cok kriterli karar verme yontemi DEMATEL-
ANP (D-ANP) kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore
performans degerlendirmesinde en dnemli kriterin hizmet
sonrast gelen sikayetlerin azaltilmasi oldugu bulunmustur
[54]. Gezer & Kingir’in (2020) g¢alismasi, bir isletmenin
finansal yonetiminde sahip oldugu degerin 6nemini ve deger
kavramimin sinirlamalarin1 - gostermektedir [55]. Tulum
(2020) calismasinda, Denge Puan Karti ve Performans
Prizmasi1 yontemlerini karsilastirmay1 amaglamigtir. Tulum
literatiirde Denge Puan Karti ve Performans Prizmasi
yontemlerinin  karsilagtirllmasma iliskin bir ¢alisma
olmamasindan dolayr bu ¢aligmanin yararli olacagin
diistinmektedir [56]. Gokeek (2020) kalkinma ajanslarinin
kurumsal performansinda stratejik yonetim siirecinin etkili
olup olmadigint aragtirmustir. Stratejik yonetim siireci ile
kurumsal performans arasindaki iligkileri analiz etmistir.
Arastirmada online anket yontemi ile elde edilen verilerin
normal dagilip dagilmadigi, carpiklik ve basiklik
degerlerine gore analizleri yapilmstir. Olgegin faktor
analizine uygunlugu Kaiser-Meyer-Olkin ve Bartlett
kiiresellik testi ile belirlenmistir [57]. I¢ & Yetim, (2020)
rekabet stratejilerine gore
performanslarinin 6l¢iimleriyle ilgili ¢alismis ve ¢ok dl¢iitlii
karar verme yontemlerinden analitik hiyerarsi siirecini
(AHP) kullanarak firmalarin performans 6lgiimiine yonelik
oneri sunmuglardir [58]. Bilgi¢’in (2020) c¢aligmasinin
amaci Sayistayin performans denetimlerinin, verimlilik,
etkinlik ve tutumluluk ilkeleri baglaminda tartismak ve
biiyliksehir belediyeleri icin bu denetimlerin 6nemini
gostermektir. Calisma kapsaminda 2014 yili itibariyle

Turk 1imalat firmalarinin

Sayistay tarafindan gerceklestirilen kurumsal performans
denetiminin  kavramsal analizi ve Tiirkiye’ye bu
uygulamanin nasil yansidig tartigilmistir [59].

Ulusal literatiir arastirmasi kapsaminda incelenen

calismalarda; kullanilan yontemlere, yayin yillarina, yayin
yerine, yayinin gerceklestirildigi sektorlere, yayin tiiriine
gbre yayin adetleri ve yillara gore yontem dagilimi bazl
analizler  yapilmusti. =~ Bu  analizler literatiirden
faydalanilarak belirlenmistir. Calismada gergeklestirilen
analizlerde literatiirden farkli olarak yillara gore dagilim
ortalama degerler ile desteklenmistir. Yaymn yerine gore
calisma adetleri kendi igerisinde kategorize edilmis ve
yillara gore dagilim yontemsel olarak da ele alinmistir [60-
63].

Ulusal literatlir arastirmasi kapsaminda incelenen
calismalarda kullanilan yontemler Sekil 1°de 6zetlenmistir.
Kurumsal performans ile ilgili ¢aligmalarin biiyiik
cogunlugunda yontem olarak istatiksel analizin tercih
edildigi goriilmektedir.

GKKV
25
20
15

10

Teorik inceleme CKKV-Bulamik

adet

Olgme ve Analiz Istatistiksel Analiz

Sekil 1. Yontemlere gore siniflandirma

Calismalarin kategorize edilmesinde kullanilan diger bir
yontem yillara gore dagilimmnin incelenmesidir. 56 adet
calismanin 2002-2020 yillar1 arasinda gerceklestirildigi
goriilmiistir.  2000°’li  yillarin  baglarinda
performans ile ilgili yilda ortalama 2 adet arastirma

kurumsal

bulunurken, giiniimiize gelindiginde yillik ortalama ¢alisma
Istatistikler
kavraminin

adedinin 5 oldugu tespit edilmistir.
incelendiginde,  kurumsal  performans
glinimiizde Onem kazandigi soylenebilir. Caligmalarin

yillara gore dagilimi Sekil 2°de gosterilmistir.

8

7

2002
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Sekil 2. Yillara gore dagilim

Literatiir arastirmast ile elde
incelenmis ve caligmalarin igerikleri ile ilgili analizler
yapilmistir. Kurumsal performans ile ilgili ¢aligmalarin

edilen c¢aligmalar
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yapildig1 dergi, liniversite ve konferanslarin isimlerinin yer
aldig1 grafik Sekil 3’te sunulmustur. Sekil 3 incelendiginde,
calismalara 50 farkli dergi ve konferanstan erigim saglandigi
goriilmektedir.  “Verimlilik  Dergisi” ve  “Uludag

Universitesi SBE Isletme ABD”nda iicer tane, “Journal of
Yasar University” ve “Ege Akademik Bakis” dergilerinde
ikiser tane diger dergilerde ise birer tane calisma yer
almaktadir.

Akademik incelemeler Dergisi

Anemon Mus Alparslan Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi
Atatiirk Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi
Avrasya Sosyal ve Ekonomi Arastirmalan Dergisi

Aydin iktisat Fakiiltesi Dergisi

Bartin Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakltesi Dergisi
Celal Bayar Universitesi Sosyal Bilim ler Dergisi

Galisma lliskileri Dergisi

Cukurova Universitesi Sosyal Bilim ler Enstitisi Dergisi

Dokuz Eyliil Unive rsitesi Denizcilik Fakiiltesi Dergisi

Eg= Akadem ik Bakis

Egitim Bilimleri Arastirmalar Dergisi

Endistri Mihendisligi Dergisi

Eskise hir Osmangazi Universitesi fIBF Dergisi

Gazi Universitesi Endiistrivel Sanatlar Egitim Fakiltesi Dergisi
Gaziantep Tip Dergisi

Giimiishane Universitesi Sag ik Bilim leri Dergisi

Guvenlik Sektariinde Stratejik Yonetim

international Joumal of Social Science Research

istanbul Ge lisim Universitesi Sosyal Bilimler Derzisi

isletme Arestirmalan Dergisi

Journal of Yagar Unive rsity

Kaflas Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Fakltesi Dergisi
Kastamonu Oniversitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiltesi Dergisi
Kirkkale Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi

Manas Sosyal Arastirmalar Dergisi

Muhase be ve Denetim Bakis

Muhasebe ve Finans Dergisi

Muhase be ve Vergi Uygulamalar Derzisi

Savunma Bilim eri Dergisi

Selcuk Unive rsitesi Iktisadi ve Idari Bilim ler Fakiilte si Sosyal Ekonom ik Arastirmalar Dergisi
Seyahat ve Otel isletmeciligi Dergisi

Sivil Toplum Dergisi

Sosyal Bilimler Metinleri

Sosyal Ekonomik Aragtirmalar Dergisi

siileyman Demirel Universitesi iktisadive idari Bilimler Fakiltesi Dergisi
Silleyman Demirel Universitesi Vizyoner Dergisi

TUBAV Bilim Dergisi

Uluslararast iktisadi ve idari incelemeler Dergisi

Verim|lilik Dergisi

Yonetim ve Ekonomi Arastirmalan Dergisi

Ynetim ve Ekonomi: Celal Bayar Universitesi iktisadive idari Bilimler Fakiltesi Dergisi
Yoneylem Arastirmas ve Endustri Muhendisligi 32. U lusal Kongresi
Yitksekdgratim Dergisi

Zonguldak KarseImas Unive rsitesi Sosya| Bilim ler Dergisi

Anadolu Universitesi SBE isletme ABD

Dergide basilan yayin adedi

Lisansistl tez adedi -

Istanbul Teknik Universitesi FBE Savunma Teknolojileri ABD

Istanbul Universitesi SBE Ekonometri ABD
Karabiik Universitesi LEE sletme ABD

Uludag Universitesi SBE isletme ABD

Sekil 3. Yayin yerine gore calisma adetleri

Kurumsal performans ile ilgili literatiir arastirmasi
yapilirken sektdrel bazli analizlerin de Onem tasidigi
diistintilerek kurumsal performans kavrami sektorlere gore
de smiflandirilmistir. Ulusal literatiir taramasi sonucunda
ulagilan 56 adet calismadan 8 adedi teorik ¢aligmalardan
meydana gelmektedir. Sektorel bazli analizde teorik
caligmalar kapsam disinda birakilmis ve 48 adet g¢alisma
iizerinden degerlendirme gergeklestirilmistir. Sekil 4
incelendiginde, ¢aligmalarin %19 unun saglik sektoriinde

gerceklestirildigi, %15°lik kisminin tek bir sektér degil
birden ¢ok sektdr uygulamasi igerdigi, %10’unun yerel
yonetimler, %8’inin egitim, %6’simin imalat, diger %6°lik
dilimin turizm, %4’iiniin giivenlik, %4 {inlin otomotiv ve
diger %4 iiniin sivil toplum kuruluslar ile ilgili oldugu
goriilmiistiir. Bunun disinda toplamda %23’°lik kismi
olusturan, tek tek incelendiginde %2’lik orana sahip 11
farkli sektor Sekil 4 lizerinde detaylandirilmistir.
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perakende Sigortacilik

Kalkinma Ajansi

Bankacilik
2%

%
Sivil Toplum Kurulugu
4%
Otomotiv
Turizm

4%
Giivenlik

4%
6%

Tarim
2% Tagimacihk
2%

2%
) 2% 2%
iletisim
2%
Hukuk
2%
Havacilik
2%
Bayiilik
2%

19%

Karma Sektor
15%

Yerel Yonetim
10%

Egitim
8%

Sekil 4. Sektorlere gore dagilim

Ulusal literatiir incelemesi kapsaminda gergeklestirilen
diger bir analiz ise ¢aligma tiirlerine gore siniflandirmadir.
Calismalarin %84°{i makale, %7’si yiiksek lisans tezi, %5°1
doktora tezi, %2’si bildiri ve diger %2’si ise kitap

boliimiinden olugmaktadir. Sekil 5’ten de goriildiigi gibi bu
alanda yapilmis olan makale calismalart ¢ok sayida
olmasina ragmen kitap boliimii ve bildiri orani nispeten
oldukg¢a diisiik kalmaktadir.

Bildiri
2%

Doktora Tezi
5%

Yiiksek Lisans
Tezi
7%

Kitap Bolimii
2%

Sekil 5. Yayin tiiriine gore dagilim
Kurumsal performans kavraminin ele alindigi
calismalarda, yildan yila kullanilan yontemlerde de farklilik
oldugu gozlenmektedir. Sekil 6’daki grafik calismalarin
yillara gore yontemsel dagilimini gérsel olarak sunmaktadir.
2002 yilinda bu alanda sadece istatiksel analiz galismasi
yapilirken aradan dort yil gecip 2006 yilina gelindiginde,
6l¢me ve analiz, ok kriterli karar vermede bulanik yaklagim

ve aynt zamada istatiksel analiz = ¢alismalari
gerceklestirildigi  goriilmektedir. Hemen hemen her yil
kurumsal performans degerlendirmede istatiksel analiz
calismas1 yontem olarak kullanilirken, 2020 yilinda bunun
yant sira teorik inceleme ve dlgme analiz yontemlerinin de

yer aldig1 dikkat cekmektedir.
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Sekil 6. Yillara ve yontemlere gore dagilimi
2. Sonuc¢

Bu ¢alismada “Kurumsal Performans” konusunda 2002-
2020 yillar1 arasinda Tirkiye’de akademik dergilerde
yayinlanan makaleler ve iiniversitelerde iretilen lisansiistii
tezler incelenmistir. Arastirmanin bulgularint asagidaki
sekilde siralayabiliriz:

* 2002-2020 yillar1 arasinda “Kurumsal Performans”
anahtar kelimesi ile listelenmis 56 akademik c¢alismaya
erisilmigtir. Bu calismalarin 47’si makale, 4’1 yiiksek lisans
tezi, 3’1 doktora tezi ve 1’er tanesi bildiri ve kitap bolimii
diizeyindedir.

* Toplam 50 farkli dergi ve konferanstan erigim
saglandigi goriilmektedir. “Verimlilik Dergisi” ve “Uludag
Universitesi SBE Isletme ABD”nda iicer tane, “Journal of
Yasar University” ve “Ege Akademik Bakis” dergilerinde
ikiser tane diger dergilerde ise birer tane c¢aligma yer
almustir.

* Kurumsal performans ile ilgili ¢aligmalarin biiyiik
cogunlugunda ydntem olarak istatiksel analiz tercih
edilmigtir.

* 2000’li yilarin baglarinda kurumsal performans ile

ilgili siirh sayida arastirma  bulunurken giliniimiize
gelindiginde c¢aligma sayilarinda artis oldugu tespit
edilmistir.

* Calismalarin %16’smin saglik sektoriinde, %13 lik
kisminin tek bir sektor degil birden ¢ok sektor uygulamasi
icerdigi,  %9’unun %7’sinin
egitim, %5 inin %4’ liniin
giivenlik, %4’ liniin otomotiv ve diger %4’linii sivil toplum
kuruluglart ile ilgili oldugu goriilmistir. Bunun
disinda  %22’lik  kismi olusturan 11 farkli sektor
detaylandirilmstir. Geriye kalan %14’liik kisim ise sektorel

yerel
imalat, %35’inin turizm,

yonetimler,

degil teorik bazli ¢alismalardan meydana gelmistir.

* 2002 yilinda bu alanda sadece istatiksel analiz
calismasi yapilirken aradan dort yil gegip 2006 yilina
gelindiginde, 6lgme ve analiz, ¢ok kriterli karar vermede
bulanik yaklasim ve aymi zamada istatiksel analiz
caligmalar1 gerceklestirildigi goriilmiistiir. Hemen hemen
her yil kurumsal performans degerlendirmede istatiksel
analiz ¢aligmast yontem olarak kullanilirken, 2020 yilinda
bunun yani inceleme ve Olgme analiz
yontemlerinin de yer aldig1 dikkat ¢ekmistir.

Elde edilen sonuglar ile bu alanda akademik aragtirma
gergeklestirecek aragtirmacilara sektorel ve yontemsel bakis
acist kazandirilabilecegi ve ayni zamanda literatiirdeki

bosluklarin  tespitine  yoOnelik katki  sunulabilecegi

sira  teorik

disiiniilmektedir. Mevcut caligma ile elde edilen sonuglar
1s181nda, sonraki ¢caligma kapsaminda uluslararast akademik
yayinlarin incelenmesi ve ulusal bazda gergeklestirilen
analizlerle kiyaslanmasi planlanmaktadir.

Cikar Catismasi Beyani:

Yazarlar tarafindan herhangi
belirtilmemistir.

bir ¢ikar ¢atismasi

Etik Standartlar Beyani:
Yazarlar bu c¢aligmada kullanillan materyal ve
yontemlerin  etik kurul izni ve yasal-6zel izin
gerektirmedigini beyan eder.
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