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KiSi TAKIiP SISTEMi

Bilgisayar Miihendisligi Béliimii,
Serpil SALDIK Tez Danismani: Dog. Dr. Suat OZDEMIR

Kisi Takip Sistemi daha ¢ok ¢cocuklarinin nerede olduklarini1 6grenmek isteyen ebeveynlere
yonelik hazirlanmis bir android tabanli uygulamadir. Sistemde, kullanici kendi konumunu
gorebilmektedir. Sistemde kullanici uygulama lizerinden arkadag olarak ekledigi kisilerin
konumlarini gérebilmekte ve kendi konumunu paylasabilmektedir. Giivenlik amaciyla
kullanicidan sisteme her giris yaptiginda bir anahtar girmesi istenmektedir. Kullanicinin
konumuna bu anahtari bilen kullanicilar erigebilmektedir. Sistemin diger bir 6zelligi acil
durumlar digtiniilerek gelistirilmistir. Kullanici sistemde arkadas listesindeki herhangi bir
kisiye alarm butonu sayesinde konumunu sms ile gonderebilir. Sistemde var olan diger bir
ozellik ise, kullanicilar sistemde arkadas olarak ekledigi kisiler i¢in harita iizerinden
giivenli alan belirleyebilirler ve arkadaslar1 bu giivenli alandan ¢iktiklarinda acil
durumlarda alinan sms gibi yine sms yoluyla bilgilendirilirler.

KABLOSUZ AGLAR iLE UZAKTAN SAGLIK iZLEME VE E-MUAYENE

SISTEMI
Bilgisayar Miihendisligi Béliimii,
Biisra Aktas Tez Damismani: Dog. Dr. Suat OZDEMIR
Rahime Biikre Atalay
Ayyiice Rabia Eroglu

Kablosuz aglar ile uzaktan saglik izleme ve e-muayene sistemi projesi, insanlarin evden
muayenesi yapilabilecek rahatsizliklarini doktorlartyla goriintiilii konugma ile muayene
olma ve kronik hasta ya da yaslilarin kiigiik tansiyon biiyiik tansiyon ve nabzinin hastanin
bulundugu yerden belirli zaman araliklarinda 6l¢iilmesi ve acil durumlarda uyar1 vermesi
i¢in tasarlanmistir. Bu proje insanlarin zamandan tasarruf etmelerini, daha diisiik maaliyetli
muayene olmalarini, evlerindeki konforlu ortamda muayene olabilmelerini ve yasamsal
degerlerinin siirekli takip edilmesi gerektigi durumlarda da sabit bir makineye bagh
kalmadan hayatlarin1 normal bir sekilde devam ettirebilmelerini saglar. Ayrica bu sistemin
acil durumlarda doktora haber veriyor olmasi sebebiyle erken miidahale ile insan hayati
kurtarilabilecegi diisiiniilmektedir.




AKADEMISYENLER iCiN MOBIL PROJE BIiLGILENDIRME SiSTEMi
Bilgisayar Miihendisligi Béliimii,

Gozde Merve SARIYILDIZ Tez Damismani: Yrd. Dog. Dr. Umut ARIOZ

Bitirme projesi kapsaminda akademisyenlere yonelik mobil ¢agri sistemi yapilacaktir.
Sistem;Destek Programlar1 Bilgileri, Giincel Destek Programlar1 Cagrilari, Giincel Destek
Programlar1 Duyurular, Kisisel Bilgiler Ekrani, Bana Ozel Ekrami ve Cagri Arsivi
olmak iizere 6 tane ekrandan olugmaktadir. Uygulama ilk once kisiye 6zel olacaktir.
Yani ilk basta uygulama kisilerin akademik bilgilerini kaydedecegi bir ekrani
olacaktir. Bu ekranda temelde akademik bilgileri ve akademik anahtar kelimeleri
olacaktir. Uygulama da hem destek programlarinin bilgilerini hem giincel ¢agrilart
hem de duyurulari buradaki bilgilere gére ayri bir ekranda kullaniciya bildirecektir.
Ayrica yeni bir ¢agri eklendiginde, basvuru siiresi basladiginda veya bagvuru siiresinin
bitmesine ¢ok az kaldiginda uygulama hatirlatma mesajlar1 verecektir. Bana Ozel Ekranda
kullanic1 bilgilerine gore otomatik olarak sik araliklarla bilgilerin kontrol edildigi destek
programlarinin bilgilerini, glincel ¢agrilar ve duyurular yer alacaktir. Bu ekranda diger
Destek Programlari Bilgileri, Giincel Destek Programlart Cagrilari, Giincel Destek
Programlart Duyurular1 ekranlarinin bilgileri otomatik olarak kisiye 6zel kisimlari
cekilerek gosterilecektir.Destek Programlari Bilgileri ekraninda daha ¢ok sabit
bilgilerin oldugu, degismeyen genel kurallarin bilgisini igeren ekran olacaktir. Giincel
Destek Programlari Cagrilar1 Ekraninda sistem yoneticisi elle ¢agrilar agiklandikc¢a
girecektir. Program giinii gegenler otomatik silinecektir. Ve ¢agri arsivi ekraninda
saklanacaktir. Giincel Destek Programlari Duyurularinda sadece RSS sistemi olanlari
igeren bir yer olacaktir. Ama istenirse elle de bilgi girilebilecektir.Her tiirlii alan ile ilgili
tekli veya birden ¢ok alan ile filtreleme yapabilecektir. Cagri Arsivinde siiresi dolan
cagrilar burada toplanacaktir.

MOBIL VERILER UZERINDE KULLANICI DAVRANIS MODELI
CIKARILMASI

Bilgisayar Miihendisligi Béliimii,

Biisra CAGLAR Tez Damismani: Prof. Dr. Seref SAGIROGLU
Semra CAKIR

Mobil pazarlama, iireticilerin hedef tiiketicilere telefonlar ya da tasinabilir mobil cihazlar
iizerinde iletisime gecerek gerceklestirdikleri etkilesimli uygulamalardir. Bir bagka agidan
bakacak olursak mobil pazarlama son teknoloji iiriinlerini kullanarak operasyonel maliyeti
en aza indirmek, rekabet ortaminda 6ne ¢ikmak, az kaynakla ¢ok is yapmak i¢in mobil
iletisimden yararlanan pazarlama yaklasimidir.

Giintimiizde fazla sayida mobil pazarlama hizmetleri ve uygulamalar1 bulunmaktadir.
Mobil internet, mobil oyunlar, mobil reklamlar, mobil melodi, video, “WAP”, mobil
aramalar, katilimc1 uygulamalar mobil pazarlama sekillerinden bazilaridir.



Mobil tiikketici davranis analizi tiiketicilerin neyi, nereden, ne zaman, nasil ve neden satin
aldigini belirlemeye yoneliktir. Bu analizler araciligi ile isletmeler hedef tiiketici kitlesine
kolaylikla ulagabilmekte ve onlarin ihtiyaglarina cevap verebilmektedir. Buna ek olarak
isletmeler bu analiz sonuglarini kullanarak risk analizi yapabilmekte hangi durumlarda kar
elde edebileceklerini belirleyebilmektedir ya da tiiketici sayisini artirmaya yonelik,
hizmetlerini analiz sonuglarina gére degistirmeye gidebilmektedir.

Yapilan proje kapsaminda hedef tiiketici kitlesini artirmak i¢in verilerin analiz edilmesini
isteyen bir girketin verileri kullanilmigtir. Sirketin mobil verileri kullanilarak kullanici
davranig modeli ¢ikarilmaya g¢alisilmistir. Kullanici davranis modelini ¢ikartarak mobil
kullanicilara yonelik dneriler olusturulmasi amaglanmaktadir. Bu amag¢ kapsaminda
kullanicilarin sirket uygulamalari tizerinde gosterdikleri faaliyetleri igeren veriler
kullanilmustir. Yapilan bu uygulama ile mobil kullanicilarin sirkete olan memnuniyetinin ve
bagliliginin artmast hedeflenmistir.

NFC iLE MOBIL ODEME
Bilgisayar Miihendisligi Béliimii,

Mazlum DERSE Tez Damismani: Prof. Dr. Seref SAGIROGLU

Near Field Communication(NFC) teknolojisine sahip telefonlar i¢in bir mobil 6deme
altyapisi lizerinde ¢alisma yapilmistir. Mobil 6deme yakin zamanda ortaya ¢ikmasina
ragmen hizla yayginlasmaya baslamistir. NFC teknolojisi sayesinde artik insanlarin
iizerinde kredi kart1 tagima zorunlulugu ortadan kalkmis oluyor. Bir ¢cok uygulamanin tek
bir mobil cihazda toplanmasi saglanmaktadir. NFC ¢ok yakin mesafeden radyo frekanslh
tanima (RFID) ve temassiz kart (contacless card) teknolojilerine dayanarak olusturulmus,
mobil cihazlarla ¢alisan kablosuz ve hizli bir iletisim teknolojisidir. Bu sistemin amact
mobil cihazlarin kredi kart1 gibi davranmasini saglamaktir. Kredi kartlarinda bulunan
bilgilerin NFC igerisindeki Secure Element’e yerlestirilmesiyle mobil cihaz, kredi karti
islevi gormektedir. Daha sonra mobil cihaz, NFC okuma 6zelligi olan bir POS cihaza
okutulmasiyla 6deme islemi gergeklestirilmektedir.




SOSYAL AGLAR UZERINDE SiYASi GORUS BELIRLEYEN ZEKi SISTEM
Bilgisayar Miihendisligi Béliimii,

Biisra CAGLAR Tez Damismani: Prof. Dr. Seref SAGIROGLU
Semra CAKIR

Sosyal aglar, insanlarin kendilerini kolayca ifade edip sosyal iligkiler kurmalarini saglayan
sitelere liye olan tiim kullanicilarin biribirleriyle etkilesim icerisinde bulunmasina imkan
saglayan platformlardir. Diinyada internet kullaniminin hizla yayginlagmasi sosyal aglar1 da
biiyiik 6l¢iide etkilemektedir.Bir taraftan sosyal ag sitelerinin sayisi1 artarken diger taraftan
bu sitelere {liye olan ve aktif olarak kullanan kisi sayisi da hizla artmaktadir. Sosyal ag
sitelerinin kullanim oraninin artmasinin dogal sonucu olarak da kisilerin yasam tarzlari ve
aligkanliklar1 sosyal aglara gore sekillenmistir.

Kisilerin yasam tarzlarinin sosyal aglara gore sekillenmesiyle insanlar gercek hayattaki
diistincelerini, giinliik aktivitelerini ve bakis ag¢ilarini sanal ortama aktararak kendilerine ait
bir diinya olusturma egilimindedirler. Kisiler kendilerine ait bir¢ok 6zel bilgiyi bu
ortamlarda paylagmaktadirlar.

Insanlarin bilgilerini kolayca sosyal ag sitelerinde paylagmasi ile sosyal ag siteleri {izerinde
biiyiik bir veri y18in1 olusmaktadir. Sosyal aglardan bazilari bu bilgi yiginini faydal bilgiye
cevirmek i¢in 3.kisilere sinirli erisim izni vermektedir. Sosyal aglar iizerindeki bu biiyiik
veri y1gini lizerinde ¢esitli veri madenciligi teknikleri uygulanarak anlamli bilgilere
ulagilabilmektedir.

Sosyal aglar {izerinde paylasilan bilgiler kisilerin ideolojik goriislerini ortaya koymaktadir.
Giintimiizde kullanicilar hizli ve etkili bir sekilde bir olay hakkinda sosyal aglar iizerinden
orgiitlenebilmekte ve bu orgiitlenme bazen tehlikeli olabilmektedir. Yakin zamanda
gerceklesen Arap Bahari, Gezi Parki gibi toplumsal olaylar ve orgiitlenmeler bunun agikca
gostergesidir.

Emniyet giicleri zararli 6rgiitlenmeleri dnceden tahmin edip dnlem almak durumundadirlar.
Orgiitlenmelerin 6nceden tahmin edilmesi, sosyal aglar iizerinde yapilan paylagimlar
iizerindeki analizlerle ger¢ceklesebilmektedir.

Sosyal aglar {izerinde siyasi goriis belirleyen zeki sistem kapsaminda yapilan bu ¢alismada
Twitter hesaplar lizerindeki paylagimlarda bulunan kelime ve karakterler analiz edilerek
kisinin belirlenen kategorilerdeki siyasi gortigleri belirlenmektedir. Sunulan bu yontem test
icin kullanilan Twitter hesaplar1 lizerinde stnanmustir.

Sunulan yontemin gelistirilmesi agamasinda, test verileri lizerinde YSA sonuglarina gore
%90’a varan basari elde edilmistir. Yapilan uygulama diger sosyal aglar iizerinde entegre
edilebilir sekilde gelistirilmistir.




KESIiF ROBOTU

Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii,

Abdullah DEMIR Tez Danisman: Dog. Dr. M. Timur AYDEMIR

Bitirme projesi i¢in tasarlanilan bu robot kesif amaclidir. Robot gii¢lii motorlara ve iri arazi
tekerlerine sahip oldugu i¢in arazide kolayca ilerleyebilmektedir. Robot ince bir gévdeye
sahiptir, ters veya diiz gidebilmektedir. Bu sayede engebeli arazide veya dar olan magara,
tiinel, gibi yerlerde rahatlikla kullanilmaktadir. Robotun {izerine yerlestirilecek kamera
sayesinde istenildigi takdirde goriintii aktarimi da yapilabilecektir. Ayrica robotun temel
hareketleri(ileri, geri, sag, sol) sesli komutlarla da yapilabilmektedir. Robot kontrolii
bilgisayar veya kumanda ile yapilabilmektedir. Bilgisayar kontrolii icin MATLAB arayiizii
kullanilmustir.

AKILLI PRiZ
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii,

Recep YURDUSEVEN Tez Damismam: Do¢. Dr. M. Timur AYDEMIR
Mert Sefa TARHAN

Eren GUNEY

Alican YENGEC

Evlerimizde kullandigimiz elektronik cihazlarin uzaktan kumanda ile kapatildiginda gectigi
durum standby durumudur. Evdeki elektronik cihazlar, uzaktan kumanda ile kapatilmis ya
da agma/kapama tugundan kapatilmis olsa dahi arka planda elektrik harcamaya devam
etmektedir. Standby durumunda harcanan enerji de yaklagik olarak cihazin normal ¢aligma
enerjisinin %S5 ile 10’u kadardur. Is fikrimiz, evlerde kullanilan bu elektronik cihazlarin
standby durumlarinda harcanan enerjisini engellemek i¢in kullanilacak akilli prizin
tasarimidir. Bu sekilde evlerimizde elektrik enerjisinden tasarruf saglamis olacagiz ve ayni
zamanda da cihazlarin kullanim émriinii artmis olacak.

Akall priz basta cihazin ¢aligmasina izin verip, sonra belirli araliklarda yapilan dlgiimlerle
calisirken cektigi giiclin %10’a diistiigiinii fark ettigi an (standby durumu) verilen enerjiyi

kesecektir. Kullanic istedigi zaman bir buton yardimiyla yeniden enerji ¢ekilmesine izin

verebilir.

Bu is fikri gergeklestirildiginde, evlerdeki fatura en az %10 daha azalmis olacaktir. Bu da
iilke genelini diisiindiigiimiizde ekonomiye ¢ok biiyiik bir katk1 saglamis olacaktir. Ornegin
bir LCD televizyon giinde 4 saat agik oldugunda 1000watt, 20 saat standby konumunda
kaldiginda ise 300 watt harcamaktadur. Israf edilen ortalama gii¢ toplam harcanan giiciin
%231 kadardir. Evdeki diger cihazlar da hesap edildiginde (¢amasir makinesi, bulasik
makinesi, cd ¢alar vs) bu bosta harcanan enerjiyi engellemek i¢in akilli prizin ne kadar
onemli ve gerekli oldugu anlasiimaktadir.




MiKRODENETLEYiCi KULLANARAK LiTYUM-iYON PiL SARJ EDiLMESi
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii,

Aydin BASKAYA Tez Damismani: Dog. Dr. M. Timur AYDEMIR
Abdullah TEMEL
Ogiin ALICI

Lityum iyon piller glinlimiizde en ¢ok tercih edilen yeniden sarj edilebilir pillerdir. Bu
tercihteki en 6nemli sebep bu pillerin diger pil tiirleri arasindaki en yiiksek enerji
yogunluguna sahip olmasidir.

Bu projede lityum-iyon pil sarj1 bir mikrodenetleyici yardimiyla yapilmistir. Kullanilan
devre diistiren doniistiiriicii(buck converter) topolojisi kullanilmig olup batarya gerilimi bir
algoritma yardimiyla mikrodenetleyici tarafindan kontrol edilmistir. Devrede yiik
konumunda bulunan lityum iyon batarya iinitesi 4 adet paralel bagl pil grubundan
olusmaktadir. Sarjda kullanilan yontem piyasada yaygin olarak kullanilan CC-CV(Sabit
Akim-Sabit Gerilim) yontemidir. Devre simiilasyonu gectigimiz donemde basarili bir
sekilde gercgeklestirilmis olup bu donem devrenin kurulumu ve denenmesi devam
etmektedir.

Bu proje ile giinlimiizde sik¢a kullanilan mobil uygulamalar i¢in(érnegin elektrikli araglar)
giic temini ve batarya yonetiminin anlagilmasi amaglanmaktadir.

FPGA iLE AKIM OLCULMESI VE AKIM HARMONIKLERININ
HESAPLANMASI

Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii,

Bahanur GUVEN Tez Damismani: Dog. Dr. M. Timur AYDEMIR
Hatice BALCI

Giiniimiizde gii¢ kalitesi ¢cok dnemli bir kavram haline gelmistir. Gii¢ kalitesi Sl¢limleri
i¢in akimin dogru algilanmasi ve harmonik igeriginin hizli hesaplanmasi gerekmektedir.

FPGA’ler (Field Programmable Gate Arrays) hizlar1 ve giiglii hesaplama yetenekleri
nedeniyle son yillarda elektronik devrelerde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu projede FPGA kullanarak akim 6l¢iimii ve fft algoritmasi ile harmoniklerinin
hesaplanmasi amaglanmistir. Projenin devaminda gerilim 6l¢me gibi yeni 6zellikler
sisteme eklenerek devre gelistirilebilir.




ENERJi HIRSIZLIGI TESPITi
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii,

Burak ATASOY Tez Danismam: Doc. Dr. M. Timur AYDEMIR

Elektrik hirsizlig1 basta geri kalmus iilkeler olmak {izere tiim diinyanin temel
problemlerinden biridir. Ulkemizde de elektrik hirsizlig1 cok yiiksek diizeylere ulasmakta
ve her yil milyonlarca lira zarar agiga ¢ikmaktadir. Bununla birlikte ge¢misten giiniimiize
bir¢ok Elektrik Miihendisi hirsizlikla miicadele ederken hain saldirilara ugramakta, hayatini
kaybetmektedir.

Bizim amacimiz bir ihtiya¢ olmanin Stesinde toplumsal bir problem olan elektrik
hirsizhigini tiimiiyle ortadan kaldiracak, hirsizligi otomatik olarak tespit edecek bir sistem
gelistirmektir. Sistem ¢alismasi temel olarak ¢ift tarafli 6lgiime dayanmaktadir.Genel olarak
bir trafodan 300-400 adet konutun beslendigini diigtiniirsek besleme noktasina ve yiiklere
yerlestirilecek akilli sayaclar ile sistem olusturulacaktir. Yiik tarafindaki sayag 6lglim
yaparak yaptigi 6l¢iimiin sonucunu zigbee haberlesme modiiliine aktarir. Ayni sekilde trafo
tarafindaki saya¢ da yaptig1 6l¢limii zigbee modiiliine aktarmaktadir.Bu iki 6l¢im zigbee
modiilii aracilifiyla olusturulan veri toplama merkezine aktariliyor. Veri toplama
merkezinde gerekli toleranslar eklendikten sonra iki 6l¢iim karsilastiriliyor ve hirsizlik olup
olmadigi tespit ediliyor. Ayn1 zamanda sistemde tiiketim degerleri normalden diisiik
abonelerin raporlanmasi, tiiketim verilerin 6nceki donemler ile karsilagtirilmasi, ani tiiketim
distislerinin tespit edilmesi ve toplu yiiklerin siirekli takibinin yapilmasi amaglanmaktadir.

ENERJi KALITESI iCIN OLCUM SiSTEMi
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii,

Melih Onur BOZKURT Tez Damismani: Dog. Dr. M. Timur AYDEMIR
Muhammet Furkan ATILGAN

Mustafa Burak INAL

Ehsan Al Abulwahed QELANJE

Projemizin amac1 elektronik bir cihazin gii¢ tiikketimini incelemek, kayit altina almak ve bu
veriler 15181nda cihaz {izerinde degisiklik yapmaya olanak saglamaktir. Sistemimiz cihazin
gli¢ kablosuna takilacak akim trafosu, 6l¢iimii yapacak circuit meter, bilgisayar ile circuit
meter arasindaki iletisimi saglayacak arduino, matlab kodlarinin igslemesini ve veri
gosterimini saglayacak bir bilgisayardan olugsmaktadir.




PiEZO ELEKTRIK MADDE iLE ENERJi URETIiMIi
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii,

Mert Can OZTURAN Tez Damismani: Dog. Dr. M. Timur AYDEMIR
Berkay DIRIL

Gilintimiizde enerji ihtiyaci giin gectikce taleple dogru orantili olarak siirekli artmaktadir.
Gilintimiizde fosil yakitlar yardimiyla iiretilen enerjinin yerine alternatif enerji kaynaklar1
aranmaktadir. Biz de projemizde piezoelektrik yardimiyla, kendi enerjisini kendisi iireten
bir sistem tasarlamaktayiz. Uretmis oldugumuz enerjiyi; telefon,diziistii bilgisayar gibi
elektronik cihazlarda kullanilan pillerin sarj edilmesinde kullanacagiz. Caligma prensibini
kisaca 6zetlemek gerekirse; diziistii bilgisayarin tus takimina doésenen piezoelektrik madde,
lizerine disaridan bir basing uygulandiginda yapisinda bulunan elektronlar serbest hale
gelir. Bu elektronlar yalnizca disaridan aktif bir kuvvet uygulandiktan sonra serbest hale
gelebilir ve bu elektronlar elektrik tiretilmesine sebep olmaktadir. Disaridan bir basing
uygulandiktan sonra iiretilmis olan gerilim AC’dir. AC gerilimin bataryalarin sarj1 i¢in
dogrudan kullanilma gibi bir olasilig1 yoktur. Bu yiizden alternatif gerilimin dncelikle
dogru gerilim seviyesine ¢ekilmesi gerekir. Bunun iginde piezoelektrik malzemenin
yaninda dogrultucu kullanilmali ve doniisiim saglanmalidir. Bu islem sonucunda elde
edilmis olan gerilimin istenilen gerilim diizeyine ¢ekilmesi de énemlidir. Bu yiizden sonug
elde edebilmek i¢in de-dc doniistiiriicti kullanilmaktadir. Son olarak da {iretilmis olan
gerilim, depo kondansatdorii araciligiyla bataryaya aktarilir ve sarj olma islemi baglamis
olur. Bu durum tusa her basista gergeklesmekte ve zaman igerisinde batarya doluluk orani
artmaktadir.

YOL ARKADASIM PROJESI
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii,

Safak Can SENOL Tez Damismani: Do¢. Dr. M. Timur AYDEMIR

Yol Arkadasi Projesi, gérme engelli insanlarin disarida istedikleri bir yere kimseye muhtag
kalmadan gidebilmelerini saglamay1 amaglayan bir yon bulma sistemi prototipi gelistirme
calismasidir. Bu sistemde, gérme engelli sahis ile her an yaninda tasidig1 bastonu arasinda
sesli komut sistemi olusturulmas1 amaglanmigtir. Bu hususta iglemleri ger¢eklestirebilmek
icin baston lizerinde bir kod ¢6ziicii, navigasyon cihazi, mikrofon ve kulaklik bulundurmasi
planlanmaktadir. Kullanic1 gitmek istedigi yeri (hastane, aligveris merkezi, okul vb.) sesli
olarak bastonunun uzantisi olan mikrofona bildirecek ve baston tizerindeki kod ¢oziicii
tarafindan bu bildirim ¢6ziimlenip kullaniciya kulakliklar araciligiyla sesli navigasyon
hizmeti verilmesi saglanacaktir. Bu sayede kisi yanina sadece bastonunu alarak disarida
rahatlikla dolasabilmesi hedeflenmistir.




AFAD SiVIL SAVUNMA, ARAMA VE KURTARMA BiRLIKLERI YERSECIMi
KARARI

Endiistri Miihendisligi Béliimii,

Emre AKBIYIK Tez Danismani: Prof. Dr. Omer Faruk BAYKOC
Sena SENER

Calisma kapsaminda yersecimi karart islemini gergeklestirmek amaciyla izgaralama
yontemi ve ardindan kiime kapsama modeli 6zellikleri igeren 0-1 tamsayili matematiksel
model kullanilmistir.

IZGARALAMA YONTEMI

Izgaralama yontemi ¢alisma yapilan alani esit ve karsilastirilabilir dikdortgensel alanlara
bolme islemine denir. Bu projede ise ¢alisma alani Tiirkiye Cumhuriyeti’dir. Calisma
alaninda 1zgarlama ydnteminin uygulanmasi ve her bir bolge icindeki afetlerin gergeklestigi
noktalar1 belirleyebilmek icin Mapinfo Professional 11.5 SCP programu kullanilmustir.
Resim 1’ de esit bolgelere ayrilmig Tiirkiye haritasi ve siyah noktalarla yerleri belirtilmis
son 10 yilda ger¢eklesen afetler verilmistir.
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Resim 1 (Mavi renkle isaretlenmis bolgeler sivil savunma birligi olan bolgelerdir)

MODEL OLUSTURMA

Bu boliimde kiime kapsama modeli dzellikleri igeren 0-1 tamsayili matematiksel model ile
kurulmasi planlanan birlikler i¢cin aday bdlgelerin segilmesi ve bu bolgelerden se¢im
yapilmasi islemi anlatilmistir. Resim 1 goriildiigii bolgelere degisken tanimlamak i¢in satir
ve siitunlara say1 verilmistir. 1 degerini alan degisken, temsil ettigi bolgede sivil savunma
birliginin kurulu oldugu veya kurulmasi gerektigini bildirmektedir. 0 degerini alan

degiskenler ise temsil ettigi bolgeye sivil savunma birliginin kurulmamasi gerektigini
bildirmektedir.

Kurulmas: planlanan birliklerin kurulacagi aday bolgelerin se¢imi igin belirlenen kriterler
su sekildedir:

- Belirlenen tepki siiresinde bir bdlgeden erisilebilen diger bolgelerden, yine ayni
tepki siiresinde ayni1 bolgeye erisilebilmektedir.



- Calisma alani, belirlenen tepki siiresi dahilinde en az iki birlikten erisilebilinecek
sekilde kapsanmalidir.

Modelin kapali formu:
n= bolge toplam siitun sayisi
m= bdlge toplam satir sayisi
MinXij_, X%, Xji
s.t.

v e 1, ab bolgesine ji bolgesi erisiyorsa
n m J—
Ljr Lty GiX]i 2 2V X bOlgesi iginaji = {0, ab bdlgesine ji bolgesi erisemiyorsa
s .. 1, jibolgesi kara simirlart iginde degilse
n m — —
Yj=1 Xi=1 bjiXji=0 bji = { 0, ji bdlgesi kara siurlart icinde ise
. .. (1, jibolgesinde birlik var ise
Xji=01 Yt = {0, ji bolgesinde birlik yok ise

Model, Lindo programinda ¢6zdiiriilmiis olup sonugta ¢ikan aday bolgeler Resim 1’de mor
renkle isaretlenen bolgeledir.

SONUC

AFAD tarafindan bildirilen kriterlere goérebu aday bolgeler arasinda baslangic olarak 4
tanesinin secgilerek toplam sivil savunma birligi sayist 11°den 15’e ¢ikarilacaktir.Se¢im
isleminde kriter olarak belirlenen aday bolgelerin kapladig: alanlardaki afet sayilar1 dikkate
almacaktir. Kapladig1 bolgelerin toplam afet sayist en fazla olan 4 bolge segilecektir.Bu
islem geceklestirilirken dikkat edilecek bir hususta ortak erisilebilen bolgelerdir. Bu
bolgelere erigen bolgelerin toplam afet sayisini bulunurken, ortak bolgelerdeki afet sayilari,
oraya toplam erisen bolgelerin sayisina boliinerek incelenen bdlgenin afet sayisina
boliinecektir. Secim isleminin gergeklestirilmesi i¢in olusturulan afet sayilar1 tablolar
asagida verilmistir.

Bolge | Afet Saymst
X17 | 49.03 Bélge | Afet Sayist
X22 [ 4068 X17 | 4553 Bolge | Afet Sayist
[X29 [794 | X22 | 4068 X17 | 4553 [Bolge | Afet Saysi |
X215 | 66 X29 | 6331 X22 | 4068 X17 | 4553
X410 | 13958 X215 | 66 X29 | 6331 X22 | 4068
X415 [ 1005 X415 | 1005 X215 | 4625 X29 | 6331
X53 | 9045 X53 | 9045 X53 | 9045 X215 | 4625
X611 | 12216 X611 | 9125 X611 | 9125 X53 | 9045
X615 | 39 X615 | 39 X615 | 32.7 X615 | 322
X75 | 5588 X75 | 35588 X75 | 5588 X75 | 5588
X87 | 1966 X87 | 19.66 X87 | 19.66 X87 | 1966
Tablo 1- Aday Bolgelerin Afet Sayilars(1) Tablo 2- Aday Bolgelerin Afet Saydari(2) Tablo 3- Aday Bolgelerin Afet Sayilari(3) Tablo 4- Aday Bolgelerin Afet Saydani(4)

Tablolara gore secilen bolgeler sirasiyla x410 (Sivas), x415 (Mus), x611 (Adiyaman), x53
(Manisa) olmustur. Bu bolgeler Resim 1’de siyah renkle isaretlenen bolgelerdir.




BiTKIiSEL ATIK YAGLARIN GERi DONUSUMU iCiN TERSINE LOJIiSTIiK AG

TASARIMI
Endiistri Miihendisligi Béliimii,
Volkan CETIN Tez Damismam: Prof. Dr. Hadi GOKCEN
Bahadir Hakan OZTURK
Ziibeyde TUNC
Bengii ERZENOGLU

Cevrenin ve dogal kaynaklarin korunmasinin giderek 6nem kazandig: giiniimiizde, atiklarin
ozellikle de tehlikeli atiklarin dogru, stratejik, katilimin ve koordinasyonun giiglii oldugu
bir yonetim anlayisiyla degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu noktada, atigin uygun
kosullarda toplanmasinin, taginmasinin, bertarafinin ve eger sartlar yeterliyse geri
doniistimiiniin saglanabilmesi i¢in, ydonetimdeki tiim taraflarin esgiidiim ¢ergevesinde
davranmalar1 gerekmektedir. Basit bir ¢evre sorunu gibi goriinen ancak 6nemi
anlasilmadig1 ve yeterli biling olusmadigi i¢in yeterli nlem alinmayan, denetim
eksikliginin de destekledigi, sorunlardan biri de "Bitkisel Atik Yaglar"dir. Kullandiktan
sonra atiga doniisen ve ekotoksik 6zellik tagtyan bitkisel yaglarin tehlikesi Tiirkiye'de
ancak, 15 y1l 6nce anlagilarak 2872 sayili Cevre Kanunu'na eklenen "Tehlikeli Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi" ile "Tehlikeli Atik" kapsamina alinmistir. Nisan 2005' de bitkisel
atik yaglar ayr1 bir kapsam altinda toplanarak yonetmeligi yayinlanmis, boylece ciddi bir
adim atilmigtir. Ancak, denetim yetersizligi, uygulamadaki agiklar, bilgisizlik ve esgiidim
eksikliginden dolay1 bu yonetmelik de yetersiz kalmaktadir.

Ekotoksik ve trans yag asitligi 6zelliklerinden dolay1 tehlikeli atik sinifina giren bitkisel
atik yaglar, yiiksek kaloriye sahiptir. Bu atik yaglar, suya, kanalizasyona dokiildiigli zaman
su yiizeyini kaplamakta, su sistemine zarar vermektedir. Havadan suya oksijen transferini
onlemekte, zamanla suda bozunarak sudaki oksijenin hizla tiikenmesine neden olmaktadir.
1 litre atik yagin, 1 milyon litre suyu kullanilamaz, 5 milyon litre suyu i¢ilemez hale
getirdigini diisliniirsek, durumun ciddiyeti ortadadir. Bitkisel atik yaglarin gelisi giizel
bertaraf edilmesi yiizey ve yeralt1 sularimin yani sira insan saghgini da tehdit etmektedir.
Oysa bu atiklarin geri doniigiimil ve tekrar kullanimi saglanarak hem gevreye verecegi
zararlari minimize etmek hem de ekonomiye 6nemli katkilar saglamak miimkiin
olabilecektir. Burada etkin bir bitkisel atik yag yonetimi ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir.
Geligmis iilkelerde bitkisel atik yaglarin % 80-85'i kaynagindan toplanarak geri doniisiimii
ve kontrollii olarak bertarafi saglanmakta iken, tilkemizde bitkisel atik yaglarin sadece
binde 3 toplanabilmektedir.

Calismanin amaci; Tiirkiye'de niifus, sosyal biling diizeyi ve kisi basina diisen bitkisel atik
yag verilerindeki degisimler baz alinarak bitkisel atik yaglar i¢in etkin bir tersine lojistik ag1
modeli olusturmak ve bu siireg igerisinde olugan, geri kazanim tesisleri tarafindan
karsilanan maliyetlerini minimize etmektir.

Calismamiz, Ankara Cankaya belediyesinden aldigimiz verilere gore sekillendirilmis olup,
genel sistemin Cankaya ilgesinde uygulanisi ele alinmigtir. Cankaya ilgesinde ortaya gikan
bitkisel atik yaglarin toplanmasindaki mevcut durum incelenerek atik yaglarin tiiketiciden
iireticiye ulagimin1 gdsteren tersine lojistik ag tasarimi olusturulmustur. Tersine lojistik ag
tasarimi ¢aligmalarinda yaygin olarak kullanilan MILP( Mixed Integer Linear Programming
— Karma Tamsayili Programlama) modeli, bitkisel atik yag geri kazanimi ag yapisi i¢in



uygulanmis ve iki senaryo GAMS(General Algebraic Modeling System — Genel Cebirsel
Modelleme Sistemi) optimizasyon programi kullanilarak ¢6ziilmistiir.

Modelimizin amact; Bitkisel atik kizartma yaglarimin toplanmasindan, biyodizele
cevrilmesi siirecinde agiga ¢ikan maliyetleri minimize etmek ve bitkisel atik yag toplama
miktarimi arttirmak igin potansiyel toplama noktalarinin en uygun sekilde belirlenmesidir.
Buradaki s6z konusu maliyetler; bitkisel atik yagin tagima maliyeti, isleme maliyeti,
bertaraf maliyeti ve toplama noktalar1 igin sabit maliyetlerdir. Sistemimizin gelir kismi ise
biyodizel satisindan elde edilen satis geliridir.

Cankaya ilcesindeki mahalle merkezlerinin niifus miktarlar1 baz alinarak kisi basina diisen
yag miktar1 ve toplanan miktar bulunmustur. Bu model tasarimiyla geri doniistiiriilebilecek
bitkisel atik yag miktarinin minimum maliyetle toplanmasi i¢in agilmasi gereken toplama
noktalari, gegici depo noktalar1 ve kazanim tesisleri belirlenmistir.

Model simdiki toplanan bitkisel atik yag miktar1 ve tahmin edilen bitkisel atik yag miktari
g0z Oniine alinarak iki senaryo i¢in ¢alistirilmistir. Her senaryo icin belirlenen kapasiteler,
yillik sabit maliyetler ve tasima maliyetleri dogrultusunda sistemin maliyetini en
kiiciikleyecek sekilde bulunmasi gereken gegici depo yerleri, geri kazanim tesislerinin
yerleri ile gecici depolara hangi belediye toplama noktalarindan yillik ne kadar bitkisel atik
yag gelecegi, hangi gegici deponun hangi geri kazanim tesisine ne kadar bitkisel atik yag
gonderecegi belirlenmistir.

Calisma sonucunda gelecek yillarda olusacak arz miktarlarina gére alinmasi gereken
aksiyonlari(yeni toplama noktasi, gegici depo noktasi ve geri kazanim tesisleri agilmasi)
kolayca goérebilecegimiz, her duruma uyarlanabilecek esnek bir ¢aligma elde edilmistir.

LIKIiT URETIiM YAPAN BiR DETERJAN FABRIKASINDA BAKIM
POLITIKALARININ ETKiSiNiN BENZETIM iLE iNCELENMESI

Endiistri Miihendisligi Boliimii,

Dilan KAHYA Tez Damigsmami: Prof. Dr. Fulya ALTIPARMAK
Sezgi UYANIK
Ayta¢c TASKIRAN

Seri akisli bir liretim hattinda makine arizalar1 sistemin verimliligi tizerinde biiyiik bir
etkiye sahiptir. Sistemde arizalar i¢in uygulanan mevcut politika tamir bakim politikasidir.
Tamir bakim politikasinda makine arizalandig1 anda tamir edilmektedir. Sistemde herhangi
bir makine arizalandiginda hat durmaktadir. Bu durum ¢ikt1 sayisini azaltmakta ve makine
verimliliklerini diistirmektedir. Bu nedenle literatiirde sistemin verimliligini arttirmak
amaciyla koruyucu bakim politikas1 6nerilmistir. Koruyucu bakim politikasinda hem
makine bozuldugunda tamir edilmekte hem de belirli zaman araliklarinda planl bakim
uygulanmaktadir. Planli bakim genellikle vardiya aralarinda makine durdugu anda
gerceklestirildigi i¢in iiretim esnasinda bakimdan dolay1 herhangi bir kesinti s6z konusu
degildir. Bu projede, tek tip fakat farkli iiriin iiretilen sekiz makineden olusan seri akigli bir
iiretim hattinda tamir bakim ve koruyucu bakim politikalarinin etkisi benzetim teknigi
kullanilarak incelenmistir.



FiRMA TANITIMI

Genel merkezi Diisseldorf / Almanya’da bulunan Henkel, diinya genelinde yaklasik 52.000
kisi istihdam etmekte ve kiiresel piyasalarda en yaygin uluslararasi aga sahip Alman
sirketidir. Henkel {i¢ stratejik alanda faaliyet gostermektedir: Ev Bakim, Kisisel Bakim,
Yapistiricilar, Sizdirmazlik Uriinleri ve Yiizey Islem Kimyasallari. Tiirk Henkel 1957
yilinda Tiirk “Kimyateks™ adi altinda kurulmus ve Henkel ile 1963 yilinda ortaklik
baglamuistir. 1994 yilinda ise Henkel tiim hisseleri satin almigtir. Su anda iiretim tesisleri ve
satis ofislerinde 700’# askin ¢alisan istthdam etmektedir.

Tiirk Henkel” in Tiirkiye” de 1 Gebze’ de ve 1 Ankara’ da olmak iizere 2 Uretim Tesisi ve
Istanbul’ da Genel Merkezi bulunmaktadir.

Tesiste Camasir ve Ev Bakim Uriinleri kategorisinde Persil, Tursil, Vernel, Perwoll, Pril ve
Dixi markalar iiretilmektedir.

MEVCUT DURUM ANALIiZi

Firmada likit {iretim yapan 8 tane seri akisl hat bulunmaktadir. Bu hatlardan en ¢ok ariza
veren hat Pareto Analizi ile belirlenmis ve bu hat {izerinde ¢aligma siirdiiriilmiistir.
Incelenen Elektromag-3 hattinda bulunan makineler incelenmis ve en kritik 2 makine bir
diger Pareto Analizi ile belirlenmistir.

Incelenen seri akigh Elektromag-3 hattinin benzetim modeli ARENA benzetim dili ile elde
edilmis ve benzetim modelin gegerliligi istatistiksel olarak incelenmistir. Uretim hattinda
bakim politikalarinin etkinligini incelemek amaci ile iiretim miktar1 ve makine kullanim
orani olmak tizere iki farkli performans 6l¢iitii dikkate alinmustir.

SENARYO ANALIiZi

Performans olclitleri lizerinde bakim politikalar1 ve arizalar arasi ortalama siirenin etkisi
incelemek amaciyla senaryolar iiretilmistir.

S1: Koruyucu bakim politikasi uygulandiginda arizalar arasi siire {istel dagilima sahiptir ve
arizalar arasi ortalama siire (AAOS) %5 oraninda artirilmustir.

S2: Koruyucu bakim politikas1 uygulandiginda arizalar aras siire iistel dagilima sahiptir ve
AAOS %15 oraninda artirilmustir.

S3: Koruyucu bakim politikas1 uygulandiginda arizalar aras: siire iistel dagilima sahiptir ve

AAOS %30 oraninda artirilmustir.



Degerlendirme sonucunda seri akigl bir {iretim hattinda koruyucu bakim politikas1
kullanildiginda aylik tiretim miktar1 ve makine kullanim oraninin artt1g1 goriillmiistiir.
Benzer sekilde arizalar arasi ortalama siire arttikca iki performans 6l¢iitii i¢in de anlamli
iyilesme olmaktadir. Bu performans dl¢iitleri i¢in bakim politikalar1 ve arizalar arasi
ortalama siire arasindaki iligki incelenmistir.

SONUC
Senaryo analizi sonunda agagidaki sonuglara ulasilmistir:

. Arizalar arasi ortalama siire % 5 arttirildiginda tamir bakim politikasina gore
koruyucu bakim politikasi ile aylik tiretim miktar1 yaklasik % 5 artmistir. Makine kullanim
oranlar1 dolum makinesi i¢in %83°den %87’e, sise kolileme robotu igin ise %62 den %65’¢
cikmustir.

. Arizalar aras1 ortalama siire % 15 arttirildiginda tamir bakim politikasina gére
koruyucu bakim politikasi ile aylik {iretim miktar1 yaklagik % 8 artmistir. Makine kullanim
oranlar1 dolum makinesi i¢in %83’den %89’e, sise kolileme robotu igin ise %62 den %66’
cikmugtir.

. Arizalar arasi ortalama siire % 30 arttirildiginda tamir bakim politikasina gore
koruyucu bakim politikasi ile aylik tiretim miktar1 yaklasik % 13 artmistir. Makine
kullanim oranlar1 dolum makinesi i¢in %83’den %93 ’e, sise kolileme robotu i¢in ise %62
den %69 ’e ¢ikmustir.

Bu sonuglar sistemin verimliliginin artmasinda uygulanan bakim politikasinin énemli bir
etkisi oldugunu gostermektedir.

AKU GERIi DONUSUMU
Endiistri Miihendisligi Boliimii,
Dilara KALAY Tez Damismam: Prof. Dr. Hadi GOKCEN
Kumsal ATES
Halil ISTK
Tugay BEKTAS

Hurda akiiler igerdigi asit ve kursun ile tehlikeli atik grubuna girmektedir. insana ve
cevreye olan zararlar1 dliimciil olabilir. Ayrica maliyeti de hammadde olarak kursun
kullanan iireticiye biiyiik bir yiiktlir. Kursun fiyatlarinin bu denli yiiksek olmas1 ve
rezervlerin kisitl olmasi kursun geri doniistimiinii zorunlu kilar.Kursununun en énemli
kullanim alani akiilerdir.Atik akiiler cevre yasalar1 ve yonetmelikleri geregi toplanarak geri
kazanim siirecine tabi tutulur ve iclerindeki kullanilabilir kurgun ayrigtirilir, atik kismi
bertaraf edilir. Akiilerin geri toplanmasi siireci, minimum maliyetle ve maksimum verimle
yiiriitiilerek kursun maliyeti azaltilip miktar1 arttirilabilir. Akiilerin geri kazaniminda tersine
lojistik ag tasarimi1 olan bu ¢aligmamiz her tesisin veya kurulugun T.C Cevre ve Sehircilik
Bakanligi tarafindan yiiriirliige konulan Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolii



Yonetmeligini yerine getirmek, yeni akiimiilatorlerin {iretiminde kullanilan ikincil kursunu
diisiik maliyetlerle temin etmek ve hurda akiileri en iist seviyede toplamak amaciyla
olusturulmustur.Model GAMS programiyla ¢oziilmiis ve ¢esitli senaryolarla modelin
gelecek yillardaki etkinligi 6l¢tilmiistiir.

ANKARA iLINDE URUN DAGITIMI YAPAN BiR ARCELIK YETKILIi
SERVISININ ARAC ROTALAMA PROBLEMINE COZUM YAKLASIMI

Endiistri Miihendisligi Béliimii,

Sergen AKBABAOZ Tez Damismani: Doc. Dr. H. Ediz ATMACA
Simge VARDAR

Gozde URUS

Aysenur VURAL

Arag rotalama maliyetleri, lojistik sistem i¢indeki tagima ve dagitim maliyetlerinin dnemli
bir pargasidir. Arag rotalama probleminin amaci, bir arag filosu i¢in en kii¢iik maliyetli rota
kiimesini tasarlamaktir. Zaman pencereli ara¢ rotalama problemi ise, servis tarafindan
miisterilere verilen uygun zaman araliklarinda hizmetin gergeklestirilmesidir.

Yapilan ¢alismada, Ankara’nin Sincan ve Etimesgut bolgelerine satisi yapilan {iriinlerin
dagitimini yapan Argelik Yetkili Servisi araglarinin kullandig1 rotalarin belirlenmesi igin
Zaman Pencereli Arag Rotalama Problemi ele alinmig ve dnerilen model gercek verilerle
¢Oziilmiistiir. Coziim sonuglarina gore en iyi rotalar bulunmus ve mevcut duruma gore elde
edilen iyilestirmeler gosterilmistir.

GIRIS

Lojistik sisteminin en dnemli par¢asi Ara¢ Rotalama Problemi (ARP)’dir. Her rota bir
depodan iiretilir ve talepleri bilinen miisteri kiimesine hizmet sagladiktan sonra yine ayni
depoda sonlanir. ARP’ye her bir miisterinin servisinin baslayacagi en erken ve en geg
zaman kisitlarinin eklenmesiyle problem Zaman Pencereli Arag Rotalama Problemi’ne
(ZPARP) doniisiir.

1. Boliimde ARP’ye giris yapilmis, 2. Boliimde uygulama ¢alismasi anlatilip kullanilan
model verilmigtir. 3. Boliimde ise sonuglar yorumlanmais, alternatifler arasindan en uygunu
secilmistir.

UYGULAMA CALISMASI

Calisma, Ankara'nin Sincan ilgesinde bulunan Argelik Yetkili Servisinde yapilmustir.
Ankara'daki bayilerden Sincan ve Etimesgut bolgelerine satis1 yapilmis Argelik tiriinlerinin
dagitimini yapan araglarin optimal rotalarinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Uriin
teslimatlar servis tarafindan miisterilere verilen zaman araliklari igerisinde yapilmalidir. Bu
0zel durum dolayistyla ¢aligma arag rotalamanin 6zel bir tiirii olan Zaman Pencereli Arag
Rotalama Problemi igerisinde modellenmistir.



Dagitim yapan her firma arag rotalama problemi ile kars: karsiya kalmaktadir. Araglarin
kisisel deneyim ve sezgilere bagli olarak rotalanmasi isletmelere ekstra maliyetler
yiiklemektedir. Calismanin yapildigi isletme igerisinde de rotalama problemi bu tip
yontemlerle ¢oziilmektedir. Calismanin sonucunda araglar i¢in optimal rotalar bulunup
uygun filo kompozisyonu saglanarak kat edilen toplam mesafe minimize edilmistir. Ayrica
miisterilere zamaninda hizmet vererek memnuniyetlerini arttirmak amaglanmaktadir.

Matematiksel Model

Calismada kullanilan model, Toth ve Vigo (2002)’nun Zaman Pencereli Ara¢ Rotalama
modelidir. Modeli su sekilde tanimlayabiliriz. N miisteri seti ve A ise iki miisteri arasindaki
baglantilar olacak sekilde (N,A) grafi gostermektedir. ¢ _ij uzaklik ve t_ij seyahat siiresidir
(i,))EA. Araglarin kapasiteleri C ve miisterilerin talepleri ise d_i ‘dir. Her bir miisterinin
kendine ait bir servis siiresi [(s] _i) vardir. Zaman pencereleri [a_(i ),b_i] dir. Burada a_(i
) servise en erken baglama zamani, b_i servise en ge¢ baslama zamanim gostermektedir.

Amac Fonksivonu

minYer X jea Cii¥iju Notasyonlar

Kisitlar 0 veya (n+1)=Depo

Yici Zjeyxijk =1 Vi EN wj = i miisterisine gelen k aracinin
! servise baglama zamani

Wik = j musterisine gelen k aracinin
Z,-a;xg,—k —Yieat % =0 VKEKJEN servisebaslama zamam
s; = 1 musterisinin servis siiresi

USIEAS % =
Yiez, Yinsrae 81 VEKEK E = Depodan servise en erken

TijeWa +5:+8;;—wp) <0 VEKEK(G)DEA baslama zamani

; L = Servisten depoya en
@; Djent Xijic = Wi = Dijent Xy VKEKIEN donis Zamanlz RIER

Eswy=<L VkeK,ie{0n+1} A, = Ugranacak digimler
Nien d; Zj&\f’ %4x=C VEkEK A% = Ugranmis dagamler
%5 €{01} VkeEK(j)€EA

Modelin ¢6ziimii sonucu elde edilen, her bir aracin sirayla ugradigi miisterilerde servise
baglama zamanlar1 Tablo 1°de verilmistir. 1. arag sirayla 6., 18., 1., 22., 23., 14. ve 13.
miisterilere ugramis ve tekrar depoya (26) donmiistiir. Araglarin miisterilerde servise
baslama zamanlar1 da tabloda gosterilmektedir. Ornegin, 1. arag 14. miisteride, depodan
ciktiktan 296 dakika sonra servise baglayacaktir.

6.1 . 50.000 21.2 .16.948 5.3 . 82.000 3.4 . 15.000 7.5 . 459.000

18.1. 94.000 17.2 . 53.000 25.3. 328.000 11.4 . 53.000 20.5 . 149.000
1.1. 1295.005 4.2 . 123.000 26.3 . 390.000 154 . 142.000 9.5 . 179.000
22.1.175.005 2.2 . 172.000 8.4 . 234.000 24.5 . 315.000
23.1. 267.000 16.2 . 239.000 19.4 . 284.000 26.5 . 390.000
14.1 . 296.000 10.2 . 332.000 12.4 . 330.000

13.1 . 357.000 26.2 . 390.000 26.4 . 380.000

26.1. 390.000

Tablo 1: Her bir aracin sirayla ugradigi miisterilerde servise baglama zamanlar1



SONUC

Yapilan ¢alisma, ZPARP’nin beyaz esya montaj1 alaninda uygulanabilirligini gosteren bir
modelleme tizerinedir. Modelin GAMS 22.5 programi, CPLEX c¢oziiciisii ile, alternatif
arag sayilari i¢in ¢6ziimii yapilmustir. 4 ara¢ ve daha az sayida ara¢ igin yapilan ¢6ziim
denemeleri sonucunda miimkiin ¢6ziim elde edilememistir. 5 arag i¢in yapilan rotalama
calismasi, %69,68 ile, en fazla iyilesme oranini veren alternatif olmustur.

Bu noktada isletmeye, taleplerin zamaninda ve en az sayida arag ile karsilandig1 ve
minimum tagima maliyetinin elde edildigi 5 aracli rotalama se¢enegi dnerilebilir.

VESTEL ELEKTRONIK A.S. HIGH END FABRIKASINDA BiR MONTAJ
HATTININ BENZETIM TABANLI ANALIiZi VE EN iYILENMESI

Endiistri Miihendisligi Béliimii,

Begiim UNLU Tez Damismam: Prof. Dr. Fulya ALTIPARMAK
Muharrem ERCAN

Omer YATCI

A. Ragip ZILCi

Artan rekabet sartlar1 ve giderek degisen miisteri istekleri, isletmelerin organizasyon
yapilarini {irlin tipleri ve {irlin gruplariin en hizli iiretimini gergeklestirebilecek sekilde
siirekli dinamik tasarimlara zorlamaktadir. Montaj hatt1 darbogazlari igletmede isgiici,
zaman israfina yol agmakta ve karlilig1 azaltmaktadir. Bu kapsamda iiretim sistemlerinin
benzetim ¢aligmalari yardimiyla yeniden yapilandirilmasi gergeklestirilebilir. Proje
kapsaminda Vestel Elektronik A.S. High End Fabrikas1 incelenmis ve segilen montaj
hattinin darbogaz probleminin ¢6ziimii amaciyla benzetim tabanli ¢alisma yiirGitiilmiistiir.

FiRMA TANITIMI

Vestel Elektronik A.S. High End Fabrikasi yiiksek teknolojili TV’lerin montaj islemlerinin
yiiriitiildiigi fabrikadir. Fabrikada Vestel markasi yani sira sektdriinde 6ncii diger firmalarin
iiretimi de gerceklestirilebilmektedir. 2003 yil1 sonuglarina gore, Vestel Elektronik, TV’de
Tiirkiye i¢ pazarinin %31, Tiirkiye’nin TV ihracatinda ise % 53 pazar payina sahiptir.

1005 HATTI DARBOGAZ PROBLEMININ ARASTIRILMASI

1005 Montaj hattinda Mid End ad1 verilen orta boyutlu TV’lerin liretimi
gerceklestirilmektedir. Darbogaz probleminin ortaya koyulmasi amaciyla Vestel 32 LCD
TV iiretiminde zaman etiidii caligmasi yapilmis ve hattin Arena Modeli olusturulmustur.
Sistem giinliik 1 vardiya siiresi olan 8 saat i¢in ¢alistirtlmistir. 877 adet TV iiretimi
gergeklestirilmistir. Kuyrukta ortalama bekleme siireleri darbogaz gostergesi olarak



belirlenmistir. Dolayisiyla darbogazin oldugu istasyonlar; 1) LGP Istasyonu, 2) Bant
Cekme Istasyonu, 3) Fliccker Test Istasyonu, 4) Vida Istasyonu

DARBOGAZ SORUNU COZUM ONERILERi
Darbogazin s6z konusu oldugu her bir istasyon i¢in agagidaki ¢6ziim onerileri tiretilmistir.

1) LGP Istasyonu Coziim Onerileri: Bu istasyonda 3 paralel hatta éncelikle hazirlik
islemleri yapilmakta, sonrasinda LGP takma ve 2 adet CELL yerlestirme iglemleri
gerceklestirilmektedir. Bu istasyon i¢in 2 alternatif 6nerilmistir. Bunlar; 1) Mevcut
sistemde bulunan 3 paralel hatta 5’er dakika doniislimlii olarak yardime1 olacak yeni bir
calisanin alinmasi, 2) Hattin basina bir hazirlik istasyonu kurulmasi

2) Bant Cekme Istasyonu Coziim Onerisi: Bu istasyonda bant cekme ve 2 bant takma
islemi yapilmaktadir. Bu istasyona alternatif; ayni isleri yerine getirebilecek yeni bir
calisann ige alinmasi.

3) Fliccker Test Istasyonu Coziim Onerisi: Bu istasyonda 5 adet renk paleti
standartlar ¢ergevesinde 4’er saniye kontrol edilmektedir. Bu istasyon i¢in alternatif; her bir
renk paletinin kontrol siiresinin 4 saniyeden 3 saniyeye diisiiriilmesi.

4) Vida Istasyonu Céziim Onerileri: 3 alternatif dnerilmistir.1) Bu istasyonda
calisanin 11 adet vida atma isleminin 7’sini yapmasini geri kalanini bir sonraki istasyondaki
calisanin yapmasi, 2) Ayni islemleri yapacak yeni bir ¢alisanin alinmasi, 3) Kapak oturtma
ve vida istasyonlarinin gorevleri birlestirilmistir ve 2 adet birlesik istasyonun olusturulmast

ALTERNATIFLERIN KARSILASTIRILMASI VE EN iYI ALTERNATIFIN
SECiMi

Coziim Onerilerinin karsilastirilmasinda, performans 6l¢iitii olarak bir vardiyada tiretilen
televizyon sayisi dikkate alinmistir. Karsilastirmada Dudewicz ve Dalal (1975) tarafindan
gelistirilen iki Asamali Karar Verme Yontemi kullanilmistir. Tablo 1°de her bir alternatif
icin Uretilen televizyon sayis1 verilmektedir. Analizler sonucunda eniyi alternatif olarak
LGP istasyonu igin 6nerilen 2. Alternatif oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. Alternatifler i¢in bir vardiyada iiretilen televizyon sayisi

Alternatif Adi Uretilen Televizyon Sayis1
LGP istasyonu 1. Alternatif 911
LGP Istasyonu 2. Alternatif 912

Fliccker Istasyonu Onerisi877
Bant Cekme Istasyonu Onerisi 879

Vida Istasyonu 1. Alternatifi 878



Vida Istasyonu 2. Alternatifi 876

Vida Istasyonu 3. Alternatifi 876

MALIYET ANALIiZi

Mevcut duruma gore en karl alternatif olan LGP istasyonu ikinci alternatifi ile 34 adet
fazla televizyon gergeklestirilecektir. Fakat bu alternatifte yeni bir ¢alisanin ise alinmast
gerekmektedir. Herbir televizyon igin karin 75 TL, bir ¢alisanin isletmeye aylik maliyetinin
1100 TL ve bir ayda 26 giin ¢alisildigi kabul edildiginde bu alternatif ile isletmenin giinliik
kar1:

Giinliik Kar1 = Ek Kar- Maliyet

(75* 34) — (1100/26)
= 2507,7 TL

Segilen bu alternatif sadece LGP Istasyonundaki darbogazin ¢6ziimiinii saglanustir. Secilen
alternatife ek olarak Vida Istasyonu 1. Alternatifi eklendigi durumda ¢ikt1 sayisinin 913’
ulastig1 goriilmiistiir. Bu durumda giinliik karin 2582,7 TL ye ulastig1 goriillmektedir.

SONUC

Projede, Vestel Elektronik A.S. High End Fabrikasindaki 1005 Montaj Hattinin analizi ve
eniyilenmesi amaciyla benzetim tabanli bir ¢aligma yapilmistir. Analiz sonucunda
belirlenen darbogazlarin ortadan kaldirilmasi i¢in 7 alternatif 6nerilmis, bu alternatifler
arasindan secim Dudewicz ve Dalal (1975) tarafindan gelistirilen Tki Asamali Karar Verme
Yontemi ile gergeklestirilmistir. 1005 Montaj Hattinda LGP istasyonu i¢in dnerilen
alternatifin uygulamaya konmasi ile bir vardiyada iiretilen televizyon sayisi 877 adetten 912
adete yiikselmistir. Bunun yanisira Vida istasyonunda 1. Alternatifin de uygulanmast ile bir
vardiyadaki tiretim miktar1 913 adete yilikselmistir. Yapilan maliyeti analizi ¢aligmasi, bu
hatta yapilacak bu iyilesmeler ile vardiya basina karin 2582,7 TL artacagin1 gostermistir.




TUGLA DOLGU DUVARLI BETONARME CERCEVELERIN DELIKLIi CELIiK
LEVHALARLA GUCLENDIiRILMESI

Insaat Miihendisligi Béliimii,

Qan TS)PRAK Tez Danismani: Do¢. Dr. Sabahattin AYKAC
Ozge OZTAS
Selin GOKCE

Ulkemizde sik¢a yasanan dogal afetlerden birisi depremdir. Bilindigi gibi bu afet
sonucunda bir¢ok bina kismen ya da tamamen yikilmaktadir. Buna bagli olarak oldukca
biiyiik can ve mal kayiplar1 olusmaktadir.Olusabilecek bu kayiplar: 6nlemenin yollarindan
birisi ise depreme kars1 giivensiz mevcut yapilarin giiglendirilmesidir. Binalarin depreme
kars1 giiclendirilmesi igin g¢esitli yontemler olmasina ragmen bunlarin ¢ogu zor, zaman alici
ve pahallidir. Bu ¢aligmada betonarme binalarin depreme karsi giiglendirilmesi igin,
normalde hesaplarda ihmal edilen ve tastyict olmayan, tugla duvarlarin giiglendirilmesi
yontemi se¢ilmistir. Yontem ilk defa {iniversitemizde ortaya koyulmustur. Bu yontemde
mevcut tugla duvarlarin iki yiiziine delikli ince sag¢ levhalar yerlestirilmekte ve bu levhalar
birbirlerine bulonlarla karsilikli olarak baglanmaktadir. Diger yontemlerle kiyaslandiginda
¢ok daha ucuz ve pratik olan bu yontemden olduk¢a umut verici sonuglar alinmistir.
Arastirmalar devam etmektedir. TUBITAK destekli yiiriitiilen calismada, asagida ad1 yazili
bitirme 6devi 6grencileri calismaktadir.

SONRADAN OLUSTURULMUS BETONARME KiRiSLERIN DAVRANISI
Insaat Miihendisligi Béliimii,

Seda YENIGUN Tez Damismam: Doc. Dr. Sabahattin AYKAC
Buse KILICOGLU
Yasar Serta¢ KULACA

Genellikle kirisli plak dosemeye sahip betonarme konut tiirii yapilarin 6zellikle
salonlarinda, yapilmasi yonetmeliklerce zorunlu olmasina ragmen, betonarme kiriglerin
goziikmesi pek istenmez ve bazen projesinde oldugu halde inga asamasinda bu kirisler
mimari ve ticari kaygilarla yapilmaz. Bunun sonucunda bu tiir binalarin biiyiik bir kisminda
deformasyon ve dayanim problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumlarda ne yapilacagi
bilinememekte ve bircok durumda yerel yonetimlerce bu binalara iskan verilememektedir.
Bir yiiksek lisans tezi kapsaminda bu sorun ele alinmis ve eksik olan kirisi yerine koymak
i¢in ¢esitli yontemler tasarlanmistir. Yapilan deneylerde s6z konusu sorunun kolay ve
diisiik maliyetli yontemlerle ¢oziilebilecegi gostermistir. Arastirma halen devam etmekte
olup, caligmada asagida adi gegen bitirme 6devi 6grencileri de calismaktadir.




BETON YAPILARIN HIZLI ONARIMI iCIN ERKEN YAS YUKSEK DAYANIMLI
CIMENTO ESASLI KOMPOZITLER

Insaat Miihendisligi Béliimii,

Mohammad Asif BAREKZAI Tez Damismani: Dog. Dr. Mustafa SAHMARAN

Daha onceleri onarimi gerceklestirilen yapilar da dahil olmak {izere yapilarin biiyiik bir
cogunlugu mevcut durumda mekanik ve ¢evresel yiikler altinda ciddi bir sekilde hasar
gdérmiis yada bozulmus bir durumda olup bu yapilarin tekrar onarilmasi i¢in milyonlarca
liraya ihtiya¢ duyulmaktadir. Onarim endiistrisindeki ciddi ¢cabalara ragmen, onarilmis
beton yapilarin bozulma hizi kabul edilemeyecek derecede yiiksek oranda olup bu tiir
yapilarin tekrar tekrar onarilmasinin hem gevresel hem de ekonomik agidan ciddi sonuglari
bulunmaktadir. Ozet olarak, en az oranda bakim ihtiyaci olan siirdiiriilebilir bir onarim
malzemesinin gelistirilmesine acil olarak ihtiya¢ duyulmaktadir. Son yillarda
gergeklestirilmis ¢aligmalarda Tasarlanmig Cimento Baglayicili Kompozitlerin (patentli
ismi “Engineered Cementitious Composites [ECC]) onarim ve giiglendirme iglerinde
bagarili bir sekilde kullanilabilecegi gdzlemlenmistir. Bu ¢alismanin amaci, ECC’nin
yiiksek stineklilik ve ¢gekme yiiklemeleri altinda gdstermis oldugu coklu dar catlak
genislikleri 6zelliklerinden 6diin vermeden erken yas yliksek dayanimli ve onarilacak beton
ile en yiiksek derecede boyutsal uyumluluk gosterecek yeni nesil ECC karigimlarinin
gelistirilmesidir. Deneysel ¢aligmalarin sonucunda gelistirilen erken yas yiiksek dayanimli
ECC karisimlarinin ¢ogunlugundan alt1 saat sonunda 20 MPa’dan fazla basing dayanimi ve
minimum 6 MPa egilmede ¢ekme dayanimi elde edilmistir. Ayrica, ¢atlak olusumuna
sebebiyet vermeyecek olgiide azaltilmis otojen rotre kabiliyetine ek olarak ECC
karisimlarinin sekil degistirme sertlesmesi ve yiiksek erken yas dayanimlarinda ¢oklu
mikrogatlak olusumu 6zelliginden 6diin verilmemistir. Elde edilen sonuglar tasarim
parametreleri birbirine uymayan 6zelliklerin es zamanli elde edilmesi bakimindan biiyiik
Onem arz etmektedir.

COK KATLI BETONARME YAPILARDA DUZENSiZLiK DURUMLARININ
INCELENMESI

Insaat Miihendisligi Boliimii,
Ecem Gamze GURKAN Tez Damismani: Prof. Dr. Kurtulus SOYLUK
S6z konusu bitirme ¢aligmasinda, yapisal diizensizliklere sahip ¢ok katli betonarme bir bina

tasarlanarak, Deprem Y 6netmeliginde tanimlanan yapisal diizensizliklerden hangilerinin
mevcut oldugu belirlenmeye ¢alistlmustir.




CiFT DOGRULTULU BETONARME DOSEMELERIN ZIMBALAMA
DAVRANISININ ANSYS SONLU ELEMANLAR PROGRAMI iLE LINEER
OLMAYAN ANALIZi

Insaat Miihendisligi Béliimii,

Arda G(")CMENCELEBi Tez Damismani: Prof. Dr. 6Zgﬁr ANIL

Betonarme dosemelerde zimbalama kirilmast ani ve gevrek olarak meydana gelen bir
gdcme modu olup, tasarimcilarin kacindig1 bir mekanizmadir. Bu nedenle bu konu
hakkinda deneysel ve analitik caligmalar giiniimiize kadar devam etmis ve siiregelmistir.
Ancak laboratuar ¢aligmalarinin hem ¢ok zaman aldig1 hem de oldukca fazla maliyetli
caligmalar olmalar1 nedenleriyle genellikle laboratuar deneyleri ile dogrulanmis bilgisayar
simiilasyonlarinin gergeklestirilmesi gitgide yanginlasmaktadir. Yiiritiilen bitirme 6devi
calismasinda deneysel ¢aligsmasi bir donem 6nce tamamlanmis olan ¢ift dogrultulu
betonarme désemeleri zimbalama davraniginin analitik olarak elde edilebilmesi i¢in bir
sonlu eleman modeli olusturulmustur. Bu amagla ¢6ziim yéntemi olarak sonlu elemanlar
yontemini kullanan, biinyesinde beton malzemesini modellemek icin 6zel elemanlar
barindiran ve akademik ¢aligmalarda yaygin olarak kullanilan bir yazilim olan ANSYS
yazilimi se¢ilmistir. Yazilimda lineer olmayan malzeme modelleri ve analiz teknikleri
kullanilarak deneysel sonuglara yakin bir yiik-deplasman davranisi elde edilmesi
hedeflenmistir. Deneysel sonuglar kullanilarak sonlu eleman modeli tizerinde dogrulamalar
yapilmig ve analitik analiz sonuglar1 ve deneysel sonuglar kiyaslanmistir.

LIiKiT LIMITIN TEK NOKTA YONTEMI iLE OLCUMU: ANKARA
KIiLLERINDE BiR UYGULAMA

Insaat Miihendisligi Béliimii,

Ali AKIN Tez Damismani: Dog¢. Dr. Sami Oguzhan AKBAS

Likit limit, siniflandirma yaninda zeminlerin fiziksel ve mekanik davranislar: hakkinda
onemli bilgi saglayan bir 6zelliktir. Bu nedenlerle tiim zemin incelemelerinde dl¢iiliir.
Ankara’da yogunlasan yapilagma etkinlikleri, temel incelemeleri ile ilgili binlerce likit limit
Olciimiinii de giindeme getirmistir. Standartlar, likit limit 6l¢giimiiniin dort noktada dlgiilen
su muhtevasi ile yapilmasini istemekte, bu da dnemli vakit kaybini beraberinde
getirmektedir. Standartlarda yedek metot olarak gosterilmis tek dl¢iimle tayin ise, akma
dogrusunun egiminin iilke ya da bolge bazinda bilindigi varsayimina dayandiriimustir.
Ancak Ankara killerinde kullanilmas1 uygun katsay1 bilinmemektedir. Bu ¢aligmada
Tiirkiye genelinde 0.12 olarak alinan akma dogrusu egiminin yerel degeri, 120 adet numune
iizerinde gergeklestirilen istatistiksel ¢aligmanin sonuglart ¢ergevesinde sunulmaktadir.




ACIK UCLU CELIK KAZIGIN GERILME DEFORMASYON DAVRANISININ
SONLU ELEMANLAR YAZILIMI iLE iRDELENMESI

Insaat Miihendisligi Béliimii,

Cem BINGOL Tez Damsmam: Ogr. Gor. Dr. Erhan TEKIN

Agik uglu kaziklarin statik yiikler altinda tagima giicii gakma islemi sirasinda zemin
itkisinden etkilenmektedir. Zemin itilmesini aragtirmak amaciyla belirlenen zemin
kosullarinda artan deplasmanla birlikte zeminin elasto-plastik davranis sonlu elemanlar
yazilimi ile modellenmistir. Kazigin modellenmesinde ticari bir yazilim olan ABAQUS
kullanilmstir. Ara yiliz ve zemin parametrelerinin gerilme deformasyon davranigina etkisi
aragtirtlmistir.

BASINCLI AKIM DURUMUNDA TABANDA MEYDANA GELEN OYULMALAR
Insaat Miihendisligi Béliimii,

Sadullah EKER Tez Damismani: Yrd. Dog¢. Dr. Miisteyde BADUNA
Muaz BOZKURT Yrd. Dog. Dr. Onder KOCYIiGIiT

Karlarin eridigi ve asir1 yagislarin meydana geldigi zamanlarda akarsularin debilerinde
artislar meydana gelmektedir. Bu artislar, akarsu yataginin kapasitesini astig1 durumlarda
6nemli riskler olusturmaktadir. Akarsu iizerinde bir sanat yapisinin olmast durumunda
kapasite fazlasi su koprii kiriglerine dayanmakta ya da daha kdprii tizerinden
savaklanmaktadir. Bu durumda tabanda olusacak oyulmalar serbest yiizeyli duruma gore
degiskenlik gostermektedir. Konu kapsaminda laboratuar kanal tabanina dane
graniilometrisi 6nceden belirlenmis sediment serilmis ve bunun iizerine bir koprii tabliyesi
yerlestirilmistir. Farkli debilerde, akim derinliklerinde ve farkli kirig yiiksekliklerinde
olusacak oyulma ¢ukurlart incelenecek ve literatiirde sinirli sayida bulunan ¢alisma ile
karsilastirilacaktir.

AL203 DESTEKLI CA-MG ICERIKLi SORBENTLERLE YUKSEK SICAKLIKTA
CO2 UZAKLASTIRILMASI VE DEAKTiVASYON MODELININ UYGULANMASI

Kimya Miihendisligi Béliimii,

Aslhthan GURBUZ Tez Damismant: Dog. Dr. SenaYASYERLI
Derya DERINPINAR
irem BAKIRCI

Sera gazlari i¢inde karbondioksit, konsantrasyonunun yiiksek olmasi ve molekiillerinin
atmosferdeki 6mriiniin uzun olmasindan dolayi kiiresel 1sinmada oldukga yiiksek bir paya



sahiptir. Bu nedenle kiiresel 1sinmaya karsi alinacak dnlemlerin basinda karbondioksit
salimiminin azaltilmasi gelmektedir. Bu konuda yillardir siiregelen ¢alismalar sonucunda
farkli bilimsel yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerden birisi de kati sorbent kullanilarak
katalitik olmayan gaz-kati reaksiyonlar1 sonucu karbondioksit gazinin uzaklagtirilmasidir.

Gergeklestirilen Lisans Aragtirma Projeleri kapsaminda, Ca@Al1203 ve Ca-Mg@AI203
sorbentlerinin yiiksek sicaklikta CO2 tutma kapasitelerinin belirlenmesi amaciyla
calismalar yiiriitiilmiistiir. Daha 6nceki ¢aligmalarda [3,4] hazirlanan Ca@AI1203 ve Ca-
Mg@AI203 sorbentleri y-Al203destek malzemesi iizerine Ca ve Mg metallerinin Al/Ca:3
ve Mg/Ca:1 oranlarinda emdirilmesi seklinde sentezlenmistir. Sorbentler, sabit yatak
stirekli akig reaktor sisteminde yiiksek sicaklik CO2 tutulmasi igin test edilmistir. Deneyler
%4C0O2+He gaz karigimi ile 0,5 g sorbent kullanilarak 30 cm3/dk toplam akig hizinda ve
500-600 °C sicakliklarda gergeklestirilmistir. Sorbentlerin CO2 tutma kapasiteleri sistem
c¢ikigindaki CO2 konsantrasyonunun zamana kargi degisimlerini iceren “breakthrough”
egrileriyle degerlendirilmistir. En yiiksek tutma kapasitesi Ca@AI1203 sorbenti ile 600 0C
sicaklikta elde edilmistir (0,439 mmol CO2/g sorbent). Elde edilen verilere deaktivasyon
modelleri uygulanarak reaksiyon hiz parametreleri belirlenmistir.

PCL /HALLOYSIT NANOKOMPOZIT SENTEZi KARAKTERIZASYONU
Kimya Miihendisligi Béliimii,

Fethiye UNAL Tez Damismani: Prof. Dr. Nursel DILSiZ
Ayca KULAKSIZ

Habibe Ecem GUMEN

Selda RENDA

Yunus Emre YILMAZ

Esra COLAKLAR

Bu caligmada halloysit kili yiizeyi 3-Aminopropyl-trimethoxysilane(APS) modifiye
edilerek PCL/Halloysit (HNT) nanokompozit filmler hazirlanmigtir. PCL/HNT kil
nanokompozit filmlerin Fourier Transform Infrared (FTIR) ile kimyasal yap1 tayini,
Diferansiyel Taramali Kalorimetri (DSC) ve Termogravimetrik Analiz (TGA) ile termal
kararliligi, Atomik Kuvvet Mikroskopisi (AFM) ile yiizey topografileri, Damlacik Sekli
Analizi (DSA) ile yiizey temas agilar1 belirlenmistir. Oncelikle FTIR spektroskopi sonuglari
incelenmistir ve gozlemlenen pikler yorumlanmustir. Spektrumlar kiyaslandiginda
modifiyeli filmlerde amin (-NH2) grubu varlig: belirgin sekilde gozlemlenmistir. Atomik
kuvvet mikroskobunda da yine saf PCL, modifiyesiz ve modifiyeli 6rnekler igin
goriintiileme yapilmis ve topografik sonuglar incelenmistir. TGA termogramlarindan
nanokompozitlerinin ilk bozunma sicakliklar1 kendi i¢inde kiyaslandiginda HNT igeriginin
artmasiyla ilk bozunma sicakliginin daha diisiik degerlere kaydig1 goriilmiistiir. DSC
egrileri nanokompozit filmlerin cams1 gecis sicakliklarinin ve erime sicakliklarinin eklenen
HNT miktarindan bagimsiz oldugunu gostermistir. Temas a¢1 analizlerinden elde edilen
sonuglar incelendiginde elde edilen tiim nanokompozitlerin hidrofilik yapida oldugu tespit
edilmistir. Bu ¢aligmada mekanik dzellikleri yiiksek biyobozunur ambalaj malzemesi elde
edilmesi hedeflenmistir.




SACCHAROMYCES CEREVISIAE MAYASI iLE ASIT VIOLET 90
BOYARMADDESININ BiYOSORPSiYONU

Kimya Miihendisligi Béliimii,

Ceyda Ayca AVCI Tez Damsmani: Ogr .Gor. Miijgan TELLI OKUR
Duygu GOCHAN

Bu calismada, biyosorbent olarak Saccharomyces cerevisiae mayasi kullanilarak tekstil atik
sularindan C.I.Violet 90 krom kompleks boyarmaddesinin sulu ortamlardan giderimi
arastirilmistir. Biyosorpsiyon deneyleri 300C sicaklikta ve 135 rpm karistirma hizinda
calkalamal1 su banyosunda kesikli olarak gerceklestirilmistir. Adsorplanan boyarmadde
miktariin dengeye gelme siiresi 240 dk olarak belirlenmistir. Boyarmadde giderimine pH
(2-4), adsorbent miktar1 (1-3 g/L) ve baslangi¢ boyarmadde derigiminin (50-150 mg/L )
birlikte etkisi Box Wilson deneysel tasarim metodu ile Design-Expert 7.0 programida
incelenmistir. Bagimsiz degiskenlerin boyarmadde giderim yiizdesine ve boyarmadde
giderim kapasitesi (q,mg/g) lizerindeki etkisini en iyi belirleyen model Anova analizi
sonuglarina gore ikinci dereceden denklem olarak bulunmustur. Yapilan deneyler sonucunda
en yliksek boyarmadde giderimi, pH 1,32’de maya derisimi 2 g/l iken %98,4 olarak elde
edilmistir.

YAKIT KATKI MADDESI OLARAK KULLANILACAK GLIiSERIN TERSIYER
ETERLERININ A-36 RECINE KATALIZORLUGUNDE ETERLESME
REAKSIYONUNUN iNCELENMESI

Kimya Miihendisligi Boliimii,

ilker SENER Tez Damsmam: Prof. Dr. Kirali MURTEZAOGLU
Dog. Dr. Nuray OKTAR

Enerji tiikketiminin ve enerjiye ihtiyacini giderek artmasi ve petrol rezervlerinin azalmasi
alternatif ve silirdiiriilebilir enerji arayislarini arttirmaktadir. Gliniimiizde yakit katki
maddesi olarak kullanilan maddelerin insan sagligini ve gevreyi olumsuz etkilemesi ise
yakit katki maddelerindeki arayislara yon vermektedir. Biyodizelin yan {iriinii olarak
agirlikca %10 gliserinin agiga ¢ikmaktadir. Gliserinden yiiksek kalitede yakit katki
maddeleri elde edilmesi biyodizelin daha ekonomik {iiretilmesini ve siirdiiriilebilir hale
gelmesini saglayacaktir.

Calisma kapsaminda gliserinin izobiiten (IB) ile polimerik asidik iyon degistirici regine
katalizorii Amberlit-36 (A-36) varliginda katalitik eterlesme reaksiyonlart
gerceklestirilmistir ve reaksiyon sicakliginin gliserin doniisiimiine (XG) ve iiriin
seciciligine etkisi incelenmigtir. Reaksiyonlar otojen basingta, otoklav reaktdrde, sabit
karistirma hizinda, sabit G/IB molar oraninda ve sabit katalizor miktarinda, farkli
sicakliklarda (T= 70, 80, 90, 1200C) ger¢eklestirilmistir. Bu reaksiyonlarin en biiyiik
sinirlamasi olan izobiitenin gliserin igerisindeki diisiik ¢oziintirliigiinden dolay: ortak
¢Ozicii olarak 1,4-dioksan kullanilmistir. 1,4-dioksan iki faz arasindaki kiitle transfer
direncini azaltarak reaksiyonun aktif olarak gergeklesmesini saglar. Uriin analizleri kapiler
kolona ve alev iyonlagma detektore sahip gaz kromatografisi (GC) cihazinda



gergeklestirilmistir. Gliserinin eterifikasyonu sonucu iki adet mono-eter (MTBG1-2), iki
adet di-eter (DTBG1-2) ve bir adet tri-eter (TTBG) elde edilmistir. En yiiksek gliserin
doniistimii 900C’de kaydedilmistir. Caligilan biitiin sicakliklarda agirlikli olarak mono-eter
ve di-eter tretilmistir. Tri-eter ¢aligmalarda eser miktarda gozlenmistir.

POLISTIREN/KiL NANOKOMPOZIT SENTEZi VE KARAKTERIZASYONU
Kimya Miihendisligi Béliimii,

Dilara YILMAN Tez Damismam: Do¢.Dr. Ayla ALTINTEN
Emre AKASLAN

Hacer Hazal ZAIM

Giil OKTAY

Nanoteknolojinin gelismesiyle polimerik malzemelerde nano boyutta katki malzemelerinin
kullanim1 yayginlagmistir. Kil mineralleri, polimer nanokompozitlerin hazirlanmasinda
kullanilan en yayin nanodolgu malzemeleridir. Yapilan deneysel ¢aligmada kesikli bir
reaktorde stirenin emiilsiyon polimerizasyonu yontemi ile iki farkli baslatici ve kiitlece
farkli yiizdelerde nano yapida kil pargaciklar: kullanilarak Polistiren/Kil nanokompozitinin
tiretimi gerceklestirilmistir. Elde edilen nanokompozitlerin 1sil dayanimlariin
belirlenmesinde Termo Gravimetrik Analiz (TGA) ve ylizey karakterizasyonu i¢in Taramali
Elektron Mikroskopisi (SEM) kullanilmistir. Ayrica deneylerde elde edilen numunelerin
viskozite ortalama molekiil agirligi degerleri belirlenmistir.

CA/AL DESTEKLI Ni VE Ni/MG KATALIiZORLERININ METANIN KURU
REFORMLANMA REAKSIYONUNDA AKTiVITELERI
Kimya Miihendisligi Boliimii,

Begiim KARAKUZU Tez Damsmani: Prof. Dr. Giilsen DOGU
Cansu AKKAN

Hande MUSTU

Hiiseyin ARBAG

Sanayi kaynakli karbon salinimi iklim degisikliklerine yol agabilmektedir. Kiiresel 1stnmay1
onleyebilmek amaciyla sera etkisine yol agan CO2 ve CH4 gazlarinin emisyonlarinin
azaltilarak bu gazlarin kullanilabilir kimyasal tirlinlere doniistliriilmesi biiylik 6nem
tagimaktadir. Bu ¢alismada, katalizorlere destek malzemesi olarak komplekslestirme
metodu ile hazirlanmis olan Al-Ca (3:1 oraninda) malzemesi kullanilmistir. Katalizor
yapisinda kiitlece %10 Ni ve/veya %5 Mg igerecek sekilde 10Ni@1Ca:3Al ve
SMg@10Ni@]1Ca:3 Al katalizorleri hazirlanmislardir. Metal kaynaklari, destek malzemesi
iizerine 40 °C sicaklikta emdirme yontemiyle yiiklenmis, 900°C de kalsinasyon ve 750 °C
de H2 ortaminda indirgeme islemleri yapilmistir. Karakterizasyon ¢aligmasi olarak
reaksiyon Oncesi ve sonrasi her iki katalizor i¢in de BET analizleri yiiriitiilmistiir. Metanin
termodinamik denge doniigiimii verileriyle karsilastirildiginda Ni ve Ni-Mg katalizorii 750
°C' de yiiksek aktivite gostermistir. Metanin kuru reformlanma reaksiyonunda test edilen



katalizorlerin katalitik test sonuglarina gore reaksiyonda Ni katalizorii i¢in en yiiksek
doniistimiin gortldigii 45. dakikada; CO2 doniisiimii (%65) CH4 doniisiimiinden (%50)
daha yiiksektir. Katalizorlerde Ni/Mg katalizorii icin en yiiksek doniigtimiin goriildiigii 30.
dakikada CO2 doniistimii (%60) CH4 doniistimiinden (%50) daha yiiksektir. Metanin kuru
reformlanma reaksiyonunda Ni katalizorii Ni/Mg katalizoriine gore daha yiiksek aktivite
gostermistir. Reaksiyonlarda; CH4 doniisiimiine gore belirlenen CO seciciligi H2
seciciligine gore daha yiiksek ¢ikmustir. Bu sonuglar metanin kuru reformlanma
reaksiyonunun paralelinde ters su gazi reaksiyonunun gerceklesmesi ile agiklanabilir.

Ni-V/ MCM-41 KATALiZORU UZERINDE H,S’UN ELEMENTEL KUKURDE
SECiCi OKSIiDASYONU
Kimya Miihendisligi Boliimii,

Miige KAYAHAN Tez Damismani: Prof.Dr. Nail YASYERLI

Hidrojen siilfiir, renksiz, yanici, havadan daha agir olan ve istenmeyen koku olusturan
zehirli bir gazdir. H2S, ham petrol rafinerilerinde, dogalgazin saflastirilmasinda ve
komiiriin igletim proseslerinde yan iiriin olarak ortaya ¢ikmaktadir. Asit yagmurlarina ve
hava kirliligine neden olan, insan sagligini ve gevreyi tehdit eden H2S gazinin, uygun
prosesler ile olustugu ortamdan ekonomik ve zararsiz bir sekilde giderilmesi gerekmektedir.
H2S gazindan katalitik prosesler yardimi ile kimya sanayinde genis kullanim alanina sahip
elementel kiikiirt elde edilebilmektedir.

H2S’den elementel kiikiirt tiretiminin gergeklestirildigi en dnemli endiistriyel proses “Claus
Prosesi”’dir. Bu prosesin katalitik basamagindaki denge sinirlamasindan dolay1 H2S gazi
tamamen giderilememektedir. Tek basamakta gergeklesen ve herhangi bir denge
siirlamast bulunmayan segici katalitik oksidasyon reaksiyonuyla Claus prosesinde
dontstiiriilmeyen H2S gazi ¢ok yiiksek oranlarda ( yaklasik % 99) giderilebilmektedir.
Secici katalitik oksidasyon reaksiyonunun yiiksek verimle gerceklesebilmesi icin aktif,
kararli ve elementel kiikiirde yiiksek secicilik sergileyen katalizorlerin gelistirilmesi
gerekmektedir.

Bu ¢alismada, hidrotermal yontemle hazirlanan MCM-41 [1] destek malzemesinin {izerine
Ni ve V metalleri (kiitlece % 15) emdirme yontemiyle yiklenmistir. Katalizoriin, azot
adsorpsiyon-desorpsiyon analizi sonucunda tip IV tiirli izoterm davranist gosterdigi
belirlenirken, XRD analiziyle amorf bir yapi sergiledigi tespit edilmistir [2].
Karakterizasyon ¢aligmalar1 gerceklestirilen Ni-V/MCM-41 katalizoriiniin, sabit yatak
reaktor sisteminde H2S’iin elementel kiikiirde secici oksidasyonundaki aktivitesi
belirlenmeye c¢alisilmigtir. Reaksiyon test caligmalar1 250°C sicaklik ve farklt O2/H2S ( 0,5
ve 1,5) oranlarinda gergeklestirilmistir. O2/H2S orani 1,5 iken % 100 H2S doniisiimii elde
edilirken, bu oran 0,5 oldugunda tam doniisiim saglanamamis ve yaklasik % 60 doniisiim
gozlenmistir.




AMONYAK BORANDAN AMBERLIST DESTEKLI KATALIiZORLER iLE
HIDROJEN URETIMi

Kimya Miihendisligi Béliimii,

E. Gok¢e OKUMUS Tez Damismani: Prof. Dr. Goksel OZKAN
Pelin BAYLAN

N. Kunter IPEK

Derya 0. 0ZGUR

Amonyak borandan (NH3BH3, AB) hidrojen iiretiminin amaglandigi bu calismada
heterojen fazda katalitik hidrolizi i¢in ii¢ farkl kataliz aktif maddesi ile sentetik
reginelerden biri olan stiren divinil benzen matriks yapili amberlist-15 (SDVB) destek
maddesinin etkinligi incelenmistir. Aktif madde olarak kiitlece %2 Ni, %2Co-%0,5Pt ve
%2 Co-%]1 Sn igeren ii¢ farkli katalizér emdirme yontemiyle hazirlanmistir. Kesikli bir
reaksiyon sisteminde, sabit katalizor miktar1 ve baslangi¢ konsantrasyonunda yiiriitiilen
caligmalarda farkli sicakliklarda(30°C -50°C) H, iiretim verimlerinin zamanla degisimleri
incelenmistir. Deneyler sonucunda hidrojen tiretim veriminin {i¢ kataliz sistemi igin
sicaklikla arttig1 belirlenmis ve tipik olarak 50°C’de en yiiksek verime ,%2 Co-
%1Sn/SDVB (%388) ile ulasilirken, en diisiik verim ise %2 C0-%0,5 Pt/SDVB (%66)
katalizoriinde elde edilmistir. Son agamada ise gdzlenen reaksiyon hiz ifadesi i¢in iistel
kinetik 6nerilmis ve yapilan analizler sonucu katalizorlerin AB’ye gore birinci mertebe hiz
ifadesine sahip oldugu belirlenmis ve aktivasyon enerjileri hesaplanmustir.




MAN FiRMASI SEYAHAT OTOBUSLERININ BAGAJ KAPAGI
MEKANIZMASININ ANALIZi

Makina Miihendisligi Boliimii,

Yunus Emre TASDELEN Tez Damismani: Yrd. Do¢. Dr. O. Selim TURKBAS
Hiisamettin TAN

Bu calismada MAN seyahat otobiisiiniin bagaj kapagi mekanizmasi detayli olarak
incelenmistir. Caligmada oncelikle farkli firmalarin mevcut bagaj kapagi mekanizmalarinin
durum incelemesi yapilmistir. Yapilan gézlemler ve incelemeler sonucunda bagaj
kapaginin acilma mesafesi ve acilip kapanma sirasinda kullaniciya zorluk ¢ikardigi tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda kapagin mukavemet ve agirlik yoniinden incelenmesi ve
mekanizmanin fonksiyonellik agisindan da incelenmesi yapilmistir. Tiim bu yapilan 6n
caligmalar sonucunda MAN firmasinin bagaj kapagi mekanizmasinin CATIA ortaminda
cizilerek ANSYS ortaminda statik analizi yapilmistir. Bunun sonucunda alternatif
konseptler diisiiniilmils ve mevcut sistemin optimizasyonuna yonelik fikirler sunulmustur.

SURTUNME KAYNAGI iLE BIRLESTIiRiLMiS METALLERIN VE METAL
ALASIMLARIN MEKANIK OZELLIKLERINDEKI DEGISIMIN VE
MIKROYAPILARININ INCELENMESI

Makina Miihendisligi Boliimii,

Mustafa Giirkan YILDIRIM Tez Damismani: Yrd. Do¢. Dr. Nihat GEMALMAYAN

Yiiksek mukavemetli aluminyum alagimlari genellikle zay1f katilasma mikroyapilari
dolayisiyla diisiik kaynatilabilirlik géstermektedirler. Fiizyon kaynak tekniklerinde
karsilasilan, fiizyon alaninda ortaya ¢ikan gézenekli yap1 ve malzemenin mekanik
ozelliklerinde meydana gelen kayiplar gibi istenmeyen durumlarin dezavantajlarini nispeten
azaltmay1 amaglayan bir yontem olan “Siirtiinme Kaynag1” gelistirilmistir.

Stirtiinme kaynagi uzun yillardan beri bilinmesine ragmen teknolojisi ve uygulamalari son
zamanlara dayanmaktadir. Stirtinme kaynagi ugak ve uzay sanayii parcalan, kesme
takimlari, ziraat makineleri, otomotiv pargalari, petrol yatagi sondaj malzemeleri, ¢op
bidonlari, askeri ekipmanlar, miller, bimetalik malzemeler ve diger 6zel uygulamalarda
kullanilmaktadir. Yontem, farkli ve ayn1 6zellikteki malzemelerin kaynaginda tam ergime
olugmadan birlesmeyi saglayarak bir avantaj olusturmaktadir.

Bitirme Tezi calismasinda siirtiinme kaynagi ile birlestirilmis metallerin ve metal
alagimlarin mekanik 6zelliklerindeki degisim ve mikroyapilarinin incelenmesi
hedeflenmistir.




TRAKTOR HiDROLIK KALDIRICILARINDA UC NOKTA ASKI SISTEMININ
TASARIMI

Makina Miihendisligi Béliimii,

Burcu OZBIiLGIN Tez Damigsmani: Yrd. Dog¢. Dr. Nihat GEMALMAYAN

Traktorlerde ii¢ nokta aski sisteminin (three point linkage) tasarlanmasidir. Proje
calismasinda tasarlanan sistemle olusan giiciin traktor ekipmanlarina aktarilmasi
saglanacaktir. Boylece traktore takilan pulluk, romérk vb. zirai ekipmanlarin kullanilmasi
amaclanmigtir. Traktdriin motorunda olusan gii¢ hidrolik sistemler, kuyruk mili veya cesitli
ceki elemanlari ile iletilebilmektedir. Traktorden is makinalarina giiciin ¢eki ile iletimi ii¢
nokta baglantt mekanizmasi veya ¢eki demiri ile yapilmaktadir.

Tarimda kullanilan aletlerin ¢eki kuvvetinin ve ¢eki giiciiniin bilinmesi aletin tasariminda
ve kullanilmasinda olduk¢a 6nemlidir. Biiytik isletmelerde traktor se¢iminde geki giicii bir
kriter olarak kabul edilmektedir.

Traktorlerin temel yapisi, yani traktor elemanlarinin diizenlenmesi ve ¢alisma ilkeleri,
traktoriin ¢alisma kosullarina ve yararlanma amacina dayandirilir. Bu ¢aligmada
traktorlerden yiik tagimasi istenmesi durumunda ¢esitli kaldirma elemanlarinin kullanilmasi
i¢in bir aski sistemi tasarlanmistir; 6rnegin gegmiste traktorler sadece toprak isleme amacl
kullanilirken ki ¢ok agir amaglarda kullanma olasilig1 yoktu, fakat ii¢ nokta aski sistemiyle
traktor daha farkli amaglarla kullanilma alani bulmustur.

Arastirmalarda bu bulusun ge¢misinin 1920°1i yillara dayandigini goriilmiistiir. Bundan
onceki dénemde ¢ok zor sartlar altinda tarimsal faaliyetlerde kullanilan traktér 1920 den
sonra aski sistemlernin giderek gelismesiyle gliniimiizde 6nemi artarak traktdriin
islevselligini arttirmistir. Bu nedenle bu konu iizerinden ¢aligmalara basslanilmstir. Ciinkii
geligen teknolojiyle beraber insanlar topraktan en maksimum sekilde yararlanmak
istemektedir. Traktorde bu amaca ulagmak icin gerekli olan en biiyiik aragtir. Traktdriin
islevselligi arttiran da aski-tagima sistemleridir.




TAM OTOMATIK KONVEYOR RULO BORUSU URETIiM MAKINESI

TASARIMI
Makina Miihendisligi Boliimii,
Hiiseyin KARADIKEN Tez Damismani: Yrd. Dog. Dr. EImas SALAMCI
Buse CAFER Yrd. Dog. Dr. Muhittin BILGILI
Burak iPiN Ogr. Gor. Dr. Sinan KILICASLAN

Konveydr rulosu iiretimi; 3 is istasyonu (boru besleme ve kesme, boy tamlama ve i¢ ¢ap
tornalama, kaynak tinitesi), 6 personelin kullanildigi manuel bir yontemdir. Bu metotla
ortalama her 2 dakikada bir rulo iiretilebilmektedir. Uriin kalitesi ve {iretim miktar1 operator
ve ig¢i yetkinliklerine bagl olmaktadir. Boylece iiriinlerde standartlasma
saglanamamaktadir. Yapilan sektor arastirmalart dogrultusunda; konveydr bant tireten
firmalarin, tam otomatik konveyor rulosu {iretim sistemine ihtiyact oldugu goriilmiistiir.
Sunulan proje dnerisiyle tasarimi yapilacak makine 1 operatér yardimiyla ilgili standarda
uygun konveyor bant rulo borusu dig gévdesinin iiretimini saglayabilecektir.

Tasarlanan makinanin ¢alisma prensibi, planlanan ig akis1 agagida tanimlandigi gibi olmast
ongoriilmektedir.

. Balyalar halinde alinan borular operatdr tarafindan boru besleme bdliimiine
yerlestirilir. Borular, tasiyict halatlarin bagli oldugu tamburun déndiiriilmesi ile uygun
besleme yiiksekligine ulasirlar ve sisteme beslenirler. Ayni anda sisteme beslenen boru
sayisi iki veya {i¢ olacaktir.

. Boru besleme iinitesinin ayirici kismi olacaktir. Bu iinite, borularin sira ile V yatak
seklinde kesme kismina siiriildiigii yerdir. Ayrici kisim pnématik pistonlardan aldig: tahrik
giicliyle beklemekte olan borulari sirayla V yatakli boru slirme kismina iletecektir.

. V yataklar iki adet serbest donen tekerden olusmaktadir ve boru siirme kisminda
bulunan biitiin V yataklar es merkezli olacaktir.

. V yataklardaki boru, hidrolik veya pnématik tahrik ile ¢alisan ¢enelerle
tutturularak vidali mil, somun ve servo motordan olusan sistemden aldig1 tahrik ile borulari
stirerek kesilme olgiisiine getirilecektir.

. Kesilme 6lgiisiine gelen boru kesim agzinda bulunan hidrolik veya pnomatik
tahrikli ¢eneler ile tutturulacaktir. Kesici takim, motordan aldig tahrikle yiiksek devirde
donerken hidrolik tahrik elemani ile boruya iletilerek kesim islemi gergeklestirilecek ve
boru tutucu ¢eneler acilarak boru serbest birakilacaktir.

. Kesim isleminden sonra borular, zincir tagtyicilarla boy tamamlama islemi i¢in ¢ift
basli tornaya getirilecektir. Cift bash tornada, bir 6nceki proseste kesilen boru, hidrolik
tahrik ile caligan geneler ile tutturularak tornalama islemi esnasinda kaymasi
engellenecektir.

. Cift basl torna da parca sabit, kesici takim hareketli olmas1 planlanmaktadir.
Kesici takim motor ve kayis kasnak sistemi ile tahrik edilecektir.



. Kesici takim bir isleme miline baglanacak olup, mil tahrik sistemi bir blok
iizerinde hareketli olacaktir. Bu hareket, lineer rulman ve kizaklarin yataklanmasiyla
saglanacaktir.

. Cift basli tornada, birbirleri ile eszamanli ¢alisacak iki adet kesici takim
bulunacaktir. Bu iiniteler vidali mil, somun ve servo motordan olusan sistemden alacagi
tahrik ile hareketlendirilecektir. Servo motorlu tahrik sistemi ile borular, istenilen net
Olciide islenmesi diisiiniilmektedir.

. Boy tamamlama isleminden sonra borular, zincirli tagiyicilarla otomatik kaynak
iinitesine transfer edilecektir. Bu {initede, borularin i¢ kisimlarina takilan rulman
yuvalarinin es merkezli ve duraklama olmaksizin kaynakli baglantinin olusturulmasi 6nem
arz etmektedir.

. Rulman yuvalari, kaynak iinitesinde bulunan tutucu ve tastyici kollarin alabilecegi
rulman yuvasi besleme tinitesine doldurulacaktir. Rulman yuvasi besleme iinitesinin
kapasitesi 50 rulmanin iizerinde olmasi hedeflenmektedir. Pnomatik tahrik ile caligmast
planlanan tutucu ve tagtyicilar, rulmani besleme {initesinden alarak borunun agiz kismina
montajini saglayacaktir.

. Rulmanlar boru igerisine es merkezli konumlandirildiktan sonra kaynak {initesi
boruyu kendi ekseninde tam bir tur dondiiriilmesi ve kaynak torcunun sabit bir konumda
calismasiyla, rulman yuvalarinin eg merkezli kaynakli baglantis1 olusturulacaktir.

. Bu islem sonunda, nihai {irlin olacak olan konveyor bant rulosunun dis gdvdesinin
iiretimi tamamlanmis olur.

Makinenin operator tarafindan kontrolii bir dokunmatik panel ile yapilacaktir. Operator 60 -
108 milimetre araligindaki boru ¢aplari ve 300-1000 milimetre araligindaki malzeme
boyunun se¢imini dokunmatik ekrandan segtikten sonra gerekli makine ayarlarini girerek
sistemi tam otomatik sekilde ¢alistirabilecektir. Sonug olarak tasarimi ve iiretimini yapmayi
planladigimiz makine birgok {initeden olusan tam otomatik bir sistem olacaktir.
Konvansiyonel yontem kullanilarak her 2 dakikada bir {iriin alinabilirken, otomasyon ile bu
siire 45 saniyeye distiriilmesi hedeflenmektedir.

RUZGAR TURBINI iCiN YUKSEK GUC SAGLAYICI DIS KANAL
GELISTIRIMESI VE ANALIZI

Makina Miihendisligi Béliimii,

Anil SERDAR Tez Damsman: Prof. Dr. Hasmet TURKOGLU
Safa OGHAN

Yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarindan biri olan riizgar enerjisinin kullanimi her
gecen giin artmaktadir. Riizgar enerjisi genellikle bir tiirbin vasitasiyla mekanik enerjiye
dontstiiriilerek bir jenerator tahrik edilir ve elektrik enerjisi elde edilir. Ancak, Riizgar
tiirbinlerinin verimi oldukga diisiik olup %40-50 civarindadir. Bu ¢alismada, riizgar tiirbinin
verimini artirmak i¢in tiirbini ¢evreleyen bir dis kanal (hava yonlendiricisi) tasarlanmis ve
analizleri yapilmistir. Yapilan hesaplamali akigkanlar dinamigi analizleri, hava yonlendirici



kanallar vasitastyla bir riizgar tlirbininin veriminde 6nemli bir artig elde edilebilecegini
gostermistir. Kiiciik capli tiirbinlere kolayca uygulanmasi miimkiin olan hava
yonlendiriciler ile tiirbinin ¢ap1 sabit kalirken, elde edilen giicte 6nemli artis elde etmek
miimkiin olabilecektir.

BULASIK MAKINELERINDE KULLANILAN YALITIM
MALZEMELERININ DENEYSEL ISIL ANALiZi, VERi TABANI
OLUSTURULMASI VE SECIiM MOTORU GELISTIiRILMESi

Makina Miihendisligi Boliimii,

Yasemin EYLEVLER 5 Tez Damigsmani: Prof. Dr. Senol BASKAYA
Reyhan Deniz KALELIOGLU

Enerji, tlkelerin kalkinma politikalar1 i¢inde hayati 6nem tasiyan stratejik bir alan
niteligindedir. Artan enerji fiyatlari, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda
gelisen duyarlilik, diinya enerji talebindeki artisa karsin kaynaklarin tiikenmekte
olmas1 enerji tiiketiminin ne kadar hassas oldugunu gostermektedir.

Konut sektoriinde harcanan enerjinin dnemli bir kismi bulagik makinesi, ¢amagir
makinesi, buzdolab1 vb. beyaz esyalar tarafindan harcanmaktadir ve bu nedenle
evlerimizde konfor, rahatlik, yitkama ve temizlik saglayan bu elemanlarin veriminin
artirtlmasi ulusal ve uluslararasi enerji stratejileri i¢inde 6nemi her gegen giin artan
enerjinin korunmas: biiyiikk 6nem arz etmektedir. Yakat fiyatlarinin her gegen giin daha
da artmasi ve iilkemizin bu konuda énemlidlgiide dis iilkelere bagimli olmasi ve ayni
zamanda ¢evreye olan duyarliligin artmasi neticesinde verimi daha yiiksek beyaz esyalar
tizerinde ¢alismalar siirekli devam etmektedir ve enerji sinifi yiiksek tiriinler iiretilmeye
calisiimaktadir. Bu kapsamda, projede Argelik Bulagik Makinasi firmasi destegiyle
bulagik makinelerinde kullanilan mevcut yalitim malzemelerinin farkli kalinlik, sekil ve
konumlarda yerlestirilmesiyle deneyler yapilmis ve bu yaliim malzemelerinin
uygulanmasi sonucu bulasik makinesi tarafindan harcanan elektrik miktar1 Sl¢iilmiistiir.
Elde edilen sonuglarla bir veri tabani olusturulmaya ¢alisilmistir. Zamandan ve enerjiden
tasarruf saglamak icin Taguchi, Response surface tasarimi ve faktoriyel tasarimi
yontemleri kullanilarak deney sayilari optimum sayiya getirilerek azaltilmistir.

Bulagik makineleri igin, Sekil 1.’de goriildiigii gibi farkli ¢alisma dongiileri bulunmaktadir.
Ilk iki basamak 6n yikama islemidir ve bu islemler kaba kirleri uzaklastirmak igin
yapilmaktadir. On yikama esnasinda alinan su 1sitilmamaktadir. Ugiincii basamak ana
yikama asamasidir ve bu asamada yikama suyu 70 °C’ye kadar 1sitilmaktadir. Suyun ¢ikis
sicakligi 56°C civarindadir. Dordiincii basamak birinci durulama islemidir. Bu islem
makinedeki deterjan ve kalmis kirleri uzaklastirmak icin yapilan soguk su ile durulama
islemidir. Islem tamamlandiktan sonra kullanilan su tahliye edilmekte ve durulamanin
ikinci basamagina gecilmektedir. Beginci basamak ikinci durulama basamagidir. ikinci
durulama 70°C sicakligindaki su ile yapilmaktadir ve bu asamada maksimum sicakliga
ulagilmaktadir. Bu asamada disaridan Ikinci durulamanin sicak su ile yapilmast ile
kurulama basamagina hazirlik da yapilmaktadir. Besinci basamagin sonlanmast ile soguk
su alinarak yapilan yikama iglemleri sonlanmakta ve altinci basamak olan kurutma
islemine gecilmektedir. Bu islemde besinci basamakta elde edilen makinenin ig
sicakligi ile kurutma islemi gerceklesmektedir.
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Sekil 1. Bulasik makinesi dongiisii [10]

Goriildiigli iizere bulasik makinelerinde yiiksek sicakliklar olusmakta ve bu
sicakliklarin 6zellikle kurutma isleminde etkili bir sekilde kullanilabilmesi iyi bir
yaliima baglidir. Bu kapsamda projede en uygun yalitim kombinasyonlarinin ve
malzemelerin olusturularak en az enerji tiiketiminin elde edilmesi ve yalitim malzemesine
gore enerji tikketimleri belirlenerek bir veri tabani olusturulmas: amaglanmustir.

Proje kapsaminda olusturulan deney diizenegi ve elemanlart Sekil 2.’de sunulmustur.
Burada ayrica yalitim malzemesi yerlesimleri de gosterilmistir. Deney diizenegi genel
olarak subanyosu, wattmetre, termokupllar, varyak, yaliim malzemeleri ve atik su
giderinden olugmaktadir. Calismada yaliim malzemesi olarak kege ve bitiim
kullanilmig ve ayr1 ayr1 incelenmistir.

5 ~L e
Sekil 2. Deney Dii giE 1 ve Yahtim
banyosu, 2-Wattmetre, 3-Yalitim malzemeleri (bitiim, kece), 4-Atik su gideri, 5-
Ve G g
Termokupllar, 6-Varyak

i yerlesimleri, 1-Sicaklhik ayarh su



Deneyler kapsaminda bitiim ve kege yalitim malzemeleri kullanilarak wattmetre ile
tiim dongiiler sonucunda tiiketilen elektrik miktar1 Sl¢lilmiigtiir. Ayrica sicaklik
Olciimleri de gerceklestirilerek 1s1 kaybi elde edilmeye calisilmis ve bu sonuglardan
bir veri tabani olusturulmustur.

Projede olusturulan veri taban1 bir¢ok tasarimda ilgili mithendislerin zahmetsizce gii¢
tilketimi hesaplamasini ve gesitli kombinasyonlar1 ¢ok kisa siirede bir araya getirmesini
saglayacaktir.

Gilinlimiizde enerji verimliligi ile ilgili bir¢ok calisma yapilmaktadir. Bir¢ok iireticinin
olmas1 nedeniyle ve her giin binlerce bulasik makinesinin iiretilmesinden dolay1 bu ¢aligma
sonucunda elde edilen bilgiler sayesinde oldukga biiyiik bir sektor etkilenecek ve bu
veriler ile hem maliyetlerde hem de gii¢ tiikketiminde azalma saglanabilecegine
inanilmaktadir.

Bu c¢alisma olduk¢a onemli olmustur ve lisans bitirme Ogrencileri projesini bir sanayi
kurulusunda yaparak sektor i¢in simdiden tecriilbe kazanmiglardir. Ayrica sanayide bu
isin iginde olan kisilerden deneyimlerini dgrenmisler ve ayni zamanda bir sanayi
kurulusunda yeniden tasarlanacak bir {irlinii {iniversite isbirligi ile gelistirmislerdir.

ELEKTRIKLI BiSIKLET PROJESI

Makina Miihendisligi Boliimii,

Merve EROZTURK Tez Damsmani: Prof. Dr. Mehmet Arif ADLI
Sencer COSKUN Prof. Dr. ibrahim USLAN
Ilkem HIRTISLI Prof. Dr. Metin U.SALAMCI
Kerem Eymen YILDIZ Dog¢. Dr. Yusuf USTA
Armagan COSKUN

Cagr1 AKTAN

Mustafa Kunter YILMAZ
Ugur SARIGUL
Ercin Erdi AKTAS

Proje onerisi giindelik hayatta kullanilabilecek bir elektrikli bisikletin prototip tliretimini
hedeflemektedir. Bu kapsamda Gazi Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine
Miihendisligi Boliimii son sinif 6grencilerinden 3 farkli 6grenci grubu olusturulmustur. Bu
gruplar; mekanik sistem tasarimi, kontrolcii tasarimi ve motor ve diger elektronik
aksamlarin uyum i¢inde ¢alismasi i¢in koordineli bir gsekilde ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Proje
sonucunda alt tinitelerin montaj baglantisi yapilarak mekanik sistemin elektronik aksamla
uygunlugu saglanarak, elektrikli bisiklet prototipi liretilmistir. Sonug olarak proje ¢iktist
mekatronik bir sistem olacaktir.

Ayrica proje onerimiz i¢in T
Proje fikrinin hayata gegirilmesi i¢in izlenen yontem ve metotlar;

- Tasarim parametreleri ve ¢iktinin belirlenebilmesi amaciyla literatiir ve pazar aragtirmasi
yapilmigtir.



- Tasarim ¢aligmalari CATIA katt modelleme yaziliminin kullanilmasiyla sase ii¢ boyutlu
olarak modellenmistir.

- ANSYS progranu ile olusturulan kati modelin yapisal analizleri ile tasarim dogrulama
caligmalan yiiriitiildii. Buradan edinilen bilgiler sonucunda gerekli goriilen mekanik
aksamin optimize edilmesi saglanmistir.

- Bir 6nceki izlenecek yontemler sonucunda, teknik 6zellikleri belirlenen sase, firma ve
tiniversite imkanlar1 kullanilarak tretilmistir.

- Ortaya ¢ikan saseye bisiklet temel pargalari (pedal, zincir, sele, gidon vb) monte edildi.
Ardindan bisiklet motoru ve elektronik aksami saseye uygun bir sekilde entegre edildi.

Uretim tamamlandiginda ortaya cikan prototip elektrikli bisiklet ile elektrikli bisiklet
kullaniminin artmasi ve buna bagl olarak hava kirliligi ve trafik sorunlarinin azaltilmasi
amaglanmaktadir.

AERODINAMIK YUZEYLER UZERINDE OLUSTURULAN PURUZLERIN AKIS
AYRILMASINA ETKIiSININ SAYISAL iNCELENMESI

Makina Miihendisligi Béliimii,

Anil SERDAR Tez Damsmani: Prof. Dr. Hasmet TURKOGLU
Ugur Can COSKUN

Hava i¢inde hareket eden ugak kanadi, golf topu vb. cisimlere etki eden siiriikleme ve
kaldirma kuvvetleri yiizey {lizerinde olusan akisin yapisina baglhidir. Akis yiizeylerine uygun
sekiller verilerek, akisin yapisi ve dolayisiyla cisme etki eden kuvvetler kontrol edilebilir.
Bu ¢alismada, yiizeyine oyuklar agilmis olan kanatgiklar {izerindeki akis ayrilmasi analiz
edilmistir. Yiizey tizerindeki oyuklarin farkli bolgelere agilmasi ile olusturulan kanat
yapilar izerindeki akig simiilasyonlart yapilmistir. Simiilasyon sonuglarindan, akigin
ayrilma noktasi belirlenmis ve kanadin kaldirma ve siiriikleme katsayilart hesaplamustir.
Simiilasyon sonuglari, yilizey iizerine acilan oyuklar ile akigin yapisinin kontrol edilmesinin
miimkiin oldugunu gostermistir. Uygun bélgeye agilan oyuklar sayesinde, kanada etki eden
siiriikleme kuvveti azaltilirken kaldirma kuvveti artirilabilmektedir.

KANAL iCi AKISLARDA SENTETIK JET KULLANIMI VE SINIR TABAKA
GELIiSiMi UZERINE ETKILERi

Makina Miihendisligi Boliimii,

Bengiihan BALIKCI Tez Damigmani: Prof. Dr. Atilla BIYIKOGLU

Bu ¢alismanin konusu, aktif akis kontrol yontemlerinden biri olan sentetik jet tetikleyicisi
yardimiyla esnek hava kanallarinda siirtinmeden kaynaklanan basing kaybinin ve akistan
kaynaklanan giiriiltiinlin azaltilmas1 tizerinedir. Sentetik jetler, ucak performansinin
iyilestirilmesi, kanat iizerindeki yiik dagiliminin ayarlanmasi ve siirtinmenin azaltilmasi
amaciyla, 6zellikle havacilik sektoriinde akig kontroliinde kullanilan 6nemli



uygulamalardan biridir. Bunun yamn sira, sentetik jetler, tirbiilansa gegisi geciktirmek,
tiirbiilans miktarini azaltmak, sinir tabakanin yiizeyden ayrilmasini 6nlemek ve akig alanin
diizeltmek icin kullanilabilir. Bu caligmada, sentetik jet olusumunun sinir tabaka gelisimine
etkisi aragtirilmistir. Bu amacla, sentetik jet etkisi altinda, sinir tabaka denklemleri
Momentum Integral Metodu kullanilarak elde edilmis ve uygun sinir sartlari ile ¢dziimiinde
kullanilabilecek yontemler 6nerilmistir.

METALIK OLMAYAN ESNEK HAVA KANALLARINDAKI SURTUNME VE ISI
TRANSFER KATSAYILARININ DENEYSEL OLARAK BELIRLENMESI

Makina Miihendisligi Béliimii,

Bagdagiil AYDIN Tez Damigsmam: Prof. Dr. Atilla BIYIKOGLU
Tugba GUNNAR

Bu ¢alismada, metalik olmayan dairesel esnek hava kanallarinda, siirtiinmeden kaynaklanan
basing ve 1s1 transfer kayiplari, tam gelismis akis kosullarinda deneysel olarak
arastirtlmistir. Deney diizenegi ANSI/ASHRAE 120-2008 standardina gore Gazi
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Boliimii Is1 Bilimleri
Laboratuvari’nda kurulmus olup deneyler Reynolds sayisinin 3000 ila 60000 degerleri
arasinda gerceklestirilmistir. Deneyler, 2 in¢ capinda PVC esnek hava kanali kullanilarak,
tam gerdirilmis ve dort farkli sikistirma oranlarinda (%4, %15, %30 ve %45)
gerceklestirilmistir. Deney diizenegi, 6 kW giiciinde iifleg, tiflecin hemen ardindan, hava
giris ucundaki rijit borudan 6nce 1.5 kW giiclinde 6 adet elektrik resistansinin bulundugu
1sitma haznesi, hava giris tarafi rijit borusu, 2 in¢ ¢apinda iki rijit boru arasina yerlestirilen
4 m uzunlugunda esnek kanal, hava ¢ikis tarafi rijit borusu ve hava ¢ikis ucundaki rijit
boruya bagli 2 mm ¢apli 45 adet pipetin oldugu akis diizenleyiciden ibarettir. Deneyler
farkli tifleme hizlar1 ve farkli hava giris sicakliklari igin gergeklestirilmistir. Esnek kanalin
giris ve ¢ikig ucuna yerlestirilen basing problari kullanilarak esnek kanal boyunca olusan
basing farki 6l¢iilmiistiir. Bunun yani sira esnek kanal giris ve ¢ikisindaki hava sicakliklar
termokapil ile 6l¢iilerek veri depolama cihazina kaydedilmistir. Deneyler sonucunda,
Nusselt sayisinin ve Darcy siirtiinme faktoriiniin Reynolds sayisi ile degisimi farkli
sikistirma oranlarinda elde edilmis ve bu veriler kullanilarak siirtinme faktorii ve Nusselt
say1sini veren ampirik bagintilar elde edilmistir.

OTOMOBIL YAN AYNASI TASARIMI
Makina Miihendisligi Béliimii,
ibrahim KAPAN Tez Damismani: Yrd. Dog. Dr. Nureddin DINLER

Bu projede otomobil yan aynasi tasarimi yapilmaktadir. Bunun i¢in 6ncelikle pratik
uygulamalar ve mevcut otomobil aynalar1 gz 6niine alinarak bir otomobilin ayna boyutlari
belirlenmis ve bu 6lgiilere uygun olarak, bir mithendislik ¢izim programi yardimiyla (Solid
Works) ayna tasarlanmistir. Daha sonra ise bir hesaplamali akiskanlar dinamigi yazilimi
olan Fluent programi yardimiyla, bu aynanin akis analizleri yapilarak ayna yiizeyine
uygulanan diren¢ kuvveti(Fd) ve direng katsayisi(Cd) hesaplanmistir. Direng kuvveti,



stirtinme gibi istenmeyen bir etkidir. Dolayisiyla analiz sonuglarina gore, aynanin
geometrisi iyilestirilerek bu diren¢ kuvveti azaltilmaya calisiimistir.

DAMAR iCi PULSATIL AKISLAR iLE ESNEK KANALLARDAKI AKISLAR
iCiN SINIR TABAKA GELIiSIiMi

Makina Miihendisligi Boliimii,

Didem Cansu iLHAN Tez Damismani: Prof. Dr. Atilla BIYIKOGLU

Bu c¢alismada, iklimlendirme endiistrisinde yaygin olarak kullanilan esnek hava
kanallarindaki sinir tabaka olusumu ile pulsatil akis yapisina sahip damar igi akislar i¢in
sinir tabaka olusumu ve gelisimi karsilastirmali olarak incelenmistir. Damar i¢i akislarda,
non-newtonian kan akisi i¢in zamana bagli hiz profili analitik olarak elde edilmistir. Damar
ici akislarda, pulsatil akis i¢in elde edilen hiz dagilimi kullanilarak Momentum sinir tabaka
kalinlig1 gelismekte olan bir akis igin belirlenmistir. Pulsatil akigin karakteristik yapist ile
ilgili olarak sinir tabaka kalinligi zamana bagli olarak elde edilmistir. Damar ve kanal
capinin sinir tabaka gelisimine etkisi incelenmistir. 10 mm g¢apli bir damar i¢in elde edilen
sinir tabaka kalinligr gelismekte olan bir akis icin 3.45 mm ile 3.9 mm arasinda
degismektedir. Damar capi arttik¢a sinir tabaka kalinligi artmaktadir. Esnek kanallarda ise
sinir tabaka kalinligi 2R capli bir kanal i¢in 0.9R olarak bulunmustur.

PELTON TURBINi TASARIMI VE ANALIZi
Makina Miihendisligi Boliimii,

ibrahim NAR Tez Damsmam: Prof. Dr. Hasmet TURKOGLU
Ceylan YEGEN

Bu ¢alismada bir Pelton tiirbininin tasarimi yapildiktan sonra, tlirbindeki akis ve
performans analizleri yapilmistir. Yapilan hesaplamali akigkanlar dinamigi (HAD)
analizleri ile tiirbinin 6nemli parcalari olan nozul ve “kasiklardaki” akiglar ayr1 ayri
incelendikten sonra tiim tiirbinde akis simiilasyonlar1 gergeklestirilmistir. Simiilasyon
sonuglarindan yararlanilarak nozul-kasik mesafesinin ve kasik geometrisinin akisa ve
dolayisiyla tiirbin performansi analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar, nozul-kasik
mesafesinin ve kasik geometrisinin tiirbin performansi iizerinde etkili oldugunu
gostermistir.




BiR DOGALGAZ CEVRIM SANTRALINiN VERIMIiNi ARTTIRMA VE ATIK
ISILARININ GERi KAZANIMI CALISMALARI

Makina Miihendisligi Boliimii,

Taha SANCAK Tez Damismam: Prof. Dr. ilhami HORUZ
Muhammet Cihat TAHIROGLU

Dogalgaz yakitl kombine gevrim termik santralleri diger fosil kaynakli yakit kullanan
termik, niikleer ve hidroelektrik santrallerine gore daha diisiik kurulum maliyeti ile daha
kisa siirede isletmeye alinabilmektedirler. Kombine ¢evrim santrallerindeki asil amag, atik
1s1 gazlarindan yararlanarak buhar elde edilmesiyle elektrik {iretmek ve verimi arttirmaktir.
Gaz santrallerinin tek bagina verimleri diisiiktiir ama kombine ¢evrim oldugunda verimleri
daha da artmaktadir ve milli ekonomiye katki saglanmaktadir. Kombine ¢evrim
santrallerinde gaz tilirbinleri ve buhar tiirbinleri birlikte kullanilmaktadir. Yakit olarak
dogal gaz kullanilan gaz tiirbinlerinden elde edilen elektrik enerjisinin yani sira tiirbin
egzozundan yiiksek sicakliga sahip egzoz gazlarinin atik isisinin kazana verilmesiyle
elde edilen buhar ile buhar tiirbinlerinden de ek elektrik iiretimi saglanmaktadir. Bu
santrallerde gaz tlirbinli ¢evrimlerin iist sicakliginin yiiksek olmasi ve buhar tilirbinli
¢evrimlerin alt sicakliklarimin diisiikk olmasi avantajlari birlestirilerek tasarim
kosullarinda g¢aligmak iizere kombine ¢evrim verimi %50-60 civarinda
gerceklestirilebilmektedir. Bu calismada Ambarli Dogalgaz Kombine Cevrim Santrali
incelemeye alinmig, termodinamik analizi yapildiktan sonra, mevcut sistemin
veriminin yiikseltilmesi i¢in neler yapilabilecegi detayli olarak arastirilmis ve ardindan
sistemde olusan atik 1silarin geri kazanilmasi i¢in neler yapilabilecegi lizerinde
durulmustur.
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