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CONGRESS ID
SELJUK 6TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
DATE - PLACE
JULY 16- 17, 2021
KONYA

ORGANIIZATION
UBAK International Sciences Academy

EVALUATION PROCESS
All applications have undergone a double-blind peer review process.

PARTICIPATING COUNTRIES
Turkey —Egypt — Zurich- Poland- Tunisia- Greece- India- KSA- United Kingdom-
Uganda- Ghana- Czech Republic- Japan- Saudi Arabia- Colombia-
Germany- Amman- Iran - Algeria

PERCENTAGE OF PRESENTATION
45% form Turkey and 55 % from other Countries

PRESENTATION
Oral presentation

LANGUAGES

Turkish, English, Russian, Persian, Arabic
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CONFERENCE PROGRAM

Online Presentation

Zoom Meeting ID: 816 0902 0649
Passcode: 16170722

®

zZoom
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IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY

To be able to make a meeting online, login via https://zoom.us/join site,
enter ID instead of “Meeting ID

or Personal Link Name” and solidify the session.

The Zoom application is free and no need to create an account.

The Zoom application can be used without registration.

The application works on tablets, phones and PCs.

Speakers must be connected to the session 10 minutes before the
presentation time.

All congress participants can connect live and listen to all sessions.
During the session, your camera should be turned on at least %70 of session
period

Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion
(question-answer) section of the session.

TECHNICAL INFORMATION

Make sure your computer has a microphone and is working.

You should be able to use screen sharing feature in Zoom.

Attendance certificates will be sent to you as pdf at the end of the congress.
Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion
(question-answer) section of the session.

Before you login to Zoom please indicate your name surname and hall
number,

exp. H-..., S-... NAME SURNAME
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16.07. 2022 10: 00 — 12:00
Meeting ID: 816 0902 0649 Passcode: 16170722

ELCIN DALKILIC Covid-19 Pandemi Déneminde Uzaktan Muhasebe Egitimi ile Tlgili
Yapilmis Calismalarin Igerik Analizi
TUBA CENGIZ The Use Of Anthropomorphism In Young Learner Education: Fables And
Role-Playing Method

DR. OGR. UYESI SECIL Okul Oncesi Dénem Cocuklarinin Oyun Ve Oyuncak Tercihlerinin
YILDIZ Cocuklarm Cinsiyetleri A¢isindan Incelenmesi

Ortaokul Ogrencilerinin Yeni Nesil Matematik Sorularina Iliskin
TUGBA KILCAN Tutumlarinin Cesitli Degiskenler Acisindan Incelenmesi

CK.}DEM UNSAL Tiirk Isaret Dili Ve Egitime Yansimalar1
HILAL ATLAR

Matematikte Zorluk Yasayan Ogrencilere Toplama Isleminde
HALIL UYSAL Akicilik Kazandirmada Video Animasyonla Sunulan KKK Tekniginin
Etkililigi

HALIL UYSAL Temel Islemlerde Akicilik Kazanmaya Yonelik Bir Aile Egitim
Programinin Etkililigi
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TUGBA NUR YAKA
MUSTAFA YUKSEL ERDOGDU Aile ikliminin Bireylerin Mutlulugu ile Iliskisi

SUMEYYE KONAKCI Ergen Yas Grubunda Irritabilite, Baglanma Ve Diisiince Eylem Kaynagmasi
DOC. DR. MESUT YAVUZ Arasindaki Iliskinin Incelenmesi

YUSUF ATMACA
ABDULKERIM CEVIKER

Milli Takim Diizeyindeki Halter Sporcularinin Kilo Diisme Profilleriyle
Siirekli Kayg1 Diizeyleri Arasindaki iliskinin incelenmesi

KORAY GULER
UGUR ODEK Stiper Amator Lig Futbolcularmin 1mgeleme Tercihlerinin Incelenmesi

FATMA SENOL
ILGI ATAY KAYA
GULCAN BULUT

IPEK KASTAS UZUN

Spatial Mapping Of Young Children’s Neighborhood Experiences: How To
Do That With GIS In A Konak (Izmir) Neighborhood

FATMA SENOL
ILGI ATAY KAYA Same Neighborhoods And Different Open-Green Space Perceptions Of
TUBA N. OZKAN Parents With Young And Old Children: A Case In Two Neighborhoods Of

A. OZLEM ONDER Izmir

Yiizme Sedanterlerin Fonksiyonel Ve Verimli Hareket Edebilme Becerisini
RAMAZAN CEYLAN Nasil Etkiler

HALIDE GUNDES
AHSEN YAREN EREN )
DR. OGR. UYESI NESLIHAN Déniigtimiin Sesi: Fikirtepe Ornegi
AYDIN YONET
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ABDULHAMID MERMER Ofis Tipi Ve Kurul Tipi Yiiksek Denetim Kurumlarinin Ulusal Biitce
IDIOIGTID) R0 DA R ICA AN @NEe  Siirecindeki Rolii Ve Katkilari: Ulusal Denetim Ofisi Ve Tiirk Sayistayinin
Biitce Uzerindeki Mali Ve Mali Olmayan Etkilerinin Karsilastiriimasi

GIZEM HEDIYE EREN
SINEM DIKSU
RAHELEH KHATIBI
TOLGA BERKAY KESEN

GOKHAN OZKAYA Comparative Analysis of Countries in terms of Circular Economy
Indicators Employing the CRITIC-Based MAUT and COPRAS Methods
YASIN ATAMAN

DR. OGR. UYESI MUSTAFA Kredi Taleplerinin Degerlendirilmesinde Kullanilan Mali Analiz Teknikleri
ARI Ve Teknoloji Iliskisi

Z Kusagmin Sosyal Medya Ile Etkilesiminin E-Ticaret Tutumlarina Etkisi:
Sistematik Bir Inceleme

[ZZET AYDEMIR
MEHMET EMIN YASAR
Acil sertifika
PROF. DR. CEMAL ZEHIR

ARS. GOR. MAHMUT
BILGETURK

Saglik Teknolojilerinde Ekonomik Degerlendirme: Maliyet-Etkililik
Yontemi Ve Siirecleri

Biiyiik Veri Analitigi Yetenegi Ve Firma Performansi Iliskisi: Firma
Biiyiikliigliniin Diizenleyici Rolii

DR. OGR. UYESI AYSE ELIF Pandemi Etkisinde Tiirk Hava Yollarinin Finansal Performansinin Critic Ve
YAZGAN Aras Yontemleriyle Degerlendirilmesi
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DR. DERVIS DOKGOZ Bazi Sufi Miielliflerin, “Alimler Peygambetlerin Varisleridir” Hadis-1
Serifine Dair Yorumlari

DR. DERViS DOKGOZ Tasavvuf-Fikih Iliskisinde Isari Tefsirin Rolii

DOC. DR. AKIF AKTO Yaratici Yazma Yaklasiminin Yazmaya Y onelik Tutum Ve Becerilere Etkisi

ELA KIRAN OLMEZ

DOC. DR. MUSTAFA iSMAIL Riza Pasa’nin Esma-I Tiirkiyye Adli Sézliigiiniin Salih Vehbi Tarafindan
DONMEZ Yapilan Arapga Terciimesinin Incelenmesi

DR. OGR. UYESI iZZET

o Kur’an’in Beyani inceliklerinden Vav-1 Semaniye Uzerine Bir Degerlendirme
MARANGOZOGLU

DR. OGR. UYESI iZZET Arap Kelaminda Fasih Sayilmayan Bazi Lafizlarin Kur’an S6zdizimindeki
MARANGOZOGLU Kullanim1
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ASHUTOSH BANSHWAR
SYED AFREEN HUSSAIN Self-Driving Vehicles: Socio-Legal Challenges

PRATEEK KUMAR DINKAR
PAYAL Marital Rape in India: A Study of Legal and Judicial Trends

DOC.DR. GULDEN SISMAN Avukatlik Hizmetinde Kdv Sorunsali
GOKHAN TANERI Sogutucu Etki (Chilling Effect)

GOKHAN TANERI Non-Refoulement {lkesi Ve Jus Cogens Niteligi

Bolge Adliye Mahkemesi Ceza Dairesi Kararlarina Kars1 Direnme Imkani
GOKHAN TANERI Bulunmamasinin Sebep Oldugu Verimsizlik Sorunu

DR. OGR. UYESI MEHMET
YUCEL Dijital Hizmet Vergisinin Uygulama Esaslar

EMRAH TAN Tiirk Hukukunda Onleme Amagcli Iletisimin Denetlenmesi Tedbiri
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16.07. 2022 10: 00 - 12:00
Meeting ID: 816 0902 0649 Passcode: 16170722

SANDHYA RIJAL . o .
SAROJ ADHIKARI Non-Timber Forest Products and Livelihood Linkages: A Case of

RAMESH R. PANT Lamabagar, Nepal

ERIC HAWKINSON Simplified Mobile AR Platform Design for Augmented Tourism
EDGARAS ARTEMCIUKAS

Community Based Tourism and Development in Third World Countries: The Case
NGONO MINDZENG TERENCIA of the Bamileke Region of Cameroon

An Evaluation of Tourism Education in Nigeria’s Higher Institutions
ELDAH EPHRAIM BUBA

BITA MASHAYEKHI
MOHAMMAD ARA Activity-Based Costing in the Hospitality Industry: A Case Study in a Hotel

CHUKIAT CHAIBOONSRI

Asymmetrical Informative Estimation for Macroeconomic Model: Special Case in
SATAWAT WANNAPAN

the Tourism Sector of Thailand

MAJA MARTINOVIC
VALENTINA ZARKOVIC Potential of Croatia as an Attractive Tourist Destination for the Russian Market
HRVOJE MALJAK
Behaviors and Factors Affecting the Selection of Spa Services among Consumers
CHUTIMA KLAYSUNG in Amphawa, Samut Songkhram, Thailand

Consequential Influences of Work-Induced Emotions on the Work-Induced

BAVOIRLACL M IBID AT NI S INIDES Happiness of Frontline Workers in Finance-Oriented Firms

EMMANUEL K. MAWUENA
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LASZLO VARI Freedom with Limitations: The Nature of Free Expression in the European Case-Law
The Impact of Globalization on the Development of Israel Advanced Changes
EREZ COHEN

The Two Layers of Food Safety and GMOs in the Hungarian Agricultural Law
GERGELY HORVATH Authors: Gergely Horvath

> > > > Jurisprudencial Analysis of Torture in Spain and in the European Human Rights
MARIA JOSE BENITEZ JIMENEZ System

MOHSEN DAVARZANI
EHSAN LAME

MOHAMMAD TAGHI HASSAN
ZADEH

Reviewing the Relation of Language and Minorities' Rights

The Social Reaction to the Wadi Salib Riots (1959) as Reflected in Contemporary
ADA YURMAN Israeli Press

DI SRR SRR An Analytical Study on the Politics of Defection in India
PRAFULLA C. MISHRA

The Ethio-Eritrea Claims Commission on Use of Force: Issue of Self-Defense or
ISAIAS TEKLIA BERHE Violation of Sovereignty

Enforcement of Decisions of Ombudsmen and the South African Public Protector:
ROXAN VENTER Muzzling the Watchdogs

Directors’ Duties, Civil Liability, and the Business Judgment Rule under the

BB A s D Portuguese Legal Framework

CONCEICAO DINIS
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MUSTAFA HINCAL

[HSAN TOLGA MEDENI Diinya’da Ve Tiirkiye’de Dijitallesme Seviyelerinin Endeksler Bazli Olarak
TUNC DURMUS MEDENI Incelenmesi

ASEL AKMATALIEVA Medya Denetimi Ve Denetim Y ontemleri

UGUR KAZANCCI
AYSE GUL UYSAL
TUNC DURMUS MEDENI
[HSAN TOLGA MEDENI

DR. SEMA DOKME YAGAR Covid-19 Asist Tutumu Ile iliskili Faktérlerin incelenmesi: Tiirkiye Ornegi

DR. SEMA DOKME YAGAR .
DR. OGR. UYESI FEDAYI E-Nabiz Uygulamasinin Medyadaki Yansimasinin Incelenmesi: Bir Gazete

YAGAR Ornegi

Dijital Tiirkiye Indeksi Baglaminda Giivenlik Tematik Alaninin Tiirkiye
Cumhuriyeti Milli Savunma Bakanlig1 Hizmetleri Kapsaminda Analizi

DR. OGR. UYESI H. CEM
SAYIN
ARS. GOR. GAMZE SEVIMLI
ORGUN

Yonetim Kurulu Toplant: Sikliginin Firma Performansi Uzerine Etkisi:
Borsa Istanbul Uygulamas1
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UTKU AYBUDAK Basmaci Hareketi Ve Afgan Modernlesmesine Dolayli Etkileri

OMER BERKAY DURSUN 12 Mart Mubhtiras1 Sonras1 Kurulan Reform Hiikiimetlerinin Askerle Olan
Mliskileri

OGR. GOR.SULEYMAN
CIHAN

FATMA INCE SANCAKLI Bizans Devleti’nde Tkonakiricilik-ikonacilik Dénemi (711-813)

NiZAM ABAY Archaeological Materials Of The Roman Period Protected In
The Ilgin Fire Building

Tarihsel Siiregte Siginma, Siginma Hakki Ve Uluslararasi Belgelerdeki Yeri
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P. U. F. D. DOSENT
NAZILS ABDULLAZAD®D
P. U. F. D. DOSENT Odabiyyat Teliminds Praktik Moggalalorin Rolu

BILAL HOSONLI

DR. OGRETIM UYESI VEDAT Hegel’in Spinoza Elestirisi: Toz Olarak Tanr1

TEZCAN
MUHAMMED RECAI CIFTCI Miizikal Seyir Karakterinin, Kur’an’in Tilavet Hizina Etkisi (Y{nus Stresi
107. Ayet Ornegi)

ARS. GOR. DR. YUSUF
OZCAN Arap Halk Edebiyatinda Tiir Ve Tema Bakimindan Ninniler

(AREIISIEh AR MO/ Odabiyyat Darslorinds Ifadeli Oxunun Shomiyyati

OGR. GOR. HASAN EMRE
ERGUN Power Dynamics And Individualism In John Steinbeck’s Of Mice And Men
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MEHMET ALI SEN Genglerin Saglik Okuryazarlig1 Ve HPV Bilgi Diizeyleri Arasindaki Miski:
EDA YAKIT AK Tiirkiye Ornegi

FATMA BASARAN
PINAR DURU
OZLEM ORSAL
MERVE ISLER
MELIS ALMULA KARADAYI
HAKAN TOZAN
DUYGU AKIN SAYGIN
MEHMET TUGRUL YILMAZ

ANIL DIDEM AYDIN
KABAKCI

FIGEN GUNEY
DEMET AYDOGDU
IBRAHIM GULER

OGR. GOR. DR. ESRA ANUS
TOPDEMIR

ARS. GQR MPLTEM SUNGUR Hemsirelik Ogrencilerinin Saglik Algisinin Saghg Arama Davranislari
OGR. GOR. SERIFE Uzerine Etkisi
KOLEOGLU

DR. OGR. UYESIi ZELIHA
BUYUKBAYRAM

MUSTAFA TALIiB SALEEM
MUSTAFA PEHLIVAN
ONDER YUMRUTAS
PINAR YUMRUTAS
DEMET KAHRAMAN

MEHMET EMRE TASCI Farkl Yiiksekliklerde Uygulanan Plyometrik Sinav Sirasinda Yiik
DOC. DR. IRFAN GULMEZ Dagilimlarinin Incelenmesi

Sensitivity To Early And Forced Marriages: Scale Development And
Validation

Hasta Giivenligi Kiiltiirii Boyutlarinin Cok Kriterli Karar Verme Y ontemi
[le Degerlendirilmesi

An Anatomic Evaluation Of Corpus Callosum Length In Patients With
Alzheimer’s

Antiproliferatve Effect On Lung Cancer Cells And Phenolic Content Of
Salvia Aramiensis
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YUNOS ZAHRI
AB HAMID R. SUSANTY Cyber Security Situational Awareness among Students: A Case Study in Malaysia
AHMAD MUSTAFFA
A. BOUABID
B. BIELENBERG
S. AINANE

N. PASHA

Proposing Problem-Based Learning as an Effective Pedagogical Technique for
CHRISTINE K. FULMER . .
Social Work Education
AGAH TUGRUL KORUCU The Cloud Systems Used in Education: Properties and Overview
HANDAN ATUN
L UATEL DR LDCL Lab Activities for Introducing Nanoscience to Teachers and Students
MUHAMAD HUGERAT

NAGORE GUERRA BiLBAO Elaboration and Validation of a Survey about Research on the Characteristics of

CLEMENTE LOBATO FRAILE Mentoring of University Professors’ Lifelong Learning

ABDUL HALIM ABDULLAH Using Thinking Blocks to Encourage the Use of Higher Order Thinking Skills

NUR LIYANA ZAINAL ABIDIN ) .
MAHANI MOKHTAR among Students When Solving Problems on Fractions

Students’ Views on Mathematics Learning: A Cross-Sectional Survey of Senior
FAHAD SULEIMAN Secondary Schools Students in Katsina State of Nigeria

Undergraduates Learning Preferences: A Comparison of Science,

Learning Outcomes Alignment across Engineering Core Courses

SALINA BUDIN

N Technology and Social Science Academic Disciplines in Relations to

Teaching Designs and Strategies

SHAHLAN SURAT

SAEMAH RAHMAN : . ‘
SAADIAH KUMMIN with Meta-Teaching Skills

ETSUO MORISHITA Project and Experiment-Based Fluid Dynamics Education

Inquiry on the Improvement Teaching Quality in the Classroom
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BITA MASHAYEKHI
MARJAN FAYYAZI Fi
PARISA SEFATI LEIES

Using “Eckel” Model to Measure Income Smoothing Practices: The Case of
FEDDAOUI AMINA 5
French Companies
KATLEHO D. MAKATJANE Modelling Conditional Volatility of Saving Rate by a Time-Varying Parameter
KALEBE M. KALEBE Model

A Study on the Relation between Auditor Rotation and Audit Quality in Iranian

SAFA OUGOUJIL Ethical Finance and Islamic Finance: Particularities, Possible Convergence and
Potential Development
The Influence of Transformational Leadership on Knowledge Sharing in Iraq’s
Public and Private Higher Education: A Comparison Study

FERDI SONMEZ

BASAK BULUZ

RITA U. ONOLEMHEMHE 5 . .
SAHEED L. BELLO Evaluating the Nexus between Energy Demand and Economic Growth Using the

AKIN P IWAYEMI VECM Approach: Case Study of Nigeria, China, and the United States

MOHAMMAD T. UDDIN Conservation Agriculture Practice in Bangladesh: Farmers’ Socioeconomic Status
AURUP R. DHAR and Soil Environment Perspective
ELINA BAKHTIEVA Digital Marketing Maturity Models: Overview and Comparison

Review of Studies on Agility in Knowledge Management




SELJUK 6TH INTERNATIONAL
CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES
CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
JULY 16-17, 2022 - KONYA

16.07. 2022 14: 00 - 16:00
Meeting ID: 816 0902 0649 Passcode: 16170722
ANDERS TROEDSSON
M. M. MUHAMMED 21st Century Islam: Global Challenges of Islamic Representation and Knowledge
0. KHUZAIMA Acquisition
Theory and Reality on Working Life of People with Disability: The Case in
DOROTA KOBUS-OSTROWSKA
Poland
MURITALA BABATUNDE The Politics of Foreign Direct Investment for Socio-Economic Development in
HASSAN Nigeria: An Assessment of the Fourth Republic Strategies (1999 - 2014)

KEHINDE AUGUSTINA
ODUKOYA

SAMIA AIT ALI YAHIA The Cave Paintings of Libyc Inscriptions of Tifra, Kabylia, Algeria
DINABANDHU MAHATA
AMIT KUMAR Female Work Force Participation and Women Empowerment in Haryana
AMBARISH KUMAR RAI

Sexualization of Women in Nigerian Magazine Advertisements

MOHD YUSRI IBRAHIM Developing Measurement Model of Interpersonal Skills of Youth

Preservation of Artistic Heritage: Effect of Modernization on Antiquities and
UCHENNA BELLA ONU Traditional Murals in Nigeria

From Risk/Security Analysis via Timespace to a Model of Human Vulnerability
ANDERS TROEDSSON and Human Security
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Public Squares and Their Potential for Social Interactions: A Case Study of
ASMA MEHAN S . .
Historical Public Squares in Tehran

M. AMINU SANDA Organizational In.Volvement and Employ.ees Consumptl(.)n of New Work Practices
in State-owned Enterprises: The Ghanaian Case
K. EWONTUMAH

YESUSELVI MANICKAM Assessment on Communication Students’ Internship Performances from the
Tom Stoppard: The Amorality of the Artist
CLARE FINBURGH
AHMED USMAN EGYE Analysis of Poverty Reduction Strategies as Mechanism for Development in
NINO ABESADZE
MARINE MINDORASHVILI Investigation of the Main Trends of Tourist Expenses in Georgia

NINO PARESASHVILI

SAMIA AIT ALI YAHIA Analysis of Steles with Libyan Inscriptions of Grande Kabylia, Algeria

SAYANTAN KHANRA Adoption and Diffusion of E—Gove.rnment Ser\{wes in IT1d1a: The Impact of User
Demographics and Service Quality
ROJERS P. JOSEPH

Social Work Practice to Labour Welfare: A Proposed Model of Field Work
NAEEM AHMED Practicum and Role of Social Worker in India
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MUHAMMAD NAVEED

Need of National Space Legislation for Space Faring Nations

ANTONIOS MANIATIS Human Rights in Armed Conflicts and Constitutional Law

Forensic Medical Capacities of Research of Saliva Stains on Physical Evidence
SAULE MUSSABEKOVA after Washing
FAHAD ALANAZI ANDREW A Method to Enhance the Accuracy of Digital Forensic in the Absence of Sufficient
JONES Evidence in Saudi Arabia
Sexual and Gender Based Crimes in International Criminal Law: Moving Forwards
LAV RIL or Backwards?
Controlling Youths Participation in Politics in Sokoto State: A Constructive
Inclusiveness for Good Governance in Nigeria

Judicial Institutions in a Post-Conflict Society: Gaining Legitimacy through a

Holistic Reform

UMAR UBANDAWAKI

ABDUL SALIM AMIN

Military Court’s Jurisdiction over Military Members Who Commit General Crimes
under Indonesian Military Judiciary System in Comparison with Other Countries
The Ombudsman: Different Terminologies Same Missions

DINI DEWI HENIARTI

KHODR FAKIH

ARMEN YEZEKYAN The Legal Procedure of Attestation of Public Servants
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Family Relationships and Coping with the Stress of Young People from Migrant
A. GAGAT-MATULA . .
Families with Cerebral Palsy
ABDULKAREEM HUSSEIN Job Satisfaction and Motivation as Predictors of Lecturers’ Effectiveness in Nigeria
BIBIRE Police Academy
The Effectiveness of Cognitive Behavioural Intervention in Alleviating Social
BALOIRLANAIEID) L1, 1815 ST ERUEIONNY Avoidance for Blind Students

ASIF ALIL, DAUD SALIM A Quasi-Systematic Review on Effectiveness of Social and Cultural Sustainability
FARUQUIE Practices in Built Environment

MARZIEH TALEBZADEH The Effectiveness of Metaphor Therapy on Depression among Female Students
SHOUSHTARI
ESILE EVRIM
VES . Effect of Personality Traits on Classification of Political Orientation
ALIYU AWWAL

AKM REZAUL KARIM
TANIA SHARAFAT

ABU YUSUF MAHMUD

ASMITA KLA
- S Impact of Personality and Loneliness on Life: Role of Online Flow Experiences
SOMA PARIJA

Career Counseling Program for the Psychological Well-Being of Freshmen
SHEILA MARIE G. HOCSON University Students

Cognitive Emotion Regulation in Children Is Attributable to Parenting Style, Not
to Family Type and Child’s Gender

Family Relationships and Coping with the Stress of Young People from Migrant
A. GAGAT-MATULA Families with Cerebral Palsy

Job Satisfaction and Motivation as Predictors of Lecturers’ Effectiveness in Nigeria
ABDULKAREEM HUSSEIN Police Academy
BIBIRE
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The Relationship between the Feeling of Distributive Justice and National Identity
LEILA BATMANY
of the Youth
Shifting Paradigms Of Culture: Rise Of Secular Sensibility In Indian Literature
NIDHI CHOUHAN
Granting Saudi Women The Right To Drive In The Eyes Of Qatari Media
RASHA A. SALAMEH

The Investigation on the Relationship between Religion and Development: By
DALAL BENBOUTRIF Focusing on Islam

Words of Peace in the Speeches of the Egyptian President, Abdulfattah El-Sisi: A

MOHAMED S. NEGM Corpus-Based Study

WALEED S. MANDOUR

Masquerade and “What Comes Behind Six Is More Than Seven”: Thoughts on Art
OSA D EGONWA History and Visual Culture Research Methods

Millennials' Viewpoints about Sustainable Hotels' Practices in Egypt: Promoting

JAILAN MOHAMED EL Responsible Consumerism

DEMERDASH

Collaborative and Experimental Cultures in Virtual Reality Journalism: From the
RADWA MABROOK Perspective of Content Creators

The Impact of Socio-Economic and Type of Religion on the Behavior of
SADHANA GHNAYEM Obedience among Arab-Israeli Teenagers

Evolving Paradigm of Right to Development in International Human Rights Law
NAEEM ULLAH KHAN and Its Transformation into the National Legal System: Challenges and Responses
KALSOOM KHAN in Pakistan
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Barriers and Strategies for Effective Communication between Parents and Children
SADHANA GHNAYIEM . .
in the Family
ALI AKBAR The Classical Islamic Laws of Apostasy in the Present Context

(DI RIDINID b African Traditional Method of Social Control Mechanism: A Sociological Review
LEVIEV I IDIB, DTS 0L N of Native Charms in Farm Security in Ayetoro Community, Ogun State, Nigeria

LUMINITA DUTICA
GHEORGHE DUTICA

Generative Syntaxes: Macro-Heterophony and the Form of ‘Synchrony’

EMMA DWI ARIYANI

DINI HADIANI A Descriptive Study of Self-Compassion in Polytechnic Students in Indonesia

Social Work Practice to Labour Welfare: A Proposed Model of Field Work

NAEEM AHMED Practicum and Role of Social Worker in India

MONA SALAH EL-DIN From Victim to Ethical Agent: Oscar Wilde's The Ballad of Reading Gaol as Post-
HASSANEIN Traumatic Writing

DESHAR BASHU DEV Eradication of Mental Illness through Buddhism
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OGR. GOR. DR. EMINE
MERVE USLU Akran Zorbaligina Yo6nelik Calismalar

OGR. GOR. DR. EMINE ) _ )
MERVE USLU Ogrencilerin Ilkokula Uyum Siirecinin Incelenmesi

HAKAN AYDIN Kiitiiphanelerde Bulut Bilisim Hizmet Modelinden Faydalanilmasi Uzerine
Bir Arastirma
HAKAN AYDIN Kiitiiphanelerde Yapay Zeka Uygulamalari Uzerine Bir Aragtirma

.ZUHA.I.“ AS A Okul Miidiirlerinin 21.Y'Y Beceri Diizeyleri
TIJEN TULUBAS

Ulkeler Baglaminda Mutluluk Ile Egitim Alaninda Elde Edilen Bagar
DR. AZMi TURKAN Arasindaki {liskinin Incelenmesi
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DR. OGR. UYESI BEGUM i
DIiLARA EMIROGLU Kiiltiirel Mesafe Ve Turizmdeki Onemi

ARAS. GOR. ISKIN
0OZBULDUK KILIC
ARAS. GOR. DR. AYCIN Absiirt Filmlerin Yaratict Yonetmeni: Onur Unlii Sinemasi

GELIR ATABEY

ARAS. GOR. DR. AYCIN

. Toplumsal Cinsiyet Baglaminda Cevrimigi Gazetelerde Kadin
GELIR ATABEY

Cinayeti Haberlerinin Sunumu

[LKAY CEYRAN

o > The Notion Of Feminism From Critical Discourse Analysis Perspective On
FATMA FILIZ TILFARLIOGLU

Chimamanda Ngozi Adichie’s Speech

EKINSU SAAT Critical Discourse Analysis Of An Advertisement About Prejudices
FATMA FiLiZ TILFARLIOGLU Towards The Term ‘Father’ In Turkish Society
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EZGI DEVECI INEL
DOC. DR. ALI KIS

Tiirkiye’de Egitim Y 6netimi Alaninda Giincel Arastirma Egilimleri: 2021
Yilindaki Lisansiistii Tezlerin incelenmesi

SAADET OZDiL Liselere Gegis Sisteminde Tercih Komisyonunda Goérevlendirilen
Psikolojik Danigmanlarin Ve Okul Y6neticilerinin Siirece iliskin Gériisleri
HALIL IBRAHIM KAYA
GOKHAN YIGIT
FATIH KILIC

MERVE BASKUTLU

NURGUL KESKEK The Improvement Of Emotional Intelligence Through Fairy Tales

Ozel Egitim Ihtiyac1 Olan Ogrencilerle Calisan Ogretmenlerin Psikolojik
ARZU KALINCI DUNYA Saglamliklar1 Ve Oz-Yeterlik inanglari Arasindaki iliskinin Incelenmesi

Examining The Language Learning Efforts Of University Students
Studying In Foreign Language Departments In Terms Of Various Variables

HILAL ATLAR
YILDIZ UZUNER Erken Okuryazarlik Yasantilarinin Desteklenmesinde Isitme Kayipl

OSMAN COLAKLIOGLU Cocugu Olan Ailelerin Gereksinimlerinin Incelenmesi

FERHAT ENSAR
ABDURRAHMAN GUNDUZ Yazma Oz Yeterlik ile Yazma Egilimi Arasindaki Iliski: Cinsiyetin

EMRE CAN Diizenleyicilik Rolii
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EARL JONES G. MUICO Codeswitching And Its Implication To Second Language Learning
SERDAR SAHIN Nuri Pakdil’de Anti-Kolonyalizm Baglaminda Afrika

OGR. GOR. DR. HUSEYIN
SELIM KOCABIYIK

OGR. GOR. DR. ZAFER SARI

Ceviri Soylem Ve Kuramlari Isiginda Kur’an’in Cevrilebilirligi

DR. OGR. UYESI EYUP AKSIT Arap Dilinde ‘INNE’ Bigimbirimi Ve Anlamsal islevleri

DR. OGR. UYESI EYUP AKSIT Edimbilimsel Bir Yaklasim: Arap Dilinde Edilgen Cat1

XVIL. Yiizyil Batili Seyyahlarin Eserlerinde Tiirkler Ve Azinliklara Y 6nelik
ESMA CAKIR Etnik Kliselestirme
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DR. OGR. UYESI ADEM ALI
IREN
RUMEYSA TAS

Yeni Bir Giivenliklestirme Alani: Go¢

FATMA NUR YAYLALI

. . Modernlesme Siirecinde Tiirk Ailesinde Sevgi Ve Saygi Degerlerinde
DR. SELIM SOZER

Degisim (Karaman Ornegi)

ABDUL SATAR RAFAT YAVUZ

PROF. DR. TIMUCIN

KODAMAN Afganistan-Cin Siyasi liskileri

The Organization Of Turkic States As A New Strategy For A More
DR. EMRAH YILDIRIMCAKAR Powerful Turkey In Central Asia And The Middle East Politics

DIEHATCEDOCAN [lahi Dinlerin Kadin Algist Uzerine Baz1 Miilahazalar

DR. SELAHATTIN YILMAZ Erdemlilik Baglaminda Kurban Ibadeti

M. BAHRI KIRIKCI Politik Kuznet Egrisi Hipotezinin Tiirkiye I¢in Incelenmesi

Goniillii Spor Orgiitii Uyelerinin Degerlendirmelerine Gére Orgiit

GURSOY OLCA Kiiltiirinin Temel Unsurlari

PROF. DR. F. PERVIN BILIR
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UMUR EMRE ONAL I¢ Mekanda Cocuk Mobilyasi Ozelinde iletisim Stratejileri
DR. ARS. GOR. ELIF OZGEN

DR. ARS. GOR. ELIiF OZGEN Mimari Gorsel Anlatim Teknikleri Ve Sosyal Medya

Teknoloji Ve Malzeme iliskisi Baglaminda Heykelde Malzeme
OGR.GOR. DR. METIN KAR Olarak Terakota

- : Tiyatro/Oyunculuk Béliimii Ogrencilerinin Ses Egitimi Derslerine liskin
DR. OGR. UYESI MEHMET Gériisleri
. sleri
SAHIN AKINCI

DENI? ATIK,, . Mekan Algisina Yeniden Bakmak: Sanatta Ev Imgesi Ve Tekstiller
ZEHRA DOGAN SOZUER
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DOC. DR. AKIN OZCIFT Light Gradient Boosting Machine Learning Algorithm To Predict Electrical
Grid Stability
DO, DI AN QAT Prediction Of Concrete Strength With Ensemble Regression Algorithms
MEHMET BOZUYLA

YILMAZ EREN BOLUKBASI
PROF. HASAN SAKIR BILGE FPGA Uzerinde Lazer Tespit Algoritmasi implementasyonu

FATIH OZTURK Havacilik Sektdriindeki Imalat Siirecleri Icin Entegre Bulut Bilisim Sistemi
UGUR YILMAZ Tasarimi: Midas

ISRAFIL YURTTAS Yetkilendirilmis Belge Kuruluslarinin Belgelendirme Siireglerinde Kalite-
DR. OGR. U. ZEYNEP FERIDE W] Kapsamli Yasadiklar1 Problemlerin Kalite Yonetim Sistemi A¢isindan
OLCAY Degerlendirilmesi

MUSTAFA RAUF
KABAKCIOGLU

GOKHAN KAPICI
EMRE CAN COMEZ
BURAK KISIN Kombi Bakir Esanjorii Akis Ve Is1 Transferinin Niimerik Incelenmesi
MEHMET SAHIN
SINAN AKBAS
PROF. DR. A. ALPER OZALP

ZARIFE BOYLU

. Cift Bazli Roket Yakitlarinda Omiir Durumunun Belirlenmesi
HAYRI YAMAN

AZiZ KERVAN Yiiksek Enerjili Metal ilavelerin Cift Bazli (DB) Roket Yakitlarina
HAYRI YAMAN Etkilerinin Arastirilmasi
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VBILIC AL Alfa Tedavi’de Kullanilan Radyoniiklidlerin Uretim Tesir Kesitlerinin Incelenmesi

DR. OGR. UYESI ANIL )
0ZUDOGRU Fizyoterapi Ve Rehabilitasyon Bolimii Ogrencileri Ve Fizyoterapistler Arasinda

SATUK BUGRAHAN YINANC Kanita Dayali Uygulamaya Yo6nelik Bilgi, Tutum Ve Engeller

YESIM UGUR UZUN Broylerlerde Yem Kisitlamasinin Et Kalitesi [le Stres Parametrelerine Etkisi
YESIM UGUR UZUN Gegmisten Giiniimiize Atmaca Yetistiriciligi Ve Atmacacilik

OGR. GOR. GULER
BUYUKYILMAZ
STJ. FIZYOTERAPIST YAREN
MERVE EYMIR
STJ. FIZYOTERAPIST YAREN
BERTMEN
STJ. FIZYOTERAPIST ZEHRA Inme Hastalarinda Denge Ve Postiiral Kontroliin Degerlendirilmesi
SEKERTEKIN
STJ. FIZYOTERAPIST BEYZA
NUR KARACA
STJ. FIZYOTERAPIST BAHRICAN
BARDO

TUGBA CICEK

Bobrek Transplantasyonu Bekleyen Tiirk Hastalarda HLA Class I ve Class 11
HAKKI TASTAN

Varyantlarinin Retrospektif Olarak Arastirilmasi

SEDA KARABULUT
CAN ATAMBAY
IREM YALIM CAMCI
PAKIZE YiGIT
ILKNUR KESKIN

Sperm Selection With Annexin-V Coated Polystrene Bead Technique (APB-
TECH): A Novel And A Reliable Method For The Microscopic Selection Of
Viable And Non-Apoptotic Sperm For Intracytoplasmic Sperm Injection

The Scientific Miracle In The Compatibility Between The Chemical
ABBAS R. ALI Composition Of The Human Body And The Geochemical Composition Of Soil
And Clays
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Effect Of Sasobit On Physical And Rheological Properties Of Bitumen: A
Literature Research

Effects Of Crumb Rubber On The Mechanical Properties Of Asphalt
Pavement: A Literature Research

YNNI VAN Amasya Iklim Kosullarinda Farkli Dozlarda Uygulanan Azot Giibresinin
PROF. DR. SELIM AYTAC Yerli Kenevir Cesidinde (Vezir 55) Verim Ve Bazi Ozelliklerine Etkisi

BUSRA SABUNCU Tarihi Yapilarda Kullanilan Tugla Ve Harclarin Miihendislik Ozellliklerine
OZLEM SALLI BIDECI Genel Bir Bakis

DERYA BOSTANCI
SERDAR YEDIER
SEDA KONTAS
KOKSAL DURAN
DR. OGR. UYESI EMRE Konut Fonksiyonlu Yiiksek Binalarda Cati -Teras Bahgelerinin Mekan
CUBUKCU Yaklasimlari: Singapur Ornekleri

Ordu li I¢ Sularinda Istilac1 Balik Tiirleri

CIGDEM CENGiz Effect Of Daylight Radiation On Building Surfaces In Sustainable
MEHMET SAIT CENGIZ Architecture

CIGDEM CENGiz
MEHMET SAIT CENGiZ Daylight As A Design Parameter In Architecture

BUKET CAPALI Pandeminin Toplu Tagima Giivenilirligine Etkisinin Bulanik Mantik Ile
Degerlendirilmesi
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AYSE ELIF YAZGAN

OSMAN CAN ATALAY
ZAFER FiLiK
BORA YAY
OSMAN CAN ATALAY
ZAFER FiLIK
BORA YAY
EMRE CAN COMEZ
BURAK KIiSiN
MUSTAFA RAUF
KABAKCIOGLU
GOKHAN KAPICI
SINAN AKBAS
MEHMET SAHIN
PROF. DR. A. ALPER OZALP
EMRE CAN COMEZ
BURAK KiSiN
MUSTAFA RAUF
KABAKCIOGLU
GOKHAN KAPICI
SINAN AKBAS
MEHMET SAHIN
PROF. DR. A. ALPER OZALP
ZAFER FiLiK
ERDAL DENiZ
OSMAN CAN ATALAY
ZAFER FiLiK
OSMAN CAN ATALAY
BORA YAY
GOZDE TEKTAS
CUNEYT CELIKTAS

Biitiinlesik Critic Ve Copras Yontemleri ile Bireysel Emeklilik Sirketlerinin
Performansinin Karsilagtirilmasi

Alcak Basingli Dokiim Tezgahlarinda Jant Uretiminde Dolum Parametrelerin
Jantin Tek Eksenel Yorulma Deneyi Uzerindeki Etkisinin Incelenmesi

Alcak Basingli Jant Uretiminde Fin Tasariminin Dokiim Simiilasyonunda Jant
Uzerinde Etkisinin Incelenmesi

Kurutma Makinelerinde Kullanilan Isitict Sistem Igerisinde Hava Akist Ve Ist
Transferinin Niimerik incelenmesi

Metal Tavlama Ve Nikel Brazing Islevli Endiistriyel Bir Firinda Akis Ve Is1
Transferinin Niimerik incelenmesi

Algak Basing Dokiim Tezgahlari {le Jant Uretiminde Briit Jant Agirligini
Etkileyecek Tasarimim Dokiim Catlagina Etkisi

Aliiminyum Alagimli Jant Kaliplarinda Alt Grupta Olusan Genlesme Farki
Kaynakli Hatalarin Alternatif Tasarim Calismasi ile Onlenmesi

Can A Gamma Spectrum Be Acquired By A Virtual MCA Instrument?
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SANDHYA DIXIT A TISM Model for Structuring the Productivity Elements of Flexible
TILAK RAJ Manufacturing System

NAMEESH MIGLANI
RAJEEV SAHA A Graph Theoretic Approach for Quantitative Evaluation of NAAC Accreditation
R. S. PARITHAR Criteria for the Indian University

SAFAK ISIK Selection of Strategic Suppliers for Partnership: A Model with Two Stages
OZALP VAYVAY Approach

NAVEEN VIRMANI
RAJEEV SAHA Identifying and Ranking Critical Success Factors for Implementing Leagile
RAJESHWAR SAHAI Manufacturing Industries Using Modified TOPSIS

AMIR HADI ZIAIE 682 Non-Singular Gravitational Collapse of a Homogeneous Scalar Field in
Deformed Phase Space

EL-SADEK H. NOUR EL-DEEN Solar-Powered Adsorption Cooling System: A Case Study on the Climatic
K. HARBY Conditions of Al Minya
ABBAS AL-REFAIE Cluster Analysis of Customer Churn in Telecom Industry

AHMED NOUAINIA Application of MoM-GEC Method for Electromagnetic Study of Planar
MOHAMED HAJJI Microwave Structures: Shielding Application
TAOUFIK AGUILI

EMAD ALENANY
M. ADEL EL-BAZ Modelling a Hospital as a Queueing Network: Analysis for Improving Performance
HUBERT KLAR Dominant Correlation Effects in Atomic Spectra
AVDHESH K. SHARMA Modeling Drying and Pyrolysis of Moist Wood Particles at Slow Heating Rates

SANDHYA DIXIT A TISM Model for Structuring the Productivity Elements of Flexible
TILAK RAJ Manufacturing System
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HAMDY M. YOUSSEF
EMAN A. AL-LEHAIBI Adomian’s Decomposition Method to Generalized Magneto-Thermoelasticity
MADHU ANEJA Numerical Approach to a Mathematical Modeling of Bioconvection Due to
SAPNA SHARMA Gyrotactic Micro-Organisms over a Nonlinear Inclined Stretching Sheet
YIANNIS G. SMIRLIS Classifying and Predicting Efficiencies Using Interval DEA Grid Setting
MAATOUG HASSINE Topological Sensitivity Analysis for Reconstruction of the Inverse Source Problem
MOURAD HRiZzi from Boundary Measurement
R. SEKULA Material Concepts and Processing Methods for Electrical Insulation
ALLURU GOPALA KRiSHNA Performance Assessment of Carbon Nano Tube Based Cutting Fluid in Machining
THELLA BABU RAO Process

AYHAN AYDOGDU
ERCAN CEYHAN Effects of Plant Densities on Seed Yield and Some Agricultural Characteristics of
ALI KAHRAMAN Jofs Pea Variety
NURSEL COL

AYMEN LAADHARI An Implicit Methodology for the Numerical Modeling of Locally
Inextensible Membranes

AHMAD H. ABDELGWAD Microstrip Patch Antenna Enhancement Techniques

LOCHAN BASYAL Email Based Global Automation with Raspberry Pi and Control Circuit Module:
Development of Smart Home Application
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SHAIBU BAANNI AZUMAH Effect of Urea Deep Placement Technology Adoption on the Production Frontier:
WILLIAM ADZAWLA Evidence from Irrigation Rice Farmers in the Northern Region of Ghana

NURLIANI, IDA ROSADA Strategy in Controlling Rice-Field Conversion in Pangkep Regency, South
Sulawesi, Indonesia

AYUKO ITSUKI Comparative Analysis of Soil Enzyme Activities between Laurel-Leaved and
SACHIYO ABURATANI Cryptomeria japonica Forests

GERALD AMATRE Jigger Flea (Tunga penetrans) Infestations and Use of Soil-Cow Dung-Ash
JULIUS BUNNY LEJJU Mixture as a Flea Control Method in Eastern Uganda
MORGAN ANDAMA

KRISHAN LAL Fish Catch Composition from Gobind Sagar Reservoir during 2006-2012
ANISH DUA

ALI RABIEE Effect of Stitching Pattern on Composite Tubular Structures Subjected to Quasi-
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ABSTRACT

The corpus callosum (CC) is the largest commissural tract, and connects the cortical and
subcortical areas of the right and left hemispheres. Alzheimer's disease is a degenerative disease
appearing by aging. The atrophy CC may also be seen in Alzheimer's patients regardless from
subcortical fiber degeneration. The aim of this study was to reveal the modification appeared
in CC by measuring the parameters of CC in patients diagnosed with Alzheimer’s.

In our study, CC length (CCU), CC width (CCG), CC height (CCG) were taken in midsagittal
section on MRI of 80 Alzheimer's patients and 20 healthy individuals. Furthermore, CC was
divided into five sections (genu, rostrum, corpus, isthmus ve splenium), and length of 5 sub-
areas was measured. MR images of 24 male and 17 female patients with Alzheimer’s (b) taken
1 year ago were also included in the present study, and the annual percentage change was
determined through the formula “Last MR—first MR)*100/first MR”. The percentage of
difference between the patient and control group individuals was calculated by the formula
“Control-Patient)*100/Control”.

A decrease was observed in CCU and CCG parameters in Alzheimer's patients when compared
to the control group; however, an increase was observed in CCY parameters. The difference in
aSG1, aCCG/CCY and SGMAX/CCU parameters between Alzheimer's patients and the control
group was statistically significant (p<0.005). Furthermore, a statistically significant difference
was found between the genders for CCY. The difference between the stages was found
statistically significant in GG1 and aCCG/CCU parameters. It was detected that aGG1, aSG2,
aCCG/CCU, aCCG/CCY and aSGMAX/CCU data were significantly decreased in Alzheimer's
patients when compared to the control group. Furthermore, it was determined that aGG1 and
aCCG/CCU parameters gradually decreased along with the progess in the stage of Alzheimer's
patients.

Consequently, we believe that the modification in CC measurements may be monitored during
diagnosis and follow-up stages in order to obtain predictions about the disease progress.

Key Words: Alzheimer's disease, corpus callosum, annual percent change, the percentage of
the difference between the control group and the patient group
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ALZEIMER HASTALARINDA CORPUS CALLOSUM’UN UZUNLUK
OLCUMLERININ ANATOMIK OLARAK DEGERLENDIRILMESi

OZET

Corpus callosum (CC), kommissural yollarin en biiytigii olup sag ve sol hemisferlerin kortikal
ve subkortikal alanlarini birbirine baglar. Alzimer hastalig1 giiniimiizde yas ile ortaya ¢ikan
dejeneratif hasari olan bir hastaliktir. Alzheimer hastalarinda subkortikal lif dejenerasyonundan
bagimsiz olarak CC atrofisi de goriilebilmektedir. Calismamizda Alzheimer hastaligi tanisi
almis bireylerin CC’a ait parametrelerin dl¢limleri gergeklestirilerek hastalarda CC’da meydana
gelen degisim ortaya konulmasi amaclandi.

Caligmamizda 80 Alzheimer hastas1 ve 20 saglikli bireyin MRG iizerinde midsagittal kesitte
CC olgtimleri uzunlugu (CCU), genisligi (CCG), yiiksekligi (CCG) alindi. Ayrica, CC bes
bolgeye ayrilarak (genu, rostrum, corpus, isthmus ve splenium) 5 alt bélgenin uzunluk
Olctimleri Ol¢iildii. Calismamizda 24 erkek ve 17 kadin Alzheimer hastalariin 1 yil 6nceki (b)
MR goriintiileri de ¢alismaya dahil edilerek yillik degisim yiizdesi “Son MR—ilk MR)*100/ilk
MR” formiilii kullanilarak belirlendi. Hasta ve kontrol grubu bireyler arasindaki fark yiizdesi
ise “Kontrol-Hasta)*100/Kontrol” formiilii yardimi ile hesaplandi.

Caligmamizda Alzheimer hastalarinda kontrol grubuna gére CCU ve CCG parametrelerinde
azalig gortiliirken CCY parametresinde ise artig rastlandi. Alzheimer hastalari ile kontrol grubu
arasindaki aSG1, aCCG/CCY ve SGMAX/CCU parametrelerinde ise fark istatiksel olarak
anlamli bulundu (p<0.005). Ayrica CCY’nin cinsiyetler arasinda istatiki olarak anlamli
bulundu. Evreler arasindaki fark GG1 ve aCCG/CCU parametrelerinde istatiksel olarak anlamli
bulundu. Alzheimer hastalarinda kontrol grubuna gore aGG1, aSG2, aCCG/CCU, aCCG/CCY
ve aSGMAX/CCU verilerinin anlamli diizeyde azaldigi goriildii. Ayrica c¢alismamizda
Alzheimer hastalarinda evre ilerledik¢e aGG1 ve aCCG/CCU parametrelerinin kademeli olarak
azaldig: tespit edildi.

Sonug olarak ¢alismamizda Alzheimer’l1 hastalarda CC 6lgiimlerinindeki degisimin hastaliin
tan1 ve tedavisinde takip edilerek hastaligin ilerleyisi hakkinda bilgi sunabilecegi kanisindayiz.

Anahtar kelimeler: Alzheimer hastalig1, corpus callosum, yillik yiizde degisim orani, kontrol-
hasta fark ylizdesi

1. INTRODUCTION

Alzheimer's disease which is also known as premature aging of the brain is one of
the most common neurodegenerative diseases affecting millions of people (Lyu et al.
2018; John 2022). Alzheimer's disease occurs due to neuron and synapse losses in

various parts of the central nervous system caused by macroscopic and microscopic
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structural changes (Trillo et al. 2013). The clinical findings of Alzheimer's disease

appear years after the damage caused by pathological mechanisms that cause the
disease. Alzheimer's disease covers a period of a decade including the mild cognitive
impairment stage, when the first symptoms begin to appear, and the severe stage
(Patrella et al. 2003). Therefore, early findings from imaging methods are important
(Karatag and Tungbilek 2003; Chetelat and Baron 2003).

Corpus callosum (CC) is the largest commusural fiber bundle of the nervous system,
which connects the homotypic cortical regions of the right and left cerebral
hemispheres. CC is the largest white matter bundle, which has an important function in
sensory, motor and cognitive information transfer between the two cerebral hemispheres
and interhemisphere information transfer. (Siditis et al. 1981; Bacman et al. 2014). CC
may be a biomarker that could be easily measured in the midsagittal section of T1-
weighted images in MR images (Fiquiera et al. 2007; Perez-Martin et al. 2020).
Alzheimer's disease is an irreversible neurodegenerative brain disease, and it has been
reported that gray matter is generally effective; however, there are some recent studies
advocating the associationwith white matter (Bronge et al. 2002; Hua et al. 2008a,b;
Zhu ve at al. 2012).

The defects that will appear after the completion of the corpus callosum
development will weaken the neuronal transmission between the hemispheres and affect
the cognitive capacities of the patients. Therefore, the aim of the present study was to
determine the change in CC-related length measurements in the patients with
Alzheimer's when compared to healthy individuals (control-patient difference
percentage), the annual percentage of change in the patients with Alzheimer's, and the

regression formula of the change in disease stages of Alzheimer's.

2. MATERYAL VE METOD
Patient Selection

The present study consisted of 80 Alzheimer's patients including 40 males and 40 females
who have referred to the neurology outpatient clinic of Necmettin Erbakan University Meram
Faculty of Medicine, and have been diagnosed with Alzheimer's as a result of clinical evaluation
and continued to be treated between 2010 and 2016. In our study, the control group was obtained
through retrospective scan of MR images of 20 individuals including 10 males and 10 females
who were admitted to the hospital due to headache and were not diagnosed with a neurological
disease. Furthermore, MR images of 24 male and 17 female patients with Alzheimer's 1 year ago
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were included in the study and the same parameters were evaluated. The MR images obtained 1
year ago was accepted as the first MR image of the patient and was identified with the letter 'b'
in front of the measurements. The last MR scans are defined with the letter 'a’ in front of the
measurement parameters.

Inclusion criteria

Patient group: Alzheimer's patients were evaluated with the Mini Mental State Test (MMSE)
and according to the scoring, Alzheimer's patients were examined in 3 groups as early by 60%,
moderate by 20%, and severe by 20%.

Control group (C): Brain MRI images of individuals with normal neurological examination and
who did not encounter any pathological conditions in the brain MRI reports in the age range close
to the patient group were included in the study.

MRI procedure: Morphometric examination of brain MR images was performed at T1-
weighted cranial sagittal plane on spin echo sequence by a 1.5 Tesla (Siemens AVONTO)
device and a standard head coil. Sequence was taken by using the interhemispheric line for area
measurement in the sagittal plane and the following technical factors were applied: TR
(repetition time) = 396 msec, TE (echo delay time ): 8.7 msec. FOV ( field of view ) : 250,
matrix= 590*660 and slice range= 5.0 mm, FA:250)

5 sub-regions were examined on CC midsagittal image. The most extreme anterior and posterior
parts of the corpus callosum were measured and determined as the anterior and posterior halves
of the CC. The anterior-posterior total CC length was divided into 1/3 pieces and examined
under 5 sub-regions. These sub-regions were Rostrum (R), Genu (G), Corpus (C), Isthmus (1)
and Splenium (S).

Measurements of corpus callosum length

Corpus callosum length measurements were taken on the midsagittal plane in MR images.
Measurements were repeated three times by same individual, and values were expressed in
millimeter (mm).

Corpus callosum length (CCL): The distance between the lines drawn to the anterior (a) and
posterior (b) points of the CC was taken in the midsagittal image.

Corpus callosum width (CCW): The width on the mid-point of CC was taken.

Corpus callosum height (CCH): The distance between the transverse lines passing through
the upper (a) and lower (b) points of the CC was measured.

Genu width-1 (GW1): After the CCL was taken, the length of the genu was taken over the
CCL line in the transverse direction.
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Genu width-2 (GW2): The width of the CC measured from the CCL line to the anterolateral

part of the CC.

Vertical length of rostral body-genu conjunction point (DBG): The vertical length of the
conjunction of the anterior body of CC and genu was taken.

Vertical length of rostrum and genu conjunction point (DRG): The vertical length of the
conjunction of the CC rostrum and genu was taken.

Maximum rostrum width (RGMAX): The diagonal distance taken inward from the lower
line forming the Genu was measured.

Maximum corpus callosum body width (GMAX): The maximum with of the corpus
callosum body was measured.

Minimum corpus callosum body width (GMIN): The minimum with of the corpus callosum
body was measured.

Maximum splenium width (SGMAX): The diagonal distance taken directly inward forming
the CCU was measured.

Vertical length of conjunction of isthmus and splenium of corpus callosum (BBS): The
length drawn vertically between the anterior edge of the splenium and isthmus was taken.
Splenium width 1 (SW1): The splenium width at transverse plane on the CCL was taken.
Splenium width 2 (SW2): The width measured from the CCU line to the posterolateral part of
the CC.

The distance between vertex and inferoanterior end of corpus callosum (VD-1): The
distance between the anterior-inferior edge of the CC and the top of the CC was taken.

The distance between vertex and inferoposterior end of corpus callosum (VD-1): The
distance between the posterior-inferior edge of the CC and the top of the CC was taken.

The distance between vertex of corpus callosum and anterior-inferior margin of the CCL
line (VD-3): The distance between vertex which is the peak point of CC and anterior CCL (a)
and inferior (b) conjunction point was taken.

The distance between vertex of corpus callosum and anterior-inferior margin of the CCL
line (VD-4): The distance between vertex which is the peak point of CC and posterior-inferior
margin of the CCL line was taken.

Corpus callosum angle measurements

The angle between VU-1 and VU-2 (F): The angle between the vertex which is the peak point
of the CC and the most posterior-anterior point of the CC.

The angle between VU-3 and VU-4 (G): The angle between the vertex which is the peak point
of the CC and the most posterior point of the CC.
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A: The angle between the line a passing through the lower edge of the CA and genu and the

transverse line b passing over the anterior part of the corpus callosum.
B: The angle formed between the line a tangentially from the anterior lower part of the CC and
the line b passing through the dorsal surface of the encephalic trunk.
C: the angle between the line a passing through the dorsal surface the encephalic trunk of the
CC and line a tangentially over the anterior superior of the CC.
D: The angle between the line b being tangent to the superior-posterior side of the CC and the
line a being tangent to the anterior-superior part of corpus callosum.
E: The angle between the line a being tangent to anterior-inferior part of the CC and the line b
being tangent to the dorsal surface of the encephalic trunk
Corpus callosum ratio measurements
The ratio of corpus callosum width to corpus callosum length (CCW/CCL): CCW/CCL
was calculated after CCW and CCL were obtained.
The ratio of corpus callosum width to corpus callosum height (CCW/CCH): CCW/CCH
was calculated after CCW and CCH were obtained.
The ratio of maximum splenium width to corpus callosum length (SGMAX/CCL):
SGMAX/CCL were obtained after SGMAX and CCL data were obtained.
Corpus callosum index (CCI): (GW1+CCW+SW1)/CCL The formula developed by
Figueira et al. (2007)was used to calculate the index.
Calculation of percent changes of corpus callosum length measurements

The difference was calculated by subtracting the first MR measurements (b) from the
last MR measurements (a), and the change was determined and expressed as %. Decrease
and increase rates were calculated in the measurement parameters when compared to the
control group.
Annual change percentage (AC%) and control-patient difference percentage (C-P%) were
calculated by using the formula developed by Teipel et al. in 2002 .
Annual change percentage (AC%): (Final-first)*100/first
Control-patient difference percentage (C-PC%): (Control-Patient)*100/Control.
Statistical analysis

Our data were analyzed in SPSS 21 (USA-IBM) program. The conformity of our
measurement parameters to the normal distribution was analyzed with the Kolmogov Smirnov
test. Our data were compared with the independent student-t test for the difference between the
patient and the control group, and between males and females. The difference between stages
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was compared with the One-way ANOVA test. Any p value below 0.05 (p<0.05) was accepted
as statistically significant.

3. RESULTS

The measurement data of CC on total MR images of 80 individuals (40 males, 40
females) who were diagnosed with Alzheimer's and continued to be treated are given in Tables
1-4,

Findings of comparisons between patients and healthy individuals

It was observed in this study that there was a decrease in the other measurement data of the
individuals in the control group in Alzheimer's patients in the last MR images, except for the
parameters aCCH, aDRG, aRGMAX, aVD2, aVD4, aB, aC and aD. The percentage of control-
patient difference was highest in aCCW/CCH,CCI aSW2, aCCW/CCL, aBBS, aGW1, aCCW
parameters, respectively. The difference between the control and Alzheimer's patients was
statistically significant for SW1, SW2, CCW/CCH, SGMAX/CCL parameters (p<0.05). The
mean SW1 was 11+2.09 mm and 12.09£1.91 mm in the patient and control groups,
respectively; a decrease by 9.02% was detected in the control-patient difference percentage.
The mean SW2 was 8.83+1.61mm and 10.02+1.95 mm in the patient and control groups,
respectively; a decrease by 11.88% was detected in the control-patient difference percentage.

Findings of gender comparisons between patients and healthy individuals

ACCH, aDBG, aVD2 and aVD4 parameters are statistically significantly higher in both
Alzheimer's patients and the control group, and aVD1 parameters in only Alzheimer's patients
when compared to the female group (p<0.05) (Chart 2). In Alzheimer's patients, the angle A
decreased in both genders whereas the angle C decreased in women, and the angle E decreased
in men whereas angles B and D increased in both genders; however, the difference between

them was not statistically significant.

Findings of stage comparisons between patients and healthy individuals

A gradual decrease was observed in aCCW, aGW1, aSW2 aCCW/CCL,
aCCW/CCHand aSGMAX/CCLparameters between the control group and Alzheimer's disease
stages as the disease stage progressed, and the difference was statistically significant (p<0.05).
(Chart 3).
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Findings of images taken within 1-year period in the patient group

There is a decrease in CC in other measurement parameters except DRG and RGMAX
of individuals in total. It was detected that the most decrease was BBS (-20.81%), GMAX(-
11.42%), SW2 (-10.0%8), SW1 (-8.64%) and GMIN (8.60%), respectively. In male patients,
decrease is observed in CCH, DBG, RGMAX, DRG, VD4, and in female patients, except for
CCL, GW1, RGMAX, VW3. The largest decrease in male patients was BBS (16.05%), SW2
(13.55%), GMAX (10.28%), and in females BBS (26.53%), GMAX (13.26%) and GMIN
(12.30%) (Table 4).

Consequently, the regression formula was obtained between AH stage and CC measurements,
between corpus callosum width (CCG) CCW=6.974-(0.599*AH stage), ratio of corpus callosum
width to corpus callosum length (CCW/CCL) between CCW/CCL =0.098-(0.009*AH stage),
GW1=11.211-(0.748*AH stage) between genu width-1 (GW1), SGMAX/CCL=0.172-(0.008*AH
stage) between maximum splenium width (SGMAX/CCL) .

4. DISCUSSION
Dementia is a neurodegenerative pathological disease that leads to progressive decline

in functional abilities in cognitive and mental development. Alzheimer's disease which is the
most common type of dementia accounts for up to 80%. Alzheimer's disease is an irreversible
and slowly progressing brain disease that negatively affects memory, language and thinking
skills, and eventually the ability to do simple tasks (Cummings 2002; Zhu et al. 2012).
Alzheimer's disease, also known as senile disease, is one of the most common neurological
diseases within 60 years of age. Alzheimer's disease causes changes in many regions of the
brain as well as due to protein accumulation especially in the brain. Although amnesia which is
among the first symptoms of Alzheimer's disease is mild in the initial stage of the disease, the
person becomes unable to perform even simple actions such as chatting along with the progress
of the disease. The burden of diagnosis, treatment and care of Alzheimer's disease on the world
economy is increasing day by day. Despite extensive research on Alzheimer's disease, there is
no treatment method for the cure of the disease yet. However, there are different treatment
approaches to decelerate the progression of the disease and reduce existing complaints.
According to the World Health Organization, it is expected that there will be more than 115
million Alzheimer's patients worldwide in 2050 considering the increasing rate of the elder
population. Turkey is among the first four countries where this disease is expected to be

detected most commonly. It is eventually inevitable that the incidence of this disease in the
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world and in our country would bring a great burden to the health economy along with the

increase in the elderly population. We tried to reveal the changes in CC length measurements
on MR images of Alzheimer's patients and the change in CC length measurements according
to Alzheimer's disease stage in this study. Furthermore, the one-year percentage change in
length measurements and the percentage of control-patient difference were calculated in
Alzheimer's patients in our study.

CC is the most important commissural pathway connecting the symmetrical cortical
areas of the two cerebral hemispheres (Zhu et al. 2012). Atrophy of the CC causes a decrease
in functional properties as a result of the deterioration of integration between the two cerebral
hemispheres. CC is the most investigated region of the brain due to its functional indications.
Furthermore, considering these anatomical and functional features of CC, it is possible that the
morphometric changes of CC are a possible biomarker of this integrative pathway (Fiquiera et
al.2007; Perez-Martin et al. 2020).

There are researchers who reported that CC was interrupted in neurological and
psychiatric disorders such as dyslexia (Hynd et al. 1995), bipolar disorder, and schizophrenia
(YYasar et al. 2006; Di Paola et al. 2010a; Di Paola et al. 2010b; Li et al. 2013). Recognition of
the detailed anatomy of the corpus callosum is very important for neurological disorders and
for a healthier and safer performance of surgical operations such as callosotomy (Karakas et
al.2011).

Studies on Alzheimer's disease mostly focused on gray matter degeneration, but recently
there are studies emphasizing that Alzheimer's disease is effective in white matter pathology
(Scheltens et al., 1995; Smith et al. 2000 Bronge et al. 2002; Hua et al. 2008a,b, Zhu et al.2012
). There are studies suggesting the atrophy of the CC (Lyoo et al. 1997; Thompson et al. 1998,
Hampel et al.1998; Teipel et al. 1998; 1999;2002;2003;Yamauchi et al. 2000;Wang et
al;2006; Thomann et al. 2006; Tomaiuolo et al. 2007;Chaim et al. 2007,Zhu et al. 2012). The
literature data shows that CC decreases in Alzheimer’s disease. It was especially emphasized
that it is in the total CC area or its sub-regions (genu, anterior trunk, isthmus or splenium) (Lyoo
et al. 1997; Thompson et al. 1998, Hampel et al.1998; Teipel et al. 1998;
1999;2002;2003;Yamauchi et al. 2000;Wang et al;2006; Thomann et al. 2006; Tomaiuolo et al.
2007;Chaim et al. 2007, Zhu et al. 2012) The literature includes researchers that examined CC
in the patients with Alzheimer’s (Di Paola et al. 2010b; Frederiksen et al. 2011; Hallam et al.
2008; Hampel et al. 1998; Hensel et al. 2002; Janowsky et al. 1996; Ryberg et al. 2011; Teipel
et al. 2002, 2003; Thomann et al. 2006; Wang et al. 2006; Zhu et al. 2012). Although there are
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studies on CC length measurements in Alzheimer's patients in the literature, there are very few
studies that provide information about the annual percentage difference of change and the
percentage of control-patient difference in these studies. Therefore, the aim of the present study
was to reveal the biomarkers in the MRIs of patients who have referred to the neurology clinic
with the diagnosis of Alzheimer's disease or whose diagnosis and stage are known, and
measurement parameters of CC show changes in the MRI images, and the association of the
possible change with the stages.

There are many studies reporting the atrophy of CC in Alzheimer's patients. However,
findings are not consistent. Thomann et al. (2006), Teipel et al. (2007), Di Paola et al. 2010;
Zhu et al. (2012) reported the atrophy on tha anterior part; Wnag et al . (2006), Zhang et al.
(2007), Li et al. reported the CC atrophy pn the posterior, and Teipel et al. (2003), Hallamet al.
(2008), Di paola et al.(2010) reported the atrophy both on the anterior and posterior. The
atrophy was generally examined in area measurements of CC in previous study; however,
length measurements of CC were examined in this study. In our study, atrophy is observed in
the measurement parameters of CC both in the anterior and posterior measurements. The
difference between the Alzheimer's patients and the control group was statistically significant
in the parameters of the posterior part of the CC (SG1-SG2) (table )

Gabrielli et al. (1993); Giffoni et al. (2004) evaluated the following angles; o (angle A), where
genu width is described, the angle between the fourth ventricle and the tangent line passing
through the anterior lower region of the corpus callosum B (angle B); According to fourth
ventricle, the angle between the anterior upper tangent line of the corpus callosum y angle (angle
C), the angle ¢ (angle E) between the posterior upper tangent line of the corpus callosum
according to the fourth ventricle angle; the angle between anterior upper tangent and posterior
upper tangent of corpus callosum & (angle D ). Giffoni et al. (1993) detected 0:38.4+8.17,
B:61+£6.4, 6:142.8£11.55, v:81£8.9, £:118.5+£8.07 in the children with frontonasal dysplasia.
Such measurements were respectively detected in average (a, B, d, v, &,) as 49.73£13.53.
55.70£10.95. 75.04£10.24. 128.56£21.61. 56.46+14.75; and 51.96+£13.69. 55.13+9.16.
74.0449.43. 127.68+10.5. 58+21.65 in the control group. Angles a and & increased whereas
angles ( B. 9. y) decreased. In this study. Such measurements in male patients were (a. 3. d. v.
€.) 48.59+13.02. 55.75+10.12. 75.65+10.12. 132.35+17.88. 57.40+9.43, respectively;
50.76+12. 54.99+6.94. 74.41£7.74. 127.75+11.75. 63.21429.72 in the male individuals of the
control group; 50.88+13.75. 55.65+12.11. 74.44+10.46. 124.78+24.44. 55.57+18.68 in female
patients, and 53.17£15.77. 55.28+11.37. 73.67+11.33. 127.61£9.90. 52.794+6.79 in female

participants of the control group. When the angle measurements obtained in our study were
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compared with the individuals in the control group, angle o in both male and female patients
showed a decrease in the patient groups when compared to the control groups; however, an
increase in the angles B and 6 in male patients, a decrease in female patients, and € a reverse
decrease was observed. Gabrielli et al. (1993) stated that in children with skull malformation,
angles a and B increased in sick children, and accordingly, a change in angle y followed. The
cause for different results obtained from the present study when compared to the data of
Gabrielli et al. (1993) and Giffoni et al. (1993), may be the age and disease differences. The
results obtained from our study suggest that CC tends towards an occipital localization
depending on the course of the disease, considering the decrease in angle a (angle A), an

increase in angle € (angle E) and B (angle B) in Alzheimer's patients.

In our study, the annual percentage change of CC length measurements in Alzheimer's
patients was mostly seen in approximately 20% decrease in BBS parameter at the attachment
site of isthmus and splenium of the CC. Although the conjunction point of the isthmus and
splenium becomes thinner with age, it increases even more in Alzheimer's patients.

Furthermore, the difference between the Alzheimer's stages occurred mostly in the GG1
parameter, and the difference between them was found statistically significant in our study
(p<0.005) (table 4). Zhu et al. (2012) reported in their study in which they compared the area
measurements of CC in the control group and Alzheimer’s patients in the early stage of three
groups as very mild and mild that the decrease in the rostrum and genu area measurements of
the CC was higher than the other areas and a very slight increase in the right direction. The
change in the early stage and control group was found significant in the GG1 parameter, and
such finding is similar to those detected by Zhu et al. (2012). While the anterior region of the
CC is affected in the early stage of Alzheimer's disease, the posterior regions of the CC are
more affected in the severe stages (Table 3).

The difference of our study from other studies is revealing the annual change percentage
in Alzheimer's patients. In the present study, the most common annual change difference
percentage is the decrease in BBS measurement data.

Limitation: MR imaging is safer than other biomarkers in terms of both the patient's exposure
to radiation and its accessibility. Larger patient groups are needed in order to standardize the

technique and data.
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5. CONCLUSION

The CCL decreases while CCH increases in Alzheimer's patients (both male and female).
It is observed that this change tends to become more rounded in the corpus callosum in
Alzheimer's patients (Chart 1). The annual percentage change in Alzheimer's patients differs
between male and female patients (Chart 2-4). The change in the parameters of male patients
by years is smaller than that of female patients (Chart 1). This shows that the corpus callosum
undergoes more morphological changes over time in female Alzheimer's patients than male
patients. The third most important finding (both in women and men) is a thinning between the
splenium and isthmus, with the decrease in BBS length being the most common control-patient
change ratio in Alzheimer's patients. The regression formula was obtained between AH stage
and CC measurements, between corpus callosum width (CCW) CCW=6.974-(0.599*AH
stage), ratio of corpus callosum width to corpus callosum length (CCW/CCL) between
CCWI/CCL =0.098-(0.009*AH stage), GW1=11.211-(0.748*AH stage) between genu width-1
(GW1), SGMAX/CCL=0.172-(0.008*AH stage) between maximum splenium width
(SGMAXI/CCL) . In Alzheimer's patients, the angle A decreased in both genders whereas the
angle C decreased in women, and the angle E decreased in men whereas angles B and D
increased in both genders; however, the difference between them was not statistically
significant. This angulation difference suggests that CC tends towards an occipital localization
in Alzheimer's patients.

Figure 1. Length measurements of the corpus callosum
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Figure 3. Angle measurements of the corpus callosum

Chart 1. Mean, standart deviation, minimum and maximum values of the obtained data according to the patient and control groups
(mm).

Alzheimer's patients (N:80) Control group (N:20)
Min. Max. Mean Min. Max. Mean +SD C-PC
+SD
Age 50 88 73,09+£7,85 48 84 70,5+8,78 -3,67 0,239
aCCL 61,53 83,83  71,73£5,24 62,98 82,97  73,47+£5,8 2,37 0,232
aCCH 19,53 3521  2831+£3,93 22,96 34,69  27,8143,55 -1,80 0,588
aCCW 1,85 10,20 5,93+1,54 3,75 9,5 6,6=1,44 10,15 0,076
aGWw1 4,78 1471 9,9+1,96 5,24 16,6 11,06+2,63 10,49 0,078
aGW2 3,66 13,32 7,79+1,72 6,27 13,26 8,39+1,79 7,15 0,183
aDBG 5,15 15,93  8,76+2,07 6,09 13,12 9,242,06 4,78 0,399
aDRG 0,00 20,81  7,84+2,49 5,24 8,84 7,14£1,19 -9,80 0,072
aRGMAX -4,14 20,27  3,542,46 1,56 5,57 3,37+0,98 -3,86 0,698
aGMAX 1,95 8,75 4,64+1,32 3,31 7,09 5,02+1,16 7,57 0,208
aGMIN 2,35 1320  5+1,69 3,28 8,78 5,35+1,43 6,54 0,350
asGl1 5,24 15,70  11£2,09 8,02 16,6 12,09+1,91 9,02 0,032*
asG2 5,67 14,04  8,83+1,61 7,43 15,74 10,02+1,95 11,88 0,017*
aBBS 3,22 16,90  8,17£3,06 6,09 13,67  9,18+1,99 11,00 0,078
avD1 2351 4245  30,33+£3,73 24,33 65,14  30,99+8,75 2,13 0,747
avD2 25,78 48,82  37,89+44,55 24,85 53,27  37,21+6,18 -1,83 0,646

PROCEEDING BOOK ISBN: 978-605-71767-9-0 www.selcukkongresi.org Page | 13




SELJUK 6th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

pLSCIER,
o Cey.

o
S

& ||A‘
£ |

o

Awal

B

avD3 31,64 5033  41,14+426 33,23 50,4 41,69+4,45 1,32 0,626
aVvD4 3550 79,91 49,92+6,43 30,37 60,33  48,87+06,78 -2,15 0,536
aCCw/CCL ,02 ,13 0,08+0,02 0,06 0,15 0,09+0,02 11,11 0,180
aCCw/CCH ,00 22 0,01+0,04 0,15 0,38 0,24+0,07 95,83 0,000*
aSGMAX/CC 07 21 0,16+0,02 0,13 0,22 0,17+0,02 5,88 0,029*
Ia_F 63,40 11190 84,0649,64 61,30 104 84,84+10,02 0,92 0,756
aG 19,53 124,20 104,60+12, 89,60 122,70  105,23+8,71 0,60 0,793
aA 19,00 85,00 j1rt9,73ﬂ:13,5 28,30 76 51,96+13,69 4,29 0,518
aB 28,60 89,40 25,70i10,9 43,50 78,60 55,1349,16 -1,03 0,814
aC 47,90 95,50 ?5,04i10,2 58,70 91,10  74,04+9,43 -1,35 0,680
aD 31,20 153,40 [1128,56121, 105,80 145,20 127,68+10,5 -0,69 0,795
aE 2440 151,90 6556,46114,7 41 144,30 58+21,65 2,66 0,767
CClI 0,24 0,50 (5;,37i0,05 0,32 0,59 0,40+0,7 21,28 0,081
*Significant at the 0.05 level; independent student t test
Chart 2. Mean and standart deviation values the obtained data according sex (mm).

Alzheimer's patients Control group

Male Female Male Female

(N:40) (N:40) (N:10) (N:10)

Mean+SD Mean+SD p Mean+SD Mean+SD p
Age 73,28+7,08 72,9+8,63 0,832 70,7x11,6 70,3+5,29 0,923
aCCL 72,87+5,12 70,58+5,17 0,050 73,91+6 73,01+5,88 0,739
aCCH 29,84+3,76 26,77+3,51 0,000 30,20+2,86 25,42+2,40 0,001
aCCw 5,89+1,47 5,95+1,63 0,857 6,54+1,57 6,65+1,37 0,871
aGW1 9,78+1,99 10,02+1,95 0,590 10,25+2,85 11,86+2,24 0,179
aGWwW2 7,92+1,61 7,64+1,84 0,474 8,69+2,39 8,09+0,90 0,469
aDBG 9,35+2,32 8,15+1,58 0,009 10,1+£2,06 8,29+1,70 0,047
aDRG 8,35+2,88 7,33+1,94 0,069  7,20+1,16 7,06+1,28 0,791
aRGMAX 3,71+3,26 3,29+1,23 0,444 3,66+1,29 3,06+0,42 0,187
aGMAX 4,67£1,25 4,60£1,40 0,811 5,07+1,31 4,96+1,06 0,844
aGMIN 5,03+1,68 4,95+1,72 0,846  5,40+1,82 5,29:0,99 0,871
aSGMAX 11,23+2,13 11,33+1,85 0,826
aSGl1 10,87+1,77 11,12+£2,39 0,586 11,77£1,44 12,40+2,33 0,482
aSG2 8,78+1,71 8,87+1,51 0,805  10,08+0,90 9,96+2,68 0,896
aBBS 8,3543,18 7,98+2,97 0,595 8,90+1,77 9,46+2.26 0,548
avDl1 31,55+3,82 29,11+£3,24 0,003 31,74+11,99 30,23+4,07 0,712
avD2 39,67+3,77 36,11+4,60 0,000 41,64+4,75 32,77+3,79 0,000
avD3 41,614+4,50 40,67+4,01 0,33 40,80+4,71 42,56+4,23 0,389
avD4 52,66+6,34 47,18+5,31 0,00 53,09+4,19 44,65+6,32 0,003
aCCW/CCL 0,08+0,02 0,08+0,02 0,666  0,08+0,03 0,09+0,02 0,708
aCCW/CCH 0,017+0,05 0,00+0,0 0,094 0,22+0,07 0,26+0,06 0,143
aSGMAX/CCL 0,15+0,03 0,16+0,02 0,384 0,16+0,02 0,17+0,02 0,838
aF 83,73+£8,06 84,39+11,10 0,761 84,91+£10,47 84,77+£10,12 0,976
aG 105,61£7,99 103,59+15,82 0,474 107,29+9,40 103,18+7,91 0,304
aA 48,59+13,02 50,88+13,75 0,448  50,76+12 53,17+15,77 0,705
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aB
aC
aD
akE

55,75+10,12
75,65+10,12

132,35+17,88

57,40+9,43

55,65+12,11
74,44+10,46

124,78424,44

55,57+18,68

0,969
0,602
0,118
0,578

54,99:6,94
74,4147,74

127,75+11,75

63,21429,72

5528+11,37
73,67+11,33
127,6149,90
52,79+6,79

B

0,946
0,867
0,977
0,305

*Significant at the 0.05 level; independent student t test

Chart 3. Mean, standart deviation, minimum and maximum values of the obtained data according to the male patient groups

(mm).

Control group Early Middle Heavy

(N:20) stage stage (N:20) stage (N:20)

(N:40)

Mean+SD Mean+SD Mean+SD Mean+SD p
Age 70,5+8,78 73,13£6,45 71,55£7,76 74,55+10,28 0,391
aCCL 73,4758 72,12+4,6 70,76+5,09 71,91+6,6 0,470
aCCH 27,8143,55 28,0444,13 28,4143,61 28,76%3,98 0,864
aCCWwW 6,6+1,44 6,39+1,57 5,73+1,21 521,53 0,008 C-HS,ES-HS,
aGw1 11,06£2,63 10,37+1,73 10,1+1,62 8,7842,32 0,005 C-HS,ES-HS,
aGW2 8,39+1,79 7,9£1,5 8,18+1,58 7,1742,15 0,131
aDBG 9,242.06 8,9842,08 8.41+1,73 8,662,37 0,618
aDRG 7,14+1,19 7,66+2,32 8,79+3,24 7,26£1,7 0,093
aRGMAX 3,37+0,98 3,85+3,18 3,04+1,21 3,28+1,56 0,566
aGMAX 5,02+1,16 4,93+1,18 4,63+1,38 4,05+1,38 0,053
aGMIN 5,35+1,43 5,14+1,63 5,17£2,19 4,52+1,15 0,395
aSGMAX 11,8+2,1 10,97+1,77 10,57+1,72 0,051
asGl1 12,09+1,91 11,214£1,93 11,34+1,61 10,24+2,66 0,051
aSG2 10,02+1,95 9,13+1,28 8,77+1,66 8,28+2,02 0,044 C-HS,
aBBS 9,18+1,99 8,41+3,23 7,85+2.78 8+3,11 0,475
avD1 30,99+8,75 30,26+4,1 29,13+2,71 31,69+3,54 0,427
avD2 37,21+6,18 37,95+4,62 38,07+4,89 37,61+4,28 0,940
avD3 41,69+4,45 41,2243,69 39,81+4,14 42,33+5,19 0,295
avD4 48,87+6,78 50,09+6,94 49,93+5,95 49,58+6,13 0,921
aCCwi/CcCL 0,09+0,02 0,09+0,02 0,08+0,02 0,07+0,02 0,016 C-HS,ES-HS,,
aCCw/CCH 0,24+0,07 0,02+0,05 0+0 0+0 0,000 C-HS,ES-HS,
aSGMAX/CCL  0,17+0,02 0,16+0,03 0,16+0,03 0,15+0,02 0,015 C-HS,
aF 84,84+10,02 48,49+10,8 86,98+8,33 80,29+7,31 0,171
aG 105,23+8,71 103,25+15,8 107,14+6,28 104,55£9,04 0,705
aA 51,96+13,69 49,79+15,01  53,0149,37 46,34+12,94 0,407
aB 55,1349,16 55,08+11,99  55,71+9,74 56,93£10,29 0,931
aC 74,0449 .45 75,53+11,99  74,77+8,90 7432+10,31 0,948
aD 127,68+10,5 128,14+253  125,85+22.7 132,10£9,30 0,792
akE 58+21,65 58,87+18,86 53,58+9,42 54,55+7,66 0,594

*Significant at the 0.05 level; One Way ANOVA t test
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Chart 4. Annual change in MR images taken at 1-year intervals in Alzheimer's patients

B

N TOTAL AC N Male AC N Female AC

aCCL 80 71,73+5,24 -0,24 40 72,87+0,02 -0,12 40 70,58+0,05 0,24

bCCL 41 7194537 24 72,9640 17 70,4110,05

aCCH 80 28,31+3,93 -0,11 40 29,84+0 141 40 26,78+0,03 -0,19

bCCH 41  28,3444,57 24 29,42+0 17 26,83+0,02

aCCw 80  5,93+1,54 -1,69 40  5,89+4,26 -0,68 40 5,96+4,67 -3,36

bCCW 41 6,03+133 24 593+1,71 17 6,16£1,72

aGWwW1 80 9,9+1,96 -1,92 40 9,78+4,18 -5,11 40 10,02+1,73 1,90

bGW1 41 10,09+1,84 24 10,28+1,02 17 9,83+1,03

aGW2 80 7,79+1,72 -6,68 40  7,93+1,07 -7,82 40 7,65+1,04 -4,31

bGW2 41 8,31+1,78 24 8,55+1,47 17 7,98+1,63

aDBG 80  8,76+2,07 -1,48 40  9,36+1,37 0,32 40 8,16+1,3 -1,47

bDBG 41 8,89+1,91 24 9,33+1,99 17 8,28+1,95

aDRG 80 7,84+2,49 1,02 40  8,35+1,79 8,38 40 7,33+£1,94 -8,05

bDRG 41 7,76x£2.42 24 7,65£1,61 17 7,92+1,84

aRGMAX 80 3,5+2,46 0,00 40  3,72+1,83 1,34 40 3,29+1,7 0,61

bRGMAX 41 3,5+1,33 24 3,67+2,32 17 3,27+1,58

aGMAX 80 4,64+1,32 -11,42 40 4,67+1,79 -10,28 40 4,6+1,96 -13,26

bGMAX 41  5,17+1,08 24 5154288 17 5.21+1,94

aGMIN 80  5+1,69 -8,60 40  5,03+2,59 -5,96 40 4,96+2,23 -12,30

bGMIN 41 5434227 24 5334326 17 5574123

aSGMAX 80 11,29+1,98 -4,69 40 11,24+1,37 -4,36 40 11,34+1,28 -5,38

bSGMAX 41  11,82+1,67 24 11,73+1.25 17 11,95+1 4

aSwW1 80 11+2,09 -8,64 40 10,87+1,04 -6,90 40 11,13£1,17 -11,41

bSwW1 41 11,95+1,61 24 11,62+1,68 17 12,4+1,72

aSW2 80  8,83%1,61 -10,08 40  8,78+2,29 -13,55 40 8,87+2,3 -5,52

bSW2 41 9,72+2,06 24 9,97+2,13 17 9,36+1,85

aBBS 80 8,17+3,06 -20,81 40 8,35+1,76 -16,05 40 7,99+1,57 -26,53

bBBS 41 9,87+£3,47 24 9,69+1,77 17 10,11+£2,39

avDl1 80 30,33+3,73 -1,35 40 31,55+1,72 -2,19 40 29,12+1,38 1,75

bVD1 41 30,7447,1 24 32,24+1,71 17 28,61+1,51

avD2 80 37,89+4,55 -2,40 40 39,68+2,15 -1,74 40 36,11+1,94 -1,33

bVD2 41 38,8+4,82 24 4037+3,18 17 36,59+2.97

aVvD3 80 41,1444,26 -1,48 40 41,6243,5 -4.8 40 40,67+3,51 3,84

bVD3 41 41,759,11 24 43,62+3,82 17 39,1143 .24

avD4 80 49,92+6,43 -0,88 40 52,66+8,68 1,61 40 47,18+3,09 -2,42

bVD4 41 5036+5,98 24 518143,77 17 48,32+4.6
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FARKLI YUKSEKLIKLERDE UYGULANAN PLYOMETRIK SINAV SIRASINDA
YUK DAGILIMLARININ iINCELENMESI

Mehmet Emre Tasc 1, irfan Giilmez 2

1 Marmara Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, 0000-0003-1551-8921
2 Marmara Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi, 0000-8117-1845

OZET

Amag¢: Bu arastirmanin amaci; el ve ayaklarin farkli yiiksekliklere kaldirilarak yapilan
plyometrik sinav (PS) uygulamalarinda ellerden yere yansiyan yiik degisimlerinin ve algilanan
zorluk derecelerinin incelenmesidir.

Yontem: Arastirmaya Spor Bilimleri Fakiiltesi’nde 6grenim goéren toplam; 30 goniillii erkek
ogrenci (yas: 22,4 = 1,8 yil; boy 180,3 = 4,7 cm; viicut agirhigr: 78,1 + 6,5 kg;) katilmistir.
Goniilliilere iki farkli PS tiirti uygulatilmistir. El ve ayaklar sirastyla 60 cm, 30 cm ve 0 cm ‘ye
yiikseltilerek PS gerceklestirilmistir. Her yiikseklikte 3 adet PS uygulanmis, her bir tekrar
sonrasinda 3 sn, 1ii¢ tekrar bitiminde 3 dk dinlenme verilmistir. Smav tiirlerinin zorluk
derecesini belirlemede modifiye algilanan zorluk derece skalasi kullanilmistir. PS’in
konsantrik fazindaki zirve kuvvet (peak force), havada kalma siliresi ve ortalama kuvvet
degerler1 kuvvet platformu (force plate) kullanilarak kaydedilmistir. Verilerinin
degerlendirilmesinde “Pearson Korelasyon” ve “Repeated Measures ANOVA” testi
kullanilmistir.

Bulgular: PS tiirlerinin zirve kuvvetleri arasinda anlamli farklilk bulunmustur
(F(4,515)=14,30 p<.001). Farkli yiikseklikler arasinda karsilastirilma yapildiginda sirasiyla
ortalamalar yiiksek degerden az degere dogru PS, Ayaklar 30 cm PS, Eller 30cm PS, Ayaklar
60cm P$S ve Eller 60cm yiikseltilmis PS seklindedir. En yiiksek zirve kuvvet zeminde yapilan
plyometrik sinavda ¢ikarken en diisiik zirve kuvvet , E60 PS’da tespit edilmistir.

Sonugc: Simav tiirleri agisindan st ekstremite zirve kuvvet gelisimi i¢in el ve ayaklarin yerde
oldugu (0 cm) PS’1in diger yiikseklikte uygulanan plyometrik sinav tiirlerine gore daha etkili
oldugu tespit edilmistir. PS tiirlerinin algilanan zorluk diizey puanlarina gore kolaydan zora
siralandiginda ; eller 60 cm , eller 30 cm, eller 0 cm, ayaklar 30 cm ve ayaklar 60 cm’ye
yukseltilerek PS uygulanmasi tavsiye edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Siav, Plyometrik siav, Ust ekstremite plyometrik, Yer tepkime kuvveti,
Algilanan zorluk diizeyi(AZD)

B
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AN INVESTIGATION OF LOAD DISTRIBUTIONS DURING PLYOMETRIC PUSH-
UPS PERFORMED AT DIFFERENT HEIGHTS

SUMMARY

Aim: The aim of this study is to examine the loads on the hands, perceived difficulty levels,
average and peak forces, and loading rates during plyometric push-ups (PPU) applied at
different heights.

Methods: The participants consisted of 30 athletes (mean age: 22.4 + 1.8 years; height 180.3
+ 4.7 cm; body weight: 78.1 + 6.5 kg; professional sports experience: 11.1 £ 2.4 years) who
volunteered for the study. The participants were asked to perform three repetitions of
plyometric push-ups with hands at two different heights (30 cm, 60 cm) and three repetitions
of plyometric push-ups with feet at two different heights (30 cm, 60 cm) on a strength platform.
The peak force, flight time and mean force values in the concentric phase of PPU were recorded
using a force plate.

The data were recorded with the force platform system. "Pearson Correlation” and "Repeated
Measures ANOVA" test were used to evaluate the data.

Results: Significant differences were found between the peak force of PPU types
(F(4,515)=14.30 p<.001). When different heights were compared, the averages are as the
following in decreasing order; PPU, Feet raised 30 cm PPU, Hands raised 30 cm PPU, Feet
raised 60 cm PPU and Hands 60 cm raised PPU. The highest peak force was found in
plyometric push-ups performed on the floor, while the lowest peak strength was determined in
hands raised 60 cm PPU.

Conclusion: In terms of push-up types, PPU with hands and feet on the ground (0 cm) is more
effective than other types of plyometric push-ups for upper extremity peak force development.
When PPU types are ranked from easy to difficult according to the perceived difficulty level;
PPU by hands raised 60 cm, hands raised 30 cm, 0 cm PPU, feet raised 30 cm and feet raised
60 cm. This order is recommended in trainings.

Keywords: Push-up, Upper body plyometric, plyometric push-ups, ground reaction force
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1. GIRIS

Simav egzersizi, iist ekstremiteyi kuvvetlendirme ve rehabilitasyon amaci ile kolaylikla
uygulanabilen ¢ok eklemli bir egzersizdir (Faigenbaum ve ark., 2015, Zalleg ve ark., 2018). Ust
ekstremitenin kas giicii, bir sporcu i¢in ¢ok énemlidir ve miisabakalarda kilit noktalardan biri
olmaktadir. Sinav egzersizi farkli pozisyonlarda uygulanarak sporcunun kuvveti, giicii ve
performansina gore ayarlanabilmektedir.

Freeman ve arkadaslar1 (2006) sinav uygulamasinin farkli pozisyonlarda; geleneksel
sinav, tek el sinav, diizensiz el yerlesimi sag 6nde, diizensiz el yerlesimi sol 6nde, alkisli sinav,
tek el topta sinav, iki elde ayni topta sinav ve iki elde ayri toplarda sinav uygulayarak spinal
bolgedeki kas aktivasyonu ve yiikleri 6l¢miistiir. Cogley ve arkadaslar1 (2005) dar, genis ve
standart el pozisyonlarinda uygulanan smav egzersizi sirasinda ele yansiyan yiikleri
incelemislerdir. Gouvali ve arkadaglar1 (2005) geleneksel sinavin farkli pozisyonlarinda el
basilarina yonelik geleneksel sinav egzersizini; el pozisyonu standart, abdiiksiiyon (Omuz
genisliginin %150 agisinda), addiiksiiyon (Omuz genisliginin %50 ag¢isinda), posterior (Kol-
onkol uzunlugunun +%?30", ilk el pozisyonunun arkasinda), anterior (Kol-6nkol uzunlugunun
-30'y, ilk el pozisyonunun 6niinde) ve dizler yerde pozisyon olacak sekilde ellere yansiyan yer
tepkime kuvvetini degerlendirmistir. Gililmez (2017) smav uygulamasim1i TRX aparati
kullanarak, 0°, 30° ve 45°°de gerceklestirmis, el ve ayaklara yansiyan yiikleri degerlendirmistir.
TRX 0°°de dirsekler fleksiyon pozisyonunda iken tutamaglara viicut agirliginin %75.3°t, TRX
45°°de ele yansiyan yiik viicut agirliginin %36.8°1, farkli agilarda fonksiyonel egzersiz kayisi
ile sinav degerlendirilmistir.

Ust ve alt ekstremite plyometrik antrenmanlar, sporcunun gii¢ ve hiz kabiliyetlerini
gelistirmesinde kullanilmaktadir (Uzlasir ve Erden, 2016). Ust yiiklenmelerde gelisimi
gormenin en etkili yolun zirve kuvveti (Peak Force) artirilmasinin oldugu bildirmislerdir. Bu
nedenle farkli egzersizlerde optimal yiikii belirlemede zirve kuvvete ulasabilmek Onemlidir
(Dhahbi ve ark., 2017; Cormie ve ark., 2011).

Ust viicut hiz ve giiciiniin gelistirilmesinde en yaygin kullanilan el ¢irpmali veya
sigramali sinav tiirleridir. Literatiirde ¢ift fazli sinav, karsi hareketli sinav (Counter Movement
Push-up), plyometrik sinav ve reaktif sinav olarak da bilinmektedir (Dhahbi 2017). Polite ve
ark., (2011) plyometrik sinav uygulamalarinin antrenmanlarda ve testlerde potansiyeli yliksek
bir test araci olabilecegi bildirilmistir.

Plyometrik smav, standart smavda oldugu gibi el ve ayaklar yerde sabit
konumlandirilmis pozisyondan baglar. Dirseklerin hizli bir fleksiyonu ve ardindan hizli bir
ekstansiyonu ile iist viicut yukariya itilir. Yerden temasi kesilen eller tekrar yere konularak
baslangi¢ pozisyonuna geri doner. Plyometrik sinav hem eksantrik hem de konsantrik fazi
igerisinde barindirir (Gorsel 1).

Ebben ve ark., (2011) eller ve ayaklar yerde 0 cm, 30 cm ve 60 cm yiiksekliklerde
geleneksel siav uygulamasini test etmislerdir. Ellerin 0 cm yiikseltilmis geleneksel sinavda
700.1+138.2, Ellerin 30 cm yiikseltilmis geleneksel sinavda 681.4+125.3N, Ellerin 60 cm
yiikseltilmis geleneksel sinavda 596.7+113.4N (N:Newton) olarak bildirmislerdir. Ayni
calismada ellerin yerde olup ayaklar 30 cm yiikseltildigi geleneksel sinavda 714.1+142.6N,
ayaklarin 60 cm yiikseltildigi geleneksel sinavda 723.8+138.2N olarak bildirilmistir.
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Literatiirde yapilan plyometrik sinava iligkin ¢aligmalarda ellerin standart ytlikseklikten
diisiilerek uygulamalari incelenmistir (Koch ve ark., 2012; Moore ve ark., 2012). Ancak
ayaklarin yiikseltilerek uygulanan plyometrik sinav uygulamasina rastlanmamastir.

Bu ¢aligmada ayaklarin farkli yiiksekliklere (Ocm,30cm,60cm) kaldirilarak plyometrik
sinav uygulamasi ve es zamanli olarak ellerden yere yansiyan yiiklerin incelenmesi literatiir
acisindan ayri bir 6nem tagimaktadir. Buradan elde edilecek verilerle uygulanan plyometrik
sinavlarin, list viicut kuvvet ve giic antrenmanlarinda farkli yiliklenme siddetlerine yonelik
antrenman diizenlenmesine rehber olabilecegi diisiincesindeyiz.

Calismanin amaci, el ve ayaklarin farkli yiiksekliklerinde (0 cm, 30 cm, 60 cm)
uygulanan plyometrik sinav sirasinda ellerden yere yanstyan yiik dagilimlart ve algilanan
zorluk derecelerinin (AZD) incelenmesidir.

2. ARASTIRMANIN GEREC VE YONTEMI
2.1. Arastirmanin Kapsam

Arastirma kapsamni; 18-27 yas arasinda Marmara Universitesi Spor Bilimleri
Fakiiltesinde okuyan (yas: 22,40 £ 1,83 yil; boy 180,30 + 4,779 cm; viicut agirhigr: 78,17 +
6,529 kg; profesyonel spor yaptig1 yil: 11,03 + 2,414) toplam 30 goniillii erkek olusturmustur.
Calismaya iliskin etik kurul onayr Marmara Universitesi Saghik Bilimleri Enstitiisii’nden
almmustir (Protokol No:13/09/2021-98).

Arastirma, Marmara Universitesi, Spor Bilimleri ve Arastirma  Merkezi
laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Arastirmada deneysel model kullanilmistir..

2.2. Arastirmada Kullanilan Veri Toplama Araclari
Plyometrik smav uygulamalarindaki ellerden ve ayaklardan yere yansiyan verilerin

toplanmasinda kuvvet platformu (force plate) (Kistler tip 9286; Kistler, Winterthur, Isvigre),
elde edilen verilerin analizinde Bioware Software (siiriim 5.11, Isvigre) yazilim kullanilmustir.

Gorsel 1. Kuvvet platformu ve Bioware Software

Arastirmaya katilan goniilliilerin boy 6l¢limleri mezura, kilo 6lgiimleri Tanita model
BF-350 elektronik tarti (Japonya) ile yapilmigtir. Arastirmaya katilan goniilliilerin sinav
Olgtimleri Sony Hdr — Cx 405 kamera (Japonya) ile yapilmistir. Goniilliilerin 6lgtimlerinde 2
adet 30 cm x 90 cm x 110 cm kutu kullanilmastir.
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2.3. Arastirma Olgiim Plam

Calisma 10 kisi tzerinde denendi. Pilot ¢alisma sonucunda gerekli diizenlemeler
yapilmistir. Olusacak yaralanmalari 6nlemek amaci ile asagidaki 1sinma protokolii
uygulanmustir.

Her yiikseklikte 3 adet plyometrik sinav yapilmistir. Her bir tekrar sonrasinda 3 sn
bekleme verilmistir. Ug tekrar bitiminde 3 dk dinlenme verilmistir.

Farkl1 yiiksekliklerde uygulanan Plyometrik sinavlarin AZD puanlarini tespit etmek i¢in
Modifiye Algilanan Zorluk Derece Puanlama (MAZD) yontemi kullanilmistir (Borg, G., 1998),

(Cizelge 1).

Cizelge 1: Modifiye Algilanan Zorluk Diizeyi Skalasi

PUANLAMA TANIMLAMA
0 Yok denecek kadar az
2 Kolay
3 Orta
5 Zor
7 Cok zor
10 En zor

Testler asagidaki sirayla uygulanmistir.

1. Eller ve ayaklar yerde (Ocm) plyometrik siav (3 tekrar, 3dk dinlenme)

Eller 30cm yiikseltilmis kutuda plyometrik siav (3 tekrar, 3dk dinlenme)
Eller 60cm yiikseltilmis kutuda plyometrik sinav (3 tekrar, 3dk dinlenme)
Ayaklar 30cm kutuya yiikseltilmis plyometrik sinav (3 tekrar, 3dk dinlenme)

a kr wn

Ayaklar 60cm kutuya yiikseltilmis plyometrik sinav (3 tekrar, 3dk dinlenme)
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1. Eller ve Ayaklar Yerde (0cm) Plyometrik Sinav (PS)
Havada Kalma Fazi

Konsantrik Fazin Baglangict

Plyometrik Slnavm Baslangici

(Eksantrik Faz) Soniimlenme

Ik Yere Konma
(Eksantnk Fazm Baslangici)

Gorsel 2. Eller ve ayaklar yerde (Ocm) Plyometrik Sinav (PS)

2. Eller 30cm Yiikseltilmis Zeminde Plyometrik Sinav (E30PS)
Havada Kalma Fa21

Konsantrik Fazm Baslangici

Plyometrlk Slnavm Baslanglcl

Gorsel 3. Eller 30cm Yiikseltilmis Zeminde Plyometrik Siav (E30PS)

3. Eller 60 cm Yiikseltilmis Zeminde Plyometrik Sinav (E60PS)
Havada Kalma Faz1

Konsantrlk Fazm Baslangici

Plyometrik Smavm Baslang1c1
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(Eksantrik Fazm Baslanglcl)

Gorsel 4. Eller 60cm Yiikseltilmis Plyometrik Sinav (E60PS)

4. Ayaklar 30cm Yiikseltilmis Zeminde Plyometrik Sinav (A30PS)

Konsantrlk Fazm Baslanglcl

Havada Kalma Faz1

Plyometrlk Slnavm Baslanglcl

Ik Yere Konma (Eksantrik Faz)Soniimlenme Hareketin Bitirilisi
(Eksantrlk Fazin Baslang1c1)

Gorsel 5. Ayaklar 30cm Yiikseltilmis Zeminde Plyometrik Sinav (A30PS)

5: Ayaklar 60cm Yiikseltilmis Zeminde Plyometrik Sinav (A60PS)

|

Havada Kalma Fazi

Plyometrlk Slnavm Baslang1c1 Konsantrik Fazin Baglangici

Ik Yere Konma (Eksantrik Faz) Soniimlenme Hareketin Bitirilisi
(Eksantrik Fazin Baglangici)

Gorsel 6. Ayaklar 60 Yiikseltilmis Plyometrik Sinav (A60PS)
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2.4. Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Shapiro Wilk Testi kullanilarak goniilliilerin normalize dagilip dagilmadigi kontrol
edilerek parametrik test yapilmistir. Verilerin farkl yiiksekliklerdeki sinavlar arasinda grup igi
farkliliklar tespit edilmis ve aralarindaki iliskilere bakilmak i¢in tekrarli 6lgiim ANOVA
(Repeated Measures ANOVA) Post hoc, Bonferroni istatistik testi kullanilmistir. Giivenlik
aralik degerleri %95 se¢ilmistir. Anlamlilik degeri p<0.05 olarak ayarlanmistir. Bazi
parametreler arasinda pearson korelasyon testi de yapilmistir.

2.5. Prosediir

Protokoliimiizde maksimum kuvvetlere ¢ikabilmesi i¢in denemeler arasinda 3 saniyelik
bekleme verilmis, 3 tekrar yaptirilmis, maksimum kuvvet iiretmeleri istenmistir. Bir
yiikseklikte 3 tekrar bitirildikten sonra, diger sinav yiiksekligine kadar 3 dakika beklenmistir.
Katilimeilar bir yilikseklik i¢in 3 farkli PS yaptiktan sonra, en yiiksek zirve kuvveti veren sinav
secilmigtir (Parry ve ark., 2020).

2.6.Verilerin Hesaplanmasi

Bileske Kuvvet : Kuvvet platformuna uygulanan 3 farkli vektor vardir. Burada 6ne-geri, saga-
sola ve yukari-asagi olarak 3 farkli vektor olarak yazilir. Ellere yansiyan yiiklerin formiiliinti

bileske kuvvet R=\,? +y% + /2 formiilii ile normalize edilerek bileske kuvvet bulunmustur.

Mean Force (Ortalama Kuvvet): Eksantrik fazin basladig1 noktadan konsantrik fazin bittigi
noktaya kadar (havalandigi andan itibaren) ortalama kuvvet newton cinsinden alinmustir.

Zirve Kuvvet (Peak Force): Konsantrik fazin basladigi noktada en yiiksek degere ulasilan
kuvvet zirve alinmistir. Birimi Newton olarak degerlendirilmistir.

Havada Kalma Siiresi (Flight Time): Konsantrik fazin bittigi noktada sporcu
havalandigindan itibaren yere kondugu ana kadarki silire havada kalma siiresi olarak
tanimlanmistir. Birimi saniye (s) cinsinden alinmistir.

Diisiisteki Yiiklenme Orani (Loading Rate): Sporcu yere konduktan sonra eksantrik fazda
(frenleme) zirve kuvvete ulasmaktadir. Eksantrik fazda ulasilan tepe deger Newton degerinden
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kg cinsine ¢evrilmistir. Daha sonrasinda viicut agirligina boliinerek kilogram elde edilmistir,
ardindan tepe degere ulasilan silireye boliinmiistiir.

(((Eksantrik Tepe Deger/1newton=9,81kg)/Viicut Agirligi)/(Tepe Degere Ulasilan Siire))
(Bodyweight)Kg/(Siire)Saniye

Ellerden Yansiyan Yiikler: Sporcularin ellerden yansiyan yiiklerin hesaplanmasinda,
olusturulan kuvvet (Newton) oldugu i¢in kilogram cinsine g¢evrilmistir. Ellerde olusan yiik
kilogram olduktan sonra viicut agirligina bolinmiistiir. Cikan sayiy1 100 ile ¢arparak yiizdesi
elde edilmistir. ((Olusturulan Kuvvet/9,81)/Viicut Agirligl) x 100)

Cizelge 2. Plyometrik Sinavda Kuvvet-Zaman Egrisi

Kuvvet Zaman Egrisi Ornek E30PS

1200 . Disiisteki Yiiklenme Orani
Konsantrik Faz A «—

1000 AW F

800 Viicut Agirligt

5

Kuvvet(Newton)
g

Havada Kalma Fazi

v

1 1001 2001 3001 4001

8

Zaman(Sn/1000)

E30PS: Eller 30 cm yiikseltilmis plyometrik sinav Havada Kalma Fazi: Flight time (saniye
cinsinden) Viicut agirhgi: Body weight (Kilogram cinsinden) Diisiisteki yiiklenme oram: Loading
Rate ((Body weight)Kg/(Siire)Saniye cinsinden) Kuvvet: Newton cinsinden Zaman: Saniyenin
1000°de biri cinsinden) (1000birim=1sn)

Tekrarl1 6l¢ctimlerde ANOVA istatistiginde gruplar icerisinde 5 farkli grup dl¢iilmiistiir.
Bu calisma i¢in tahmini Orneklem biiyiikliigii, verilerden beklenen standart sapmalara
oranlandig1 zaman %95 gii¢ ve 0,05 olasilik degerine gore kabul edilerek hesaplandiginda n=25
olan bir 6rneklem biiyiikligii bulunmustur.

3. BULGULAR

Arastirma sonucunda elde edilen bulgular asagidaki gibidir.
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Cizelge 3. Plyometrik Sinavlarin Tiirlerine Gore Tiim Ozelliklerdeki Ortalama ve Standart Sapma

Degerleri
n:30 Ort + Ss(N)

SINAV HKS(s) OK(N) ZK(N) DYO(VA/s) AZD OK(%VA) ZK
YUKSEKLIGi (VA%)
PS 277+,02  630,2+12,8 1115,4+49,0 34,0456  3,20+1,4 82+5 145+31
E30PS ,367£,01  600,1+12,5 1055,8+39,7 13,2+2,8 2,47+1,7 78+6 137£25
E60PS ,539+,03  552,9+14,7  950,0+40,0 3,94,7 1,23+1,1 7247 123+24
A30PS 217,00 634,5+12,4  1095,5+£36,3 22,634 4,40+1,6 82+5 142422
A60PS ,243+,03  623,4+12,7 1021,3+42,5 28.5+3,1 6,40+1,2 81+5 133+£26

VA%: Viicut agirhigi yiizdesi Ort: Ortalama Ss: Standart Sapma PS: Eller ve ayaklar 0 cm Plyometrik
sinav E30PS: Eller 30 cm yiikseltilmis plyometrik sinav E60 PS: Eller 60 cm yiikseltilmis Plyometrik
Smav A30PS: Ayaklar 30 cm yiikseltilmis plyometrik sinav A60PS: Ayaklar 60 cm yiikseltilmis
Plyometrik Sinav DYO: Diististeki Yiiklenme Oran1 ZK: Zirve Kuvvet HKS: Havada Kalma Siiresi
OK: Ortalama Kuvvet AZD: Algilanan Zorluk Derecesi S: saniye

Cizelge 4. Ellere Yansiyan Yer Tepkime Kuvvetlerinin Zirve Kuvvet Viicut Agirligia Yiizde Orani(%)

150

140

130

Viicut
Agirhigi(%)

120

110

E60PS E30PS PS A30PS A60PS
PS: Eller ve ayaklar 0 cm Plyometrik sinav E30PS: Eller 30 cm yiikseltilmis plyometrik sinav E60 PS:
Eller 60 cm yiikseltilmis Plyometrik Sinav A30PS: Ayaklar 30 cm yiikseltilmis plyometrik sinav
A60PS: Ayaklar 60 cm yiikseltilmig Plyometrik Smav

Farkl1 yiikseklikler arasinda karsilastirilma yapildiginda sirasiyla viicut agirligina
yanstyan yliklerde yiiksek degerden az degere dogru PS, A30PS, E30PS, A60PS ve E60PS
seklindedir. En yliksek ZK zeminde yapilan plyometrik sinavda ¢ikarken en diisiik ZK, E60
PS’da ¢ikmustir.

PS sinav tiirlerinin zirve kuvvetleri arasinda anlamli farklilik bulunmustur (F(4,
884)=14,8 p<.001). Zirve kuvvetler arasinda E60PS ile E30PS, E60PS ile PS arasinda anlamli
farklilik bulunmustur (p<0,001).
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Cizelge 5. Zirve Kuvvetlerinin (Newton) Algilanan Zorluk Derecesi Karsilastirilmasi

B

n:30
SINAV YUKSEKLIGi ZK AZD
(N)

PS 1115,4+49,0 3,20+1,4
A30PS 1095,5+36,3 4,40+1,6
E30PS 1055,8+39,7 2,47+1,7
A60PS 1021,3+42,5 6,40+1,2
E60PS 950,0+40,0 1,23+1,1

ZK: Zirve kuvvet Ort: Ortalama Ss: Standart sapma PS: Eller ve ayaklar 0 cm Plyometrik sinav E30PS:
Eller 30 cm yiikseltilmis plyometrik sinav E60 PS: Eller 60 cm yiikseltilmis Plyometrik Sinav A30PS:
Ayaklar 30 cm ytikseltilmis plyometrik sinav A60PS: Ayaklar 60 cm yiikseltilmis Plyometrik Sinav

PS sinav tiirlerinin ortalama kuvvetleri arasinda anlamli farklilik bulunmustur. F(4,
235)=54,2 p<.001

PS sinav tiirlerinin havada kalma siireleri arasinda anlamli farklilik bulunmustur. F(4,
2.04)=34,689 p<.001

Farkl1 yiikseklikler arasinda HKS ortalamalar1 yiiksek degerden az degere sirasiyla
E60PS, E30PS, PS, A30PS, A60 PS cikmistir. En yliksek HKS E60 PS’da ¢ikarken, en diisiik
HKS A60 PS ¢ikmustir.

PS smav tiirlerinin DYO arasinda anlamli farklilik bulunmustur. F(4, 174)=15,98
p<.001

Farkli yiikseklikler arasinda DYO yliksek degerden az degere ortalamalari sirasiyla PS,
A60PS, A30 PS, E30PS, E60PS cikmistir. En yiiksek DYO PS$’da ¢ikarken, en diisiik DYO
E60 PS ¢ikmustir.

Farkl1 yiiksekliklerde yapilan plyometrik sinavlar arasinda E30PS, PS, A30PS DYO
faktoriinde anlamli diizeyde dogru orantili iligski bulunmustur (p<0,05).

E30 plyometrik sinavda OK ile ZK arasinda anlamli bir benzerlik bulunmustur. Ayni
zamanda OK ile BMI arasinda anlamli benzerlik bulunmustur (p<0,05).

4. TARTISMA VE SONUC

Bu calisma sporcularin {ist ekstremite kuvvet ve giiciinii gelistirmesinde ilerleme
programi sunabilmek i¢in farkli yiiksekliklerde uygulanan plyometrik sinavlarda ellere
yanstyan yiikleri, ortalama kuvvetleri, zirve kuvvetleri, algilanan zorluk dereceleri, yliklenme
oranlar1 ve havada kalma siirelerini karsilastirmak amaci ile yapilmistir. Es zamanli olarak sinav
tiirlerinin AZD belirlemek ¢alismanin alt amacini olusturmaktir.

PS calismalarinda simdiye kadar gecerliligi olan altin bir standarti bulunmamaktadir
(Parry ve ark., 2020). PS’in st ekstremite i¢in giivenilir bir gosterge oldugu bildirilmistir
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(Cormack ve ark., 2008). Yapilan bu c¢alismada PS hareketinin 6nemli bir performans
gostergesi oldugu sonucuna varilmistir (Parry ve ark., 2020). PS (eller ve ayaklar yerde 0 cm)
diger c¢aligmalarda o6l¢ildigli i¢in, bizim c¢alismamizla karsilastirma yapabilmeyi
saglamaktadir.

Yapilan bilimsel bir ¢calismada geleneksel sinavda eller ve ayaklar yerde 0 cm, eller 30
cm ylikseltilmis, eller 60 cm yiikseltilmis, ayaklar 30 cm yiikseltilmis, ayaklar 60 cm
yukseltilmis ve dizler yerde geleneksel sinav olarak 6l¢tim yapilmistir (Ebben ve ark., 2011).
Bizim ¢aligmamizda ise, ayni yliksekliklerde PS uygulamasi yaparak kuvvet-zaman egrisinden
cikaracagimiz verileri karsilastirarak antrenman programlarinin olusturulmasini kolaylastirmak
hedeflenmistir.

Viicut agirligina gore ellere yansiyan yiiklerin ZK degerlerine baktigimizda maksimum
degere ulasan sinav tiirii eller ve yerde 0 cm PS$’dir. Bunun sebebi balistik hareketlerde viicut
kendini vertikal diizeyde daha kolay yukari tasiyabildigi i¢in maksimum degerlere ulasmis
olabilecegi varsayilmaktadir. Viicut agirligina goére A30PS$’nin ikinci sirada gelmesi ve
ortalama kuvvette VA’ya gore bakildiginda PS ile ayni ¢ikmaktadir. PS hareketinden daha zorlu
olmasina ragmen o zorlugun seviyesine ¢ikilamamistir. OK ve ZK degerleri VA’ya gore
incelendiginde sporculara A60PS yaptirmanin yliksek oranlara ulagamadigini gézlemliyoruz.
Bunun sebebi kendi viicut agirligina gore bakildiginda neredeyse E30PS’deki zirve
kuvvetlerine yakin olduguna tanik olmaktayiz. Ote yandan ise E60PS’deki ZK VA degerine
bakildiginda geleneksel sinavlarin iistiinde olsa da plyometrik sinavlara gore diisiik kalmistir.
Bunun sebebi ayaklar fazla yiikseltildiginde fazla yiiklerde patlayici is yapamazken, elleri cok
yiikseltirsek yeterli agirlik olmadigi igin zirve kuvvet yetersiz kalmis olabilecegini
varsay1yoruz.

Ellere yansiyan yiikler karsilastirildiginda ise ortalama kuvvetlerde eller yiikseltildiginde
yiiksek oranlar goziitkmezken, PS, A30PS ve A60PS OK ellere yanstyan yiikler yiiksektir ve
neredeyse ayni ¢ikmistir. Ellere oranla ayaklar yiikseltilmis PS’lerde siirekli yapilan is daha
fazla oldugu goriilmektedir.

Yiikleme oranindan aldigimiz sonuglarla beraber sporcular ilk seviyelerde eger basaril
bir absorbe performans: gostermezse zor seviyelere gecilmemelidir. Ayaklart 60 cm
yukseltmek sakatlik agisindan riskli olabilir. Sporculara geleneksel sinavlar ile baglayan, uzama
kisalma dongiisiiniin gelistirilmesi gereken sporcularda giiclin artirilmasi i¢cin E60PS’dan
baslatilarak plyometrik sinavlar antrenman programlarina yerlestirilebilir.

Sonug olarak, bu ¢alisma ile beraber sporcular {ist ekstremite kuvvetini artirmak ic¢in bir
antrenman programina basladiginda kolaydan zora bir ilerleme programini yiikseltilere gore
ayarlamalidir. Katilimcilarin zorluk dereceleri sirasiyla E60PS, E30PS, PS, A30PS ve A60PS
cikmistir. Plyometrik sinavlar ellerde basarili yapildiktan sonra, zirve kuvveti gelistirmek i¢in
eller ve ayaklar yerde 0 cm plyometrik sinav uygulanirken, ayaklari 30 cm kutuda yiikseltmek
ortalama kuvvete daha fazla katki saglayabilir.

Alinan sonuglara gore PS ve A30PS’da daha fazla zirve kuvvet ve ortalama kuvvet elde
edilmistir. Sporcular1 geleneksel smavdaki gibi fazla viicut agirlig1 altina sokmak maksimal
kuvvet ve gii¢ tiretimini olumsuz etkileyebilir.
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Gelecek Arastirmacilar icin Oneriler

* Kolaydan zora ilerlemedeki siralama olarak E60PS, E30PS, PS, A30PS, A60PS
seklinde bir sira Onerilebilir. Egzersiz yogunlugunun ilerlemesini kolaylastirmak i¢in E60PS
ekstansiyon pozisyonundan baslanabilir.

* Sporcular iist ekstremite kuvvet antrenman programina basladiginda plyometrik sinava
gecerken ilk 6nce E60PS’da baslamasi sporcunun sakatlanmamasi i¢in onem arz etmektedir.
Yiiklenme orani degerleri en diisiik E60PS’da ¢ikmistir. Teknik dogru Ogrenilip, absorbe
becerisi kazanildiktan sonra daha zor asamalara gegilmesinde fayda olabilir.
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ABSTRACT

Stability of Smart Grid (SG) is a major concept for current intelligent electrical networks. Since
a balance is required based on supply and demand, the importance of identification of grid
stability becomes obvious. From a changing or future network perspective, an electrical grid
should be taken as a living network continuously affected also by renewable energy sources.
The first goal in grid stability is the synchronization of various power generators. The second
goal of grid balance is to maintain sufficient voltage levels. And the final goal of power balance
problem is the maintaining power flows within a predictable bounds. Hence the power stability
is a continuous effort to keep these three parameters in a suitable range. More precisely,
maintaining grid stability is explored against the three conditions. In particular, efficient energy
distribution is in tandem with grid stability. Though there are conventional grid stability
prediction techniques in the energy generation domain, Machine Learning (ML) techniques are
also implemented to predict grid stability. In particular, Support Vector Machines (SVM),
Logistic Regression (LR), Naive Bayes (NB), Decision Tree (DT) and K-Nearest Neighbor
(KNN) are frequently used algorithms to predict grid stability. We made use of Smart Grid (SG)
dataset from UC Irvine (UCI) repository to evaluate the mentioned algorithms and we compared
their accuracies with a novel ensemble algorithm, i.e. Light Gradient Boosting Machine
Learning (LGBML), in SG stability prediction. In the experimental results, we obtained GBML
scores as having 94.10% Accuracy (Acc), 95.43% F1 score (F1) and 87.16% Mathews
Correlation Coefficient (MCC) values

Keywords: Electrical grid stability, machine learning, light gradient boosting machine,
ensemble learning.

1. INTRODUCTION

As the population, economy grows, the demand for energy increases and this increase will
possibly get higher. In this context, electricity based on various sources is an indispensable
energy source. Power generation and distribution becomes critical to compensate this energy
need with a manageable network concept. Manageable electrical networks known as Smart Grid
(SG) is the novel energy demand-generation therm. A critical concept for SG is the balance
based on demand-generation and integration of various sources [1]. Since a balance is required
based on supply and demand, the importance of identification of grid stability becomes obvious.
From a changing or future network perspective, an electrical grid should be taken as a living
network continuously affected also by renewable energy sources. The first goal in grid stability
is the synchronization of various power generators. The second goal of grid balance is to
maintain sufficient voltage levels. And the final goal of power balance problem is the
maintaining power flows within a predictable bounds. Hence the power stability is a continuous
effort to keep these three parameters in a suitable range. More precisely, maintaining grid
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stability is explored against the three conditions. In particular, efficient energy distribution is in
tandem with grid stability [2].

SG’s need proper prediction systems to forecast power outages-causes in order to sustain
balance of the network [1]. Though there are conventional grid stability prediction techniques
in the energy generation domain, Machine Learning (ML) techniques are also implemented to
predict grid stability. In particular, Support Vector Machines (SVM), Logistic Regression (LR),
Naive Bayes (NB), Decision Tree (DT) and K-Nearest Neighbor (KNN) are frequently used
algorithms to predict grid stability [3]. In this study, we applied various ML algorithms from
literature on a SG dataset from UC Irvine (UCI) repository [4] to evaluate the mentioned
algorithms. We also compared their accuracies with a novel ensemble algorithm, i.e. Light
Gradient Boosting Machine Learning (LGBML), in SG stability prediction [5].

The layout of the experimental pipeline, dataset structure and corresponding results in terms of
Acc, F1 and MCC are given in the related sections.

2. MATERIAL METHOD

In this section, we explain the whole pipeline of the study with focus on dataset, algorithms and
evaluation metrics.

2.1. DATASET

Alternative to fossil fuels is so called SG focusing on electrical energy. On the other hand,
classical energy sources enriched with the prosumers, i.e. both consumers and producers.
Therefore new approaches to maintain SG’s stability became indispensable. As it was
mentioned, ML algorithms are new methods to automate the predictions of balance affecting
sources. ML algorithms are trained based on datasets created for this aim. In this context, there
are SG balance datasets generated to evaluate performance of the algorithms.

The dataset in this study was obtained from [4] and the data is collected from a 4-node star
network. The dataset contains 60,000 observations defined with 12 predictive features. Some
of the predictive features defines, the reaction time of each network participant, nominal power
produced or consumed, price elasticity coefficient and the total power generated. The dataset
contains no missing values and the predictive features are numerical and therefore no
preprocessing was required to work with ML models.

2.2. ALGORITHMS AND PERFORMANCE METRICS

Machine Learning algorithms are widely used in various data analysis problem domains
including energy. In particular there are recent surveys that handles particularly SG balance
domain ML literature reviews [6, 7]. More specifically, there are two types of ML algorithms
in the ML literature used in SG balance problems. Traditional ML algorithms such as SVM,
LR, NB, DT and KNN are widely used algorithms to predict SG stability. More advanced ML
algorithms based on ensemble learning strategies are also used in energy domain [8]. There are
particularly tree based successful ensemble algorithms in the SG domain and we selected Light
Gradient Boosting Machine Learning (LGBML) to compare our results on SG balance
prediction dataset.

In order to evaluate the comparison results, we made use of Acc, F1 and MCC [9] metrics from
literature. The corresponding metrics based on confusion matrix (Table 1) values are given in
Equations 1, 2 and 3 respectively.
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Table 1. The Confusion Matrix

Class Classified as (+) Classified as (-)

Positive | True Positive (TP) | False Negative (FN)

Negative | False Positive (FP) | True Negative (TN)

e (TP +TN) (1)
““=TP+FN+FP+TN)
. 2TP @)

1=
(2TP + FN + FP)

(TP.TN — FP.FN)

Mcc =
(TP + FP).(TP + FN).(TN + FP).(TN + FN)

i

©)

While carrying out experiments we made use of 10-fold Cross Validation (10-CV) for training

and test splits [10].

3. EXPERIMENTAL STUDY AND RESULTS

We applied the 10-CV data split scheme while training-testing the algorithms and we obtained

the corresponding results in Table 2 for three metrics.

Table 2. Experimental Results

Algorithm | Acc F1 MCC
SVM 0.7903 | 0.8373 | 0.5534
KNN 0.7825 | 0.8351 | 0.5190

DT 0.8436 | 0.8774 | 0.6617
NB 0.8316 | 0.8759 | 0.6267
LR 0.8164 | 0.8600 | 0.5955
LGBML | 0.9410 | 0.9543 | 0.8716

0,9

0,8

0,7

1 1

. ils NN i
KNN DT NB LR

SVM

B Acc MF1 mMCC

Figure 1. The experimental results

LGBML
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We observe from Table 2 that LGBML outperforms all ML algorithms in three metrics. In
particular, the performance of the metrics are better as they tend to approach 1. From this point
of view, LGBML is successful to predict SG balance class much better compared to the selected
ML algorithms. DT is the second best algorithm in estimating SG balance class based on the
features defined above.

The experimental results based on three metrics are also compared visually in Figure 1.

4. DISCUSSION AND CONCLUSION

SG balance prediction is a major problem for smart electrical networks or SG. In this
perspective, the energy field generates data and related structured frames to be used in data
science. In this study, we explored performance of ML algorithms in prediction of SG balance.
We observed that ensemble based learning scheme is more robust compared to the remaining
algorithms. As a future work, we will try the optimization techniques to improve the quality of
the prediction.
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ABSTRACT

Concrete a widely used construction material needs its strength to be predicted in some way.
Strength of High-strength concrete (HSC) is particularly important to analyze. Since, strength
of HSC depends on the waste composition, particle size, water-cement ratio and aggregate ratio,
physical tests should be assessed on various concrete mixtures. Therefore, design of HSC with
acceptable properties require experience and good understanding of chemical-mechanical
properties of components. And HSC with required properties actually needs several trials with
corresponding tests. Clearly, obtaining an acceptable HSC needs cubic and cylindrical concrete
specimens to be generated with mixed ratios and then to be tested with physical test machines.
Prediction of concrete strength is important to develop high-strength concrete (HSC). Since
physical testing methods are in general economically expensive, time-consuming, and labor-
intensive, other analysis methods such as ML prediction techniques are frequently used in this
domain. In this study, we proposed an ensemble algorithm, Extra Tree Regressor (ETR), to
predict HSC strength for 1030 samples defined with 8 features, i.e. cement, blast furnace slag,
fly ash, water, superplasticizer, coarse aggregate, fine aggregate and age. The results of the ETR
predictions were compared to two ensemble algorithms and five single learner algorithms. We
evaluated the results of predictions in Root Mean Squared Error (RMSE), Mean Absolute
Percentage Error (MAPE), and correlation coefficient (R2). It was shown that ETR has better
prediction performance compared to the algorithms with RMSE = 5.402 and MAPE = 0.1109.

Keywords: high-strength concrete, ensemble regression, machine learning, prediction.

1. INTRODUCTION

Concrete being a widely used durable, modular, economic construction material needs its
strength to be determined in some way. In this context, High-strength concrete (HSC), which
has compressive strength of more than 40 MPa, is particularly important to analyze. On the other
hand, concrete being a non-homogeneous mixture, it is difficult accurately predict the strength
of the produced material. More precisely, strength of mixture depends on the waste composition,
particle size, water-cement ratio and aggregate ratio and therefore prediction of strength with
physical tests should be assessed on various concrete mixtures [1]. Therefore, design of HSC
with acceptable properties require experience and good understanding of chemical-mechanical
properties of components. And HSC with required properties actually needs several trials with
corresponding tests [2]. Clearly, obtaining an acceptable HSC needs cubic and cylindrical
concrete specimens to be generated with mixed ratios and then to be tested with physical test
machines [3]. As we underlined, prediction of concrete strength is important to develop high-
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strength concrete (HSC). Since physical testing methods are in general economically expensive,
time-consuming, and labor-intensive, other analysis methods such as ML prediction techniques
are frequently used in this domain [4]. From ML point of view, Avrtificial Neural Networks
(ANN), Linear Regression (LNR), Ridge Regression (RR), Logistics Regression (LOR) and
Lasso Regression (LAR), Decision Tree (DT) and K-Nearest Neighbor (KNN) are numerical
prediction algorithms [5]. Furthermore, ensemble regression techniques such as Extra Trees
Regressor (ETR), Random Forest Regressor (RFR) and Gradient Boosting Regressor (GBR)
[6]. In order to develop numerical prediction methods, HSC datasets and corresponding
experimental data were generated. In this study, we made use of dataset obtained from [7] and
we evaluated ML algorithms to obtain the best HSC strength predictor.

2. MATERIAL METHOD
The article continues with the explanation of dataset used in the experimental study, the results of
experiments and the discussion conclusion section.

2.1 DATASET STRUCTURE

Any supervised ML problem requires a dataset for train and test purposes while developing the
predictive model. In this study, we made use of the data [7] designed for HSC strength prediction
purposes. Particularly, concrete compressive strength prediction is a nonlinear function depending on
age and concrete mixture. The designed data is therefore used to model this nonlinear function on
numerical regression concept.

In particular the data has 1030 samples with 8 features defining strength. The corresponding properties
are cement, blast furnace slag, fly ash, water, superplasticizer, coarse aggregate, fine aggregate and age.
The goal of dataset is to learn the mentioned features to model a predictive model to estimate concrete
compressive strength in MPa.

2.2 NUMERICAL PREDICTION ALGORITHMS AND PERFORMANCE METRICS

There are two kinds of algorithms in ML prediction field as: (i) base or single algorithms used for
regression and (ii) ensemble predictors constituting more than one algorithm that cooperates to obtain
an enhanced numerical prediction. From ML history point of view, base learners such as DT, KNN,
and Support Vector Machine (SVM) were frequently used in various ML problems including
regression. Furthermore, as ensemble prediction methodologies state that it is possible to obtain better
predictions with the use of strategies bagging, boosting and stacking including more than one base
learner [8]. In this respect, we decided to use ensemble regressors such as ETR, RFR and GBR from
literature to make comparison with base learners.

Any ML method needs some metrics for evaluation purpose and for numerical prediction some widely
used metrics are Root Mean Squared Error (RMSE), coefficient of determination (R%) and Mean
Absolute Percentage Error (MAPE) [9,10]. We made use of these three metrics in our comparison and
the metrics are defined with equations 1, 2 and 3 respectively.

PROCEEDING BOOK ISBN: 978-605-71767-9-0 www.selcukkongresi.org Page | 42

pLSCiEN,
o Cey.

F)
A uao‘p



L SCIE
\0‘“. NQ:P
A
& K

g %
- ™
3
= <

SELJUK 6th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

>
1% )
RMSE = —Z(Xi _y))?
m i=1
(X = V)
RP=1- ll_l 12 @)
Y=Yy
m
MAPE =iZ|Y"_Xi| €)
m Y,
i=

In three equations, X values are predictions of models and Y values are the real values. The evaluation
of three metrics is that they are better in prediction as they tend to approach zero.

3. EXPERIMENTAL STUDY AND RESULTS
In this section, we present corresponding results of experiments in Table 2. We then interpret
the results in terms of RMSE, R? and MAPE respectively.

Table 2. Results of HSC strength prediction of algorithms
Algorithms | RMSE | R? | MAPE
DT 7.569 |0.783 | 0.166
KNN 11.917 | 0.468 | 0.392
LNR 7.041 | 0.815 | 0.191
RR 7.031 | 0.816 | 0.189
LAR 10.003 | 0.631 | 0.293
ETR 5.402 | 0.888 | 0.119
RFR 5.582 | 0.879 | 0.136
GBR 5995 | 0.863 | 0.152

14
12

10

0 |l |- |. |. ‘l |. |. |.
DT KNN LNR LAR ETR RFR GBR

RR

(o))

S

N

B RMSE mR2 m MAPE

Figure 1. Experimental results in terms of three metrics
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From Table 2, we may inspect that ETR, being an ensemble predictor, has better regression
metrics compared to the remaining algorithms. In particular, RMSE means better prediction
and less error. Furthermore, MAPE of ETR is also higher compared to the remaining
algorithms. We may also observe from Table 2 that the other two ensemble algorithms, i.e. RFR
and GBR, has also lowest RMSE and MAPE values compared to the remaining algorithms.
We may visually show the respective results drawn from Table 2 in Figure 1.

4. DISCUSSION AND CONCLUSION

HSC strength prediction is an important concept for material science. Physical testing of HSC strength
is costly and therefore numerical prediction algorithms are used for this purpose. Single learner
predictors may provide prediction accuracies to some extent. Ensemble predictors such as ETR may
enhance prediction accuracies of HSC strength estimation problem. In this study, we showed that
ensemble learners enhance HSC prediction accuracies and they are strong candidates for such
numerical problems.
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OZET

Gilinlimiizde siirekli artan miisteri taleplerine bagli olarak ortaya cikan biiyiik boyutlu veri
yigmlari, her sektor icin dnem arz etmektedir. Bu sektorlerden biri de havacilik sektoriidiir.
Yiiksek hassasiyette iiretim ve kesintisiz hizmet kalitesi gerektiren havacilik sektoriinde
havayolu firmalarimin tiretici firmalardan beklentileri, hava ulagimini tercih eden yolcularin
havayolu firmalarindan beklentileri ile dogru orantili olarak artmaktadir. Havacilik
sektorlindeki paydaglar ise biitiin bu beklentileri karsilayabilmek i¢in farkli tasarimlara sahip
dijital doniisiim ¢oziimlerine ydnelmislerdir. Ozellikle veri kaynagi ile makine bilesenleri
arasinda bulunan ara yiiz tasarimlari, veri giivenliginin 6n planda bulunduruldugu mimarilere
sahip bulut depolama ve veri ambarlar1 arasindaki bilgi akis siireci tasariminin 6nemli rol
oynadig1 dinamik veri tabanlari, giiniimiizde havacilik sektoriindeki paydaslarin beklentilerini
karsilayacak dijital doniisiim hamlesinin ana aktdrii konumundadir. Bu ana aktorlere en biiyiik
ornek, Airbus ve Palantir Technologies tarafindan gelistirilen Skywise platformudur. Ancak
Skywise platformu ve Skywise platformunun muadili olan diger platformlar yalnizca ana firma
ile misteriler arasinda veri transferi konusuna ¢6ziim bulabilmekte ve ana firmalar arasinda,
ozellikle B2B modeli etkilesimlerde gerceklesen veri transferleri konusunda Skywise ve
muadili platformlar yetersiz kalmaktadir.

Bu calismada Skywise sisteminin mimarisi, ¢aligma prensibi, sektore kazandirdig artilar ve
Skywise platformunu diger klasik veri tabani platformlarindan ayiran 6zellikler incelenmis,
alana iligkin literatiir taramasindan hareketle hazirlanan kavramsal ¢er¢eve referans alinarak
mevcut bulut teknolojisi platformlarinin ana firmalar arasi etkilesim bazinda teknik acidan
yetersiz kaldig1 tespit edilmistir. Buradan hareketle, ¢alismanin ana konusunu olusturan, B2B
firmalar arasinda veri transferi” konusu i¢in “MIDAS” (Multi Integrated Data Automation
System — Coklu Entegre Veri Otomasyon Sistemi) platformu gelistirilip sistemin MVP
(Minimum Viable Product) tasarimi yapilmistir. Bu kapsamda c¢aligmanin ana konusunu
olusturan MIDAS platformunun sahip oldugu alt bilesenlerin (modiillerin) calisma
mekanizmasi, sistem mimarisi ve MIDAS platformunun havacilik sektoriindeki paydaslara
saglayacag1 potansiyel avantajlar agiklanmistir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Doniisiim, Bulut Teknolojisi, Havacilik, MIDAS, Skywise.
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1. GIRIS

Teknolojinin gelismesiyle birlikte giderek artan veri yiginlari, isletmelerin operasyonel
faaliyetlerini siirdiirebilmeleri i¢in hayati 6éneme sahiptir. Biiyiik Veri, islenmek iizere yeni
teknolojiler ve mimariler gerektiren biiyiik boyutlara ve karmasikliga sahip veri setlerini ifade
etmek lizere gelistirilmis yeni bir kavram olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Al-Barznji &
Atanassov, 2017: 50).

Biiyiik verinin ortaya ¢ikisi ile isletmeler, bu biiyiik veri yiginlarini islemek ve anlamli bilgiler
elde edebilmek i¢in ¢esitli sistemler ve algoritmalar tasarlamiglardir. Tasarlanan bu sistemler
ve algoritmalar tretim, tedarik zinciri, lojistik, insan kaynaklar1 ve kaynak yonetimi gibi
alanlarda insan faktoriinii minimize ederek otomasyona gegisi saglamis, bu sayede “Dijital
Doniistim” kavrami ortaya ¢ikarak Endiistri 4.0’1n ilk yapitaslari olusmaya baslamistir (Kayar
& Oztiirk, 2020; Celik & Oztiirk, 2017).

Bir iirliniin veya sistemin gerceklesebilmesi i¢in 6ncelikle ¢alisabilirligini ve islevselligini karar
vericiler tarafindan kanitlamas1 gereklidir (Oztiirk & Kaya, 2020a). Firmalar veya bireyler
gelistirdikleri iirlinlerin, hizmetlerin veya sistemlerin gerceklesmesi icin sermayeye ihtiyag
duyarlar ancak gelistirme asamasinda bu sermayeyi elde edebilmeleri igin tasarimlarinin
islevselligini kanitlamaya ihtiyaglari vardir (Oztiirk, 2020; Ayvaz et al., 2018a). Bu nedenle,
tasarlanan sistemler gergeklesme varsayimi altinda en az maliyetle bir prototip iizerinde temsil
edilir. Bu prototipe ise “Minimum Viable Product” (MVP) adi verilir. Yalin Startup’larin
vazgecilmez bir unsuru olan Minimum Viable Product, pazardaki olasi risklere kars1 {irtinii
potansiyel yatirimcilara ve pazara en az maliyete sahip olacak sekilde tanitan bir prototip
tasarimi olarak tanimlanabilir.

Bu c¢alismada Airbus Skywise sistemi referans alinarak MIDAS platformunun MVP tasarimi
yapilip bu projeden hedeflenen sonuclar okuyucularla paylasiimistir.

2. LITERATUR TARAMASI

2.1.  Kavramlara lliskin Literatiir Taramasi

Bu asamada, ¢alisma ile ilgili “Dijital Déniistim”, “Dijitalizasyon”, “Biiyiik Veri”, “Endiistri
4.0”, “Otomasyon”, “IoT”, “Veri Tabanlar1” ve “Bulut Teknolojisi” kavramlar iizerine kaynak
taramasi yapilarak ¢alismada faydalanmak tizere, calismanin konusuyla dogrudan baglantili
oldugu tespit edilen makaleler ve kitaplar se¢ilip incelenmistir. Bunun yani sira, ¢alismanin
temelini olusturan Airbus Skywise sistemi iizerine literatiirde az sayida akademik c¢alisma
olmasi sebebiyle “Havacilik” ve “Havacilik Y6netimi” tizerine de kaynak taramas1 yapilmustir.
Calismanin ele aldig1 temel konunun daha 6nce bagka arastirmalar tarafindan detayli olarak ele
alinmamasi sebebiyle literatiir taramasinin kapsami genis tutulmus ve arastirmada farkli
alanlardan birbiriyle baglantili kaynaklar birlestirilerek sonuglara ulagilmistir.

Biiylik Veri iizerine farkli odak noktalarina sahip olmak iizere literatiirde pek cok calisma
yapilmustir. [zzo’ya (2019: 49) gore Biiyiik Verinin islenmesi, gliniimiizdeki bir¢ok kurulus i¢in
¢Oziilmesi zor ancak hayati 6neme sahip sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Bunun i¢in
kurumlar biinyesinde 6zel birimler kurulmakta ve 6zel olarak yetistirilmis “Veri Bilimciler”
istihdam edilmektedir. Islenen verilerin sadece biiyiikliigii degil, cok ¢esitli olmas1 da veri
islemeyi zorlastiran durumlar arasindadir. Bunun yani sira s6z konusu ¢alismada, Biiyiik Veri
Analitigi sayesinde isletmeler icin fark yarabilmenin temel kosullar1 belirlenmistir.
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Bununla birlikte “Biiytik Veri” kavramini olusturan veri tiirleri alt kategorilere ayrilarak her bir
kategori detayli olarak incelenmistir. 1zzo’ya (2019) gore kuruluslarin faaliyetlerinden elde
edilen veriler genellikle yazili (metinsel) veriler olabilir (bu veriler yapilandirilmis, yari-
yapilandirilmis ve yapilandirilmamig veriler olarak ii¢ grupta incelenir), multimedya verileri
olabilir veya diger platformlardan (Bulut bilisim, IoT, Yapay Zeka, sosyal medya siteleri gibi)
elde edilen veriler olabilir. Dobre ve Xhafa’ya (2014) gore her giin diinyada yaklasik 2.5
kentilyon byte veri iiretilmekte ve bu verilerin %90’1 yapilandirilmamis (unstructured)
verilerden olugmaktadir (akt. 1zzo, 2019: 48).

[zzo’nun (2019) s6z konusu ¢alismasinda ayrica Biiyiilk Verinin islenebilirliginin énemine
vurgu yapilarak veri isleme teknikleri ile dijital veri toplama ve dagitim platformlarinin
varligiin gerekgesi belirlenmistir. S6z konusu ¢alismaya gore islenebilirlik, veri yiginlarinin
isletme i¢in katma deger yaratabilmesinin temel kosuludur. Bu kosul, (Izzo, 2019: 48)
tarafindan asagidaki gibi vurgulanmistir;

“Veri Cag yiiksek yogunluklu, cesitli ve degisken verilerin ¢cagidir ancak verinin kendisinden
daha onemli olan verinin islenebilirlik yetenegidir. Bu nedenle 2013 yilindan beri Avrupa
Komisyonu, gelecegin “Bilgi Ekonomisi” i¢in anahtar nokta olan “Deger Zinciri” kavramini
tamimlamistir. Bu tamima gore Biiyiik Veri, pratikte rekabet¢i avantaj sagladigi, yani igletmeler
icin “deger” tirettigi siirece kullanishdir”.

Al Barznji ve Atanassov (2017) ise Biiylik Veri’nin siniflandirilmasint Intel 6rnegiyle ele
almigtir. S6z konusu ¢alismaya gore Intel, Biiyilk Veriyi “Biiyiik Veritabanlar1” ve “Derin
Analitik” olmak tizere iki grupta incelemistir. Biiyiik veritabanlari, yliksek miktarda verinin
depolandig1 ortamlardir. Derin analitik ise Biiyiik Veriyi gercek hayattaki acik u¢lu ve karmasik
problemlere ¢6ziim bulmak igin kullanmak iizere analiz etme islemidir (Al-Barznji &
Atanassov, 2017: 50, 51).

Bu siniflandirma, biiytik miktardaki veri yiginlarinin meydana geldigi sektorlerde verileri analiz
etme ve veriler lizerinde islemler gergeklestirme siireclerini oldukc¢a kolaylastiracak sistemleri
ve algoritmalar1 beraberinde getirmistir. Yiiksek miktarda verinin meydana geldigi sektorlerde
hizmet veren isletmeler, bu veri yigmlarmi islemek lizere otomasyon sistemleri kurmaya
baslamistir. Bu kapsamda yapilan akademik c¢alismalarla, yeni bir kavram olarak “Dijital
Doniisiim” literatiire kazandirilmastir.

McKinsey’e gore dijital doniisiim; siirekli degisen dijital ekonomide teknolojinin, is
modellerinin ve siire¢lerin miisteriler ve ¢alisanlar i¢in yeni degerler saglamak iizere yeniden
bir araya getirilmesidir. Bu tanimdan yola ¢ikarak dijital doniisiim, miisteri ve calisanlar
arasinda optimal degerler yaratmay1 hedefleyen dijital bir koprii olarak tanimlanabilir (akt.
Ulas, 2019: 663).

Zhu’ya (2021) ait kitapta ise dijital donilisim “Baglantili Fabrikalar” (Connected Plants)
kavrami ile ele alinmig ve endiistrideki uygulamalar {izerinden tanimlama yapilmistir.
Isletmeler farkl: veri kaynaklarini, organizasyon kiiltiirii ve operasyonel siirecler ile ilgili ileri
seviye analitikleri daha anlamli kullanarak {iretim siireclerini daha etkin hale getirmek
istemektedir. Isletmeler bu hedeflerinde basarili olduklar taktirde kurum ici sorunlar1 daha
verimli bir sekilde ¢ozerek karar verme siireclerini daha etkin hale getirmeleri miimkiindiir.
Ancak bu noktada Zhu (2021: 11-14), diger ¢alismalardan farkli olarak “Kurum i¢i Kiiltiir”
kavramina deginerek dijital donilisiimiin yalnizca teknik bir uygulama degil, ayn1 zamanda
kurum ici kiiltiirtin de 6nemli bir bileseni olduguna ve dijital doniisiimiin bir kurum kiltiiri
olarak isletmenin her kademesince benimsenmesi gerektigine dikkat cekmistir.
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Zhu’nun (2021: 421-436) calismasinda bahsedilen uygulamalar kapsaminda endiistride hizmet
veren sirketlerin mevcut imkanlarindan ve teknik kabiliyetlerinden bahsedilerek endiistrideki
ornek bir dijital donilisiim uygulamasi olan Honeywell Forge baglantili fabrika platformu
Orneginin icerigi, baglantili fabrika teorisini desteklemek adina detayli olarak okuyucuyla
paylasilmistir.

Dijital donilistimiin bir sonucu olarak ortaya c¢ikan Endiistri 4.0 kavrami, iiretim ve iiretim
proseslerinin pratiklesmesini, tedarik zincirlerinin iyilesmesini, enerji ve altyap1 maliyetlerinin
azalmasini, daha az insan kaynagina ihtiya¢ duyulmasini, kalifiye insan giicliniin ve gelir
seviyesinin artirilmasini saglayacak sistemler biitiinlinii kapsar (Ulas, 2019: 663). Dijital
Doniisiim kavrami, bu ¢alismanin ileri boliimlerinde detayli olarak ele alinacaktir.

Stoldt ve arkadaslar1 (2018) ise isletmelerde dijital doniisiim hamlelerinin nihai bir sonucu
olarak goriilen ve Endiistri 4.0’ 6nemli bir bileseni olan “Karanlik Fabrika” kavramai {izerine
calismistir. Bunun yani sira Stoldt ve arkadaglar1 ayni ¢aligmada dijital doniisiimiin teknolojik
kisitlar sebebiyle giiniimiizde imalat sektoriinde dar bir uygulama alani olduguna dikkat ¢ekmis
ve Federal Alman Hiikiimeti’'nin “Mittelstand 4.0 inisiyatifi ile kiiciik ve orta biiyiikliikteki
isletmeleri tesvik ederek bu isletmelerin dijitalizasyonun olanaklarindan daha fazla
yararlanmasini hedefledigi belirtilmistir. Stoldt ve arkadaslari’nin gergeklestirmis oldugu bu
akademik c¢alisma, dijitalizasyona gecis siirecinde isletmelerin karsilagtigi  sorunlari
asabilmeleri konusunda devlet desteginin 6nemini gostermektedir (Stoldt et al., 2018: 179).

Bununla birlikte agir sanayi sektorlerinde iiretilen {irlinlerin karmasik yapist ve meydana gelen
karmagik iirlin agaclar1 ile sektorler arasi karmasik baglantilarin ve etkilesimlerin varligi
sebebiyle agir sanayi alaninda hizmet veren biiyiik 6l¢ekli sektorler i¢in de dijital donilislim
biiyiik 6nem arz etmektedir (Oztiirk, 2014; Oztiirk, 2021). Airbus Skywise 6rnegi ile incelenen
havacilik sektorii de karmagik sektorler arasi paydas aglarinin bulunmasi, karmasik ve yiiksek
maliyetli iiriin yapisi, yiiksek cesitlilige sahip miisteri beklentileri ve uzun liretim siirecleri
sebebiyle dijital doniisiime en ¢ok ihtiyag duyan sektorlerin basinda gelmektedir.

Kurumlar i¢in sadece dijital doniisiim oldugu kadar diger doniisiim hareketlerinin ¢ogu da
biiyiik organizasyonel zorluklari beraberinde getirmektedir (Ince et al, 2018). Bu zorluklarin
isletme kaynakli olanlarinin ¢ogunun temelinde ise isletmenin mevcut organizasyonel
mantigimin degistirilmesinin zorlugu bulunmaktadir. Paulus-Rohmer ve arkadaslari1 (2016) ise
bu doniisiimiin Onilindeki en biiyiik engellerden biri olan kurumsal manti§in degistirilmesi
zorluguna dikkat cekerek her degisim hareketi gibi dijital donilisimiin de kurumun her
seviyesince ve her bir calisaninca kabul edilmesi gerektigine ve dijital donilisiim yaklagiminin
iiretim endiistrisine uygulanmasiin temel kosulu olarak ekosistem, strateji ve is modeli
arasindaki baglantinin analiz edilmesi gerekliligine vurgu yapmaktadir (Paulus-Rohmer et al.,
2016).

Brettel ve arkadaslar1 (2017) ise dijital doniisiim kavrammin “Cok Merkezcilik” veya “Adem-
1 merkeziyetcilik” (Decentralization) ve sanallastirma (Virtualization) boyutuna ve bu
boyutlarin iiretim ekosistemini nasil degistirdigine Endiistri 4.0 perspektifinden bir bakis
acistyla deginmistir. S6z konusu arastirmanin teorisi incelendiginde ise insan-makine arayiizii
tasarimi ve bu arayiiz tasariminin karsilikli etkilesim boyutlarina gore katmanlara ayrildig:
goriilmiistiir (Brettel et al., 2014). Bu katmanlar Gorsel 2.1.1.°de goriilmektedir.
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Gorsel 2.1.1. Brettel ve arkadaslarinin (2017) ¢ahismasina gore insan-Makine Arayiizii (Human-
Machine Interface — HMI) ve katmanlar1 (Brettel et al., 2014).

Brettel ve arkadaslarma (2017) gore insan/Makine Arayiizii (HMI), Fiziksel/Mekanik Sistem
(CPS) igin bir veri girisi saglar. insan/Makine Arayiizii ve sensérler araciligiyla dis ortamdan
alinan veriler gdmiilii sistemlere iletilir. GOmiili sistemler bilinyesinde bulundurdugu yazilim
katmaninda bu verileri makine diline ¢evirir, elektronik donanim yardimiyla aktiiatorlere iletir
ve dis diinyadan elde edilen verilere karsilik bir mekanik, elektronik veya sanal tepki
olusturulur. Brettel ve arkadaslarinin (2017) bu teorisine dayanarak veri tabanlarinin ve bulut
teknolojisinin ortak calisma mekanizmasina dair bir tasarimin temel prensipleri belirlenebilir.
Bu teoriye gore veriler, Insan/Makine Arayiizii ile sisteme aktarilir. Sisteme aktarilan bu veriler
yazilim yardimiyla islenerek anlamli verilere doniistiiriiliir. Doniistiiriilen anlamli veriler
elektronik donanim destekli veri ambarlarina gonderilir ve orada saklanir. Diger sistemler ise
baska sistemlerin veri ambarlarina sinirli veya sinirsiz erisim yetkisine sahiptir ve ihtiyag
duyuldugunda bu anlamli veriler ilgili veri ambarlarindan ¢ekilebilir. Bunun yani sira veri
ambarlarindan c¢ekilen veya halihazirda ilgili sistemin veri ambarlarinda bulunan anlaml
veriler, gdmiilii sistemlerin sahip oldugu aktiiatorler yardimiyla (makine kollarinin hareketleri,
tretim bantlarinin isleyisi, sensor destekli makinelerin hareketleri veya planlama destek
raporlar1 formatinda) dis ortama ¢ikti olarak gonderilebilir (Brettel et al., 2014). Bu teorik
cerceve, Airbus Skywise platformunu agiklarken ve Airbus Skywise referans alinarak
kavramsal tasarimi yapilan “Coklu-Entegre Veri Otomasyon Sistemi” (Multi-Integrated Data
Automation System — MIDAS) i¢in teorik ¢ergeve olarak kullanilacaktir.

Brettel ve arkadaslarina (2017) gore akilli iiretim ortamlarinda 6zellesmis iirlinler, tedarik
zinciri boyunca bagimsiz bir sekilde iletilen ve iiretim siireclerine ait olan bilgiler sayesinde
gerceklestirilmektedir. Bu kapsamda yapilmis olan bu caligmaya gore akilli iiretim stireglerinin
temel Ozelliklerini bireysellestirilmis iiretim, yatay entegrasyon ve isbirlik¢i aglar ve ugtan uca
dijital entegrasyon olarak belirlendigi goriilmektedir (Brettel et al., 2014).

Leignel ve arkadaslar1 (2016) tarafindan yazilan kitapta ise dijital doniisiim kavramina bilgi
teknolojileri (Information Technologies — IT) perspektifinden bakilmis ve “Bilgi Sistemleri
Yonetimi” (Information Systems Governance — IS Governance) kavramina deginilmistir.
Bunun yani sira Leignel ve arkadaslarinin (2016) bu kitabinda da ayni1 sekilde Brettel ve
arkadaslar1 (2017) tarafindan bahsedilen “Cok Merkezcilik” veya “Adem-i merkeziyetcilik”
(Decentralization) kavramini gormek miimkiindiir (Leignel et al., 2016).

B

PROCEEDING BOOK ISBN: 978-605-71767-9-0 www.selcukkongresi.org Page | 50

_)-h

Awac®



pLSCiE,
«\0“ Cay.
&

,)ﬂ

Awao®

SELJUK 6th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES ;-" | 'I l“

Aengenvoort ve arkadaslarinin (2020) ¢alismasina gore Jean-Mitchel Glachant ve Nicolo
Rossetto, dijital doniisiimii “Altyapt Donilisimii”, “Pazar Doniisiimii” ve “Dijital Siurlar”
olmak tizere 3 alt kategoride incelenmistir. Bunun yani sira bu 3 alt kategorinin her birini de
kendi i¢inde 2 alt kategoriye ayirmistir. Bu alt kategoriler i¢cinde altyap1 doniistimlerine ayr1 bir
baslik agmasi ve cevresel unsurlar1 da dijital doniistim igin belirleyici bir unsur olarak
tanimlamas1 bu ¢aligmayi, dijital donlisimii karmagik bir sistem olarak yalnizca teknik
boyutuyla ele alan diger ¢alismalardan ayirmaktadir (akt. Aengenvoort et al., 2020: 129).

Literatiirde “Dijital Doniisiim” {izerine yapilan diger ¢alismalara baktigimizda ise genel olarak
kiiglik ve orta biiyiiklikkte isletmeler (Small and Medium Enterprises — SMEs) iizerine
calisildigimmi ve bu calismalarin agirlikli  olarak yonetim ve strateji  perspektifiyle
gerceklestirildigini gdrmekteyiz. Ote yandan literatiirde dijital déniisiimiin teknik boyutunu
isleyen calismalar da bulmak miimkiindiir. Ozellikle daha &nce bahsettigimiz 1zzo’nun (2019),
Brettel ve arkadaslariin (2017), Stoldt ve arkadaslarinin (2018) ve Al-Barznji ve Atanassov’un
(2017) calismalar1 dijital doniisiime teknik perspektiften bakan ¢alismalardir. Bu ¢aligmalarin
yani1 sira bu ¢alismanin konusu olan havacilik alaninda dijital doniisiim iizerine de ¢aligmalar
mevcuttur ancak bu sektdrde dijital doniisiim caligmalarinin diger sektorlere kiyasla daha az
sayida oldugu gozlemlenmistir. Airbus Skywise sistemi iizerine yapilmis akademik
caligmalarin sayisi ise, Airbus Skywise sisteminin heniiz yeni bir sistem olmas1 sebebiyle,
havacilikta dijital doniisiim konusu iizerine yapilmis akademik calismalarin ¢ok kii¢iik bir
kismini olusturmaktadir. Bu bakimdan bu calisma, havacilik sektoriindeki dijital doniisiim
lizerine yapilacak yeni calismalara ve sektore akademik agidan katki saglamanin yani sira
Airbus Skywise iizerine yapilan ¢alismalarin azlig1 sebebiyle hem akademiye hem de sektore
yeni bir bakis agis1 sunacak ve Airbus Skywise sistemi referans alinarak son boliimde kavramsal
cergevesi ¢izilen “Coklu-Entegre Veri Otomasyon Sistemi” (Multi-Integrated Data Automation
System — MIDAS) ile sektordeki mevcut sorunlara ve eksikliklere ¢oziim Onerisi getirecek ve
gerceklestirildigi taktirde kendi alaninda ilklerden biri sayilabilecek bir sistemin kavramsal
temellerini atmis olacaktir.

2.2.  Metotlara Iliskin Literatiir Taramas1 ve Calismanin Metodu

Calismanin 2.1. Kisminda belirtilen ¢alismalar, ¢alismalarda kullanilan arastirma metotlar
bakimindan incelenmis ve bu kapsamda ¢alismanin metodu belirlenmistir.

Miltiadou ve arkadaslar1 (2021) ¢alismalarinda havacilik sektoriinde hizmet veren ICARUS
isimli biiyiik veri analitik platformunu incelemislerdir. Bu c¢alismalarinda ICARUS
platformunu 22 bilesenli bir “modiiler platform” olarak ele almislar ve bu bilesenler arasindaki
etkilesimleri agiklayarak sistem mimarisinin yapisini ve ¢alisma prensibini ortaya koymuslardir
(Miltiadou et al., 2021). Miltiadou ve arkadaglarinin (2021) ¢alismasinda ele alinan ICARUS
platformunun incelenme yontemleri ve bilesenler arasinda kurulan iligkilerin tanimlanmasi, bu
caligmanin baslica metodu olarak kullanilacaktir.

Schildt (2020) tarafindan ele alinan vaka analizleri, dijitalizasyonun ve dijital doniisiime oncii
olan sistemlerin giinlimiizde gelmis oldugu noktay1 gézler oniine sermektedir. Bu kapsamda
Schildt’in (2020) kitabinda bahsetmis oldugu vaka analizleri ile glinlimiizdeki dijital doniisiim
ve bilisim ¢6ziimleri de bu ¢alismanin metodolojik olarak destekleyici unsuru olacaktir.

Leignel ve arkadaslarinin (2016) calismasinda ise dijital doniisiime bilisim teknolojileri
perspektifinden bakilmasi ve dijital doniisiim kavraminin teknik boyutunun ele alinmasi da bu
caligmanin teknik boyutu olusturulurken referans olarak gosterilecektir.
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Bu arastirmada, giinlimiizde var olan ve havacilik sektoriinde aktif olarak kullanilan
uygulamalar incelenerek eksikleri saptanmis ve bu eksiklikleri iyilestirmeye yonelik yeni bir
sistem mimarisinin kavramsal tasarimimin temeli atilmistir. Bu sebeple calisma nitel bir
aragtirma olup yontem olarak var olan Ornek sistemler {izerine kavramsal arastirma
faaliyetlerini esas almistir. Bu ¢alisma belgesel arastirma niteliginde olup tamamen kavramsal
analizler yoluyla sonug ve ¢ikarimlar yapmay1 hedeflemektedir (Biiytikoztiirk et al., 2018:12).

Bu c¢alismada, havacilik sektoriindeki liretim siire¢lerinde yasanan sorunlar tespit edilerek
iiretim hatt1 boyunca yasanan kayiplarin sebep ve sonuglari ile yasanan sorunlarin niteligi analiz
edilerek birlestirilmis ve bir sonuca ulasilmaya c¢alisilmistir. Havacilik sektoriindeki
problemlere ¢6ziim bulmak {izere gelistirilen mevcut sistemlerin eksikleri ele alinip bu
eksiklerin giderilmeye ¢alisildigi bu calismada, “sistem iyilestirme” ve “mevcut sistemlerle
entegre ve mevcut sistemleri destekleyici yeni ¢Oziim Onerileri tasarlama” faaliyetleri
gerceklestirilmistir.

3. BILGI AKISI

Literatiirde dijitalizasyon lizerine farkli tanimlar mevcuttur. Bu bdliimde, mevcut teoriler ve
tanimlamalar detayli olarak agiklanacak ve bu calismanin perspektifi agisindan 6nemli goriilen
tanimlar ve teoriler belirtilecektir. Incelenecek tanimlardan ilki Stoldt ve arkadaslarinin (2018)
tanimidir. Stoldt ve arkadaslarina (2018) gore dijitalizasyon, siber-fiziksel {iretim sistemlerini
kullanarak problemler iizerinde ¢6ziim liretme siirecidir.

Bununla birlikte dijitalizasyon sistemi siirecinde bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir (Stoldt et al.,
2018: 181). Dijitalizasyon siireci boyunca bilgi, belirli bir akis siireci izleyerek deger yaratma
yetenegi kazanmaktadir. Dijitalizasyon siirecinde ihtiya¢ duyulan bilginin akis semas1 Gorsel
3.1.°de verilmistir.

Gorsel 3.1. Stoldt ve arkadaslarina (2018) gore dijitalizasyon siireci boyunca ihtiya¢ duyulan
bilginin akis semasi (Stoldt et al., 2018: 181).

I ||

PROTOTIPLERIN
GERGEKLESTIRILMESI

ANALIZI HEDEF TANIMI DEGIigiM YONETIMI

MEVCUT DURUM >

+ CEVRIM ZAMANLARINA % S« ZAYIF NOKTALARIN
iLigKiN VERILER i i TESPITI
« URETIM SISTEMININ VEYA H : « GELISTIRMELERIN,

§ | » KRITIK BOLGELER TEST SURECINIM DLJIITAL H H GORSELLESTIRMENIN VE H
* TESLIMAT ZAMANLARI : i : H MODELI H H FAYDALARIN DOGRULANMASI |

BlGI

GEREKSINMLER!

i !+ GELISTIRME _
+ ARIZAKUSUR ORANLARI | H SEGENEKLERI

e SaeCEEEEEEE e -~ . P e -

VERIMLILIK KAYIPLARININ
TANIMLANMASI

ry

Bu tanima gore dijitalizasyon siirecinde bilgi akisi, mevcut durumun analiz edilmesiyle
baslamaktadir. Verimlilik kayiplarinin tanimlanmasi amaciyla isletmenin iiretim siireglerine ait
cevrim siiresine, teslimat zamanlarina, kalite kontrol asamalarinda karsilasilan ¢ikt1 kusur
oranlarina ve makine ariza durumlaria ait veriler elde edilerek veri ayiklama, isleme ve
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gorsellestirme islemlerinden gecirilip isletmenin veya isletmeye ait bir sistemin mevcut
durumunun analizi yapilir. Mevcut durumun analizi tamamlandiktan sonra mevcut sistemin
zayif yonleri tanimlanir. Bu tanimlama i¢in bir ara¢ olarak SWOT analizi kullanilabilir.
Isletmenin veya sistemin zayif yonleri tanimlanarak isletme veya sistem icin kritik bolgeler
belirlenir ve incelenen sistemin gii¢lii yonlerini gelistirmek, zayif yonlerini ise gidermek ve
kritik bolgelerde riskleri minimize etmek i¢in isletme tarafindan mevcut duruma uygun,
rasyonel gelistirme politikalar1 belirlenerek optimum gelistirme politikas: secilir (Oztiirk &
Kaya, 2020b). Bu politika rehberliginde tasarlanan modelin hayata gegirilmesi icin ise
prototiplestirmeden ve dijital ortamdan yararlanilir. Tasarlanan yeni modelin dijital ikizi
cikarilarak “Sanal Prototip” iizerinden yeni durum degerlendirmesi yapilir. Yeni durum
degerlendirmesinin ¢iktilar1 ile mevcut durum degerlendirmesinin ¢iktilar1 karsilastirilarak
tasarlanan yeni modelin verimliligi analiz edilir ve faydalar1 dogrulanarak tasarlanan sistem
hayata gegirilir. Tasarlanan yeni modelin firmanin beklentilerini karsilamamas1 veya mevcut
modelin analiz sonuglarina kiyasla belirgin bir verimlilik farkina sahip olmamasi durumunda
ise yeni sistemin verimlilik kayiplar1 tanimlanarak s6z konusu yinelemeli siire¢ tekrar edilir.

Veri akisi siirecinde en dnemli asamalardan biri, verinin elde edilme yontemidir. Dogru veri,
evreni minimum sapmayla temsil edebilecek miktarda ve nitelikte 6rneklem barindiran veridir.
Bu nedenle biiyiik veriyi elde ederken verinin miimkiin oldugu kadar az manipiile edilmis
olmas1 ve veri kaynaginin bagimsiz ve etki altinda olmadan karar verebilme kabiliyetine sahip
olmasi, yansiz drneklem elde edilmesinde dnemli bir kosuldur.

Veri kavramina duyulan yogun ilgi firmalari, dis diinyay1r daha iyi temsil edebilecek yeni
metotlar aramaya itmistir. Bu yenilik¢i ¢oziimlerden biri de Finlandiyali bir sirket olan
HappyOrNot tarafindan gelistirilmistir. Miisterilerin ve c¢alisanlarin deneyimlerini gercek
zamanl olarak elde edip isletmelere faydali veriler olarak isleyen bir veri bilimi sirketi olan
HappyOrNot, isletmelerin bulundugu fiziksel mekanlarin ig¢ine veya ¢evresine basit geri doniis
(feedback) konsollar1 yerlestirmektedir. Bu konsollar programlanabilir mesajlar ve dort secenek
iceren beyaz stantlardan olugmakta ve her konsolda iizgiin yiizlii koyu kirmizi buton
memnuniyetsizligi, glilimseyen yiizli koyu yesil buton ise tam memnuniyeti temsil etmek
tizere kullanic1 dostu ara yiize sahip dijital bir degerlendirme skalas1 bulunmaktadir. Bu sayede
firma, hizmet sagladig1 isletmelerin miisteri beklentilerini optimum diizeyde analiz edebilmek
icin gerekli olan yansiz ve giivenilir veri elde etme ve elde edilen verileri isleme hizmetlerini
gerceklestirmektedir (Schildt, 2020: 40-42).

HappyOrNot firmasi 2009 yilinda kuruldugundan beri miisterileri olan isletmelere, bu
isletmelerin miisterilerinden gelen geri doniislerle ilgili bilgi vermektedir. HappyOrNot
firmasinin kurucusu olan Heikki Véddndnen’e gore bu siire¢ son derece karmasik bir siirectir.
Miisterilere ne kadar kullanim kolaylig1 saglanirsa saglansin anketler ve internet formlar1 ¢ok
diisiik cevaplanma oranlarina ve yanli 6rneklemeye sahiptir. Biitlin bu dezavantajlara ragmen
sistem uluslararasi pazarda kendine yer bulabilmistir (Schildt, 2020: 40-42).

HappyOrNot firmasi i¢in doniim noktasi, gelistirdikleri konsollar1 2012 Londra Olimpiyat
Oyunlar1 6ncesinde Londra Heathrow Havalimani’na satmalar1 olmustur. Bir New Yorker
makalesinde belirtilenlere gore havalimani yonetimi diizinelerce konsol satin almis ve bu
konsollarla miigterilerin havalimani giivenligi ile ilgili memnuniyetini dl¢miistiir. Memnuniyet
tizerine karsilagtirmali verilerin saglanmasiyla birlikte havalimani yonetimi, gilivenlik
personelinin performans verilerini giinliikk olarak elde etme imkanina sahip olmustur.
HappyOrNot firmasinin Heathrow Havalimani’nda yakaladig1 bu basari; son birkag yil iginde
restoranlarin, akaryakit istasyonlarinin, hastanelerin, stadyumlarin ve diger isletmelerin de bu
sistemi tercih etmesini saglamistir (Schildt, 2020: 40-42).
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Yukarida bahsedildigi iizere Brettel ve arkadaslarinin (2017) ¢alismasinda Insan-Makine
Arayiizii (HMI) ve katmanlar1 belirtilerek her bir katmanin igerigi ve birbirleriyle olan
baglantilar1 agiklanmisti. HappyOrNot 6rnegi ise Fiziksel/Mekanik Sistem’in bir pargasi olan
Insan-Makine Arayiizii bilesen tasarimima drnek olarak verilebilir. Ozellikle kullanici dostu ara
ylz tasarimi ile zahmet gerektirmeyecek bir sekilde miisteri memnuniyetini Olgen bir
otomasyon sistemi kurulmus olmasi, Brettel ve arkadaglarmin (2017) modelindeki
katmanlardan Insan-Makine Arayiizii, yazilim ve elektronik donanim kismini kapsamaktadar.

Dijitalizasyonun Agile ile destekleyici nitelikte olmak {lizere yakindan iligkisi vardir.
Endiistrideki her doniisiim siireci gibi dijitalizasyon siirecinde de yavas, masrafli ve verimsiz
siirecleri ¢evik bir sekilde hizli, az maliyetli ve verimli sistemlerle degistirmek ve miisterilerle
paydaslarin memnuniyetini artirmak amacglanir. Agile ise isletmelerde problem ¢dzme
konusunda siklikla kullanilan bir tekniktir (Andriole et al., 2018: 73, 74).

Agile’in temelinde, miisteri taleplerine ve degisen ortam kosullarina karsi hizli, gevik ve
beklentileri karsilayacak diizeyde tepki verebilme becerisi vardir. Bu durum igletmelerin daha
esnek ve pratik bir organizasyonel yapiya gereksinim duymasini zorunlu hale getirir, bu nedenle
Agile teknigi kiigilk ve orta biiylikliikte isletmelerde daha kolay uygulanirken biiytik
isletmelerde ise nispeten kemiklesmis organizasyonel yapi sebebiyle biiyiik Olgekte
kullanimimin  zor oldugu, ancak mevcut Orneklerden hareketle imkansiz olmadigi
gbzlemlenmektedir.

Bu asamada dijital doniisiimiin hiz ve ¢eviklik gereksinimi ile Agile tekniginin felsefesinin
biiylik Olgiide kesistigini belirtmekte fayda vardir. Dijitalizasyonun dalgali ve degisken
taleplere ve beklentilere yanit verebilecek akilli sistemlere Onciiliikk edebilmesi ve Stoldt ve
arkadaslarinin (2018) ¢alismasinda da belirtildigi lizere “Karanlik Fabrika” kavraminin basarili
bir sekilde hayata gecirilebilmesi i¢in “Dijital Doniisiim-Agile Entegrasyonu” olarak
isimlendirilebilecek bir metotlar biitlinlinlin saglanmasi1 gerekmektedir. Bu entegrasyon,
temelinde su gereksinimleri gerektirmektedir (Ustundag & Cevikcan, 2018: 7, 8):

o Insan-Makine Arayiiziiniin kullanic1 dostu ve ergonomik tasarima sahip olmast;
bunun i¢in tasarlanan yazilim altyapisinin her kullanici i¢in en az hataya sevk edecek
sekilde tasarlanmis olmasi,

o Miisteriden sistemin ait oldugu ana isletmeye kadar biitiin paydaslar arasi
etkilesim ve veri transfer kombinasyonlarimin hesaplanmasi ve bu veri transfer
kombinasyonlarinin optimum verimle gerceklesecegi bir bulut altyapisinin kurulmasi,

. Paydaslar aras1 veri transferlerinin ve etkilesimlerin senkronize olmasi,

o Gomiili sistemlerin ve analiz algoritmalarinin veri analizi islemlerini simiiltane
gerceklestirecek sekilde tasarlanmast,

o Farkli altyapilara ve mimarilere sahip veri tabanlarinin ve sistemlerin birbiriyle

entegre olmasini saglayan 6zgiin ve s6z konusun amag i¢in 6zel olarak tasarlanmis yiiksek
seviyeli bir yazilim dilinin gelistirilmesi,

o Sistem sektorler arasi etkilesimin optimum diizeyde saglanmasi igin baglanti
gorevi goreceginden dolay tasarlanacak sistemin kiiresel ¢apta paydaslar arasi etkilesime
elverisli olacak sekilde kullanima uygun niteliklere sahip olmasi,

. Sistemin yerel ve evrensel hukuki diizenlemelerle tam uyum iginde ¢aligmasi.

Weppler’in (2017) ¢alismasinda paylasilan verilere gére TUV Rheinland teknik sorusturma
teskilatt her giin 800.000 e-posta almaktadir, ancak bu e-postalarin yalmizca 150.000°1
calisanlarin gelen kutularina gonderilmektedir. Diger bir ifadeyle, alinan e-postalarin %801
spam e-postalardan olusmakta ve bu e-postalar gelen kutularina gelmeden silinmektedir. Diinya
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capinda 20.000 kisi organizasyon i¢in ¢alismakta ve bu da akilli telefonlar hari¢ en az 20.000
masaiistii bilgisayar, tablet ve laptop anlamina gelmektedir. Her bir cihaz giinde ortalama 30
kez spam mesaj almaktadir. Bu durum hem etkileyici hem de endise vericidir ¢iinkii TUV
Rheinland bircok AR-GE departmanina teknik destek saglayan bir kurulustur. Boyle bir
kurulusun bu denli yogun spam mesajlar almasi, siber-fiziksel sistemlerin giivenliginin
saglanmasimin ve disaridan miidahalelerle gerceklestirilebilecek veri kaybinin veya veri
manipiilasyonunun Oniine ge¢ilmesinin zorunlulugunu gostermektedir (Weppler, 2017: 115,

116).

Gliniimiizde siber saldirilarin hedefi olan stratejik sektorlerin basinda havacilik gelmektedir.
Ulkelerin resmi savunma departmanlariin ve istihbarat teskilatlariin biinyesinde kurulan siber
istihbarat ve casusluk gruplari, gerceklestirdikleri siber casusluk faaliyetleri ile havacilik
sektorlinde farkli ilkelerde faaliyet gosteren biiyiikk firmalarin veri tabanlarina, e-posta
adreslerine, ¢alisanlarin veya kurumlarin bilgisayarlarina ve elektronik sistemlerine sizarak bu
ortamlarda bulunan ve stratejik 6neme sahip verileri manipiile edebilmekte, ele gegirebilmekte
ve kismen veya tamamen kullanilamaz hale getirebilmektedir. MITRE ATT&CK siber tehditler
veri tabanindaki giincel kayitlara gore 6zellikle Cin, Iran, Rusya ve Kuzey Kore merkezli olan
bu siber istihbarat ve casusluk gruplari, firmalara agir maliyeti olan zararlar vermenin yani sira
ilkelerin ulusal giivenlikleri i¢in de ciddi birer tehdit olusturmaktadir. Ayrica bu gruplar
tarafindan elde edilen verilerin, bu gruplarin hizmet ettigi lilkelerin askeri, politik veya iktisadi
cikarlar1 dogrultusunda kiiresel capta faaliyet gosteren c¢esitli teror orgiitlerine ve silahli veya
silahsiz illegal yapilanmalara para veya baska talepler karsiliginda sizdirildigi da bilinmektedir.
Genel olarak “Gelismis Siirekli Tehdit” (Advanced Persistent Threat — APT) olarak
isimlendirilen bu gruplar ve gerceklestirdikleri saldirilarin detaylar1 hakkinda cesitli 6zel siber
giivenlik kuruluglar1 ve devletlerin resmi istihbarat teskilatlar1 tarafindan diizenli araliklarla
detayli bilgiler toplanmakta ve uygun goriilen bilgiler rapor haline getirilerek uluslararasi
kamuoyuyla seffaflik ilkesine uygun olarak paylasilmaktadir (MITRE Corporation, 2021).

Bu calismada kavramsal ¢ergevesi c¢izilerek teorik tasarimi olusturulacak MIDAS sistemi; bu
boliimde belirlenen tanimlar, kavramlar ve kavramsal ¢erceve dikkate alinmak {izere asagidaki
siniflandirma basliklar1 referans alinarak incelenmektedir.

e insan — Makine Arayiizii (HMI) tasarimu,

e Veri ambarlar1 ve verilerin depolanmasi,

e Veri tabanlari arasi etkilesim ve baglantilar,

e Veri transfer, isleme ve karar verme politikalar1 (Agile entegrasyonu)
e Sistemler arasi etkilesim,

e Veri giivenligi.

4. SEKTORDEKiI MEVCUT PLATFORMLARA BiR ORNEK: AIRBUS
SKYWISE SIiSTEMi

Airbus Skywise, Palantir Al ortakligiyla 2017 yilinda gelistirilen bir havacilik veri
platformudur. Skywise is emirleri, bilesen verileri, yedek parca envanterleri, ucak ve filo
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konfigiirasyonlari, ugakta yerlesik sensor verileri ve ugus programlar1 gibi sektordeki farkli
kaynaklardan gtelen verileri bir araya getirmek ve biitiin bu verileri basit bir kullanici arayiizii
ile sunmak tizere tasarlanmistir (Dursun, 2021: 7211).

Havacilik endiistrisi her giin yiiksek miktarda verinin tiretildigi bir sektérdiir ancak bu verilerin
biiyiik cogunlugu islenmemis verilerdir. Pek ¢ok havayolunun yiizlestigi en biiyiik zorluk, veri
silolarinda bulunan verilerin islenerek anlaml1 hale getirilmesidir. Ornek olarak havayollari
asagidaki kaynaklardan veriler elde edebilir (Sagina, 2017):

¢ Biletleme islemlerinde ger¢eklesen ¢evrimigi etkilesimler
e Internet sitelerindeki ve uygulamalardaki arama verileri

e Miisteri hizmetlerindeki veriler

e Tekliflere ve indirimlere verilen cevaplar

e Seyahat ge¢misi

Skywise, havayolu sirketlerinin operasyonel, bakim ve ugak verilerini giivenli ve agik bir
platforma entegre etmesine izin vermektedir. Bulut tabanli platforma erigimi olan her kullanici,
havayolu endiistrisi verileri ile kendi verilerini bir araya getirerek sirket verilerini
zenginlestirme sansina sahiptir. S6z konusu havayolu endiistrisi verileri is emirlerini, yedekleri,
parca verilerini, ucak/filo konfigiirasyonlarini, ugaktaki sensor verilerini ve ugus tarifelerini
icermektedir. Platform ile her havayolu sirketi Airbus ile dogrudan ve havayolu endiistrisi
sistemi (Veri Ekosistemi) ile dolayli olarak partnerlik kurabilmektedir. Bu platform,
miisterilerin mevcut Bilisim Teknolojileri (BT) altyapilartyla ¢alisacak sekilde gelistirilmistir.
Bu ylizden, “data engine” gibi bir ek altyapiya ihtiya¢ duymaz. Kullanici firma sectigi Airbus
verileri ve kiiresel havayolu referans verileriyle birlikte kendi verilerini depolayabilir, bu
verilere erisebilir, bu verileri yonetebilir ve analiz edebilir (Cukur, 2020: 16).

Klasik veri tabanlarinda birbirinden bagimsiz elde edilen veriler veri tabanlarma yine
birbirinden bagimsiz olarak kaydedilmektedir. Ayrica her veri tiirii i¢in farkli veri tabanlarinin
kullanilmasi, isletmeler icin zaman ve sermaye bakimindan yiiksek maliyetlere sebep
olmaktadir. Islenmemis verilerin herhangi bir anlam ifade etmeyecegi goz &niinde
bulunduruldugunda veri silolarinda bulunan verilerin statik olmast da ayr1 bir maliyet olarak
ortaya ¢cikmaktadir.
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Gorsel 4.1. Klasik veri tabam platformlarimin isleyis mimarisi (Sutter, 2019: 6).

Airbus Skywise sisteminde ise, birbirinden bagimsiz olarak elde edilen veriler Skywise veri
tabanina aktarilarak tek bulut platformu iizerindeki birbiriyle etkilesimli farkli veri silolarina
ayrilip gruplandirilir. Ayrica bu veri silolarinda bulunan veriler dinamik olarak paylagima

aciktir ve bu sayede gerekli goriildiigli anda verilerin islenip anlamli hale getirilmesine olanak
taninmais olur.
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Gorsel 4.2. Airbus Skywise platformunun isleyis mimarisi (Sutter, 2019: 7).

Airbus Skywise sisteminde veri silolarinin birbiriyle baglantisinin saglanmasiyla birlikte
havayolu firmalar1 katma deger yaratan operasyonlarini daha etkin saglamak ve yeni firsatlar
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yakalayabilmek i¢in karsilikli islevsel goriiniirliik kazanmiglardir (Sutter, 2019: 7). Bu durum
havayolu firmalarinin ticari rekabet giiclinii artirmis ve ayni zamanda bu verilerin ugak
imalatgis1 Airbus firmasi ile paylasilmasiyla da Airbus firmasinin AR-GE ve imalat
faaliyetlerinde yiiksek verim ve kalite seviyesinde iyilesme saglanmistir. Biitiin veri
tabanlarinin tek platformda toplanmasi sayesinde firmalarin farkli veri tabanlarina yiiksek
maliyetli yatirimlar yapma zorunlulugu ortadan kalkmis ve Onemli miktarda maliyet
optimizasyonu saglanmistir.

Skywise platformu ise firmalarin gizlilik endiselerinden ve hukuki haklarindan kaynaklanan
veri transfer sinirlamalarini biiyiik 6l¢iide ortadan kaldirmak i¢in her havayoluna iki farkli temel
veri tabani tanimlamistir. Bu veri tabanlarindan biri paylasilabilir verileri igerirken digeri de
paylasilmasi havayolu agisindan sakincali olabilecek verileri igermektedir. Paylasilabilir veriler
Airbus firmasiyla veya diger havayolu firmalariyla dogrudan veya dolayli olarak
paylasilabilirken paylasilamayacak verilerin bulundugu veri tabanina ise yalnizca 0 Vveri
tabaninin ait oldugu havayolu firmasi tarafindan erisilebilmektedir. Bu sayede Airbus Skywise
platformu, miisterilerinin gizlilik endiselerini gidermekte ve havayollarina ait stratejik verileri
giivence altina almaktadir.

AIRBUS

HAVAYOLU 1 HAVAYOLU1 = HAVAYOLU 2 HAVAYOLU2 =  HAVAYOLU 3 HAVAYOLU 3
OZEL DOSYA PAYLASILAN . OZELDOSYA PAYLASILAN .  OZEL DOSYA PAYLASILAN

% DOSYA . DOSYA o DOSYA

SKYWISE CLOUD

SKYWISE DATA
CONNECTOR

: Edl = [ | :
5 OPERASYON URETIM MUHENDISLIK =
. VERILERI VERILERI VERILERI o
: SENSOR [ G_ é— .
= VERILERI ) -— Bt -
* HAVAYOLU 1 TEDMKCI MRO VERILERI ARIZ.A - i
: yEBILERj VERILERI :

Gorsel 4.3. Skywise platformu veri paylasim protokolii semasi (Sutter, 2019: 13).
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Yukarida bulunan Gorsel 4.3.’te de goriildiigii iizere Skywise platformu, havayollarina kendi
verilerini kontrol edebilme, deger paylasimi yapabilme ve giiclii bir segmentasyon saglayarak
veri giivenligini glivence altina alma firsati sunmaktadir (Sutter, 2019: 12).

5. MIDAS (MULTI-INTEGRATED DATA AUTOMATION SYSTEM / COKLU
ENTEGRE VERI OTOMASYON SISTEMI) KAVRAMSAL TASARIMI

Havacilik sektoriinde yasanan gelismeler kisa zamanda daha ¢ok veriye optimum maliyetle
hizli erisim zorunlulugunu ortaya ¢ikarmakta, bu durum da “acik kaynak veri” kavramini
giindeme getirmektedir. Ozellikle can giivenliginin &n plana ¢iktig1 havacilik sektdriinde veriler
arasindaki ticari sinirlarin 6nemli 6l¢iide ortadan kaldirilmasi, uluslararasi havacilik giivenligi
acisindan biiyiik 6neme sahiptir.

Avrupa Komisyonu tarafindan 2017 yilinda yapilan bir ¢alisma sonucu hazirlanan gereksinim
raporunda; Avrupa sinirlart i¢cinde “kurumsal etkilesim nitelikli”, yani B2B firmalar arasinda
veri transferi faaliyetleri incelenmis ve elde edilen sonuglar dahilinde 6zellikle firmalar bazinda
veri transferi faaliyetlerinin glinlimiizde az anlasilmis ancak oldukga stratejik dneme sahip olan
bir konu olduguna vurgu yapilarak Avrupali firmalar arasi veri transferi faaliyetleri tizerine
yapilmasi gereken diizenlemelere ve potansiyel ¢ozlimlere deginilmistir (Arnault et al., 2018).

Bu boéliimde, Avrupa Komisyonu'nun raporunda bahsedilen gereksinimler g6z oOniinde
bulundurularak havacilik sektoriindeki sorunlar, potansiyeller ve bu sorunlar i¢in tasarlanmis
bir platform olan MIDAS platformu ele alinacaktir.

Boliim 3’te bulunan Gorsel 3.1.°deki Stoldt ve arkadaglarinin (2018) calismasinda goriildiigii
tizere bir dijitalizasyon siireci boyunca bilgi, ¢esitli asamalari iceren bir akis siireci izler. Bu
akis siirecinde ilk olarak mevcut durum tanimlamasi yapilir. Mevcut durum tanimlamasi ise,
mevcut durumla ilgili verilerin ilgili kaynaklardan elde edilip analiz edilmesi ile yapilir.
Skywise platformunda mevcut durum tanimlamasi, havayollarindan elde edilen verilerin
sistemde her havayolu i¢in ayr1 ayr1 tamimlanan 6zel ve paylasilabilir klasorlerinde
depolanmasi, ihtiya¢ durumunda buralardan ¢ekilen verilerin Airbus veya cesitli firmalar veya
kisiler tarafindan ayiklanip anlamli hale getirildikten sonra analiz edilmesi ile saglanmaktadir.
MIDAS sisteminde ise bu siire¢ temelde ayni kalmakla birlikte, Skywise sisteminin yanitsiz
kaldig1 “ana imalatcilar (u¢ak imalatgilar) arasinda veri transferi” secenegi ile daha da kapsamli
hale getirilmistir.

Bu calismanin esas amacini olusturan MIDAS sisteminin kavramsal tasarimi temelde Skywise
platformunun yapisini bulundurmakta olup Skywise platformunun yetersiz kaldig: “imalatgilar
arasi veri ve teknoloji transferi” sorununa ¢6ziim bulmay1 amacglamaktadir. MIDAS, havacilik
sektoriindeki imalat¢1 firmalar arasinda agik kaynak veri kullanimimi yayginlagtiran ve
kolaylastiran bir platformdur. Bu kapsamda veri giivenligi ve imalatgr firmalarin firma
politikalarin1 6ncelemesi hedeflenen MIDAS platformu, temelde Skywise ve diger platformlar:

tek cat1 altinda toplamasi planlanan kapsayici bir platform olarak tasarlanmistir.
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Gorsel 5.1. MIDAS platformu, diger dijitalizasyon platformlari arasinda entegrasyonu
saglamayr amaclayan bir “dijital koprii” gorevi gorecek sekilde tasarlanmistir.

MIDAS platformu, kiiresel ¢apta hizmet veren biitiin alt bulut bilisim sistemlerinin kapsayicisi
olacak bir “ileri seviye bulut teknolojisi platformu” olarak tasarlanmistir. Sahip oldugu mimari
tasarimi ise temelde Skywise sisteminin mimarisi ile aynidir. Yani MIDAS sisteminde farkli ve
birbirinden bagimsiz veri silolar1 yerine Skywise platformunda oldugu gibi veriler her bir alt
bulut teknolojisine ait paylasilabilir alt birimlerde depolanarak gerekli durumlarda veri havuzu
aracilifiyla platformlar arasi veri transferi faaliyetlerine acilabilecektir. Bu baglamda MIDAS
platformunun diger bulut bilisim platformlarindan tek ve en 6nemli farki, MIDAS sisteminin
havacilik sektoriinde hizmet veren biitlin bulut bilisim platformlarin1 kapsayici nitelige sahip
olmasidir. Bu nedenle diinya ilizerinde MIDAS platformunun muadili veya rakibi heniiz
bulunmamaktadir.

MIDAS platformu temelde 3 ana modiilden olugsmaktadir. Bu modiiller Veri Baglanti Modiilii
(Data Connection — DC), Veri Depolama Modiilii (Data Storage — DS) ve MIDAS sisteminin
merkezini olusturan Paylasimli Ana Veri Taban1 Modiiliidiir (Shared Main Database — SMD).
Bu modiillerin MIDAS sistemi dahilinde bilgi akisi i¢indeki konumlar1 agagida bulunan Gorsel
5.2.”de verilmistir.

PROCEEDING BOOK ISBN: 978-605-71767-9-0 www.selcukkongresi.org Page | 60




M-STENG

SN
SELJUK 6th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES ;:" 3
i
o o
X e ;@g x
| | =
’Vl IDAS g M I D A S
WE"”‘ :f.a%.;'a. ey .::";.9.
I I : MIDAS
e = = DS
=.
‘“:'?t’;“f"' S sion ok =S

- |
at

Gorsel 5.2. MIDAS platformunun kavramsal tasarim semasi.
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Yukaridaki semadan da anlagilacag: tizere bilgi akisi sirasiyla Veri Baglantt Modiilii (DC), Veri
Depolama Modiilii (DS) ve Paylasimli Ana Veri Tabant Modiili (SMD) asamalarini
izlemektedir. Bu modiiller ve modiillerin kavramsal tasarimlar1 ilerideki basliklarda
okuyucuyla paylasilmistir.

5.1.  Veri Baglant1 Modiilii (Data Connection — DC)

Veri Baglant1 Modiilii (DC), imalat¢i firmalarin verilerinin MIDAS platformunun 6n depolama
alan1 olan DS modiiliine aktarilmasini saglar. DC modiilii, imalat¢i1 firmalar ile etkilesimde
bulunan bir “Insan-Makine Arayiizii” (Human-Machine Interface — HMI) gérevi goriir. Bu
sebeple DC modiilii tamamen yazilimsal bir modiildiir ve yazilimsal tasarimin teknik
gereksinimleri, modiiliin standart ofis bilgisayarlarinda c¢alisabilmesini miimkiin hale getirecek
sekilde belirlenmistir.

Her imalat¢i1 firma i¢in bir adet DC modiilii tanimlanir. DC modiilleri tanimlandiklar firmaya
Ozgudiir ve kapali devre caligir. Bu durum veri glivenliginin saglanmasi agisindan kritik 6neme
sahiptir.

Veri Baglanti Modiilii (DC)’nin temel gorevi, kullanicidan, yani imalat¢1 firmalardan aldigi
verileri MIDAS sistemine aktarmaktir. Verilerin modiile aktarildigi kullanici arayiizii tasarimi
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bu sebeple basit, kolay kullanilabilir, anlasilir ve insan hatasina yer birakmayacak sekilde
tasarlanmstir.

DC modiiliinde kullanilan yazilim dili, veri giivenligi unsurunu 6ncelemek iizere modiiliin diger
modiiller ile aktif etkilesimini saglayacak sekilde gelistirilen ve MIDAS sistemine 6zgl olan
0zel ve yeni bir programlama dili ile yazilmistir.

5.2.  Veri Depolama Modiilii (Data Storage — DS)

Veri Depolama Modiilii (DS), DC modiilii vasitasiyla MIDAS sistemine aktarilan ham verilerin
depolandig1 bir bulut bilisim agidir. Bu modiilde her imalatg1 igin, tipki Skywise sisteminde
oldugu gibi bir veri taban1 bulunur. Her bir veri tabaninda ise o veri tabaninin atanmis oldugu
imalat¢1 firma igin 6zel olarak ayrilmis olan iki dosya (depolama alani) vardir. Bu depolama
alanindan biri imalatc1 firmanin 6zel ve firma politikalar1 geregi sakli tutmak zorunda oldugu
verileri igeren “Ozel klasor”, digeri ise imalat¢1 firmanin MIDAS sistemi araciligiyla diger
imalatc1 firmalarla paylasabilecegi, herhangi bir gizli nitelik tagimayan verilerin bulundugu
“paylasimli klasor” olarak adlandirilan depolama alanidir. DC modiiliinden veri silolarina
aktarilan ham veriler, DC modiiliindeki veri nitelik referanslarina gore imalat¢1 firma tarafindan
0zel ve paylasilabilir olarak ayrilip ilgili klasorlere aktarilir.

Veri Depolama Modiilii (DS) hem yazilimsal hem de donanimsal bir modiildiir. Depolama
islemi, MIDAS sistemine ait olan ve diinya geneline yayilmis c¢oklu merkezi sunucu
noktalarinda bulunan birbiriyle baglantili fiziksel depolama birimlerinde yapilir. DS modiilii
tarafindan yapilan veri depolama faaliyeti, “6n depolama faaliyeti” olarak adlandirilir ve DS
modiiliinde bu faaliyet i¢in tasarlanmis 6zel ve gliglii bilgisayarlar ve teknik birimler kullanilir.
Kullanilan yazilim ise, DC modiiliinde oldugu iizere DS modiiliiniin diger modiillerle
etkilesimine olanak taniyacak kabiliyete sahip olan ve MIDAS i¢in 6zel olarak tasarlanmis olan
yeni bir programlama dili ile yazilir. DS modiiliiniin kavramsal tasarim semasi asagida bulunan
Gorsel 5.2.1.°de verilmistir.

AIRBUS OZEL AIRBUS IMALATGI 1 IMALATC 1 IMALATGI 2 IMALATCI 2
DOSYA PAYLASIMLI OZEL DOSYA PAYLASIMLI OZEL DOSYA PAYLASIMLI

I DOfVA l DOiYA t DOrYA

AIRBUS VERI
siLosu

IMALATCI 1
VERI SiLOSU

IMALATCI 2
VERI SiLOSU

Gorsel 5.2.1. MIDAS DS modiiliiniin kavramsal tasarim semasi.

MIDAS DS modiilii, her bir veri silosunda ve verilerin dosyalanma asamasinda alt birimlere
ayrilir. Her bir alt birim, verileri niteligine gore farkli depolama birimlerinde depolar. Bu
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depolama birimi tasarimi, verilerin igeriklerine gore smiflandirilarak gerektigi durumlarda
verilere daha kolay bir sekilde erisilebilmesini saglar.

DS modiili, sahip oldugu 6zel klasor sayesinde imalatgr firmalar i¢in ayni zamanda 6zel ve
giivenli bir bulut teknolojisi hizmeti saglamaktadir. Ozel klasorlere aktarilan veriler burada
depolanir ve bu klasorlere yalnizca o klasoriin atandigi imalat¢i firmanin erigim yetkisi bulunur.
Paylagimli klasdrler ise “On depolama” veya bagska bir ifadeyle “gecici depolama” gorevi goriir.
Paylasimli klasorlerde de oOzel klasor gibi yalnizca imalat¢1 firmanin erisim yetkisi
bulunmaktadir, ancak imalat¢1 firma verilerin paylasilabilir oldugunu onayladiginda
onaylanmis veriler SMD modiiliindeki ilgili veri tabanlarina aktarilir ve diger imalatg1
firmalarin erisimine agilir.

Paylagimli klasorlerde bulunan ve sisteme kayit tarihinden itibaren 30 giin i¢cinde SMD
modiiliine aktarim i¢in imalat¢1 firma tarafindan onaylanmamig olan biitiin veriler, 30 giiniin
sonunda modiil algoritmasi tarafindan otomatik olarak ilgili imalat¢1 firmanin 6zel klasoriine
taginir ve tasima faaliyeti modiil algoritmasi tarafindan DC modiilii aracilifiyla imalatci
firmanin DC modiilii yiiklii olan bilisim sistemlerine bildirim mesaji olarak iletilir. Imalatc1
firma istedigi zaman paylasimli klasorlerden otomatik olarak 6zel klasorlere atanmis olan bu
verileri 0zel klasorlerden geri c¢ekerek verileri DC modiiliiniin ara yiizii araciligiyla DS
modiiliine tekrar kaydedebilir ve yeniden kaydedilen verilerin paylasimli klasérden SMD
modiiliine aktarimi i¢in verilerin sisteme yeni kayit tarihinden itibaren 30 giin i¢inde verileri
onaylayarak paylasima acabilir.

DS modiiliiniin sahip oldugu depolama mimarisinin detayli yapis1 Gorsel 5.2.2.°de
gosterilmektedir.
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Gorsel 5.2.2. MIDAS DS modiiliiniin detayh yapisi.
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Paylagimli Ana Veri Taban1 Modiilii (Shared Main Database — SMD)

Paylasimli Ana Veri Tabam1 Modiilii (SMD), imalat¢i firmalarin paylasimli verilere
ulagabilmesi i¢in gelistirilmis ve DS modiiliinde depolanan “paylagimli” nitelige sahip olan ham

verilerin aktarildigi bir veri havuzudur.
SMD modiiliiniin DS modiiliinden en 6nemli farki, DS modiilii es zamanli calisan farkl

merkezlerde bulunurken SMD modiiliiniin tek merkezde bulunmasidir.

SMD modiilii, DS modiiliinde oldugu gibi verilerin tiirlerine ve niteliklerine gore kendi i¢inde
alt veri tabanlar1 bulundurur. Bu veri tabanlar1 ve SMD modiiliiniin yapis1 Gorsel 5.3.1.°de

gosterilmistir.
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Gorsel 5.3.1. MIDAS SMD modiiliiniin yapisi.

Yukarida bulunan Gorsel 5.3.1.°ten de anlasilacagi iizere DS modiiliindeki paylagimli
klasorlerden SMD modiiliine aktarilan veriler, sahip olduklari niteliklere gére SMD modiiliinde
bulunan farkli kategorilerdeki veri depolama birimlerine aktarilir. SMD modiiliine aktarilan
veriler MIDAS sistemine kayitli olan biitiin imalat¢1 firmalarin erigimine agiktir ve veri tiirlinlin
kategorisine gore imalat¢1 firmalar tarafindan DC modiiliiniin ara yiizii vasitasiyla bu verilere
erisilebilir.

SMD modiiliine aktarilan biitiin verilerin imalatg1 firmalardan SMD modiiliine kadar izledigi
bilgi akisi, MIDAS sisteminde log kaydi olarak tutulur. SMD modiiliinde bulunan ve ait oldugu
imalat¢1 firmanin diger imalatcilarla paylasim iznini kaldirdig1 veriler SMD modiiliinden geri
alinarak MIDAS sisteminden ¢ikarilir. Boylece, sistemi kullanan imalatg1 firmalarin hukuki ve
fikri haklar1 korunmus olur.

6. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Dijitalizasyon, yenilik¢i gelismelere daima agik ve insanoglunun hayal giicliniin ulasabildigi
yere kadar ulasabilen genis bir diinyadir. Bu diinyada yapilan yeniliklerin sinir1 olmadig: gibi
var olan her bir sistem ve teknoloji diger teknolojilerle entegre edilerek 6nemli sonuglara
ulagilabilir (Ayvaz et al., 2018b).

PROCEEDING BOOK ISBN: 978-605-71767-9-0 www.selcukkongresi.org Page | 65




pLSCiEN,
o Cey.

q_?v‘
SELJUK 6th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 11l | “

,)-h

Awao®

B

Airbus Skywise platformu anlik veri transferinin ve bu verilerin elde edildikten sonra ayr1 veri
silolarinin kullanildig1 klasik yontemler yerine diinya ¢apinda veri entegrasyonunu saglayan
yeni nesil veri depolama sistemlerinde depolanmasinin énemini ve hem havayolu firmalarina
hem de Airbus firmasina sagladigi avantajlar1 gostermektedir. Bu avantajlarin yani sira
dijitalizasyon ve bulut bilisim platformlar1 havacilik sektoriinde kritik 6neme sahip olan
giivenlik unsurunun kosullarinin yerine getirilmesinde anahtar rol oynayarak havacilik
sektoriiniin ve sivil hava tagimacilifinin daha gilivenli hale gelmesine yardime1 olmaktadir.

Airbus Skywise ve diger platformlar havayolu firmalarina, u¢ak imalatgist firmalara ve
havacilik sektoriindeki tiretim ve hizmet alaninda goérev alan diger paydaglara 6nemli firsatlar
saglamasinin yani sira sektordeki farkli bulut bilisim platformlari, bu calismada incelenen diger
akademik ¢aligmalardan elde edilen verilere gére mevcut problemlere heniiz yalnizca lokal
coziimler getirebilmekte, farkli sistemler birbiriyle entegre edilemedigi veya entegre edilebilse
bile entegrasyon faaliyetleri yliksek maliyetli 6zel yatirimlar gerektirdigi i¢in kritik ve havacilik
giivenligi ile ilgili yeni gelismeler ve tasarlanan teknolojiler farkli imalat¢1 firmalar arasinda
kolaylikla transfer edilememekte ve gilinlimiizde ucak imalatgist firmalar arasi teknoloji
transferlerinin direkt olarak yapilabilecegi herhangi bir platform bulunmamaktadir. Sektordeki
bu gereksinim, bu ¢aligmada kavramsal tasarimi yapilarak temelleri atilan MIDAS sisteminin
ortaya ¢ikmasini saglamistir.

Bu calismada, imalat¢1 firmalar arasi teknoloji transferi sorunu ele alinmis, sektdrdeki firma
politikalart ve rekabet stratejileri goz oniinde bulundurulmak kaydiyla miimkiin olan hukuki ve
etik sinirlar dahilinde yapilabilecek teknoloji transferi faaliyetlerinin gerceklestirilebilecegi bir
platform olan “Coklu Entegre Veri Otomasyon Sistemi” (MIDAS) kavramsal tasarimi
yapilmistir. MIDAS platformunun veri giivenligini dnceleyen, havacilik sektoriinde imalatgilar
aras1 veri transferini kolaylastirarak havacilik sektoriinde glivenlik unsurunun kiiresel capta esit
bir sekilde gelismesini amag edinen ve ayn1 zamanda ugak imalatgisi firmalar igin merkezi ve
kiiresel capta bir bulut bilisim ve veri depolama hizmeti sunan bir bulut bilisim platformu
oldugu tanimlanmistir. Bu ¢alismada MIDAS platformunun ¢ikis noktasi, amaci, yontemi ve
beklenen sonuglari belirlendikten sonra MIDAS platformunun ¢alisma prensibi ve kavramsal
mimarisi agiklanmistir. MIDAS sistemi hentiz gelistirilme asamasinda olup ileri asamalarda bu
calismada belirtilen sistem tasariminin 6nemli degisikliklere ugramasi miimkiindiir.

MIDAS sisteminden hedeflenen c¢iktilar temelde havacilik sektoriindeki ana imalatgilar
arasindaki teknoloji transferinin saglanarak etik ve hukuki imkanlar dahilinde sivil havacilik
giivenliginin saglanmasi ve rekabet ile giivenlik arasindaki ikilemin yogun oldugu durumlarda
firmalarin kalite ve gilivenlikten taviz vermesinin Oniine geg¢ilmesidir. MIDAS sisteminin
tasarimi ve temel ¢ercevesi de bu hedefler dogrultusunda sekillendirilmistir.

MIDAS sistemi, temelde hem dogrudan imalat¢1 firmalarin hem de dolayli olarak imalatgt
firmalarin alt paydaslarinin kalite yonetim sistemlerini iyilestirmeyi amagclar. Acik kaynak veri
kullanim1 ve paylagimi, beraberinde firma i¢i pek ¢ok problemin ve verimsizlige sebep olan
kalite sorunlarinin kolay ve diisiik maliyetli bir sekilde giderilmesini saglayacaktir. MIDAS
sistemi ise firmalarin toplam kalite siireglerinin temelini olusturan PUKO dongiisiiniin her
asamasinda aktif olarak yer alarak dongitideki geri bildirim mekanizmasinin PUKO dongiisiiniin
her asamasi i¢in aktif olarak islemesine yardime1 olacaktir.
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OZET

Endiistriyel firinlar gidadan tekstile, havaciliktan otomotive kadar sanayinin bir¢ok alaninda
yaygin olarak kullanilip endiistrinin temel unsurlarindan biridir. Metal tavlama firinlar
kullanilacak metal malzemenin c¢esitli fiziksel Ozelliklerini iyilestirmek amaciyla belirli
sicakliklara belirli zaman araliklarinda ulagmasini saglamaktadir. Metal tavlama firmlarinin
islevini belirleyen husus malzemeyi istenilen sicaklikta istenilen siire boyunca malzeme
icerisinde homojen tutmaktir. Malzeme igerisinde 1sinin homojen dagilmamasi malzemede
sekil bozukluklarina neden olabilecegi gibi tavlama sonrasi artik gerilmelere de sebep
olmaktadir. Firin igerisinde sicakliklar ¢ok yliksek mertebelere ¢ikmasi sebebiyle deneysel
caligmalar bir hayli zorlu ve pahali olmaktadir. Son zamanlarda gelisen bilgisayar teknolojisi
ile birlikte hesaplamali akigkanlar dinamigi ¢oziiciileri ile gergeklestirilen simiilasyonlar
sayesinde  sistemlerin  1s1  transferi ve  akigkanlar dinamigi  karakteristikleri
¢Oziimlenebilmektedir. Bu calismada 4 metre uzunlugundaki bir metal tavlama firinin
ortasindaki 350 milimetrelik kismi giris ve ¢ikistan yeterince uzakta kabul edilip simetri sinir
sart1 ile modellenip hesaplamali akiskanlar dinamigi ¢oziiciisii ANSYS Fluent ile niimerik
incelenmistir. Firinin yan duvarlar1 adyabatik kabul edilip, tavan ve taban1 1050 °C sicaklikta
sabit tutulmaktadir. Firin tabanindan 10 mm ytikseklikte bulunan boyutlar1 40 mm x 40 mm x
10 mm olan ¢elik malzeme modellenmistir. Firin icerisindeki hava ideal gaz olarak kabul edilip
analizlerde yer¢ekimi aktif hale getirilerek dogal tasinim ile 1s1 transferi ¢éztimlenmistir. Isinim
ile 1s1 transferi ise Surface to Surface (S2S) 1s1nim modeli ile modellenmistir. Firin icerisinde
hava akisi sadece sicaklik degisimi ile birlikte havanin termofiziksel ozelliklerindeki
degisimlerden kaynaklanmakta olup akis laminerdir. Olusturulan ag yapisi i¢in 6n niimerik
analizler yapilarak minimum zaman adimi tespit edilip analiz zamana bagli olarak
yiriitiilmiistiir. Hesaplama hacmi igerisinde diizlemler olusturularak elde edilen veriler ile
cesitli zaman adimlarinda firin igerisinde sicaklik ve hiz dagilimlari ile hiz vektorleri
incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Is1 Transferi, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi, Isinim, Endiistriyel Firin,
Metal Tavlama
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1. GIRIS

Endiistriyel firinlar sanayinin en temel unsurlar1 olup firin igerisinde akis ve 1s1 transferi
karakteristiklerinin incelenmesi firinin verimliligi ve iiretilen {iriin kalitesi agisindan 6nemlidir.
Firmn igerisindeki sicaklik ¢ok yiliksek mertebelere ulastigindan dolay1 deneysel yontemler ile
firin igerisinde akis kosullarini incelemek oldukg¢a zor ve pahalidir. Son yillarda gelisen
bilgisayar teknolojileri sayesinde hesaplamali akigkanlar dinamigi ¢oziiciileri kullanilarak firin
iceresinde akis ve 1s1 transferi karakteristikleri olusturulan simiilasyonlar ile
incelenebilmektedir. Bu ¢calismada amag¢ metal tavlama ve nikel brazing islevli endiistriyel bir
firrnda akis ve 1s1 transferi karakteristiklerini hesaplamali akigskanlar dinamigi ¢oziiciisii
ANSYS Fluent kullanarak incelemektir. Zamana bagli yapilan analizlerde hava ideal gaz olarak
kabul edilip 1s1nim ile 1s1 transferi ise Surface to Surface (S2S) 1sin1m modeli ile modellenerek
firin igerisinde akis ve 1s1 transferi 10 saniye boyunca niimerik olarak incelenmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Wehinger ve Flaischlen bir reaktor igindeki gaz akisinin maruz kaldigi 1s1 transfer
mekanizmalarini STAR-CCM yazilimi ile niimerik olarak inceleme altina almislardir.
Realizable k-¢ RANS tiirbiilans modelinin kullanildig1 analizlerde siireklilik, momentum ve
enerji denklemleri ¢oziilmistiir. Tirbililans modellemesine ait tim denklem sisteminin
tanimlandig1 arastirmada yazilimin yiizey faktorlerini (face factor) 1s1n izleme (ray tracing)
teknigi ile hesap ettigi belirtilmistir. Borulara disaridan uygulanan 1s1ma ve konveksiyon ile
boru icindeki gaz akisinda meydana gelen sicaklik degisimlerinin incelendigi arastirmada
1simanin hesaba katilmasinin analiz siiresini %7.5 kadar arttirdig1 raporlanmustir. [1]

Reaktorlerde yanma {iriinlerinin boru yiizeylerine birikmesinin 1s11 mekanizmalar iizerinde
etkili olduguna vurgu yapan Zhang ve ark. bu fenomenin niimerik olarak incelenmesinin
zorluguna dikkat ¢ekmislerdir. Analiz siiresini kisaltmanin yolunun boru ici ile dis yiizey
arasindaki 1s1 transfer seviyesinin analitik bir denklem ile tanimlayarak sayisal ag sayisinin
azaltilmasi olduguna vurgu yapilan aragtirmada COILSIM1D yazilim1 kullanilmistir. Analiz
yontemine ait akis semasinin da sunuldugu aragtirmada tasinim ile 1s1ma arasindaki oran da
takip edilmistir. [2]

Hu ve ark. da COILSIM1D yazilimini kullanarak ¢ok borulu bir reaktor sistemi i¢inde 1s1ma
odakl1 1s11 mekanizmalar1 inceleme altina almiglardir. Reaktor igindeki gaz akis alani ile tlim
yiizey sicakliklarinin incelemeye dahil edildigi arastirmada RANS denklemleri ile birlikte k-¢
tiirblilans modeli kullanilmistir. Arastirmanin ana bulgusu sicak borularin yiizeyinde meydana
gelen kuvvetli zorlanmis tasinim mekanizmasinin gaz akist i¢inde bu bolgedeki momentum
karakteristiklerini tetikledigidir. Bu etki akis alaninin diger bolgelerine de niifuz ederek diger
ylizeyler lizerindeki taginim ile 1s1 transferini de artirmaya yonelik rol oynayabilmektedir. [3]

Deneysel ve niimerik olarak yiriitiilen bir arastirmada Elmabrouk ve Wu iginde yanma

prosesinin  gerceklestigi radyan tiiplerin yilizeyinden sicaklik degerlerini 1silgiftler
(thermocouple) ile 6l¢miislerdir. Bu degerler ANSYS Fluent ile yiiriitiilen niimerik analizlere
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girdi olarak verilmis ve firin ylizeylerindeki sicaklik dagilimlan ile akigkan hacmindeki
momentum karakteristikleri tespit edilmistir. Firin ylizeylerindeki sicakliklarin deneysel ve
niimerik degerleri %1 hata pay1 ile yakinsatilmigtir. Niimerik modelin dogru kurulmast ile tiip
ylizeylerinde, verimli yanma i¢in hedeflenen, sicaklik degerlerinin saglanacagi sistem
kurgusunun gergeklestirilebilecegi ifade edilmistir. [4]

Roegiers ve ark. geleneksel 1s1ma modellerinde kullanilan Monte-Carlo, discrete ordinate ve
finite volume yontemlerinin hesaplama siirelerinin ¢ok uzamasina neden olduguna vurgu
yaparak analiz stliresini kisaltmaya yonelik bir oneri getirmislerdir. Comsol Multiphysics
yazilimi ile yiiriitiilen arastirmada 1s1maya neden olan 1s1 kaynagindan yayilan 1sinlarin kati
ylizey ile temas etmedikleri siirece sayisal ag i¢inde ¢oziimlenmeyerek uzun analiz sorununun
asilabilecegi ifade edilmistir. Bu amaca hizmet edecek birinci dereceden diferansiyel denklem
sistemi makalede sunulmustur. [5]

Comsol Multiphysics yazilimimin kullanildigi bir bagka arastirmada dis yilizeyinde 1sima
mekanizmasinin etkisinde olan ve icinde sicak akiskan transferinin bulundugu bir fiziksel
senaryo Walsem ve ark. tarafindan inceleme altina alinmistir. Boru giris ve cikisindaki 1sil
yiikler ile sicaklik degerlerinin esanjor teorisinde kullanilan NTU modeline uygulanmast ile 1s1
transfer miktarina yonelik elde edilen bulgularin 1g1ma analizi ile es glidiimlii kullanilmasinin
hem analizlerin dogruluguna katkida bulunacagi hem de optimizasyon c¢alismalarinda faydal
olacagi raporlanmistir. [6]

Santis ve ark. finite volume yontemini kullanan ANSYS Fluent ile iginde vakumlu bir hacim
olan sistem igindeki 1s1ma ile 1s1 transfer mekanizmasini inceleme altina almiglardir. Sivi
metalin 1sitilmasinin amaglandigi sistemin analizinde detay bilgi Fluent ile yiizey faktorlerinin
(face factor) hesap edilme yontemine yonelik olarak verilmistir. [7]

Isimaya maruz kalan yiizeyler iizerinde kaplama olmasi durumunda bu kaplamanin 1sima
acisindan dogru/hassas modellenmesinin analizlerin dogrulugu iizerinde belirgin etkisi oldugu
Mendoza ve ark. tarafindan ifade edilmistir. Monte Carlo ydnteminin uygulandigi 1sima
analizlerinde kaplamanin optik 6zelliklerinin (transmissivity, absorptivity, reflectivity) hesap
edilmesinde kullanilan analitik denklemlerin tanimlandig1 makalede analizlerde kullanilan 151n
(ray) sayis1 ile sayisal ag (mesh) yogunlugunun da sonuglarin dogrulugu iizerinde dnemli
etkilere sahip oldugu raporlanmistir. [§]

Huang ve ark. (2013) malzemelerin opak kabulii {izerinden aralarinda 1s1ma etkilesiminin
oldugu n adet yiizey arasindaki 1s1ma ile 1s1 transfer mekanizmasina ait analitik bir denklem
sistemi gelistirmis ve malzemelerin 151ma/optik 6zelliklerinin sicakliga bagl degistigine vurgu
yapmuslardir. Yiizey faktor (face factor) hesabinin hemicube metodu ile yapildiginin belirtildigi
aragtirmada simetrik olmayan bir sistemin farkli kisimlarindaki 1s1ma seviyelerinin
belirlenmesine yonelik hesaplamalar yiiriitilmistiir. [9]
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3. TEMEL DENKLEMLER VE NUMERIK YONTEM

Korunum denklemlerini sonlu hacimler metodunu kullanarak ¢6ziimleyen hesaplamali
akiskanlar dinamigi ¢oziiciisii ANSYS Fluent programiyla yapilan niimerik caligsmalarda,
calismay1 yoneten siireklilik, momentum ve enerji denklemleri asagidaki gibi yazilabilir.

Sureklilik denklemi:
ap o 1)
E + V. (p'l?) =0

Momentum denklemi:

7] S
5% (p?) + V(pvv) = —Vp + V(u(V¥ + VBT)) + pg + F (2)

Enerji denklemi:
5 L @)
J

Burada v hiz vektoriinii, p basinci, g yer¢ekimi ivmesini, p yogunlugu, i viskoziteyi, t zamani,
F diger kuvvetleri, E enerjiyi, T sicakligy, k, 7 efektif iletkenligi, S, ise enerji transferi kaynag:
terimini temsil etmektedir. Enerji denklemindeki hjfj terimi diflizyon kaynakli 1s1 transferini,
T.r ¢V terimi ise viskoz enerji yitimini ifade eder.

Zamana bagli yapilan analizlerde 4 metrelik firinin ortasindan 350 milimetre uzunlugundaki
hacim ele alinip giris ve ¢ikis ylizeylerine yakin yiizeyler simetri sinir sart1 girilip, havanin
sikistirilamaz ideal gaz olarak kabulii ile birlikte havanin sicaklik ile termofiziksel 6zelliklerinin
degisimi sonucu dogal taginim ile birlikte 1s1n1m ile 1s1 transferi analize entegre edilmistir. Firin
yan duvarlar ise adyabatiktir.

Yapilan analizlerde akisin tiirbiilans 6zellikleri laminer akis olarak ¢ézdiirtilmiistiir. Isinim ile
151 transferi ise incelenen tiim senaryolarda tiim ylizeylerin goriis faktorlerinin Fluent ¢oziiclisii
tarafindan hesaplanip ¢oziicliye entegre edildigi Surface to Surface 1s1nim modeli kullanilarak
hesaplatilmistir.

Hesaplamali akigkanlar dinamigi ¢6ziiciilerinin zamana bagli analizleri her zaman adiminda
korunum denklemlerinin her hiicrede yakinsayarak ¢ozebilmesi igin olusturulan ag yapisi ile
secilen zaman adiminin uyumlu olmasi gerekmektedir. Bu uyumun parametresi Courant
sayisidir ve hiz ile zaman adiminin ¢arpiminin, karakteristik hiicre boyutuna orani olarak ifade
edilir. Asagidaki esitlik Courant sayisini ifade etmektedir.

UAt 4
Czﬂgcmax @)
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Burada U hizi, At zaman adimini, Ax karakteristik hiicre boyutunu ifade etmektedir. Firin
icerisindeki hava hizinin degisimlerinden dolayi, n niimerik analizler sonucunda zaman
adiminin minimum 0.001 s secilmesi gerektigi sonucuna varimistir. Zaman adimi 0.001 s
secilip, her zaman adimi i¢in yakinsama kriteri 1e-5 segilerek, her zaman adiminda maksimum
50 iterasyon olmak iizere toplam 10000 zaman adim1 ile 10 saniye siire boyunca firinin 1sinmast
simiile edilmistir.

Firmin tavan ve tabani1 1050 °C yan yiizeyleri ise adyabatik kabul edilip, firinin tabanindan 10
milimetre yiikseklikte bulunan boyutlar1 40 mm X 40 mm X 10 mm olan ¢elik malzeme
modellenmigstir. Analizlerde 258591 eleman sayisina sahip ag yapist kullanilmistir. Firin
duvarlarina ve celik malzeme etrafina hassas ag yapist uygulanmigtir. Firinin geometrisi ve
olusturulan ag yapisti ile agin kesit goriinimii Gorsel 1 ile gosterilmektedir.
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Gorsel 1. Firinin Geometrik Cizimi ve Olusturulan Ag Yapisi
4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Yapilan analizler sonucunda elde edilen veriler ile firin hacmi ortasina XY diizlemi olusturulup,
hiz ve sicaklik dagilimlari ile hiz vektorleri, ¢elik malzeme ortasina XY ve XZ diizlemleri
olusturulup ¢elik malzeme igerisinde sicaklik dagilimlari zamana bagli olarak incelenmistir.

Hiz dagilimlan ve hiz vektorleri incelendiginde firin igerisindeki siire boyunca sicaklik artigi
ile birlikte termofiziksel 6zellikleri degisen havanin yergekimi etkisiyle hareketi goriilmektedir.
Stire boyunca hizin en yiiksek degerlere ulastigi kisimlar firinin yan duvarlar ile tavanin
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birlestigi boliimdiir. Buradaki hiz artig1 ayn1 zamanda firiin geometrisinden kaynakli sicakligin
en yiksek oldugu tavan kisminda 1s1 transferini arttirdigi gézlenmektedir. Firin igerisinde
olusturulan XY diizlemindeki hiz dagilimlar1 Gorsel 2, hiz vektorleri Gorsel 3 ile gdsterilmistir.

t=1s t=4s
loci Velocity
XV P iz XY Fion Hiz
06
1.2 06
1.1 06
1.1 05
110
0.9 o3
0.9 04
08 04
0.7 03
0.7 0.3
06 03
0.5 02
02
0.5 0.1
0.4 0.1
03 0.1
0.3 0.0
02 0.0
0.1 [m s*-1]
- 0.1
0.0
[m s”-1]
t=7s t=10s
Velocit: i
XY Flr:nyle X$Ig|(r:ilrtnyHiz
04
0.3
4
04 03
0.3 0.3
8.:; 0.2
0.3 8%
o3 02
0.2 R
0.2 0.2
0.2 0.2
8'? 0.1
0.1 o
01 0.1
0.1 2
0.0 0.1
0.0 0.1
0.0 0.0
[m s™1] 0.0
0.0
0.0
[m s*-1]

Gorsel 2. Firin Iginde XY Diizleminde Hiz Dagilimlart

Firin i¢inde sicaklik dagilimlar incelenirken sicaklik skalasi global degerler ile verilmistir.
Sicaklik dagilimlart incelendiginde firin geometrisi geregi tavanda hiz aniden artmaktadir.
Sonrasinda dogal tasinimdan kaynaklanan hava hareketi ile 1s1 firmnin diger kisimlarina
yayilmaktadir. Firin tavanin egri ylizeyi altinda alanin daha genis ve egri olmasi sebebiyle firin
icerisinde sicakliklar tavanda daha yiiksek olmaktadir. Firin orta kismindaki sicaklik 1 saniye
stire sonunda yaklagik 350 K, 4 saniye siire sonunda 600 K, 7 saniye siire sonunda yaklasik 700
K, 10 saniye siire sonunda yaklasitk 900 K mertebelerine ¢ikmaktadir. Firin igerisinde
olusturulan XY diizlemindeki sicaklik dagilimlar1 Gorsel 4 ile gosterilmistir. Celik malzeme
icinde olusturulan XY diizlemindeki sicaklik dagilimlar1 Gorsel 5, XZ diizlemindeki sicaklik
dagilimlar1 Gorsel 6 ile gosterilmistir.
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Gorsel 3. Firin Iginde XY Diizleminde Hiz Vektorleri
t=1s t=4s
Temperature
A m Ry
1313.7 1257.0
1257.0 1200
1200.3 11436
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t=7s t=10s
Temperature Temperature
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13137
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Gérsel 4. Firin Iginde XY Diizleminde Sicaklik Dagilimlar
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Gorsel 5 Celik Malzeme Iginde XY Diizleminde Sicaklik Dagilimlar
=1s t=4s
Tcm;.x)vaiurc Temperature
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Gorsel 6 Celik Malzeme i¢inde XZ Diizleminde Sicaklik Dagilimlari
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Celik malzeme incelenirken sicaklik skalasi lokal olarak verilmistir. Celik malzeme iginde
sicakliklar kose kenarlarindan artmaya baslamaktadir. Celik i¢inde en yiiksek sicakliklar 1
saniye sonunda 336 K, 4 saniye siire sonunda 406 K, 7 saniye siire sonunda 463 K, 10 saniye
stire sonunda 514 K olmaktadir. Celik i¢inde en diisiik sicakliklar ise 1 saniye sonunda 297 K,
4 saniye siire sonunda 321 K, 7 saniye siire sonunda 348 K, 10 saniye siire sonunda 377 K
olmaktadir.

5. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Yapilan analizlerde endiistriyel bir firmin 10 saniye silire boyunca akis ve 1s1 transferi
karakteristikleri niimerik yontemler ile incelenmistir. 4 metrelik bir firmin ortasindaki sadece
350 milimetrelik bir kismu firin giris ve ¢ikisindan yeteri kadar uzakta kabul edilip simetri sinir
sarttyla modellenmistir. Havanin termofiziksel 6zellikleri ise ideal gaz kabul edilmistir. Isinim
ile 1s1 transferi Surface to Surface 1s1n1m modeli ile hesaplatilmistir. Akis sadece sicaklik ile
havanin termofiziksel 6zelliklerindeki degisimden kaynaklanmakta olup laminerdir. Yapilan 6n
niimerik analizler sonucunda olusturulan ag yapist i¢cin Courant sayisina bagl olarak zaman
adimmimn minimum 0.001 s olmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Olusturulan niimerik
modelin, kabuller ve sinir sartlarinin olayin fizigiyle uyumlu sonuglar verdigi belirtilmis olup,
elde edilen veriler ile zamana bagli olarak ¢elik malzeme igerisindeki sicaklik dagilimlari, firin
icerisindeki hiz ve sicaklik dagilimlari incelenmistir.
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OZET

Enerji kaynaklarinin her gegen giin azalmasi enerji verimliligi konusunu beyaz esyalarda da
olduk¢a onemli bir hale getirmistir. Bir akiskanin sicakliginin arttirildig: 1sitict sistemlerde,
sistem igerisindeki akis ve 1s1 transferi karakteristikleri sistemin islevini ve enerji verimliligini
belirleyen temel unsurlardir. Hesaplamali akiskanlar dinamigi ¢oziiciileri ile hesaplama hacmi
hiicrelere boliiniip, her hiicrede korunum denklemleri niimerik metodlar ile c¢oziilerek
akiskanlar dinamigi ve 1s1 transferi analizleri yapilabilmektedir. Bu calismada kurutma
makinelerinde kullanilan havanin 1sitilmasini saglayan 1sitici bir sistem igerisindeki hava akisi
ve 1s1 transferi farkli debi ve 1sitici giicli degerlerinde hesaplamali akiskanlar dinamigi ¢oziiciisii
ANSYS Fluent kullanilarak niimerik incelenmistir. Hava sisteme 20 °C sicaklikta girmekte ve
kurutma makinesi igerisinde siirekli ¢evrim halindedir. Yapilan niimerik analizlerde stirekli
rejim kabulii ile sistem icerisinde havanin sadece bir ¢evrimi siirecinde akis ve 1s1 transferi
karakteristikleri arastirilmigtir. Sistem bir kanal igerisinde bulunan aliiminyum sac pargadan
olusmakta, sac parcanin ortasindaki rezistans araciligiyla aliiminyum isitilmaktadir. On
niimerik analizler ile agdan bagimsizlik calismasi yapilip yeterli hesaplama hiicresi sayisi
belirlenmistir. Tirbiilans Shear Stress Transport (SST) k- tiirbiilans modeli kullanilarak
coziimlenmistir. 3 farkli debi ve 3 farkli sitict giici ile 9 adet senaryoda analizler
yiriitiilmiistiir. Analizlerin sonucunda c¢ikis ortalama sicaklifi debinin azalmasi ve 1sitict
giicliniin artmasiyla ylikselmekte, debinin artmasi ve 1sitict giicliniin azalmasi ile birlikte de
diismektedir. Rezistansin bulundugu boliimiin ardinda vortekslerin olustugu ard bolgeleri
gozlemlenmis olup, bu bolgelerde tiirbiilans kinetik enerjisinin ¢ok yogun oldugu ve 1s1
transferinin en fazla gerceklestigi boliimiin yine bu bolge oldugu belirlenmistir. Elde edilen
veriler ile hesaplama hacmi igerisinde akim ¢izgileri ve diizlemler olusturulup, diizlemlerdeki
hiz vektorleri, sicaklik, hiz, basing ve tiirbiilans kinetik enerjisi dagilimlari, aliiminyum sac
tizerindeki ve ¢ikistaki ortalama sicaklik degerleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Is1 Transferi, Hesaplamali Akigskanlar Dinamigi, Kanatgik, Kurutma
Makinesi
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1. GIRIS

Enerji kaynaklarinin giderek azalmasiyla enerji verimlili§i konusundaki aragtirmalar 6nem
kazanmis, sanayinin her alaninda iiretilen iirlinlerin ve iiretim yontemlerinin tasarimindaki en
onemli hususlardan biri haline gelmistir. Elektrik birim fiyatindaki artislar ile birlikte beyaz
esyalar enerji verimliligi agisindan siniflandirilmakta ve iirlinlerin pazarlanmasi sirasinda en
onemli kriterlerden biridir. Bu ¢alismada amag¢ kurutma makinelerinde kullanilan havanin
1sitilmasint saglayan 1sitict sistem igerisindeki akis ve 1s1 transferi karakteristiklerini niimerik
yontemlerle incelemektir. Hesaplamali akigkanlar dinamigi ¢oziiciisit ANSYS Fluent programi
ile yapilan niimerik analizler sonucunda sistem icerisindeki hiz, basing, sicaklik ve tiirbiilans
kinetik enerjisi dagilimlar1 incelenmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Song ve ark. farkli geometrik 6zelliklere sahip dirsek seritli kanatgiklar tizerinden hava akisini
ANSYS Fluent kullanarak niimerik incelemislerdir. Caligmalarini farklt Reynolds sayisi
araliklarinda yiirliten arastirmacilar farkli tiirbiilans modellerini kullanarak sonuglarini
literatiirdeki korelasyonlarla karsilastirmiglardir. Reynolds sayisinin 300 ile 1000 arasinda
oldugu senaryolarda laminer, 1000 ile 10000 arasinda senaryolarda ise SST k- tiirbiilans
modelini 6nerip, siirtlinme ve 1s1 transferi faktorleri igin yeni bir korelasyon sunmuglardir. [1]

Wang ve ark. S, Z ve V sekilli igten kanatli dairesel borularda 1s1 transferi ve siirtiinme
faktoriinii Realizible k-¢ tlirblilans modeli kullanarak niimerik incelemislerdir. Caligmalari
sonucunda Nusselt sayisinin ve siirtiinme faktoriiniin V sekilli geometride en diisiik olup, basing
diisiimii ve pompa giiciinii de dahil ederek termal performanslar karsilastirildiginda Z kesitli
icten kanatl dairesel borunun termal performansinin en yiiksek oldugunu belirtmislerdir. [2]

Ghandouri ve ark. oluklu kanatlardaki dogal tasimimla 1s1 transferini farkli kanal
geometrilerinde Fluent ¢oziiclisii kullanarak niimerik incelemislerdir. Standart dikdortgen
kesitli kanat geometrisinden kavislerin giderek artti1 7 farkli kanat geometrisini farkli 1s1 akisi
degerleri kullanarak 1s1 transferi katsayilarini arastirmislardir. Tiirbiilans modeli olarak standart
kK-o modeli kullanildigini belirten arastirmacilar kavis oranin en yiiksek oldugu kanat
geometrisinde 1s1 transferinin en yiiksek oldugunu belirtmislerdir. [3]

Bi ve ark. mini kanal yiizeylerine adapte edilen kanatcik ve benzeri ylizey biiylitme amagh
yapisal ilavelerin 1s1l ve hidrodinamik etkilerini niimerik olarak incelemislerdir. Yine ANSYS
FLUENT yaziliminin kullanildig1 ¢calismada optimum yapisal ilave geometrisinin belirlenmesi
amaglanmistir. [4]

Hou ve ark. pervanenin devamindaki kuyruk izi i¢indeki girdapli akis mekanizmasini
diizenlemek tizere bir akis yonlendirici kanat sistemi tasarimi gergeklestirmislerdir. Pervanenin
tork seviyesi ile su akisinin radial ve teyetsel bilesenlerinin yonlendirici uygulamasi ile
degisiminin irdelenedigi arastirmada kuyruk izin kaynakli salinim ve diizensizliklerin de
azaltildig: tespit edilmistir. [5]

Jeong ve ark. mini kanallardan olusan bir tiip demetinin 1s1l karakteristiklerini ANSYS
FLUENT 6.3 yaziliminin kullanildigr niimerik bir arastirmada inceleme altina almigslardir.
Reynolds sayisinin 1s1l performans tizerindeki etkileri kadar farkli tiirbiilans ¢oziiciileri ile
ylriitiilen analiz sonuglar1 arasindaki farklar da raporlanmistir. [6]
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Johansson ve ark. yonlendirici tasarimnin akigin ayrilma problemine de ¢6ziim getirilebildigini
isaret ederek bu gelismenin hem basing kayip seviyelerinde azalmalara hem de 1s1 transferinde
yiikselmelere neden oldugunu belirtmislerdir. [7]

Kaew-On ve Wongwises mini kanal ile yiiriitiilen bir arastirmada farkli debi, 1s1 akist ve nem
diizeylerinde buharlasmanin etkisindeki akisin 1s1l ve hidrodinamik karakteristiklerini deneysel
olarak inceleme altina almiglardir. Is1 transfer katsayisi ve siirtiinme kayiplarinin etkili biitiin
parametreler ile arttigimin belirlendigi arastirmada bulgulardan yola ¢ikilarak analitik
denklemler gelistirilmistir. [8]

Lezovic ve ark. otomobil kabini i¢indeki havalandirma kanallarinin etkinligi tizerine deneysel
bir arastirmada, kanal ¢ikisindaki hava akisin1 duman uygulamasi ile gézlemlerken deneysel
dlciimleri sicak tel anemometresi ile yiiriitmiislerdir. Incelenen ana parametreler olarak
ortalama hava hiz ile tiirbiilans yogunlugunun raporlandig1 calismada farkli debi sartlarinda
hava hareketinin kanal yOniinii takip etmedigi raporlanmistir. [9]

Promvonge ve Eiamsa-ard boru i¢ine yerlestirdikleri konik halka ve burgulu seritler ile
Re=6.000-26.000 araliginda deneyler gerceklestirerek %367 seviyesinde 1s1 transferi artisi
tespit etmislerdir. Bu calismada ayrica bu tarz uygulamalar i¢in yeni bir tanim olan Artirim
Verimi de tamimlanmstir ki bu ifadenin fiziksel izah1 sabit pompa giiciinde halka veya seritler
ile arttirtlmis 1s1 transfer katsayisinin normal boru i¢i akis degerine oranidir. Bu ¢alismada
artinm verim degeri 1.96 olarak elde edilmistir. [10]

Raghavan ve Breitkopf bir akis kanalinin yapisal tasariminda optimizasyonun geregine vurgu
yaparak, bu kapsamdaki bir ¢alismada CAD yazilimi1 kadar CFD tabanli bir simiilasyon
programi ile optimizasyon amacgli olarak da MATLAB kullandiklarini raporlamislardir.
Optimizasyon kriterleri olarak da kullanilabilecek hacim igindeki yapisal tasarim ile kanal
icindeki akis muntazamligini segmislerdir. [11]

Rezaie ve ark. mini kanallarda iki fazli akisin incelendigi bir arastirmada, niimerik olarak hiz
ve sicaklik profillerini elde ettikten sonra lokal siirtiinme katsayis1 ve Nusselt sayisini tespit
etmisler ve devaminda entropi olusum diizeylerini belirlemislerdir. [12]

Wang ve ark. tiirbiilans yogunlugunun akis yonlendirici sistemlerin performansi iizerinde etkili
oldugunu isaret ederek deneysel ve niimerik bir arastirma yiirlitmiislerdir. Akisin yOniiniin
degistirilme seviyesinin siir tabakanin ayrilmasina ve girdaplara neden olabildiginin
vurgulandig1 aragtirmada niimerik kisimda uygun tiirbiilans modelinin se¢ilmesinin 6nemi
ortaya konmustur. [13]

3. TEMEL DENKLEMLER VE NUMERIK YONTEM

Korunum denklemlerini sonlu hacimler metodunu kullanarak ¢o6ziimleyen hesaplamali
akigkanlar dinamigi ¢oziiciisi ANSYS Fluent programiyla yapilan niimerik g¢alismalarda,
calismay1 yoneten siireklilik, momentum ve enerji denklemleri agagidaki gibi yazilabilir.

Sureklilik denklemi:
V.(p%) =0 1)
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Momentum denklemi:

V(pt9) = —Vp + V(u(V5 + V3T)) + pg + F

Enerji denklemi:

V(B(PE +p)) = V| kep VT — Z i + (FepsD) |+ Sn
j

()

@)

Burada v hiz vektoriinii, p basinct, g yergekimi ivmesini, p yogunlugu, g viskoziteyi, E enerjiyi,

T sicakligi, F diger kuvvetleri, k¢, efektif iletkenligi, S, ise enerji transferi kaynag: terimini

temsil etmektedir. Enerji denklemindeki h;J; terimi difiizyon kaynakl 1s1 transferini, %,,¥
terimi ise viskoz enerji yitimini ifade eder. Geometrik ¢izim ve ag yapisi Gorsel 1 ile

gosterilmistir.

Gorsel 1. Geometrik Cizim ve Olusturulan Ag Yapisi

Yapilan niimerik analizlerde hava kurutucuya 20 °C sicaklikta girmektedir ve hava kurutma
makinesi icerisinde siirekli ¢gevrim halindedir. Analizlerde 1sitic1 giicii 400 W, 600 W ve 800 W
olmak tizere li¢ farkli giigte, hava debisi ise 200 m3/h, 250 m3/h ve 300 m3/h olmak fizere {i¢
farkli debide toplamda 9 farkli senaryo incelenmistir. incelenen senaryolar ve senaryo

numaralar1 Cizelge 1 ile gosterilmistir.

Cizelge 1. Incelenen senaryolar ve senaryo numaralari

Senaryo No. Debi Isitict Giicti

[m®/h] W]
1 200 400
2 200 600
3 200 800
4 250 400
5 250 600
6 250 800
7 300 400
8 300 600
9 300 800
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Yapilan ¢alismada 250 m3/h debide 1sitic1 giiciiniin 600 W oldugu senaryo ile agdan
bagimsizlik ¢alismasi yapilmistir. Agdan bagimsizlik ¢alismasinda 754513, 1140462, 1408618
ve 2006634 eleman sayisina sahip ag yapilart kullanilmistir. Agdan bagimsizlik ¢alismasinda
kullanilan ag yapilarinin eleman sayilar1 ve ¢ikis sicakliklar1 Cizelge 2 ile gosterilmektedir.
Cikistaki sicakliklarin ortalamasi karsilastirilarak 1408618 eleman sayisina sahip ag yapisinin
analizler icin yeterli olduguna karar verilmistir.

Cizelge 2 — Agdan bagimsizlik ¢calismasinda kullanilan ag yapilar1 ve ¢ikis sicakliklari

Eleman Sayisi Cikis Sicakligr [K]
754513 300.264
1140462 300.015
1408618 299.701
2006634 299.441

Analizlerde tiirbiilans modeli olarak SST k- tiirbiilans modeli tercih edilmistir. Basing ve hizin
eslestirilmesi icin birlesik algoritma kullanilmistir. Analizlerde yer c¢ekimi etkileri ihmal
edilmistir ve havanin termofiziksel Ozellikleri sabit kabul edilmistir. Giriste 293.15 K
sicakliktaki hava 200 m3/h, 250m3/h ve 300 m3/h debileri igin hiz girisleri tanimlanmigtir.
Sistemin ortasinda bulunan aliiminyum malzemeden f{iretilmis sac par¢anin ortasindan
rezistanslar vasitasiyla sisteme 1s1 girisi olmaktadir. Is1 girigleri 400 W, 600 W ve 800 W 1sitict
giicleri i¢in 1s1 akis1 sinir sart1 tanimlanmistir. Cikista ise ters akis kosullarindan korunumlu 0
Pa ¢ikis smir sarti tanimlanmigtir. Diger tiim yiizeyler kaymama kosulu ile duvar olarak
tanimlanmistir. Baslangi¢ kosulu girilen sinir sartlart ile 10 iterasyon yapilarak hesaplanan
hibrid baslangi¢ kosulu se¢ilmistir. Analizlerde yakinsama kriteri 1e-5 olarak se¢ilerek analizler
yuriitiilmiistiir. Elde edilen veriler ile hesaplama hacmi igerisinde Gorsel 2 ile gosterilen
diizlemler olusturulup basing, hiz ve sicaklik dagilimlari ile hiz vektorleri incelenmistir.

XZ Diizlemi - =t V2 x=30 mm

] Diizlemi

XY Diizlemi

A
] 003 0.060 (m) %
1

Gorsel 2. Hesaplama Hacmi Igerisinde incelenen Diizlemler
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4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Sistemin i¢ dinamiklerini incelemek amaciyla 250 m3/h ve 600 W 1sitic1 giicii (Senaryo No. 5)
ile yiiriitiilen analizden elde edilen veriler ile diizlemlerde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans
kinetik enerjisi dagilimlari, hiz vektorleri ve akim ¢izgileri olusturulmustur. Senaryolar ve bir
¢evrim sonunda ¢ikistaki ortalama sicakliklar Cizelge 3 ile gosterilmistir.

Cizelge 3. Incelenen senaryolar ve ¢ikis sicakliklar

Senaryo No. Giris Debi Isitic1 Giicii Cikis
Sicakligr [K] [m3/h] [W] Sicaklig1 [K]
1 293.15 200 400 298.464
2 293.15 200 600 301.346
3 293.15 200 800 304.031
4 293.15 250 400 297.517
5 293.15 250 600 299.701
6 293.15 250 800 301.884
7 293.15 300 400 296.823
8 293.15 300 600 298.640
9 293.15 300 800 300.470

Temperature
XY Sicakik

N OosNwNO DO
Py

&

(e)
Gorsel 3. XY Diizlemindeki (a) Basing Dagilimlari (b) Hiz Dagilimlari
(c) Sicaklik Dagilimlari (d) Tiirbiilans K.E. Dagilimlari (e) Hiz Vektorleri
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Basing dagilimlari incelendiginde basincin girise yakin kisimda daha fazla oldugu
goriilmektedir. YZ diizlemlerinde dagilimlardaki degerler arasinda fazla tiim hesaplama
hacmine kiyasla fazla basing farki bulunmamaktadir. Bu nedenle YZ diizlemlerinde basing, hiz
ve sicaklik dagilimlart lokal degerler ile incelenmistir. Girise yakin boliimdeki X = 30 mm
diizleminde basincin en yogun bulundugu kisim sacin iist tarafindaki kivrimlarinin olmadigi
diiz bolgededir. Cikisa yakin bolgedeki X=100 mm diizleminde ise basincin en yogun oldugu
kisim yine kivrimlarin olmadig: diiz bélgededir, ancak basing yogunlugu sacin alt kismindadar.

Pressure

p Velocity

XZ Basinc XZ Hiz
319 26
282 25
246 23

210 22 —

173 20 B

137 19 —

101 17 e

65 16 —

28 14 i

-8 13 —_—

-44 12 —

-81 10 m—

-117 9 —

153 7 =

189 6 j—

226 4 —

262 3 ——

298 1 E—

-335 0 ——

[Pa] [m s"-1] =
Temperaturg Veloci

XZ Sicaklik XZ Vektor
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Turbulence Kinetic Energy

{

Contour 2
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Gorsel 4. XZ Diizlemindeki (a) Basing Dagilimlari (b) Hiz Dagilimlar: (¢) Sicaklik
Dagilimlar1 (d) Hiz Vektorleri (e) Tiirbiilans Kinetik Enerjisi Dagilimlari
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Sistemin geometrisi geregi sacin list kismindaki akig alani, alt tarafindaki akis alan1 oranla daha
dardir. Hiz dagilimlart incelendiginde ozellikle sac parcadaki rezistansin konumlandigi
kisimdan sonra korunum denklemleri geregi hiz alt kisimda daha yiiksektir. XZ diizlemindeki
hiz dagilimlart ile beraber hiz vektorleri incelendiginde hiz ¢ikis alaninda yukari dogru
artmaktadir. YZ diizlemlerindeki hiz vektorleri ile hiz dagilimlari incelendiginde girise yakin
bolgede hizlar diizlem boyunca simetrik ve ¢ogu cidarlardan belli bir miktar uzakliktaki
kisimlar harig, alt ve {ist kisimlardaki hizlar birbirlerine yakin degerlerdeyken, ¢ikisa yakin
diizlemdeki hiz dagilimlar1 ve hiz vektorleri sacin geometrisi ve olusan vorteksler geregi
diizensizdir.

(@) (b)

Temperature Turbulence Kinetic Energy
YZ %30 mim Sicaklik Contour 2

R OOO0OO0 s bk kb bk

M2 sh-2]

(d)

(€)
Gorsel 5. YZ (X=30 mm) Diizlemindeki (a) Basing Dagilimlar1 (b) Hiz Dagilimlari
(c) Sicaklik Dagilimlari (d) Tirbiilans K.E. Dagilimlar1 (e) Hiz Vektorleri

Tiirbiilans kinetik enerjileri incelendiginde ise ¢ikisa yakin bolgede sacin lizerindeki kesimlerde
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. YZ diizlemlerinde tiirbiilans kinetik enerjileri kiyaslanirsa
giris tarafindaki X= 30 mm diizleminde sadece cidara yakin bolgelerde deger aldig: goriiliirken,
cikisa yakin X = 100 mm diizleminde ise tiirbiilans kinetik enerjisinin olduk¢a arttig1
goriilmektedir.

Sac parga lizerindeki sicaklik dagilimlarinda sicakligl en yiiksek oldugu kesimler rezistansin
bulundugu boéliimde, sistemin yan duvarlarina yakin kesimler oldugu goriilmektedir.
Diizlemlerdeki sicaklik dagilimlar incelendiginde giris kismindan ¢ikis kismina dogru havanin
sicaklig1 artmaktadir. Ozellikle ¢ikis tarafindaki sac parcanin kivrimlarmin arasinda 1s1
transferinin en yogun yasandig1 goriilmektedir.
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