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Ozet

Elektrik enerjisini mekanik enerjiye dontstiiren elektrik motorlar1 sanayii de en ¢ok kullanilan ve dolayisiyla en gok enerji harcayan
cihazlardir. Bu yoniiyle enerji verimliligini dogrudan etkilemektedir. Avrupa elektrik motorlar1 ve gii¢ elektronigi treticileri
komitesi(CEMEP), belli gii¢ araligindaki elektrik motorlarini; verimliligi yoniinden siniflandirmis ve standartlagtirmiglardir.

Halen kullandigimiz elektrik motorlarin1 daha verimli olanlarla degistirerek veya yeni kuracagimiz sistemleri verimlilik sinifi yiiksek

elektrik motorlari ile kurarak 6nemli 6l¢tide tasarruf saglayabiliriz.

Anahtar Kelimeler: Elektrik Motoru, Verimlilik, Enerji Tasarrufu

Energy Comsumption of Induction Motors in IE3 Standard

Abstract

Electric motors are used to convert electrical energy into mechanical energy in industry and these devices consume a great amount of
energy in their operation. This is of course influential on energy efficiency from many aspect. The Committee of European Manufacturers
of Electrical Machines and Power Electronics (CEMEP) classified and standardized electric motors in a certain power range.

In this study, a new design aspect is proposed to increase the motor’s efficiency in particular low and medium power induction motors and

it is believed that this great energy savings.

Keywords: Electric Motor, Efficiency, Energy Saving

1. Giris

Giinlimiizde artan niifus ve teknolojideki gelismeler dolayisiyla
enerjiye olan talep gittikce artmaktadir. Artan talebi karsilamanin
iki yolu vardir. Bunlar yeni enerji arzi saglamak ve mevcut enetjiyi
dogru, yerinde ve verimli kullanmaktir. Biz bu g¢aligmamizda
enerjiyi verimli kullanma tizerinde duracagiz.

Tiirkiye Istatistik Kurumu(TUIK) verilerine gore Elektrik
enerjisinin 2012 yilinda toplam tiiketimi 194.923GWh olarak
gerceklesmistir[1]. Tiiketilen bu enerjinin sektorlere gore dagilimi
sekilde gosterilmistir.

Tablo 1. Elektrik Tiiketiminin Sektorel Dagilimi
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Buna gore 2012 yilinda enerji tiiketimi %47,4 gibi dnemli bir oranla
sanayii bolgesinde gergeklesmistir. Bu oran endiistrisi gelismis
iilkelerde %60 gibi, daha da yiiksektir [2]. Bunu 2. sirada %23,3’lik
oranla meskenlerdeki elektrik tiiketimi takip etmektedir. Sanayii
kuruluglarma baktigimizda bunlarmn da iginde elektrik tiiketiminin
yaklasik %70’1 li¢ fazli AC indiiksiyon elektrik motor sistemlerinde
kullaniliyor [3]. En ¢ok kullanilan indiiksiyon elektrik motorlarinin

verimleri enerjiyi verimli kullanmamizi dogrudan etkilemektedir.

Bu konuda Avrupa birligi CEMEP tarafindan belirlenen verimliligi
yiiksek indiiksiyon motorlarii tercih ederek bu konuda enerji
tasarrufu yoluna gitmistir.

2. Elektrik Motorlarda Verim

Elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiren elektrik
motorlari bu doniisiim sirasinda enerjinin bir kismini 1s1 enerjisi gibi
baska enerjilere de doniistiiriir. Boylece elde edilen mekanik giig
giriste uygulanan elektriksel giicten az olur. Elektrik motorlarinda
¢ikis giicliniin giris giicline oraninin yiizde cinsinden ifadesine
verim diyebiliriz. Matematiksel olarak bunu; n= (P2/P1).100
seklinde gosterebiliriz.

2.1. Verimi Etkileyen Faktorler
e Demir govde ve kayiplari
. Siirtiinme ve riizgar kayiplari
e Stator sargisi direnci kayiplari
e Rotor sargisi direnci ve kayiplar

e Diger kayiplar
olarak siralanabilir.

Motor Kayiplarini azaltabilmek i¢in; motor sargi direnglerinin,
motor manyetik devre (demir) kayiplan ile siirtinme kayiplarmm
diigiiriilmesi sarttir. Bu iyilestirilmeler de ancak daha kaliteli
malzemelerin kullanilmas: ile gergeklestirilir. Ornegin siirtinme
kayiplarmin azaltilmasina somut 6rnek olarak daha kaliteli rulman
ve yatak malzemelerinin kullanilmasini gosterebiliriz [4].

2.2. Yiiksek Verimli Motorlar

CEMERP tarafindan, ii¢ fazli motorlarda 1.1 kW’dan 90 kW’a
kadar tanimlanan anlagma 1998’de yapilmis ve 3 ayr1 verimlilik
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smiflart belirlenmigtir. Bunlar; Diisiik verimli (EFF3), Verimi
Artirilmis (EFF2) ve Yiiksek Verimli (EFF1) motorlardir [5].

Bu tarihten sonra yeni olusturulan standart IEC 60034-30:2008
gecerli olacak ve 0,75 kW tan 375 kW gii¢ araliginda  “IE”-
“International Efficiency” yeni siniflamalari Tablo 2’de gosterildigi
gibi belirlenmis durumdadir. Standart verimlilik (IE1), yiiksek
verimlilik (IE2) ve iist seviye verimlilik (IE3).

Tablo 2. Verimliligin Siiflandirilmast

Yiiksek Verim

Diigiik Verim

Gorildiigii gibi Avrupa standardinda EFF olarak belirtilen
verimlilik, Uluslar arasi standarda gére IE seklinde kodlanmustir.
Ornegin EFF2, IE1’e karsilik gelmekte ve EFF1 IE2’ye karsiik
gelmektedir [6].

EFF3’iin en digiik verimli elektrik motorlari, IE3’iin de en
yiiksek verimlilik standartma sahip oldugu tablo 2’den agikca
goriilmektedir.

2.3. Motorlarin Karsilastirilmasi

Avrupa birligi komisyonunu belirledigi IEC 60034 numarali
standartlara gore 50Hz frekansla calisan 2 Kkutuplu elektrik
motorlarinin hangi giiglerde IE1, IE2, IE3 igin verimlerinin ne
olacagim gosteren sekil, Tablo3’ te verilmistir. Alcak gerilim
siifindaki motorlarn giigleri 0,75kW-375kW’ araligindadir.

Tablo 3. Giiglerine Gore Motor Verimi

Cikis Giicii 2 Kutuplu
kw 1IE1 1E2 1E3

0,75 72,1 77,4 80,7
11 75 79,6 82,7
15 77,2 81,3 84,2
2,2 79,7 83,2 85,9
3 81,5 84,6 87,1
4 83,1 85,8 88,1
55 84,7 87 89,2
75 86 88,1 90,1
11 87,6 89,4 91,2
15 88,7 90,3 91,9
18,5 89,3 90,9 92,4
22 89,9 91,3 92,7
30 90,7 92 93,3
37 91,2 92,5 93,7
45 91,7 92,9 94
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55 92,1 93,2 94,3
75 92,7 93,8 94,7
90 93 94,1 95

110 93,3 94,3 95,2
132 93,5 94,6 95,4
160 93,8 94,8 95,6
200/375 94 95 95,8

Ug ayr1 verim sinifindaki 50 Hz frekansla galisan 2, 4, 6
kutuplu  0,75kW-  375kW  giiglerdeki elektrik motorlarinin
karsilastirmasin1 gosteren Tablo 3’e gore: 4kW giiclinde, 2 kutuplu
asenkron motorun IE1 smifindaki verimi % 83,1, IE2 sinifindaki %
85,8 ve IE3 smifindaki verimimin de % 88,1 oldugu goriilmektedir.

Tablo 4’te 2 kutuplu 50Hz frekanslhi 0,75-375kW giiciindeki ve
degisik standartta iiretilmis elektrik motorlar1 karsilastirilmistir.

Tablo 4. Verimli motorlarin karsilastirlmasi
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Buna gore IE1 smifindaki motorlarin verimlerinin en az, 1E2
siifindaki motorlarin verimlerinin daha yiiksek ve IE3 sinifindaki
motorlarin verimlerinin en yiiksek oldugu gériilmektedir. Bu fark
kiigiik giiclerde en yiiksek bir sekilde gerceklesmekte, motor giicii
arttik¢a bu fark azalmaktadir.

3. Metotlar

Cikis giicii ve verimi bilinen motorun sebekeden g¢ektigi giic
P1=(P2/n)100 formiiliinden hesaplanir.

Formiilde; P, Giris giicli ya da sebekeden g¢ekilen kW cinsinden
giig, P, cikis giicii ya da motor milinden kW cinsinden alman
mekanik gii¢ ve n de verimi ifade etmektedir.

50Hz frekansl, 2 kutuplu ve 160kW’lik bir asenkron motor
disiinelim. IE1, IE2 ve IE3standardinda bu motorlarin giris giigleri
sirastyla; 170,6kW, 168,8kW ve 167,4kW olarak hesaplanir.

Bu motorun; giinde 8 saat, ayda 24 giin ve yilda da 12 ¢aligtig1
distiniiliirse, aylik 192 saat, yillik bazda da 2304 saat ¢aligmaktadir.

Elektrik enerjisinin Ekim 2014 fiyatlarma gore, Iletim salt
sahalarinin dagitim sirketinin kullanimmdaki OG baralarina ozel
hatt1 ile bagli tek bir tiizel kisi durumundaki kullanicilara ait fiyat
tarifesi dikkate alinacaktir.

Gorevli Tedarik Sirketinden Enerji Alan Sanayi Tiiketicileri
igin, Tek zamanl tarife 22,7849kr/kWh, giindiiz 22,6597kr/kWh,
puant 37,6119 kr/kWh, gece 11,8748 kr/kWh’ dir. Cok zamanl
tarife uygulamasinda Giindiiz 06-17, Puant 17-22, Gece 22-06
saatleri
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arasidir. Fon, pay, vergi vb. yasal yiikimliliikler ayrica ilave
edilecektir [7].

4. Sonug ve Oneriler

160kW’lik indiiksiyon motorun yukaridaki verilere gore her bir
verimlilik smifinin karsilagtirmali olarak aylara gore elektrik
tilketimi Tablo 5’te verilmistir. Bir yillik verilere gore disiik verimli
motor baz alindiginda verimli motor 4145,6kWh, yiiksek verimli
motor ise 7399,7kWh daha az enerji tiikketmektedir.

Tablo 5. Enerji Tiiketimi(kWh)
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Elektrik kurumunun tek tarifeli fiyatlandirmasi dikkate alinarak
yapilan fiyat hesaplamasi Tablo 6’da goriilmektedir. Bir y1l sonunda
en verimli motor diisiik verimli motora gore 1687TL kazang
saglamaktadir.

Tablo 6. Tek Tarifeye Gore Fiyatlandirma
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Elektrik kurumunun giindiiz tarifeli fiyatlandirmas: dikkate
alinarak yapilan fiyat hesaplamasi Tablo 7°da goriilmektedir. Bir y1l
sonunda en verimli motor diisik verimli motora gére 1676TL
kazang saglamaktadir.

Tablo 7. Giindiiz Tarifesinde Fiyatlandirma

¥ 10000

Harcanan Enerji TL

10 11 12

Elektrik kurumunun puant tarifeli fiyatlandirmas: dikkate
alinarak yapilan fiyat hesaplamasi Tablo 8’da goriilmektedir. Bir y1l
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sonunda en verimli motor diisiik verimli motora gére 2783TL
kazang saglamaktadir.

Tablo 8. Puant Tarifesinde Fiyatlandirma

x 10000

Harcanan Enerji TL

0 11 12
Aylar
Elektrik kurumunun gece tarifeli fiyatlandirmasi dikkate
alinarak yapilan fiyat hesaplamasi Tablo 9°da goriilmektedir. Bir yil
sonunda en verimli motor diisiik verimli motora gére 878TL kazang
saglamaktadir.

Tablo 9. Gece Tarifesinde Fiyatlandirma

% 10000

Harcanan Enerji TL

10 11 12

5. Sonugclar

Gorildiigii gibi verimlilik smifi diisiik olan indiiksiyon
motorlarin1 yiiksek verimli olanlar1 ile degistirmekle tiiketilen
enerjide bir azalmaya sebep olmaktadir. Bu tasarruf Elektrik
abonesinin Tarifesine, elektrik motorunun ¢aligma siiresine ve
giiciine gore degismektedir. Bunun sonucunda elektrik motorlarini
verimli olanlarla degistirmenin amortisman siiresi degismektedir.
Boylece yiiksek verimli elektrik motoru kullanmak, elektrik
tiketiminin % 47,4 oldugu sanayi sektoriindeki enerji tiiketimini
o6nemli Ol¢iide azaltacagi yapilan hesaplamalarda ortaya ¢ikmustir.
Enerji konusunda disa bagimliligi fazla olan iilkemizde elektrik
enerjisi tiiketimindeki bu azalma iilke ekonomisine 6nemli olgiide
katk1 saglayacaktir.

Bunun yani sira ise uygun elektrik motoru ve ona uygun siiriicii
se¢imi de enerji verimliliginde arastirilmasi gereken onemli bir
etkendir.

Kaynaklar

1. http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1029, 05/01/2015

2. Efficiency Optimized Control of High Performance Induction
Motor Drive, Branko D. Blanusa, Branko L. Doki¢, and
Slobodan N. Vukosavi¢, ELECTRONICS, Vol. 13, No. 2,
December 2009.

3. Elektrik Motor Sistemlerinde Enerji Verimliligi, Elektrik Isleri
Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii,

4. http://siemens.com.tr/agmotor, 06/01/2015

5. Electric Motors and Variable Speed Drives, CEMEP, October
2010. High Efficiency Squirrel Cage Induction Machines, T.
Tudorache, L. Melcescu and V. Petre, ICREPQ’09.

6. http://lwww.tedas.gov.tr/BilgiBankasi/Sayfalar/Elektrik Tarifeler
i.aspx


http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1029
http://siemens.com.tr/agmotor

Bartin Universitesi Miihendislik ve Teknoloji Bilimleri Dergisi Cilt 3 Sayt 1. (2015), 4-10
Journal of Bartin University Engineering and Technological Sciences Vol. 3 Issue 1 (2015), 4-10

LOHENDISLIK VE

TexnoLoui Pidiveri
DERGISI

Bartin Universitesi ;
Miihendislik ve Teknoloji Bilimleri Dergisi

Bartin ilinde Kullanilan Isitma Sistemlerinin Ekonomik ve Cevresel
Etkilerinin Incelenmesi

Yasemin OGUZ"", Volkan KIRMACI?

'Giresun Universitesi, Sebinkarahisar Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okulu, Makine ve Metal Teknolojileri Boliimii, Giresun/TURKIYE
2Bartin Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Béliimii, Bartin/TURKIYE

Gelig Tarihi: 23.01.2015 Diizeltme Tarihi: 04.03.2015 Kabul Tarihi: 05.03.2015

Ozet

Ulkemizde, &zellikle biiyiik kentlerde hava kirliligi, biiyiik 6lgiide kisin baca dumanlarindan ve motorlu tasitlarin egzozlarindan gikan
gazlardan ileri gelmektedir. Ulkemizde 1sinmadan kaynakli ¢evre kirliliginin yiiksek oldugu, enerjinin verimli kullanilmadig: illerimizden
biri de Bartin’ dir. Ayrica Bartin ilinde ki konutlarda dogalgazin yeni kullanilmaya baslanmasi ile birlikte hizli bir doniisiim s6z konusudur.
Bu nedenle yakit, kazan ve isletme uyumsuzlugundan kaynaklanan hava ve gevre kirliliginin 6nlenmesi, enerji tasarrufu ve ekonomik
sartlar nedeniyle konutlarmn 1s1 tiretim altyapilarint dikkatli ve ayrintili bir fizibilite ¢aligmasi sonunda belirlenmelidir. Bu amagla bu
calismada Bartin’ da bulunan 4 farkli bina modeli ele almmmustir. Isitma sistemi olarak; komirlii merkezi, fuel-oil merkezi, dogalgazli
bireysel, dogalgazli merkezi olmak iizere dort farkli 1sitma sistemi incelenmistir. Her bina modeli i¢in 1s1 kayb1 hesaplari yapilmus,
kullanilan 1sitma sistemine gore yillik yakit tiiketimleri ve CO; emisyon miktarlari belirlenmis boylece hangi 1sitma sisteminin daha gevreci
oldugu tespit edilmistir. Bu ¢aligmada 1sitma sistemlerinin maliyet analizi, hem binanin direkt dogalgazli tasarlanmasi, hem de daha once
komiirli merkezi 1sitma sistemi olan binanin dogalgaz merkezi ve dogalgaz bireysel sisteme doniisiimii géz Oniinde bulundurularak
yapilmis, hangi sistemin daha ekonomik oldugu tespit edilmistir.

Yapilan bu ¢aligmada, en gevreci ve en ekonomik 1sitma sisteminin dogal gazli merkezi 1sitma sistemi oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica
bu caliymada sistemlerin sadece ilk yatinm maliyetleri agisindan degerlendirilmemesi gerektigi, diger maliyetler goéz Oniinde
bulunduruldugunda ilk yatirnm maliyeti diisiik olan sistemlerin ekonomikligini kaybettigi goriilmistiir. Komiirlii 1sitma sisteminden,
dogalgazli merkezi 1sitma sistemine doniisiimiin, dogalgazl bireysel 1sitma sistemine doniisiimiinden daha ucuz oldugu anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Isitma sistemleri, Dogalgaz, Maliyet Analizi, Emisyon

A Study on Economic and Environmental Effects of Heating Systems Used in Bartin Province
Abstract

In our country, especially in metropolitan cities, air pollution is caused mainly by chimney smoke in winder period and by the gases coming
out from the exhaust of the motor vehicles. Bartin is one of the cities in Turkey where environmental pollution is at high levels due to
heating and where energy cannot be used efficiently. Moreover, a steady transition is on the agenda due to the fact that gas has recently
been used residentially in Bartin. The air pollution and environmental pollution that originated from the incompatibility of fuel, boiler and
operation must be prevented. Additionally, heating infrastructures of residences must be determined through a detailed visibility study for
energy saving and financial conditions. With this respect, four different building models in Bartin were covered in this study. Four heating
systems — coal (central), fuel oil (central), gas (individual), and gas (central) — were studied. Heating loss calculations were carried out for
each building model, annual fuel consumption and CO, emission amounts were determined according to the heating system deployed, and
therefore, which heating system returned more environmental results was determined. Also in this study, upon the cost analysis of the
heating system was calculated by taking some facts into consideration such as designing buildings with gas system from the first hand and
conversion of a coal burning building into a central gas/individual gas building, which system returned more economic was determined.

In this study carried out, it was concluded that central gas system is the most environmental friendly and the most economic heating system.
Moreover, in this study, it was seen that systems must not be evaluated only from their first investment costs and that systems with low
investment costs lose their economy values when other costs are taken into consideration. It was concluded that conversion from coal
heating systems into central gas systems is cheaper than the conversion to individual gas systems.

Keywords: Heating systems, Gas, Cos analysis, Emissions

1. Giris

Diinyadaki niifus artis1 ve sanayilesme siirecine paralel olarak
enerjiye duyulan talep gittikge artmaktadir. Enerjideki hizli talep
artis1 sonucu klasik enerji kaynaklari olarak adlandirilan fosil
yakitlar (petrol, dogalgaz, komiir, fuel-oil) hizla tiikenmekte, buna
bagl olarak enerji fiyat1 ve gevre kirliligi hizla artmaktadir. Fosil
yakit olarak kullanilan kaynaklarin tiikenmesi ile beraber enerji
konusunda diinya’da ve iilkemizde c¢esitli enerji politikalar
planlanmis ve uygulanmaya baslanmistir. Diinya’ da kullanilan
enerjinin biiyiik bir kismi konutlarda tiiketilmektedir. Konutlarda
kullanilan enerjinin yaklasik % 82’ si konutlarin 1sitilmasi amaciyla
kullanilmaktadir [1]. Bu nedenle konutlarda kullanilan 1sitma
sistemlerinin  tasarimi, kullanilacak yakitin tiri  ve yap1
bilesenlerinde kullanilan yalitim malzemesinin cinsi, enetjinin daha
verimli kullanilmas1 ve c¢evre kirliligi agisindan son derece
6nemlidir. Bu konuda bir¢ok ¢aligma yapilmistir.

Efe [2], Erzurum ili i¢in belirlemis oldugu 6 farkli tipte
tasarlanan her bir bina modelini tek tek inceleyerek, bina nizam ile
1s1 kaybi arasindaki iligkiyi vurgulamustir. Isitma sistemlerini ilk
yatirm maliyeti ve isletme maliyeti degerleri agisindan
karsilastirmistir.  Ayrica  yakitlarn  emisyon  degerlerini
hesaplayarak, hangi yakitin daha ¢evreci oldugunun tespitini
yapmis, bu c¢alisma sonucunda dogalgazli merkezi 1sitma
sistemlerinin kargilastirilan sistemler igerisinde en ekonomik ve
¢evreci, en temiz yakitin ise dogalgaz oldugu sonucuna ulagilmistir.

Onayl [3], diinyada 1s1 yalitimu ile ilgili yapilan ¢aligmalari, 1s1
yalittim  malzemelerinin  Ozelliklerini  ve yapilarda yalitim
uygulamasiin bina iizerine etkilerini incelemis, yapilan calisma
sonucunda binalara uygulanan yalitim ile daha konforlu ortamlar
olusturuldugu sonucuna ulagmustir.

*Sorumlu Yazar: Oguz Y., yasemin.oguz@giresun.edu.tr
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Bakos vd. [4], merkezi 1sitma sistemlerinde yakit tasarrufunu
saglamak icin enerji yonetim metodu gelistirmis, bu metodu gergek
bir sistemde uygulamis ve % 14 liik bir yakit tasarrufu saglandigini
tespit etmistir.

Ulag [5], tlkemizin en yaygin kurumu olan okullarimizin
yirirliikteki 1s1 yalitim kurallarina gore yapilmasi durumunda, elde
edilecek enerji tasarrufu, maliyeti ve g¢evreye etkisi agilarindan
incelemistir. Caligmasinda 6nce binanin yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacna gbre (1sitma sisteminin 1sitma sezonu boyunca
kapatilmadigi, bina i¢ ortam sicakliginm 20 °C tutuldugunu
varsayilarak), 1s1 kaybi, yakit tiketimi ve CO; emisyonu
hesaplanmustir. Daha sonra 1sitma sisteminin uygulamada varsayilan
yakma rejimine gore 1s1 kaybi, yakit tiiketimi ve CO, emisyonu
hesaplanmis, yasam dongiisii maliyet analizi yontemi kullanilarak
ekonomik analiz yapilmistir. Maliyet analizlerinde yillik kullanilan
(gergek) yakit miktan dikkate alinmustir.

Turkeri [6], merkezi ve bireysel 1sitma sistemlerini
karsilastirmistir. Bireysel ve merkezi 1sitma sistemlerinin 20 daireli
bir apartman modelinde Kkarsilagtirilmasi1 sonucu ilk yatirim
maliyeti, isletme giderleri, amortisman giderleri ve diger giderlerin
toplam1 olan toplam maliyet agisindan 20 daireli bir apartman igin
merkezi 1sitma siteminin daha ekonomik oldugu sonucuna
ulagilmustir.

Yazict vd. [7], dogalgazin bina 1s1 ihtiyacini karsilamak
amacityla kullanimimnin linyit kdmiir, motorin ve fuel oile gére daha
ucuz oldugu, ayrica diger li¢ yakita gore gevreye en az emisyon
yayan yakit oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple bina isitmasinda
dogalgaz kullaniminin  yaygilagtirilmast  gerektigi  sonucuna
ulastlmistir.

Acarkan [8], bireysel ve merkezi 1sitma sistemlerinde verimlilik
ve ekonomiklik analizi yapmus, hazirlanan karsilastirma tablolar
dogrultusunda, merkezi 1sitma sistemlerinde, bireysel 1sitma
sistemine gore, ilk yatirim maliyeti olarak yaklagik % 30’ luk bir
kazang saglandigr  goriilmiistir. Ayrica binalarda yalitim
uygulanmasi ile yaklasik % 20’ lik bir enerji tasarrufu saglandigt
tespit edilmistir.

Savasan [9], yaptig1 yiiksek lisans ¢alismasinda, merkezi ve
bireysel 1sitma sistemlerinin termoekonomik analizini yapmuis,
bireysel 1sitma  sistemlerinde ilk  yatinm  maliyetinin
merkezi 1sitma sistemlerine gére daha fazla oldugu sonucuna
ulagmistir.

Demir [10], Istanbul'da bulunan 12 daireli bir apartmanin
sitilmast igin merkezi sistem (klasik merkezi sistemle isitmadan
farkli olarak her daire girisinde 1s1 sayaci kullanilmstir) ile bireysel
(kombili) sistemin yatirim ve isletme maliyetleri yO6niinden
karsilastirllmasi yapmistir. Merkezi 1sitma sistemlerinin isletme ve
yatirim maliyeti agisindan en ekonomik sistem oldugu sonucuna
ulagmustir.

Oztiirk [11], Eskisehir merkez ilgede bulunan 27 mahalleye ait
bina bazinda kat sayisi, konut sayisi, 1sitma sistemi ve yakit tiirini
iceren veriler degerlendirilerek yanmadan kaynaklanan karbon
monoksit, azot oksitler, kiikiirt oksitler, partikiil maddeler ve
hidrokarbon  emisyonlar1 ~ emisyon  faktorleri  kullanarak
hesaplamustir. Isinma amagli gevreye salman emisyon miktarlari
oranlarinin olduk¢a yiiksek oldugu, konutsal 1sitma amagh
kullanilabilecek yakit tiirlerinin ve bu yakitlarin verimli yakilmasini
saglayacak sistemlerin arastirilmasina ve Eskisehir'de mevcut
jeotermal kaynaklarin bu agidan degerlendirilmesine ihtiyag oldugu
sonucuna ulagmustir.

Sengiillii [12], 1sitma sistemlerinde otomatik kontrol sistemleri
kullanilarak ~yakit sarfiyatinin azaltilmast ve azami yakit
tasarrufunun saglanmasi konusunu incelemis, mevcut ve yeni
kurulacak 1sitma sistemlerinde, otomatik kontrol sistemlerinin
kullanilmast durumunda yakit sarfiyatindan % 35-40 tasarruf
saglanabilecegi sonucuna ulagmistir.

Ozsoy [13], Isparta’ da merkezi 1sitma sistemi kullanan
konutlarda oturanlarin 1sitma sisteminden memnuniyetleri ve
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sikayetleri bir alan arastirmasi ile incelemistir. Yapilan calisma
sonucunda apartman sakinlerinin onemli bir kisminda ¢esitli
derecelerde 1sitma sisteminden memnuniyetsizlik gozlenmistir.
Isinma problemlerini azaltmak amaciyla daha adil bir paylasim igin
tiketim temelli Olgme ve faturalandirma yapan 1s1 paylasim
sistemlerine de fazla sicak bakilmadigi yapilan anket ¢alismasi ile
goriilmistir.

Bu c¢aligmada, iilkemizin hava Kkirliligi sorunu yasayan
illerimizden biri olan Bartin ili ele alinmigtir. Bartm ilinde Ki
konutlarin mevcut 1sitma sistemlerinde, kati yakit olarak Zonguldak
komiirii, ithal komiir, sivi yakit olarak fueloil kullanilmaktadir. 2014
yilt itibariyle ise dogalgaz ile ¢alisan 1sitma sistemleri konutlarda
kullamilmaya baslanmis ve sehir hizli bir doniisim siirecine
girmistir. Bu doniigiimiin en ekonomik, en cevreci, en verimli
sekilde yapilabilmesi ve halkin bu konuda bilinglendirilmesi
amactyla yapilan bu c¢alisma da ftiiketicilerin merkezi 1sitma
sistemlerinde kullandiklari mevcut yakitlar ile konutlarda yeni
kullanilmaya baglanacak olan dogalgazin karsilastirilmasi yapilarak,
kullanicilara ve sehre saglayacagi avantajlari belirlenmistir. Bunun
icin Bartim ilinde genel bina yapisi olarak kullanilan dort farkli bina
projesi belirlenmistir. Belirlenen binalarin 1sitilmasinda Zonguldak
maden komiirii, fueloil ve dogalgaz yakitlari ile calisan merkezi
1sitma ve bireysel 1sitma sistemleri tasarlanmustir. Tasarlanan 1sitma
sistemleri, 1s1 enerjisi, tiiketilen yakit miktari, ¢evreye verdikleri
zarar, kurulum maliyeti, isletme maliyeti ve elde edilecek olan
konfor sartlari teorik olarak birbirleri ile karsilagtirilarak avantaj ve
dezavantajlar belirlenmistir.

2. Teorik Calisma

Ulkemiz, TS 825 ¢ goére dis hava sicakliklan gbz Oniinde
bulundurularak dort yalitim bolgesine ayrilmistir. Birinci bolge en
az 1sitma enerjisi ihtiyact olan illeri, dordiincii bolge ise en fazla
1s1itma enerjisi ihtiyaci olan illeri kapsamaktadir. Binalara uygulanan
yalitim kalmlig1 ve 1sitma sistemlerinin tasarimlar ilin bulundugu
yalitim bolgesine gore tasarlanmalidir. Uygun yapilmis yalitimin ve
dogru secilmis 1sitma sistemlerinin enerji verimliligi, maliyet ve
¢evre agisindan 6nemi oldukga biiyiiktiir.

Yeterince 1s1 yalitimi saglanmig bir binada, 1sitma déneminde,
i¢ ortamda belli bir i¢ ortam sicaklig1 saglamak i¢in gerekli olan 1s1
enerjisinin bir kismi i¢ kaynaklardan ve giines enerjisinden
saglanmaktadir. Kalan miktarin 1sitma sistemi tarafindan i¢ ortama
verilmesi gerekmektedir. Yillik 1sitma enerjisi gereksinimi olarak
tanimlanan bu miktar, biitiin aylar igin, toplam kayiplardan giines
enerjisi kazanglari ve i¢ kazanglarin ¢ikartilmas: ile elde edilen
degerlerin toplanmasi ile Egsitlik 1 ile hesaplanmaktadir.

Qy;l = ZQay (kJ) (1)

Bu esitlikte yer alan, Qy; 1s1tma sisteminden 1sitilan ortama bir
yil igerisinde verilmesi gereken 1si enerjisi miktari, Qg; 1sitma
sisteminden 1sitilan ortama bir ay icerisinde verilmesi gereken 1s1
enerjisi miktar1 anlamlarindadir.

Isitma sisteminden 1sitilan ortama bir ay icerisinde verilmesi
gereken 1s1 enerjisi miktar1  (Qay), Esitlik 2 ile hesaplanmaktadir;

Qay = lH (gl - &)_ 77ay (q)i,ay + q)s.ay )}t (kJ) (2)

Bu esitlikte yer alan, H; i¢ ve dis ortamlar arasinda 10 °C
sicaklik farki olmasi durumunda binanin dis kabugundan iletim ve
havalandirma ile birim zamanda kaybedilen 1s1 enerjisi miktari, O;
dis sicaklik aylik ortalama degeri, ©;; i¢ sicakligin aylik ortalama
degeri, May; kazanglar i¢in aylik ortalama kullanim faktoril, ¢iay;
binanin 1sitma sisteminin diginda, 1sitilan ortam igerisinde bulunan
1s1 kaynaklarindan, 1sitilan ortama birim zamanda yayilan 1s1 enerjisi
miktari, §say; 11t1lan ortama birim zamanda dogrudan ulasan giines
enerjisi miktari, t; zaman anlamlarindadir.

Yillik 1sitma enerjisi gereksinimi yalitim bdlgelerine gore
degisiklik gostermekte ve bu degisiklik nedeniyle 1sitma
sistemlerinin kapasiteleri ve tiiketilen yakit miktar1 her bolgede
farkli olmaktadir. Ozellikle kislarin uzun gectigi ve halen yerli
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komiir kullanilan illerimizde hava kirliligi kis aylarinda artis
gostermekte ve insan saglifini olumsuz yonde etkilemektedir.
Binalarda yillik yakit sarfiyati, dis ortam sicakliginin mevsim
boyunca degisimi goz Oniine alinarak hesaplanmaktadir. Bu deger
bina i¢ ve dis sicaklik farki, kullanilan yakat cinsi ve kazan verimine
gore degismektedir. Bulunan bolgede en diisik dis sicaklik goz
oniine alinarak hesaplanan yillik yakit sarfiyat: miktart By, Esitlik 3
ile hesaplanmaktadir;

B,=Qu/Huwxnk ®

Bu esitlikte yer alan, By; yillik yakit sarfiyatt miktari, Qyy;
1sitma  sisteminden 1sitilan ortama bir yil igerisinde verilmesi
gereken 1s1 enerjisi miktar1, Hy; yakitin alt 1s1l degeri, ny; kazan
verimi anlamlarindadir.
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Hesaplamalarda kullanilan yakat tiirlerine ait kazan verimleri ve
yakat alt 1s1] degerleri Tablo 1° de verilmis olup hesaplamalarda bu
degerler dikkate alinmistir.

Isitma sistemlerinde maliyet analizi ¢ok énemlidir. Ciinkii 6zellikle
soguk iklimler i¢in 1sinma ciddi bir maliyet gerektirmektedir. Yillik
1sitma enerjisi ihtiyacina gore yillik yakit maliyeti My, Esitlik 4 ile
hesaplanmaktadir;

M, = By X Cpa @

Bu esitlikte yer alan, My; yillik yakit maliyeti, By; yillik yakat
miktari, Cryay; yakitin birim fiyati anlamlarindadir.

Calismamizda kullanilan yakitlarin 2013 yili birim fiyatlart
Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 1. Yakit tiirlerine ait kazan verimleri ve alt 1s1l degerleri.

Yalkat Tiirii Kazan Verimi (n) Alt Isil Deger, H,
Dogalgaz 0,85 34.485,00 kJ/m? 8.244 kcal
Fuel-Oil 0,75 41.600,00 kJ/kg 9.945 kcal
Zonguldak Maden Kémiirii 0,60 20.913,50 kJ/kg 5.000 kcal

Tablo 2. Yakitlarin birim fiyatlar1.
Yakit Birim Birim Fiyat1 (Crac) (TL/Birim)
Dogalgaz m3 0,84 TL/m?®
Fuel-Oil kg 2,44 TL/Kg
Komiir(Zonguldak) kg 0,55 TL/kg

Isitma tesisatinda kullanilan yakitlarin yanmasi sonucu agiga
cikan atik gazlarin % 85° ini CO, % 15 ’lik kismuni ise
kiikiirtdioksit (SO,), karbonmonoksit (CO) partikiil madde (PM10
ve PM2.5), azot oksit bilesikleri (NOy) gibi emisyonlar
olusturmaktadir. Ancak, CO, harici diger emisyon degerlerinin
yiizdelik oranlar kiigiik oldugu i¢in hesaplamalarda genel yaklagim
olarak CO; emisyonu dikkate alinmaktadir. 5 Aralik 2008 tarihinde
ve 27075 sayili Resmi Gazetede yaymlanan Binalarda Enerji
Performans:1  Yonetmeliginde (BEPY), binalarm yiik CO,
emisyonunu sinirlandirilmis ve kullanilan enerji kaynagina (yakit
tirline) bagh olarak, nihai enerji tikketimi sonucu agiga ¢ikan CO,
miktarinin  belirlenmesi  i¢in  dontisim katsayilar1  (FSEG)
verilmistir. Binanin net enerji tiiketimine bagl olarak kullanilan

yakit cinsine gore yillik CO, emisyon miktart Esitlik 5 ile
hesaplanmaktadir [14];

SEGM,=0,278x10*xB,xH,XxFSEG ®)

Bu esitlikte yer alan, SEGM,; yillik CO, emisyon miktari,
FSEG; yakit cinsine gore CO, emisyonu doniisim katsayisi
anlamlarindadur.

Calismada kullanilan ve Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeliginde yer alan yakit tiirlerinin FSEG (CO;) doniisim
katsayilar1 Tablo 3” de verilmistir.

Tablo 3. Yakit tiirlerinin FSEG (CO,) doniisiim katsayilar

Yalkat Tiiri FSEG (CO,) doniisiim katsayisi(kg esd.CO,/kWh)
Dogalgaz 0,234
Fuel Oil 0,330
Komiir 0,433

Isitma sistemlerinin tasarimi g¢evre agisindan oldugu kadar
maddi agidan da oldukga 6nemlidir. Ciinkii gerekenden yiiksek
kapasitede ya da diisiik kapasitede secilmis olan 1sitma sistemi
ekipmanlart enerji tasarrufu, ¢evre ve konfor sartlari konularinda
Onem arz etmektedir.

Isitma sistemlerinin ekonomikligini etkileyen faktorlerden biri
sistemlerin ilk yatirrm maliyetleridir. Ancak 1sitma sistemlerinin
maliyet analizi sadece ilk yatinm maliyetlerine gore
degerlendirilmemelidir. Cunkii ilk yatinm maliyeti agisindan
ekonomikmis gibi goriilen 1sitma sistemleri isletme maliyeti ve
diger faktorler goz Onilinde bulunduruldugunda ekonomikligini
kaybedebilmektedir. Isitma sistemlerinin isletme maliyetlerini, yakit
maliyeti, servis-tamir maliyeti ve is¢i maliyeti olusturmaktadir.
Servis, tamir maliyeti toplam yillik yakit tiiketiminin belirli bir
yiizde miktarinin alinmasi ile tespit edilen degerdir [15]. Analiz

yapilirken 1sitma sistemlerinin ekonomik &miirleri de dikkate
alinmalidir. Bu nedenle tiim bu faktorler goz 6niinde bulundurularak
1sitma sistemlerinden hangisinin daha ekonomik oldugu sonucuna
ulasabilmek igin, tiim giderlerin goéz oOniine alindigi bir analiz
yapilmalidir. Tiim giderlerin g6z oOniinde bulundurarak 1sitma
sistemlerinin toplam maliyet hesabi, “Yillilk Esdeger Maliyet
Analizi Yontemi (YEM)” kullanilarak Esitlik 6 kullanilarak
hesaplanmaktadir [2];

YEM = [Mi—H /(L + )N x [(1+ )Nl /[(L+ )N -1] + My, ©6)

Bu denklemde yer alan, My degeri 1sitma sisteminin ilk yatirim
maliyeti, M degeri 1sitma sisteminin isletme maliyetidir.
Hesaplamalarda kullanilan i, degeri yillik faiz oran1 olup % 10, N,
analiz donemi olup, 1sitma sistemlerinin ekonomik Omiirleri goz
oniinde bulundurularak 25 yil olarak almmistir. Ayrica bireysel
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1sitma sisteminde kullanilan kombinin ekonomik 6mrii sebebiyle 12
yilsonunda hurda degerinin olmadigi ve 13’tincii yilin basinda
kombinin ilk kurulum maliyetinin 2.000 TL olacag1 kabul edilmis
ve sistemlerin hurda degerleri ihmal edilmistir [2];

Bu c¢alisma Ozellikle kis aylarinda 1sitma sistemlerinden
kaynakli ciddi hava kirliligine maruz kalan, halen yaygm olarak
komiirin ve az da olsa fuel-oilin kullanildigi ancak 2014 yili
itibariyle konutlarda 1sitma amagli dogalgazin kullanilmaya
baglandig1 ve hizli bir déniisiimiin s6z konusu oldugu Bartin ili igin
yapilmis olup, ¢alismanin doniisiim siirecinde kullanicilara dogru
bir 1sitma sistemi se¢imi asamasinda yol gostermesi ve daha temiz
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bir ¢evre i¢in biling olugturulabilmesi hedeflenmektedir. Bu amagla
Bartin’ da mevcut bulunan dért Tip bina modeli ele alinmis ve her
bir bina modeli i¢in 1s1 kaybi, yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci, yakit
tilketim miktari, yakit maliyeti, 1sinmadan kaynakli agiga c¢ikan
emisyon miktarlart ve 1sitma sistemlerinin maliyet analizleri
hesaplanmustir. Belirlenen binalarm isitilmasinda Zonguldak maden
komiirii, fueloil ve dogalgaz yakitlari ile ¢aligan merkezi 1sitma ve
bireysel 1sitma sistemleri tasarlanmistir. Tespit edilen bu bina
tipleri, 8, 10, 20 ve 30 daireden olusan dort farkli bina modelidir. Bu
¢alisma igin segilmis dort tip bina modelinin 6zellikleri Tablo 4° de
ayrintil bir sekilde verilmistir.

Tablo 4. Calismada kullanilan bina modelleri.

Model Bina Detay: Bir Katta Bulunan Daire Sayis1 Toplam Daire
Tip-1 1BK+1ZK+3NK 2 8
Tip-2 1BK+1ZK+3NK 3 12
Tip-3 1BK+1ZK+4NK 4 20
Tip-4 1BK+1ZK+4NK 6 30

Secilmis olan her bir bina tipinin dis kabugunu olusturan yap1
elemanlar1 XPS yalitim malzemesi ile duvarlar distan (mantolama)
yalitilmistir. Tém bu bina modellerinde ayni yap: bileseni
kullanmildigr kabul edilmigtir. Is1 kaybi hesaplart TS 825 hesap
metoduna uygun sekilde yapilmis ve tanimlanan yap1
elemanlarindan olusan bina modelleri igin 1s1 yalitimi kalmliginin
uygun oldugu tespit edilmistir.

3. Bulgular

Caligma kapsaminda se¢ilmis olan bina modellerindeki 1s1
kayip degerleri belirlenmis, her bir bina modeli i¢in yillik 1sitma
enerjisi ihtiyaglart hesaplanmis ve bulunan degerler Tablo 5° de
verilmistir.

Caligma kapsaminda belirtilen dort tip bina modelinin toplam
1sitma  enerjisi ihtiyact miktarlari incelendiginde, en az isitma
enerjisi ihtiyacinin, her katta 2 daire bulunan Tip-1’ de, en fazla
1sitma enerjisi ihtiyacinin, her katta 6 daire bulunan Tip-4’ de
meydana geldigi gorilmiistiir. Daire bagma diisen 1sitma enerjisi
ihtiyaglart incelendiginde ise, daire basina diisen 1sitma enerjisi
ihtiyacinin en fazla Tip-1’ de, en az Tip-4’ de meydana geldigi
goriilmiis olup binadaki daire sayisinin artmasi sonucu daire bagina
diisen 1sitma gereksiniminin azaldig1 gézlenmistir.

Calismamizda yillik yakit tiikketim miktarlari, dort farkl tip igin
dogalgaz bireysel, dogalgaz merkezi, fuel-oil merkezi ve komiirlii
merkezi olmak tizere ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Her bir bina modeli
icin bulunan toplam ve daire bagina diisen yakit miktarlar1 Tablo 6’
da verilmistir.

Tablo 5. Yalitim yapilmis bina modelleri i¢in hesaplanmis yillik 1sitma enerjisi ihtiya¢ miktarlari.

Bina Tipi Daire Saysi Toplam Isitma Enerjisi Thtiyact | Daire Bagina Diigen Isitma Enerjisi Thtiyaci
kJ kWh kWh

TiP-1 8 203.090.906 56.459 7.057

TiP-2 12 300.158.839 83.444 6.953

TiP-3 20 443.287.596 123.234 6.161

TiP-4 30 633.461.101 176.102 5.870

Bulunan bu sonuglar incelendiginde en fazla yakit tiiketiminin,
komiirlii merkezi 1sitma sisteminde, en az yakit tiikketiminin ise fuel-
oilli merkezi 1sitma sisteminde meydana geldigi gorilmistiir.
Dogalgazli bireysel sistemde, dogalgazli merkezi sisteme gore daha
fazla yakit tiiketilmesinin sebebinin kombinin 1s1l veriminin, kazan
verimine gore daha diisiik olmasi ve kombili sistemlerde ismnmn
binanin timiine homojen sekilde dagilmamasindan kaynaklandigi
anlagilmistir. Ayrica binada daire sayisinin artmasi sonucu binada
tilketilen toplam yakit tilketiminin de arttigi, daire bagma diisen
yakait tiiketiminin ise azaldig1 sonucuna ulasilmustir.

Yillik yakit tiketim miktarlar1 hesaplandiktan sonra, yakit
tilketim miktarlar1 Esitlik 4 kullanilarak yakitlarin birim fiyatlari ile
carpilmis ve toplam yakit tiiketim maliyeti hesaplanmistir. Bulunan
degerler Tablo 7’ de verilmistir.

Tablolar incelendiginde en fazla yakit maliyetinin meydana
geldigi sistemin fuel-oilli merkezi 1sitma sistemi, en az yakit
maliyetinin meydana geldigi sistemin ise dogalgazli merkezi 1sitma
sistemi oldugu goriilmektedir. Bu degerler incelendiginde komiirlii
sistemden dogal gazli merkezi 1sitma sistemine gegisin ardindan
ortalama % 35 oraninda yakit maliyetinin azaldigi sonucuna
ulastlmistir.

Isitma sisteminde kullanilan yakitlar fosil kokenli olup 1sitma
sisteminde yakilmalar1 sonucu olusan gazlarin emisyon degerleri
Esitlik 5 yardimi ile hesaplanarak, elde edilen sonuglar Tablo 8’ de
verilmistir.

Tablodaki veriler incelendiginde en fazla CO, salmimmimmn
komiirlii merkezi 1sitma sistemlerinde, en az CO; saliniminin ise
dogalgazli merkezi 1sitma sistemlerinde meydana geldigi goriilmiis
olup komiirlii sistemden dogalgazli merkezi 1sitma sistemine gegis
sonucu, 1sitma amagli olusan zararli gazlarin, ortalama % 60
oraninda azalacag1 gozlenmistir.

Isitma sistemlerinin ekonomik olmasi Onemlidir. Isitma
sistemlerinin  ekonomikligini etkileyen faktorlerden biri de
sistemlerin ilk yatinm maliyetleridir. Ancak 1sitma sistemlerinin
maliyet analizi sadece ilk yatinm maliyetlerine gore
degerlendirilmemelidir. Ciinkii ilk yatinm maliyeti agisindan
ekonomikmis gibi goriilen 1sitma sistemleri isletme maliyeti ve
diger faktorler goz oOniinde bulunduruldugunda ekonomikligini
kaybedebilmektedir. Calismamizda segilen 1sitma sistemlerinin ilk
yatirim maliyetlerinin karsilagtirmast Tablo 9’ da gosterilmistir.
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Tablo 6. Bina tipleri i¢in yakit tiiketim miktarlari.

Kullanilan Yakiat ve Isitma

TiP-1 i¢in Toplam Yakit Miktart

TiP-1 i¢in Daire Basina Diisen Yakit

Sistemi Miktari
Dogalgaz Merkezi 6.928,53 m® 866,06 m®
Dogalgaz Bireysel 7.293,19 m® 911,64 m®
Fuel-Oil Merkezi 6.509,32 kg 813,66 kg
Komiir(Zonguldak) Merkezi 16.184,99 kg 2.023,12 kg

Kullanilan Yakit ve Isitma

TiP-2 i¢in Toplam Yakit Miktar:

TiP-2 i¢in Daire Basina Diisen Yakit

Sistemi Miktari
Dogalgaz Merkezi 10.240,04 m3 853,33 m3
Dogalgaz Bireysel 10.778,98 m3 898,25 m3
Fuel-Oil Merkezi 9.620,47 kg 801,70 kg
Komiir(Zonguldak) Merkezi 23.920,66 kg 1.993,39 kg

Kullanilan Yakit ve Isitma

TiP-3 i¢in Toplam Yakit Miktar

TiP-3 i¢in Daire Bagina Diisen Yakit

Sistemi Miktari
Dogalgaz Merkezi 15.122,94 m3 756,14 m3
Dogalgaz Bireysel 15.918,88 m3 795,94 m3
Fuel-Oil Merkezi 14.207,93 kg 710,39 kg
Komiir(Zonguldak) Merkezi 35.327,07 kg 1.766,35 kg

Kullanilan Yakit ve Isitma

TiP-4 i¢in Toplam Yakit Miktar

TiP-4 i¢in Daire Bagina Diisen Yakit

Sistemi Miktari
Dogalgaz Merkezi 21.610,79 m3 720,35 m3
Dogalgaz Bireysel 22.748,2 m3 758,27 m3
Fuel-Oil Merkezi 20.303,24 kg 676,77 kg
Komiir(Zonguldak) Merkezi 50.482,63 kg 1.682,75 kg

Tablo 7. Bina tipleri i¢in yakit tiiketimi maliyet miktarlari.

Kullanilan Yakit ve Isitma

Yalkat Birim Fiyat1 (TL)

TiP-1 icin Toplam Yalat Maliyeti

Sistemi )
Dogalgaz Merkezi 0,84 5.889,25
Dogalgaz Bireysel 0,84 6.126,27
Fuel-Oil Merkezi 2,44 15.882,74
Komiir(Zonguldak) Merkezi 0,55 8.901,76

Kullanilan Yakit ve Isitma

Yakat Birim Fiyati (TL)

TiP-2 i¢in Toplam Yalat Maliyeti

Sistemi )
Dogalgaz Merkezi 0,84 8.601,63
Dogalgaz Bireysel 0,84 9.054,34
Fuel-Oil Merkezi 2,44 23.473,94
Komiir(Zonguldak)Merkezi 0,55 13.156,32

Kullanilan Yakit ve Isitma

Yakat Birim Fiyat1 (TL)

TiP-3 i¢in Toplam Yalkat Maliyeti

Sistemi (TL)
Dogalgaz Merkezi 0,84 12.703,26
Dogalgaz Bireysel 0,84 13.371,85
Fuel-Oil Merkezi 2,44 34.667,34
Komiir(Zonguldak)Merkezi 0,55 19.429,80
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Kullanilan _Yaklt' ve Isitma Yalat Birim Fiyat: (TL) TiP-4 icin Toplam Yakat Maliyeti
Sistemi (TL)

Dogalgaz Merkezi 0,84 18.153,06

Dogalgaz Bireysel 0,84 19.108,48

Fuel-Oil Merkezi 2,44 49.539,90

Komiir(Zonguldak)Merkezi 0,55 27.765,30

Tablo 8. Bina modelleri igin hesaplanmis yakit tiiketimine bagh olusan CO, emisyon miktarlari

Bina Tipi
Isitma Sistemi - - - -
Tip-1 Tip-2 Tip-3 Tip-4
Dogalgaz Bireysel 16.349,28 kg 24.163,45 kg 35.685,67 kg 51.031,45 kg
Dogalgaz Merkezi 15.531,82 kg 22.955,30 kg 33.901,39 kg 48.479,87 kg
Komiir Merkezi 40.737,62 kg 60.208,30 kg 88.918,24 kg 127.064,78 kg
Fuel-Oil Merkezi 24.831,75 kg 36.700,16 kg 54.200,41 kg 77.484,96 kg

Tablo 9. Isitma sistemlerinin toplam ilk yatirim maliyetleri (TL).

Bina Tipi Isitma Sistemlerinin Toplam Maliyetleri (TL)
Dogalgaz Bireysel Dogalgaz Merkezi Komiirlii Merkezi Fuel-oil Merkezi
Tip-1 (8 daire) 43.754,19 53.272,85 27.869,09 34.303,09
Tip-2 (12 daire) 63.902,09 76.305,67 40.803,38 50.212,18
Tip-3 (20 daire) 104.763,83 112.967,47 66.742,03 78.941,75
Tip-4 (30 daire) 153.607,19 159.727,30 98.756,22 114.306,38

Binalarin ilk yatinm maliyet degerleri incelendiginde, komiirlii
1sitma sisteminin diger sistemlerden daha ekonomik oldugu, buna
karsin dogalgazli merkezi 1sitma sisteminin ise en pahali sistem
oldugu goriilmektedir.

Dogalgazin Bartin iline gelmesi ile birlikte, yeni binalar
dogalgaza uyumlu sekilde tasarlanirken, eski binalar, mevcut
komiirlii 1sitma sisteminden dogalgazli 1sitma sistemine doniis
yapilacaktir. Bu baglamda, 1sitma sistemlerinin doniisiim maliyetleri
agisindan hangi sistemin (dogalgaz merkezi, dogalgaz bireysel)
daha ekonomik olacagmin tespiti igin maliyet analizi gikartilmistir.
Bulunan degerler Sekil 1° de gosterilmistir. Bu degerler
incelendiginde komiirlii 1sitma sisteminden, dogalgazli merkezi
1sitma sistemine doniisiimiin, dogalgazli bireysel 1sitma sistemine
doniisiimiinden daha ucuz oldugu goriilmistir. Ancak Tip-1 igin

doniisiim maliyeti incelendiginde bireysel sistemin daha ekonomik
olmasinin sebebinin daire sayisinin az olmasindan kaynaklandigi
anlagilmistir. Binanin biyiikligine ve daire sayisinin artmasi
sonucu her iki sistemde de doniisiim maliyetinin arttig1, dogalgazlh
1sitma sistemlerinde ise bu artisin kombi sayisina paralel olarak,
dogalgazli merkezi sisteme gore daha cok artig gosterdigi
gorlilmistiir.

Her tip bina modeli i¢in isletme maliyetleri hesaplanmus,
bireysel 1sitma sistemlerinde kaloriferci ihtiyaci olmadigindan bu
sistemlerde iscilik maliyetinin olmadigi kabul edilmistir. Komiirlii
ve dogalgazli merkezi 1sitma sistemlerinde kalorifercinin asgari
tcretle 7 ay calistign kabul edilmigtir. Tim bu maliyetler goz
oniinde bulunduruldugunda dort tip bina modeli i¢in daire bagma
diisen isletme maliyetleri Sekil 2° de verilmistir.
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Sekil 1. Kémiirlii merkezi 1sitma sisteminden dogalgaza doniisiimiin ilk yatirim maliyet degerleri
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Sekil 2. Isitma sistemlerinin daire bagina diigen isletme maliyetleri agisindan karsilastirilmasi.

Tablo 10. Toplam maliyet analizi (TL)

Bina Modeli Isitma Sistemi
ogalgaz Merkezi ogalgaz Bireyse omiirlii Merkezi uel-oil Merkezi
Dogalgaz Merkezi Dogalgaz Bi 1 Komiirlii Merkezi Fuel-oil Merk

Tip-1 1.691,43 1.770,74 2.146,60 2.869,69

Tip-2 1.580,62 1.743,63 1.975,09 2.754,77

Tip-3 1.386,56 1.648,13 1.872,08 2.455,05

Tip-4 1.290,21 1.603,50 1.700,06 2.311,69

Sekil 2> de ki degerler incelendiginde isletme maliyeti ~ 4. Bakos G.C, Spirou A, Tsagas N.F., Energy management
agisindan en ucuz sistemin dogalgazli merkezi 1sitma sistemi, en method for fuel saving in central heating insulations. Energy
pahalli sistemin ise fuel-oil merkezi 1sitma sistemi oldugu sonucuna and Building, 29, s. 135-139, .

halli si in ise fuel-oil merkezi i i oldug d Building, 29, s. 135-139, 1999
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6. Tirkeri A., Bireysel Ve Merkezi Isitma Sistemlerinin Tanitimi
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Ozet

Tilletia foetida, iilkemizde yaygin olarak goriillen ve biiyiik oranlarda ekonomik kayiplara neden olan siirme hastaligimin etmenidir.
Hastalikla miicadelede, her ne kadar kimyasal tarim ilaglar1 ve dayanikli bugday gesitlerinin gelistirmesine yonelik ¢alismalar bulunsa da,
glinimiizde hastalik etmeninin zamanla diren¢ kazandigi rapor edilmektedir. Bu nedenle, hastalikla miicadelede hastalik bulagmis
(kontamine) tohumlarin erken tespitine yonelik ¢aligmalarin dnemi artmustir. Bu ¢aligmada, T. foetida’ya 6zgii bir ISSR (inter-simple
sequence repeat) markoriiniin gelistirilmesi amaglanmigtir. 13 farkli T. foetida izolati kullanilarak PCR (polimeraz zincir reaksiyonu)
yontemiyle 25 farkli ISSR markorii denenmis ve aralarindan spesifik monomorfik bant veren markoérler tespit edilmistir. Karsilastirma
amaciyla ayrica ¢aligmada bir T. caries izolati da kullanilmigtir. 25 ISSR markorii arasindan ISSR-847 kodlu markériin tiim izolatlar igin
spesifik 3 band verdigi gozlenmistir. ISSR-847 markori ile konakgt DNA kontaminasyonuna karsi ayrica 10 farkli bugday ¢esidine ait
DNA ile PCR yapilmis ve farkli bant olusumu gozlenmistir. Sonug olarak ISSR-847 markoriinitin, tohumlardaki siirme hastaligmm erken
tespitinde etkin olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Tilletia foetida, Siirme, ISSR Markéri, Erken Tespit

Development of Sepcific ISSR Markers for Early Detection of Common Bunt in Wheat Caused by
Tilletia Foetida

Abstract

Tilletia foetida, the agent of common bunt is frequently seen in our country and causes serious economic loses. There are chemical
pesticides for the protection of crops and studies in order to develop the disease-resistant wheat varieties, but the problem now is that there
are reports recently published about gaining of the disease resistance by the time. Therefore, the studies which are carried out to detect
contaminated seeds have become more important in fighting with the disease. In this study, the aim is to develop an ISSR marker which is
particular to T. foetida. For this, 25 different ISSR markers were utilized using 13 different T. foetida isolates with PCR technique and
specific monomorphic markers were determined among them. T. caries isolate was also used in order to make a comparison in this work.
Among 25 markers, the ISSR-847-coded marker was found to produce 3 DNA fragments specific for T. foetida detection. DNA and PCR
products which are related to 10 different wheat varieties were analyzed against host DNA contamination using ISSR-847 marker and
different fragment formations were observed. As a result, it was determined that ISSR-847 marker could be used in the early detection of
common bunt in seeds.

Keywords: Tilletia foetida, Common Bunt, ISSR Marker, Early Detection

1. Giris Bugdaylarda olduk¢a ciddi verim kaybina ve Kkalite

diisiikliigiine neden olan siirmenin kontrol edilebilmesi i¢in bugday

Siirme, tilkemizde bugdaylarda % 90 oranma kadar iiriin
kaybina sebep olan ve halk arasinda Koér, Karamuk ve Karadogu
gibi isimlerle bilinen en 6nemli bugday hastaliklarindan biridir (1,
2). Hastaliga baslica iki mantar tirii Tilletia caries (Bjerk.) Wint.
(syn. T. tiritici (DC) Tul) and T. foetida Kuhn (syn. T. levis, T.
laevis (Wallr.) Liro, T. foetens (Berk. & Curt.) Schoert.) neden
olmaktadir (3, 4). Bu tiirler i¢in yapilan tayin ¢aligmalari sonucunda,
Turkiye'de T. foetida'nin % 88.06 oraninda, T. caries' in ise % 11.94
oraninda yayginlik gosterdigi saptanmistir (5, 6). Amerika Birlesik
Devletleri, Ingiltere, Kanada, Kuzey Afrika ve Kuzey Asya gibi
diinyanin gesitli bolgelerinde de gozlemlenen siirme hastaliginin (3)
diinyada en yaygin olan tiirii ise T. caries' dir (7).

Sirme hastaligi, saglikli tanelere hasat zamaninda hastalikli
tanelerin pargalanmasi ile ortaya ¢ikan mantar sporlarinin hava
yoluyla tagmmasi sonucu bulagmaktadir. Kontamine tohumlarin
ekilmesiyle de hastalik yayilmaktadir (8). Hastalikli tohumlarin
ekiminden sonra hastaliga yakalanmis bitkilerin basaklari, siit olum
donemine gelinceye kadar saglikli bitkilerden ayirt edilemezler.
Sirmeli bir bugday basaginda yaklagik 150 milyon mantar sporu
bulunmakta ve bu sporlar ortalama yaklasik 3 milyon tohumu
kontamine etmektedir (9).

tohumlarinin ilaglanmasi gerekmektedir. Ancak ilaglama yontemi,
hem organik tarim agisindan hem de gevreye zarar vermesi ve
ekonomik olmamasi nedeniyle uygun bir yontem degildir (10).
Hastaligin kontrol edilmesinde bir diger yontem ise hastaliga karsi
dayanikli bugday hatlarmm gelistirilmesidir. Ancak hastalik
etmeninin fizyolojik 1irklarindaki hastalik yapma yeteneginin
(viriilens) zamanla degisiklikler gosterdigi ve dolayisiyla hastaliga
karst uzun yillar dayanikli kalmasinin miimkiin  olmadig
goriilmistiir (11). Bu nedenden dolay1, siirme sporlar ile kontamine
olmus tohumlarin dnceden tespit edilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Son yillarda, hastalikla miicadelede genisleyen cevre bilinci ve
organik tarima karsi artan ilgi, kimyasal tarim ilaglarmimn
kullaniminin azalmasma ve alternatif miicadele yontemlerinin
gelistirilmesine yol agmustir (12). Alternatif miicadele yontemleri
icinde, kontamine tohumlarmm erken tespitine yoénelik molekiiler
markorlerin kullammi 6n plana ¢ikmustir (13, 14, 12, 15, 9).
Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR), bitki hastaliklarini teshis ve
tespit edilmesinde kullanilan 6nemli bir aragtir (9). Siirme sporlari
ile kontamine olmus tohumlart gozle ayirt edilmesi ya da
tohumlarin tek tek mikroskopta incelenmesi miimkiin olmayip, etkin

*Sorumlu Yazar: Umay A., +905446659964, ahmetumays@hotmail.com
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yontemler degildir. Bu c¢aligmada, Tilletia foetida tarafindan
kontamine olmus bugday tohumlarmin ekim 6ncesinde erken tespit
edilebilmesi igin PCR tabanli yonteme uygun bir ISSR molekiiler
markdriiniin gelistirilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Mantar Ornekleri

Calismada, 13 farkli T. foetida izolat1 ile 1 T caries izolatt
(Tablo.1) ve siirmeye karsi dayanikli ve hassas olan 18 farkli
ekmeklik bugday tiirii (Tablo.2) kullanilmistir. Caligma materyalleri
Eskisehir Gegitkusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisiinden temin
edilmistir (Eskisehir, Tirkiye).

2.2. DNA izolasyonu

Hem bugday hem de siirme 6rneklerinin izolasyonu i¢in kiigiik
degisikliklerin yapildigt CTAB yoéntemi kullamilmistir (16).
Yaklagik 100 gr’lik 6rnekler 2 mL' lik ependorf tiiplerine konularak
iizerlerine ImL CTAB (Hekzadesil Trimetil Amonyum Bromiir)
tamponu eklenmis ve 45 dakika inkiibe edilmistir. Karigim tiipiine
esit hacimde kloroform:isoamil (24:1, v/v) alkol eklenmis ve 10
dakika boyunca alt st edilerek 7500 rpm' de 10 dk
santrifiijlenmistir. Tiplerdeki iist faz yeni bir ependorf tiipline
aktarilmig ve 2/3’1 kadar isopropanol (-20°C) karigima eklenmis ve
ornekler 2 saat -20°C’de tutulmustur. Inkiibasyon sonunda érnekler
10000 rpm’de 10 dakika santrifiijlenmis ve pelet 300 uL % 70’lik
C,HsOH ile yikanmustir. Kuruyan peletler 50 L. DNase RNase-free
ile ¢ozdiiriilerek NanoDrop Spektrofotometre cihazinda miktar ve
kalite dlgiimleri gergeklestirilmistir.

2.3. ISSR-PCR
Bugday ve siirme 6rneklerinin ISSR-PCR analizi i¢in, dizi
bilgileri British ~ Colombia  Universitesi ~ Biyoteknoloji

Laboratuvarindan (Kanada) temin edilen 25 farkli ISSR primeri
taranmustir (Tablo.3). PCR reaksiyonlar1 25 pL hacimde 1X Taq
Buffer, 2 uM MgCl,, 2.5 pM dNTP (dATP, dCTP, dGTP, and
dTTP), 2.5 pM primer, 6 ng kalip DNA ve 1U Taq polimeraz
enzimi (Fermentas, Amerika) kullanilarak hazirlanmigtir. Her bir
primer i¢in hazirlanan negatif kontrol reaksiyonlara eklenmistir.

Umay A. etal../ BUJETS, 3 (1), 2015

PCR reaksiyonu; 95 °C 4 dakika 6n denatiirasyon, 94 °C 45
saniye denatiirasyon, 40-65 °C arasi farkli primerler igin 45 saniye
oturma 1s1s1, 72 °C 90 saniye uzama ve 72 °C 7 dakika final uzamasi
seklinde 45 dongii olarak Techne TC Plus thermal cycler (Techne
Inc., Amerika) cihazinda gerceklestirilmistir. Tiim reaksiyonlar 3
tekrar seklinde gergeklestirilmistir. PCR tirtinleri, Etidyum Bromiir
(0.5 pg/mL) igeren %1.2'lik agaroz jelde yiiriitiilmistiir. Yiriitme
islemi tamamlandiktan sonra olusan bant profilleri U.V.
transilliminator altinda gozlemlenmis ve Gel Logic 212Pro
(Carestream, Amerika) jel dokiimantasyon sistemi kullanilarak
fotograflanmistir. PCR sonrasinda olusan bantlarin biiyiikliikleri
100 bp Plus DNA Ladder (Fermentas) kullanilarak kiyaslanmustir.

2.4. Kontaminasyon Tespiti

Kontamine oldugu bilinen bugday 6rnekleri, 2 mL lik ependorf
tiplerinde 750 pL steril distile su ile yikanmg, distile su
mikropipetle ortamdan alinip 7500 rmp de 5 dakika santrifiijlenerek
tiipiin dip kismindan 2 pL alinarak PCR isleminde kullanilmustir.

3. Bulgular

Sirme etmeni T. foetida ve T. caries'in ekim Oncesi teshis
edilebilmesi i¢in 25 farkli ISSR pirimeri taranmis ve bu primelerden
sadece ISSR-847 nolu 5' CAC ACA CAC ACA CAC ARC 3
dizilimine sahip ISSR primerinin, belirgin olarak 6zgiil yaklasik 800
bp, 1000 bp ve 1500 bp biiyiikliklerine sahip 3 bant verdigi
gorilmistir (Sekil.1a). ISSR-847 primerinin toplam 14 izolat igin
yapilan PCR sonuglarinda her iki Tilletia tiiriine de 6zgii 3 bandin
var oldugu gorilmistiir (Sekil.1b). Taranan 25 markér’den 19
tanesinin tiim izolatlarda polimorfik iiriinler verdigi, 5 primerin ise 3
tekrar yapilan reaksiyonlarda tiim izolatlar1 temsil etmeyen yetersiz
sonuglar verdigi gozlenmistir. Monomorfik band veren ISSR-847
markorii ile konak¢i DNA  kontaminasyonunun olmadigini
gostermek amaciyla 18 farkli bugday ¢esidi ile gergeklestirilen PCR
islemi sonucunda her iki Tilletia tiirtinden farkli olarak bantlarin
tiriin olarak olustugu gézlenmistir (Sekil.2). Kontamine drneklerden
yapilan direk PCR igleminde de ayni 3 bandin olusumu gézlenmistir
(Sekil.1c).

Sekil 1. a- ISSR-847 primeri ile elde edilen 6zgiil 3 bant (yaklasik 800, 1000, 1500bp) M: 100 bp Plus DNA Ladder (Fermentas), b- 1, 3-14.
ornekler : T. foetida, 2. 6rnek: T. caries, c-Kontaminasyon test sonucu.

[T

Sekil 2. ISSR-847 no.lu primerin bugdaylardaki ISSR-PCR sonuglari. M: 100 bp Plus DNA Ladder (Fermentas), 1-18: Test edilen bugday
cesitleri, N: Negatif kontrol.
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4, Tartiyma ve Sonug

Geleneksel tarimda morfoloji temelli teknikleri kullanarak bitki
patojenlerini tam anlamiyla tespit etmek ve tamimlamak yeterli
olmamaktadir (15). Tilletia tiirlerinin ise teliospor morfolojileri,
genomik yapilar1 ve ITS bélgelerinin birbirlerine son derece benzer
olmasindan dolayi, bu tiirleri birbirinden ayit etmek de oldukg¢a
giictiir (17). ISSR markér'ler, RFLP (restriction fragment length
polymorphism), AFLP (amplified fragment length polymorphism),
RAPD (random amplification of polymorphic DNA), CAPS
(cleavage amplified polymorphic sequence), SSR (simple sequence
repeat) ve SCAR (sequence characterized amplified region) gibi
cesitli DNA markor'leri ile kiyaslandiginda bazi avantajlara sahip
yeni yontemlerdir (18). Ozellikle uygulanmast kolay ve ekonomik
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olmalarindan dolay: ISSR markoérleri daha fazla tercih edilmektedir
(13, 19, 20, 21).

Koprivica ve arkadaglar1 2004 yilinda Tilletia'nin NCBI'da
(National Center for Biotechnology Information) bilinen ITS 1
DNA bélgesine tasarladiklart TILf ve TILr primerleri ile T .caries
ve ciice slirme etmeni olan Tilletia controversa'yt tamimlaya
yardimet olacak 361 bp bilyiikligiinde bant elde etmislerdir. 2010
yilinda da Gao ve arkadagslari, T. controversa'da ISSR818 nolu
primer ile yaptiklart ¢aligmalar sonucunda elde ettikleri polimorfik
bantlardan, T. controversa'y: teshis edecek TCKSF3 ve TCKSR3
SCAR primerlerini gelistirmislerdir.

Tablo 1. Calismada kullanilan Tilletia izolatlari, cografi orijinleri ve izole edildikleri konakgilar.

izolat No Tiir Cografik Orijin Konak¢1 Bugday Cesidi

Izolat 1 T. foetida Tozman Yaylas: Diiden Mevkii Kirkambar Awnless
izolat 2 T. caries Tozman Yaylast Diiden Mevkii Kirkambar Awnless
izolat 3 T. foetida Tozman Yaylast Diiden Mevkii Kirkambar Awnless
izolat 4 T. foetida Tozman Yaylas: Diiden Mevkii Kirgiz

izolat 5 T. foetida Tozman Yaylast Diiden Mevkii Kirgiz

izolat 6 T. foetida Tozman Yaylast Diiden Mevkii Kirgiz

izolat 7 T. foetida Kavacik Koyt Gerek-kirgiz-A
izolat 8 T. foetida Kavacik Koyii Gerek-kirgiz-A
izolat 9 T. foetida Kavacik Koyii Gerek-kirgiz-A
izolat 10 T. foetida Kavacik Koyt Gerek-kirgiz-B
izolat 11 T. foetida Kavacik Koyt Gerek-kirgiz-B
izolat 12 T. foetida Kavacik Koyii Gerek-kirgiz-B
izolat 13 T. foetida Tozman Yaylas1 Diiden Mevkii Katea

izolat 14 T. foetida Gegit Kusag: Tarimsal Arastirma Gerek

Enstitiisii

Tablo 2. Konak¢t DNA ayiriminda kullanilan farkli bugday gesitleri.

Ornek No Bugday Cesidi
1 Heines VI
2 SEL 2092
3 SEL1102
4 Ridit
5 Turkey 1558
6 Hohenheimer
7 Rio
8 SEL 50077
9 M82-2161
10 M82-2098
11 R63-6968
12 M82-2102
13 M82-2123
14 P.1.178383
15 M73-2154
16 P.1.173438
17 P.1.119333 (M82-2141), BW

[N
[ee]

Thulelll; P.I. 181463, BW
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Tablo 3. Taranan ISSR primerleri ve tarama sonuglari.

Primer Adi Primer dizisi (5'-3") PCR Sonucu
ISSR-01 AGAGAGAGAGAGAGAGG Polimorfik
ISSR-02 GAGAGAGAGAGAGAGAT Polimorfik
ISSR-10 GGGTGGGTTGGGGTG Polimorfik
ISSR-25 TGTGTGTGTGTGTGTGA Polimorfik
ISSR-27 GTGCGTGCGTGCGTGC Polimorfik
ISSR-28 CGATGGATGGATGGAT Polimorfik
ISSR-29 GAGAGAGAGAGAGAGAC Polimorfik
ISSR-815 CTCTCTCTCTCTCTCTG Polimorfik
ISSR-829 TCTCTCTCTCTCTCTCG Polimorfik
ISSR-847 CACACACACACACACARC Monomorfik
ISSR-861 ACCACCACCACCACCACC Polimorfik
ISSR-862 AGCAGCAGCAGCAGCAGC Polimorfik
ISSR-866 CTCCTCCTCCTCCTCCTC Polimorfik
ISSR-301 GAGCAACAACAACAACAA Polimorfik
ISSR-309 GAGAGAGAGAGAGAGAA Polimorfik
ISSR-310 AGAGAGAGAGAGAGAGT Polimorfik
ISSR-312 ACACACACACACACAC Polimorfik
ISSR-324 AGAGAGAGAGAGAGAGYT Polimorfik
ISSR-03 GTGTGT GTG TGT GTG TC Sonug Citkmadi
ISSR-04 ACA CAC ACACAC ACACC Sonug Ctkmadi
ISSR-09 GGATGG ATG GATGGAT Sonug Cikmadi
ISSR-814 CTCTCTCTCTCTCTC TA Sonug Cikmadi
ISSR-818 GTG TGT GTG TGT GTG TA Sonug Ctkmadi
ISSR-819 CAC ACA CAC ACACAC AG Sonug Citkmadi
ISSR-824 TGT GTG TGT GTG TGT GC Sonug Ctkmadi

Bu c¢alismada, bugdayr enfekte eden siirme etmenlerinin,
bugday topraga ekilmeden once tespit edilerek hastaligin kontrol
edilmesini amaglamig, bu sayede bugday tariminda kimyasal ilag
kullaniminin azalmasi gibi gerek organik tarim agisindan, gerekse
ekonomik agidan 6nemli kazanglarmn elde edilecegi 6ngoriillmiistiir.
ISSR-847 primeri ile bugday ve siirme izolatlar1 iizerinde yapilan
PCR islemi sonucu; bu primerin ilging bir sekilde her iki Tilletia (T.
foetida ve T. caries) tiiriinde de spesifik 3 bant (Sekil la, 1b.)
olustugu gozlenmistir. Bu spesifik bantlarin konak¢i DNA’sina ait
olmadig1 ayni primer ile yapilan PCR ile goriilen farkli bantlar
sonucunda teyit edilmistir. Kontamine 6rneklerin kullanildigt PCR
orneklerinde de ayni bantlarin varligi gozlenmistir. Reaksiyon
sonucu olusan bandlarm farkli PCR kosullarindan dolayr normalden
daha silik bandlar verdigi gozlenmistir (Sekil lc.). Sonug olarak
ISSR-847 primerinin T. foetida’nin neden oldugu siirme hastaliginin
erken tespitinde bir markor olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Tesekkiir
Bu c¢aligmada siirme izolatlarinin temin edilmesindeki
katkilarindan ~ dolay1  Eskigehir ~ Gegit Kusagi  Arastirma
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Ozet

Bu ¢alismada, hidrolik pompalarda gévde malzemesi olarak kullanilan GGG55 sfero dokme demirinin yiizeyi PVD yontemi kullanilarak
TiN ile kaplanmis ve sonrasinda pin-on-disk cihazinda kuru-kayma aginma performansi incelenmistir.

Yiizeyi PVD yontemi ile TiN kaplanacak numunelerin bir gurubu nitriirasyon islemine tabi tutulmus diger grup ise nitriirlenmeden
kaplanmistir. Kaplama isleminden sonra numuneler geleneksel karekterizasyon yontemleri kullanilarak incelenmistir. Asinma deneyleri 7,
10, 16 N luk yiikler altinda 0.18 m/s hizlarda gergeklestirilmistir. Testler sonucunda kaplamasiz ve nitriirsiiz GGG55 numunelere gore;
kaplamasiz nitriirli GGGS55 sfero dokme demir numunelerin yaklagik 7 kat, TiN kaplamali nitriirsiiz GGGS55 sfero dokme demir
numunelerin yaklagik 3 kat, TiN kaplamali nitriirli GGG55 sfero dskme demir numunelerin ise yaklasik 30 kat daha az asindig: tespit
edilmistir. Numunelerin asinma yiizeylerinde mikro siiriilme, mikro yorulma ve mikro ¢atlamaya bagli olarak meydana gelen dokiilmeler
goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik Pompa, Pin-on Disc Testi, Asinma, PVD Kaplama

Investigation of Wear Behavior of GGG55 Nodular Cast Iron TiN-Coated with PVD Method
Abstract

In this study, the surface of GGG55 nodular cast iron, used as the body material for hydraulic pumps, is TiN-coated using PVD method,
and then its dry-sliding wear performance is investigated using pin-on-disk wear-tester.

A group of the samples, to be TiN-coated using PVVD method, was previously subjected to nitriding process and another group was coated
without being nitrided. After the coating process, the samples were inspected using conventional characterization methods. Wear tests were
carried out under the loads of 7, 10 and 16 N at the sliding speeds of 0,18 m/sn. After the tests, non-coated and nitrided GGG55 nodular
cast iron specimens were found to be 7 times, TiN-coated and non-nitrided GGG555 nodular cast iron specimens were found to be 3 times,
TiN coated and nitrided GGG55 nodular cast iron specimens were found to be nearly 30 times less worn compared to non-coated and non-
nitrided GGG55 specimens. On the worn surfaces of the specimens, spallings were observed arising from micro ploughing, micro fatigue
and micro fractures.

Keywords: Hydraulic Pump, Pin-on Disc Test, Wear, PVD Coating

1. Giris ekonomik bir ¢6ziim olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle abrazif
agmmay1 Onlemeye yonelik olarak sert malzemeler kullanilmali
veya yiizeylerin sertligi 1s1l islemle, elektro-kaplama, alev
puskiirtme, nitriirasyon, plazma sprey, borlama, CVD ve PVD gibi
yiizey kaplama ydntemleriyle arttirilmalidir [6].

Siirtiinerek ¢aligsan biitlin makine elemanlarinda kaginilmaz olan
ve karmagik bir sistem Ozelligi gosteren aginma, sanayide birgok
tribolojik sistemlerde goriilen korozyonun ve yorulmanin yaninda
dglincli  buylik problemdir. Yapilan arastirmalar, makine
elemanlarinda olusan hasarin  %75’inin  siirtiinen yiizeylerin

agmmast sonucu meydana geldigini gdstermektedir [1]. Yiizey kaplama yontemi Ozellikle agresif ortamda calisacak

malzemelerin servis dmriiniin uzatilmasinda bagvurulan 6nemli bir
metottur. Uygun yontemler segilerek makine pargalarma uygulanan
yiizey kaplama prosesleri neticesinde makine elemanlarinin servis
Omiirleri uzatildig1 gibi ticari degerleri de yiikseltilmig olmaktadir.
Nitriir esash sert bilesime sahip kaplamalar farkl tip fiziksel buhar
biriktirme yontemleri ile uygulanmaktadir. Sahip olduklari yiiksek
sertlik, distik strtiinme katsayisi, Ustiin korozyon direnci ve
mitkemmel aginma direnglerinden dolay1 birgok teknolojik sahada
kullanim1 giderek artmustir. TiN, TiC, C, N gibi kaplama
malzemelerinin yaninda elmas, elmas benzeri karbon (DLS), Mo,
ve bunlarin  kombinasyonlart basarili bir sekilde teknikte
kullamlmaktadir [7-12].

Hidrolik disli pompalarda, pompa govdesi igerisindeki biiyiik
yiizey alanlar1, yiiksek calisma basinciyla birlikte biiyiik eksenel ve
radyal kuvvetlere sebep olmaktadir. Bu tip pompalarin pozitif
iletimli olusu sebebiyle pompa govdesi ve dislileri ayn1 anda farkl
hidrolik basinglara ve buna bagl kuvvetlere maruz kalmaktadir [2].

Makine pargalarinin  yipranmasinda malzeme geometrisi,
malzeme sertligi ve aginmanin meydana geldigi ortam 6nemli etkiye
sahiptir [3]. Bu nedenle agmmmanin etkin oldugu yerlerde malzeme
secimi 6nemli olmakla birlikte diger parametreler de goz Oniinde
bulundurulmalidir [4]. Teknikte tek bir malzemeden karsilanamayan
Zzelllklerm kombinasyonuna  sahip  malzemelere ihtiyag 2. Materyal ve Metot
uyulmaktadir [3].

2.1. Numune Hazirlama

Giiniimiizde, malzemenin tiimiiyle degistirilmesi yerine sert
yiizey kaplamalariin uygulanmasi gittikge yayginlagsmaktadir.
Asmmaya karst direngli ancak pahali malzemelerin kullanimi
yerine, yiizey lizerine ince kaplama tabakalarinin uygulanmasi

Numuneler GGG55 sfero dokiim malzemeden 40x10 mm
capinda tornalanarak kesilmiglerdir. Numunelerin alin yiizeyleri
sirastyla; diizlem ylizey taslama, zimparalama ve parlatma
islemlerine tabi tutulmustur. GGG55 numunelerin bir kismu 1sil

*Sorumlu Yazar: Kiigiik Y., +903782949177, ykucuk@bartin.edu.tr
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islemlerine tabi tutulmustur. GGGS55 numunelerin bir kismi 1sil
islemsiz, bir kismi ise Tablo 1’de verilen parametreler kullanilarak
nitriirasyon 1s1l iglemine tabi tutulmuslardir. Nitriirasyon islemleri
sonucunda olusan beyaz nitriir tabakasinin kaldirilmasi maksadiyla
numuneler, ikinci bir parlatma islemine tabi tutulmustur.

Tablo 1. Nitriirasyon parametreleri

Islem Tiirii Plazma Nitriirasyon
Islem Sicakligs 480°C
Islem Siiresi 10 Saat

Gaz Ortam1 Azot/ Hidrojen Oran1 3/1

Islem Basinci 2,5 Milibar (Vakum Ortami)

Hazirlanan her bir numune tipi igin Mitutoyo SJ 201
Profilometre kullanilarak 2,5 mm x 5mm=12,5mm 0&lgme
uzunlugunda 3'er Olgim yapilmistir. GGGS5 sfero dokim
numuneler igin ortalama ylizey piriizliligi Ra 0,17 um olarak
Olglilmiistiir.

Tim numuneler i¢in Heckert Vickers-Brinell sertlik dlgme
cihaz1 kullanilarak 2,5 mm ¢apl ¢elik bilye ile 187,5 kg ylikte 3'er
6lgtim yapilmigtir. Kaplama 6ncesi numune yikama islemi, FISMET
marka ultrasonik yikama makinesinde iki kademeli olarak
ultrasonik alkali deterjan kullanilarak yapilmustir.

Kaplama islemleri Hauzer marka RTC 850 kaplama sistemi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Biriktirme odasi yiiksek saflikta
azot gaz1 kullanilarak temizlendikten sonra ana malzemenin yiizeyi,
ana malzeme ile yiiksek ticari safliktaki katotlar arasinda
olusturulan, ark iyon buharmin bombardimaniyla kaplanmistir.

Kaplama oOncesi 6n 1sitma ve numune yilizey temizligi
maksadiyla numune yiizeylerine iyon bombardimani uygulanmis,
daha sonra kaplama islemine gegilmistir. fyon bombardimani islem
parametreleri Tablo 2'de, kaplama islem parametreleri ise Tablo 3'te
sunulmustur.

Tablo 2. Numune yiizeyi iyon bombardimani islem parametreleri.

Kaplama Tiirii TiN Kaplama
Kismi Gaz Basinci 1,2x107? mbar
Gaz Ortami N,
Bubharlastiric1 Katot Akimlari 60 A

Bias Voltaji 700 ve 800 Volt DC
Siire 15 dakika

Tablo 3. Numune kaplama islem parametreleri.

Kaplama Tiirii TiN Kaplama
Katot Akimlari 70A
Bias Voltaji 50-60 Volt DC
Katot Sayisi 6

Siire 1 saat
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Numunelerin aginma testleri, pin-on disc test cihazinda
gergeklestirilmistir. Deneyler, 6 mm ¢apinda Tungsten karbiir (WC)
agindirict sert bilyeler kullanilarak, kuru siirtinme sartlarinda, 0,18
m/s sabit kayma hizinda 7, 10, 13 ve 16 N yiikler altinda 1000 m ve
1500 m kayma mesafesinde, oda sicakliginda gergeklestirilmistir.
Asinma izleri optik profilometre ile taranarak 2D (2 boyutlu) ve 3D
(3 boyutlu) asinma iz profilleri ¢ikarilmistir. 2D agimma iz profilleri
Solid Works 2012 programina aktarilarak 3D olarak modellenmis
ve hacimsel asinma miktarlart hesaplanmistir. Ayrica her bir
numune i¢in Taramali Elektron Mikroskobu (SEM)'nda asinma
ylizeyi taranarak SEM goriintiileri (mikrograflari) elde edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

PVD yontemi ile yiizeyi TiN ile kaplanan numunenin kaplama
kalinliklarin1 tespit edebilmek icin, kaplama iglemi esnasinda
numuneler ile birlikte es zamanl slicon wafer'ler kaplanmustir.
Kaplanan slicon wafer'ler, kirilarak kesitleri SEM'de incelenmistir
(Sekil 1). Inceleme sonucunda TiN tabakasinin 3-4 pm civarinda
oldugu goriilmistir. GGG55 numuneler i¢in ortalama sertlik 239
HB (BRINELL) olarak 6lgiiliirken, TiN ile kaplanmis numunenin
ylizeyinden alinan mikrosertlik degeri 2300 HV olarak
belirlenmistir. Islem sonucunda ortalama 10 kathk bir sertlik
artigina ulagilmustir.

Sekil 1. TiN kaplamaya ait SEM mikrografi

Numunelere uygulanan kuru kayma deney parametreleri ve bu
parametreler sonucunda elde edilen degerler Tablo 4’de verilmistir.
Bu tabloda nitriirsiiz ve nitriirlii kaplamasiz GGGS55 numuneler ile
nitriirsiiz ve nitriirlii TiN kaplamali GGGSS5 altlik numuneler igin
yapilan deneylerin sonuglar karsilastirmali olarak goriilmektedir.
Tablo 4'de yer alan parametrelere gore yapilan deney sonucunda,
kaplamasiz nitriirsiz GGGS55 numunesinde 0,0516209 mm®
hacimsel kiitle kayb1 meydana geldigi ve bu degerin numuneler
igerisindeki en yiiksek asinma degeri oldugu goriilmektedir. Bunun
sebebini oncelikle alt yiizey malzemesini yetersiz sertlik degeri ile
iliskilendirmek miimkiindiir. Ciinkii yetersiz yiizey sertligine baglh
olarak agmdirict ¢elik bilya daha fazla yiizeye batmis ve Oniinde
kendisine mukavemet gosteren malzemeye kesme kuvveti
uygulayarak ylizeyden kopartmistir. Bu durumu numune asinma
yiizeyinden aliman 2D iz profilinde gérmek miimkiindiir (Sekil 2).
Ciinkii diger numuneler ile karsilastirilacak olursa en yiiksek batma
derinligi bu numunede goriilmiistiir.

Kaplamasiz ve nitriirsiiz GGG55 numuneye ait 3D asinma iz
profili incelendiginde (Sekil 3), plastik deformasyona bagli siiriilme
tipi asinmanin varhigr goriilmektedir, numunenin yumusak
olmasindan dolay1 plastik deformasyona ugrayan malzemeler
agmma yolunun sag ve sol tarafina y1gilmistir. Ancak, mikro yapida
kiiresel formda tesekkiil etmis olan ve teknikte kuru yaglayici olarak
kullanilan grafitin malzemenin asinma direncine saglamis oldugu
katkida unutulmamalidir.
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Tablo 4. Asinma deney parametreleri ve hacimsel kiitle kayb1 degerleri

Uygulanan  Cevresel Hacimsel
Deney Yiik Hiz kiitle kayb1
No
(N) (m/sn) (mm?)
Kaplamasiz Nitriirsiiz 7 0,18 0,0516209
Kaplamasiz Nitriirlii 16 0,18 0,0075763
Nitriirsiiz+TiN 7 0,18 0,0162763
Nitriirli+TiN 16 0,18 0,0017527
" N

Height m)

N

\ ﬁf\_\\\_

rex: bt

00 00,0 2500 10008 12500

15000 17500 2000.0
um

22500 25000 2500 30000

Sekil 2. Kaplamasiz nitriirsiiz GGG55 numuneye ait 2D aginma iz profili.

Height (um)

1500 000 2500

Sekil 3. Kaplamasiz nitriirsiiz GGG55 numuneye ait aginma izinin 3D goriintiisi

Kaplamasiz nitriirlit GGG55 numunesine ait hacim kayb1 degeri
bir 6nceki numune ile kiyaslandiginda nitriirasyon yiizey isleminin
numune ylizey sertligini arttirdigi ve buna bagl olarak toplam
hacimsel kiitle kaybi degerinde yaklasik 7 kat azalma meydana
geldigi gozlemlenmistir. Bu durum ilgili numuneye ait 2D aginma
izi profili degerlerinde agik¢a goriilmektedir (Sekil 4). Hem
asindirict gelik bilyanin numuneye batma derinligi hem de iz
genisliginin azaldig1 grafikten anlagilmaktadir.

Nitriirleme islemi sonucunda yiizeyden merkeze dogru belli bir
bolgede meydana gelen nitriir tabakasi yilizey sertligini arttirmistir.
Dolayistyla yiizeyi desteklemeye caligan TiN kaplama tabakasinin
altinda daha kararli bir sekilde durarak TiN tbakasmna destek
vermistir. Boylece asindirict bilyanin daha derine niifuz etmesini

ayrica olusacak kesme kuvvetlerinin karsisinda daha kararh bir yap1
olugarak asinma direncini olumlu yonde etkilemistir. Kaplamasiz
nitriirli GGGS55 numuneye ait aginma izinin 3D gériintiisi (Sekil 5)
incelendiginde, asmnma izi c¢evresinde plastik deformasyondan
kaynakli yigilmalarin etkin oldugu dolayisi ile wedge formation tipi
bir aginma tipinin meydana geldigi soylenebilir.

Tablo 4'te yer alan parametrelere gore yapilan deney
sonucunda, TiN kaplamali nitriirsiiz GGG55 numunesinde
0,0162763 mm® hacimsel kiitle kaybi meydana geldigi
goriilmektedir. Ilgili deneye ait 2D asinma izi profili Sekil 6’da
verilmistir.
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Sekil 4. Kaplamasiz nitriirlii GGG55 numuneye ait 2D asinma iz profili

Sekil 5. Kaplamasiz nitriirlii GGG55

numuneye ait aginma izinin 3D goriintiisii
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Sekil 6. Nitriirsiiz TiN kaplamali GGGS55 numuneye ait 2D asinma iz profili

Sekil 6 incelendiginde deney sonucunda 3 pum kalinhigindaki
kaplama tabakasimin tamamen asinmadigi, yaklasgtk 1,65 pm
derinliginde bir aginma iz derinliginin olustugu goriilmektedir.

Kaplamasiz nitriirsiiz GGGS55 tizerinde yapilan deney sonuglari
ile TiN kaplamali nitriirsiz GGG55 numune ile yapilan deney
sonuglart karsilastirildiginda TiN kaplamanin hacimsel kiitle kayb1
degerinde yaklasik 3 kat azalma meydana getirdigi gozlemlenmistir.
Nitriirlii ve TiN kaplamali GGG55 numunesinin hacimsel kiitle
kayb1 diger numuneler ile kiyaslanacak olursa en iyi asinma

performansini gostermistir. Bu durumu ilgili deneye ait hem 2D
hem de 3D asinma izi profilinden gérmek miimkiindiir (Sekil 7, 8).

TiN kaplamali nitriirli GGG55 numuneye ait aginma izinin 3D
(3 boyutlu) goriintisii Sekil 8’de verilmistir. Sekil 8 incelendiginde
aginma izi diginda olduk¢a diizgiin bir numune yiizeyinin elde
edildigi, aginma izi ¢evresinde ise plastik deformasyondan kaynakli
yigilmalarin etkin oldugu, asinma profilinin kenara yigilma ve
abrazif asinma sonucu keskin hath kazima seklinde olustugu
goriilmektedir.
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Sekil 7. Nitriirlii TiN kaplamali GGG55 numuneye ait 2D aginma iz profili

Sekil 8. Nitriirlii TiN kaplamali GGG55 numuneye ait aginma izinin 3D goriintiisii

Sekil 7 ve Sekil 8 incelendiginde Tablo 4'te yer alan
parametrelerle uygulanan deney sonucunda 3 pm kalinligindaki
kaplama tabakasinin tamamen asinmadigi, »yaklasik 0,52 pm
derinliginde bir aginma izinin olustugu goriilmektedir.-Kaplamasiz
nitriirlii numuneye yapilan.deney sonuglari ile TiN kaplamali
nitriirlii numuneye ile yapilan deney sonuglari karsilastirildiginda
TiN kaplamanin hacimsel ‘kiitle' kayb1 degerinde yaklasik 4 kat
azalma meydana getirdigi gozlemlenmistir. Kuru kayma asimma
deneyleri sonucunda-numunelerin yiizeyinde meydana gelen aginma
mekanizmalarmnin degerlendirilebilmesi igin, asinma izine ait yiizey
SEM goriintiisiinden . yararlanilmistir. Kaplamasiz nitriirsiiz  ve
kaplamasiz nitriirlii numuneye . ait asinma izi SEM goriintiileri

sirastyla (Sekil 9) ve (Sekil 10)’da verilmistir. Nitriirsiiz numunenin
yiizeyinde olusan iz genisliginin digerine gore iki kat oldugu agikga
goriilmektedir. Numune yiizeyinin yumusak olmasi agmdirict
bilyanin daha fazla niifuziyet edebilmesine olanak saglamistir.
Ancak agindirict ucun daha fazla yiizeye gomiilmesi temas yiizeyini
arttiracagt ve elemental halde yapi igerisinde bulunan grafit
kiirelerinin de yaglayict etki gostermesinden dolayr mikro siiriilme
tipi aginma ortaya ¢ikmustir.

Kaplamasiz nitriirlii numunelerde ise aginma mekanizmasinin

degistigi SEM asinma fotografinda goriilmektedir (Sekil 10).

Sekil 9. Kaplamasiz nitriirsiiz GGG55 numunenin aginma izi SEM goriintiisii

a) 250x biiyiitme

b) 500x biiyiitme
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Sekil 10. Kaplamasiz nitriirlit GGGS55 numunenin aginma izi SEM goriintiisii
a) 250x biiyiitme b) 500x biiylitme

Nitriirlii bolge icerisinde kalan grafit taneleri yap1 icerisinde ani
kesit degisimine sebep olmakta, ayrica yiizeydeki tabakanin
sertliginin yiiksek ancak toklugunun diisiik olmasi grafit tanelerinin

¢evresinde yorulmaya bagli aginmay: tetiklemis ve bu da grafitlerini
¢evresinde olusan mikro ¢atlamalarin ilerlemesi veya, grafitin
dokiilmesi ile sonuglanmistir.

Sekil 11. TiN kaplamali GGG55 numunenin asinma izi SEM goriintiisii

a) Nitriirsiiz b) Nitriirlii

Nitriirli ve nitriirsiiz ylizeyi TiN ile kapli numunelerde-ise
yiizeydeki ince kaplama tabakasminvalt yiizeyi korudugu SEM
fotograflarindan anlasilmaktadir (Sekil 11). Ciinkii hem asinma iz
genislikleri diismiis hem de diger numunelerde meydana gelen grafit
adaciklar arasindaki catlamalar azalmistir.

4. Sonuglar

Yapilmis olan deneysel c¢alismanin sonuglart ve oOneriler
asagida verilmistir.

e Asinma deney sonuglarina gére kaplamasiz ve nitriirsiiz GGG55
sfero dokiim numunelere gore; kaplamasiz nitriirli GGG55 sfero
dokiim numunelerin yaklasik 7 kat, TiN kaplamali nitriirsiiz GGG55
sfero dokiim numunelerin ~ yaklagik 3 kat, TiN kaplamali nitriirlii
GGG55 sfero dokiim numunelerin ise yaklasik 30 kat daha az
asindi@ tespit edilmigtir.

e TiN kaplama sertlik degerlerinin Ol¢iimii nanoindentasyon
yontemiyle ile tekrarli olarak yapilmis ve literatiirde yer alan
kaplama sertlik degerlerine yakin 6l¢iim sonuglari elde edilmistir.

e Nitriirasyon 1s1l iglemi sert kaplama malzemesi ile yumusak
taban malzemesi arasinda kademeli bir sertlik gecisi sagladigindan
nitriirasyonlu numunelerin nitriirasyonsuz numunelere gore daha iyi
aginma performansi gostermistir. Nitriirasyon 1s1l isleminin aginma
direncinin artmasinda yaklasik 7 kat artig saglamistir.

e TiN kaplamali numuneler ile yapilan deneylerde, ortalama 3 "™
kalmlhigindaki TiN kaplamanin tamamen asinmadigi
gozlemlenmistir.

e Agmma izleri disinda kaplamali ve kaplamasiz tiim numune
yiizeylerinin oldukea diizgiin oldugu gozlemlenmistir.

e Asmnma mekanizmast olarak degerlendirilecek olursa 3 ana
aginma mekanizmasindan bahsetmek miimkiindiir. Bunlar, mikro
stiriilme, mikro yorulma ve mikro catlamaya bagl olarak meydana
gelen dokiilmedir.
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Ozet

Bu ¢aligmada, kentsel doniisiim projelerinde siirekli olarak uygulanan perde tasiyict sistemli {i¢ adet ¢ok katli betonarme yiiksek binalarm
deprem etkisi altindaki davramigi Tirk Deprem Yonetmeligi’nde verilen tasarim yontemleriyle Kkarsilagtirmali olarak belirlenmeye
calisiimistir.

Bu ¢alisma kapsaminda Ankara’da ii¢ farkli kentsel doniigiim bolgesinde uygulanan ve yapisal 6zellikleri birbirinden farkl: ti¢ tane yapinin
detayli proje analizleri yapilarak ii¢ boyutlu yapisal modelleri olusturulmustur. Buradan elde edilen parametreler yapilarin deprem
davranisini belirlemek igin veri olarak kullanilmistir. Tiirk Deprem Yo6netmeligi’'nde verilen Esdeger Deprem Yiikii, Mod Birlestirme ve
Zaman-Tamim Alaninda hesap yontemleri ile yapilarin deprem analizleri yapilmis ve sonuglar karsilagtirmali olarak sunulmustur.

Caligmanin sonucunda, yapilarin taban kesme kuvveti ve devrilme momenti maksimum degerleri Tiirk Deprem Y 6netmeligi’nde verilen
farkli zemin tiirleri goz Oniine alinarak ti¢ farkli hesap yontemine goére ayri ayri belirlenmis ve bu sonuglara dayanarak kentsel doniisim
bolgelerinde yapilacak yiiksek binalar igin Mod Birlestirme ve 6zellikle Zaman-Tanim alaninda hesap yonteminin daha giivenilir oldugu
elde edilmistir. Gergekte uygulanmis bu projeler ile betonarme yiiksek binalarin depreme dayanikli tasariminda bu yontemlerin
kullanilmasinin gerektigi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Betonarme Yiiksek Binalar, Deprem Davranisi, Sonlu Eleman Modeli, Kentsel Doniigiim Bolgesi

The Investigation on Seismic Behavior of the High-Rise RC Buildings at Transformation Area
Abstract

In the present study, earthquake behavior of three high-rise RC buildings with shear-wall structural system commonly constructed at urban
transformation areas is comparatively determined according to earthquake analysis methods given in Turkish Earthquake Code.

Firstly, three dimensional finite element models of three high-rise RC buildings that have been constructed at current urban transformation
areas in Ankara, the capital city of Turkey and have different structural parameters are developed making their detailed project
investigations. Structural parameters obtained from detailed project analysis are used to make earthquake behavior analysis of the
buildings. Considering the earthquake analysis methods, Equivalent Seismic Load (EDY), Mode Superposition (MBY) and Time-History
(ZTA) given in Turkish Earthquake Code, earthquake behavior analysis of the buildings are performed and the determined results are
presented comparatively.

As a result, maximum base shear and overturning moment values are obtained for each earthquake methods considering local soil classes
given Turkish Earthquake Code. Based on these results, the Mode Superposition (MBY) and especially the Time-History (ZTA) methods
are determined more reliable than the Equivalent Seismic Load. With the help of the real projects considered in the study, the necessity of
utilizing the methods for earthquake resistant design of high-rise structures is stressed.

Keywords: High-Rise Buildings, Earthquake Behavior, Finite Element Method, Urban Transformation Area

1. Giris ve Izmir imar Yonetmeligi’nde [4] 30,8 m’yi gecen yapilar yiiksek

Ulkelerin gelismesine paralel olarak ve sehirlerdeki hizli niifus yap! olarak tanimlanmaktadir. Sekil 1’de gosterildigi gibi finans

artis1 sonucunda yapilasma igin gerekli yapim alanlarinin azalmasi
nedeniyle yapilarin diisey olarak yiikselmesi zorunluluk haline
gelmistir. Ayrica arsa bedellerinin 6zellikle bityiik sehirlerde, fazla
olmasi da yiiksek yapilarm insasii ekonomik kilmaktadir. Ozellikle
konut, biiro, otel ve igyeri olarak fonksiyon gosteren yapilarda bu
egilimin daha fazla oldugu goriilmektedir [1].

Yiiksek yapi tanimi yapinin oturdugu zemine ve bolgenin
cevresel ozelliklerine gore farkhilik —gostermektedir. Omegin
depremselligi yiiksek olan Japonya’da 45 m’den daha yiiksek
yapilar bu sinifa alinarak tasarimlarinda dinamik analizleri igeren
ozel yontemler kullanilmaktadir [1]. Ulkemizde yiiksek yapilarn
tanimi  bolgeden bolgeye hatta sehirden sehire degismektedir.
Ornegin Eskischir imar Yénetmeligi’nde [2] 10 kattan fazla olan
yapilar, Bursa Imar Yénetmeligi’nde [3] 42,5 m fazla olan yapilar

merkezi olan Istanbul’da ise yiiksek yapilarin insast siirekli artis
gostermekte ve bu binalar yapisal olarak Istanbul Yiiksek Binalar
Deprem Yonetmeligi’nde (IYBDY) [5], tamanu yer altinda olan ve
binay! tiimii ile kusatan yiiksek yatay rijitlikli gevre perdelerine
sahip bodrum katlari hari¢ olmak iizere en diisiik yer seviyesinden
itibaren yiiksekligi en az 60 m olarak tasarlanan binalar seklinde
tanimlanmaktadir.

Yiiksek yapilarda kat sayisinin fazla olmasi yapinin sabit
yiikiiniin artmasma ek olarak deprem ve riizgar gibi yatay etkiler
yiikseklik artikga daha da onemli olmaktadir. Yatay yiiklerin
artmas1 tastyict sistemdeki yer degistirmeleri kritik diizeylere
ulastirabilmektedir. Bu sebeple yiiksek yapilarda tastyici sistemin,
yapmin dayanim sartini saglamasmin yani sira yatay yiiklere karsi
yeterli rijitlik sartin1 da saglamasi gerekmektedir. Bu dogrultuda,
yiiksek yapilarda tasiyict sistem elemanlarinin tasariminda yatay

*Sorumlu Yazar: Bas S., +903782949178, shas@bartin.edu.tr
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yiiklerin diisey yiiklere gore daha etkin ve bu elemanlarin yatay
yiiklere gore daha emniyetli olmasi istenen bir 6zelliktir.

Sekil 1. istanbul’daki yiiksek binalardan genel goriiniis [5]

Diisey yiiklere kars1 dayanim ve kullanilabilirlik sartlar1 tasarim
asamasinda bilyiik Olgiide saglanan yiiksek yapilarda, deprem gibi
yatay yiiklere karsi giivenligin saglanacagi tasiyict sistemlerin
secilmesi bu yapilarin tasariminda 6zen gosterilmesi gereken bir
konudur. DBYBHY-2007de [6] tastyici sistemler asagidaki sekilde
tanimlanmigtir;

Cergeve sistemler (Sekil 2a)
Bag kirisli perdeli sistemler (Bosluklu) (Sekil 2b)
Bosluksuz perdeli sistemler (Sekil 2c)

Y V V V

Cergeve ve bosluklu ve/veya bosluksuz perdeli

sistemlerin birlikte oldugu sistemler (Sekil 2d)
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(d) Perde ve Cergeve Sistem

Sekil 2. Betonarme tastyici sistem tiirleri [7]

Cergeveli sistemlerde yatay yiiklere kars1 direng kolon ve kiris
elemanlar ile bunlarin birlestigi kolon-kiris bolgeleri tarafindan
saglanmaktadir. Fakat bu tasiyici sistemlerin siinek olmasi sebebiyle
biiylik yer degistirmeler yapmasi ve bu yer degistirmelerin yiiksek
yapilarda ikinci mertebe etkisini (P-Delta) ortaya ¢ikardigi bilinen
bir gergektir. Ornegin Tik Deprem Yonetmeliginde bu yer
degistirmeleri onlemek amaciyla goreli kat Otelenmeleri igin
8<0.02xh; maksimum smir degeri tamimlanmuistir. Burada 4, i.
kattaki etkin goreli kat 6telenmesini, h; is i. katin yiiksekligini ifade
artirilarak hesaplarin tekrarlanmasi gerekmektedir. Bu sebeple
giinlimiizde ¢ok katl yapilarda perde tastyici sistemler daha yaygin
olarak tercih edilmektedir. Tastyic1 sistem tiiriiniin éneminin yani
sira bu sistemleri olusturan yapi elemanlarinda siinekligi arttirmak
icin kapasite tasarimi kavraminin dikkate alinmasi da, yiiksek
yapilarin depreme dayanikli tasariminda Onemli bir husustur.
Kapasite tasarimi, ongoriilen deprem etkisi altinda stinek davranigt
ortaya ¢ikarmayi amaglayan bir kavramdir. Bu kavramda, hasarlarin
onceden Ongoriilen yerlerde yigili olarak olustugu kabuliine
dayanan plastik mafsal hipotezi ve perdelerin en ¢ok zorlandig
kritik perde yiiksekligi boyunca perde kesitinin donati ile sarilmasi
veya perde ug bolgelerinin olusturulmasi olduk¢a dnemlidir [8, 9].
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Bu kriterler 15181nda yiiksek yapi davranisini dikkate alan 6zel
deprem yonetmeliklerinin gelistirilmesi ve yliksek yapilarin bu
yonetmelige gore tasarlanmasi ve degerlendirilmesi biiyiik 6nem arz
etmektedir. Ulkemiz gibi deprem riski yiiksek olan Amerika’nin
Kaliforniya eyaletinde yiiksek yapilarin tasarimi ve performans
degerlendirmesi igin 6zel yonetmelik ve bilimsel arastirma raporlart
olusturulmaktadir [10]. Bu dogrultuda iilkemizde ilk adim olarak
tilkemizin finans merkezi konumunda ve deprem tehlikesi ve riski
yiiksek olan Istanbul’da yapilacak yiiksek binalar igin &zel bir
deprem yonetmeligi olusturulmustur. Istanbul Yiiksek Binalar
Deprem Yonetmeligi (TYBDY) [5] sayesinde dinamik yiik altmdaki
davranislart orta yiikseklikteki yapilardan farkli olan yiiksek binalar
icin performans dayali yontemler ve degerlendirme kriterleri
getirilmistir. Bu yonetmelikte, Mod Birlestirme analizi i¢in deprem
tehlikesi ve riskine gore belirlenen tasarim spektrumunun
kullanilmasi 6ngoriilmiistiir. Zaman-Tanim alaninda analiz igin ise
bolgenin  faylanma durumunu, olmast muhtemel deprem
buyikliigini ve yerel zemin smifin1 dikkate alan gergek kuvvetli
yer hareketi kayitlarmm kullanilmasinin gerektigi belirtilmistir. Bu
dogrultuda Fahjan vd. [11] Istanbul’da insa edilecek yiiksek bir
binanin deprem tehlike analizini yaparak yapiin yapilacagi
bolgedeki zemin tiriine bagli olarak belirledikleri tasarim yer
hareketini bu yapilarin Zaman-Tanim alanindaki deprem
analizlerinin yapilmast i¢in onermislerdir.

Bu ¢alismada Ankara’da ii¢ farkli kentsel doniigiim bolgesi olan
Yeni Mamak Kentsel Doniisim, Giilseren Anayurt Kentsel
Doniisiim ve Altin Oran Kentsel Doniisiim projelerinde uygulanan
ve yapisal ozellikleri birbirinden farkli ii¢ tane yapmimn detayli proje
analizleri yapilarak ii¢ boyutlu yapisal modeli olusturulmustur.
Buradan elde edilen parametreler yapilarin deprem davranisini
belirlemek igin veri olarak kullanilmistir. Deprem yonetmeliginde
verilen Esdeger Deprem Yiikii, Mod Birlestirme ve Zaman-Tanim
Alaninda hesap yontemleri ile yapilarin deprem analizleri yapilmis
ve sonuglar karsilagtirmali olarak sunulmustur.

2. Cok Kath Yiiksek Binalarin Yapisal Modelleri
2.1. Yiiksek Bina Ornegi-1: Yeni Mamak Kentsel Doniisiim
Projesi

Yeni Mamak kentsel doniisim projesi Ankara’nin  dogu
girisinde bulunan ¢arpik kentlesmenin yogun oldugu 17 gecekondu
mahallesini kapsayan diinyanin en buyiik kentsel doniisim
projelerinden biridir. 14500 adet tapu tahsisli, 2700 adet tapu
tahsilsiz ve heyelan bolgesinde bulunan gecekondularin yerini bu
proje ile modern sehircilik anlayisina uygun 50000 konut, 13500
adet ticaret alani, iki adet 300 yatakli hastane, ibadet alani, okul ve
genis rekreasyon alanlarindan olusan sosyal donati alanlar
olusacaktir.

Proje uygulama alani olarak %30 heyelan bolgesi ve yapi
yasakli olan Hatip Cayi’ndan olusmaktadir. Bu projede yap1 yasakl
alanlar rekreasyon alanlar1 ve sosyal donati alanlar1 olarak
planlanmistir. Yapilagmaya uygun zemin emniyet degerleri yiiksek
olan yerler konut ve ticaret alanlari olarak planlanmistir. Proje
alaninda dikkate alman hususlardan birisi de ( yap1 yasakli alanlar
haricinde) Ankara’nin hava koridorunun olustugu bogaz iizerinde
bulunmasidir. Bu sebeple yiiksek binalar yama¢ kisimlarina
yerlestirilerek baskentin akcigeri olan hava koridorlar1 yiiksek
yapilarla kapatilmamustir. Proje ait genel vaziyet plam Sekil 3’de
verilmigtir.

Proje kapsaminda farkli yiiksekliklere sahip yapilarin timi
betonarme bosluksuz perde tastyicili sistem olup tiinel kalip sistemi
ile insa edilmistir. Bu ¢aligmada ise 18 kath radye temele ve yari
diizensiz ¢ekirdek yapisina sahip bina 6rnek olarak alinmistir. Bina
modeline ait yapisal bilgiler Tablo 1’de detayli olarak verilmis olup
bu parametreler analiz kapsaminda kullanilmistir. Geometrik ve
fiziksel ozellikleri belirlenen yapimin yapisal modeli paket program
STA4CAD [12] ile olusturulmustur. Modele ait program goriintiileri
Sekil 4’de verilmistir.



Kalkan I. ve ark. / BUMUTEB, 3 (1), 2015

Sekil 3.Yeni Mamak kentsel doniisiim projesi vaziyet plani

Sekil 4. Bina Ornegi-1 yapisal modeli

2.2. Yiiksek - Bina

Doniisiim Projesi

Ornegi-2: Giilseren Anayurt Kentsel

Giilseren Anayurt kentsel doniisiim projesi Ankara’nin en eski
yerlesim bolgelerinden olusan gece kondu bolgesinin yenilenerek
iki mahalleyi kapsayan 440000 m? alani toplam 5450 konut, iki
cami, li¢ adet okul, ii¢ adet ticaret merkezi, bir adet saglik tesisi, iki
adet sosyal-kiiltiirel tesis ve bir adet emniyet mudiirliigii binasindan
olusan sosyal bir projedir. Bu proje kapsaminda yapilarin tiimii
betonarme bosluksuz perde tastyicili sistem olup tiinel kalip sistemi
ile inga edilmistir. Bina Ornegi olarak 14 kath, cekirdek yapisi
diizenli ve radye temele sahip yiiksek bina dikkate alinmustir.
Vaziyet plan1 Sekil 5’de verilen projeden Ornek olarak secilen
yapiya ait STA4CAD programinda olusturulmus yapisal model
goriintiileri Sekil 6’da verilmistir. Ayrica analizlerde dikkate alinan
yapisal parametreler Tablo 2°de detayli olarak sunulmustur.

25

Kalkan I. et al. | BUJETS, 3 (1), 2015

Tablo 1. Bina Ormnegi-1 yapisal verileri

5 . | YENI MAMAK
TASARIM VERILERI | | c\rel
Kat adeti ve yiiksekligi | 18, h=54,0 m

Cekirdek yapist | Yari Diizensiz
Yapu tipi katsayist (R) | (Rx)=6,0, (Ry)=5,7
Yapi dnem kat sayist () | (1)=1
Deprem kat sayisi (Ao) | (Ao)=0,2
Hareketli yiik kat sayist (n) | 0,3
Stfir rolatif hareket yiiksekligi (M) | 12
Hareketli yiik azaltma kat sayist 1
(€)
Zemin emniyet gerilmesi (Ym?) | 25
Zemin yatak katsayist (t/m®) | 3000
Zemin gerilmesi hareketli yiik
c .| 059
azaltma degeri
Zemin gerilmesi deprem artirim 0,50
orant
Zemin gerilmesi riizgdr artirim 0.25
orant
Kolonun oturdugu kirig tesir 15
carpani ’
Catlams kesit opsiyonu_| lgp=4 , l4c=6

Sekil 5. Giilseren Anayurt kentsel doniisim

projesi vaziyet plani

Sekil 6. Bina Ornegi-2 yapisal modeli
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Tablo 2. Bina Omegi-2 yapisal verileri
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TASARIM VERILERI ggk\s(%lg‘f
Kat adeti ve yiiksekligi | 14, h=42,0 m
Cekirdek yapisi | Diizenli
Yapu tipi katsayist (R) | (Rx)=6,0 , (R,)=6,0
Yapi onem kat sayist (I) | (1)=1
Deprem kat sayist (Ao) | (Ao)=0,1
Hareketli yiik kat sayist (n) | 0,3
Stfir rolatif hareket yiiksekligi (m) | 0
Hareketli yiik azaltma kat sayisi (C;) | 1
Zemin emniyet gerilmesi (Ym?) | 25
Zemin yatak katsayist (t/m®) | 3000
Zemin gerilmesi hareketli %Juk 0,59
azaltma degeri
Zemin gerilmesi deprem artirim 033
orant
Zemin gerilmesi riizgdr artirim orant | 0,25
Kolonun oturdugu kirig tesir carpamt | 1,5
Catlanug kesit opsiyonu | Ig=4 , l4:=6

2.3. Yiiksek Bina Ornegi-3: Altin Oran Kentsel Déniisiim

Projesi

Ankara Biiyiiksehir Belediyesince gergeklestirilen Altin Oran
kentsel doniisiim projesi bir 1.524.000 m? arsa alam1 ve 1.230.000
m? insaat alanma sahip yaklagtk 6000 konuttan, genis peyzaj
alanlarindan, aligveris merkezleri ve kulelerden olugmaktadir. Tiinel
kalip sistemi ile perde tasiyicili sistem olarak tasarlanan yapilardan
bu ¢alisma kapsaminda 19 katli ve ¢ekirdek yap1 olarak diizensiz bir
bina 6rnek olarak alinmustir. Proje ait genel vaziyet plan1 Sekil 7°de
verilmistir. Yapisal 6zellikleri Tablo 3’de verilen 6rnek yapinin,
yapisal modeli STA4CAD programi ile olusturulmustur ve
modelden alinan goriintiiler Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 7. Altin Oran kentsel‘doniisiim projesi vaziyet plani

Calisma. kapsaminda dikkate alman Ornek yapi1 modelleri
DBYBHY de [6]. verilen kriterler dikkate alinarak analiz edilmistir.
Servis yiik degerleri-TS-498 [13] yonetmeligine gore belirlenmistir
ve bu yik degerlerine gore kesit tasarimlart TS-500’e [14] gore
yapilmistir. Ayrica gerekli goriildiigi hallerde kontrol amagh olarak
ACI-318 [15], UBC-97 [16] ve Eurocode-2 [17] yonetmeliklerinden
yararlanilmistir. Karsilastirmali sonuglar elde etmek amaciyla ii¢
yapt  modelinde de  deprem  yonetmeliginde  verilen
Z1(Ta/Ts=0,10/0,30), Z5(Ta/Tg=0,15/0,40), Z3(TA/Ts=0,15/0,60) ve
Zy (TalTg=0,20/0,90) dort farkli zemin tiirleri i¢in analizler
yapilmigtir.
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Sekil 8:Bina Ornegi-3 yapisal modeli

Tablo 3. Bina Oregi-3 yapisal verileri

TASARIM VERILERT | ALTIN ORAN
Kat adeti ve yiiksekligi | 19 h=57,0m
Cekirdek yapisi | Dizensiz
Yap tipi katsayist (R) Eggzg:g ,
Yapi 6nem kat sayisi (1) (=1
Deprem kat sayisi (Ao) (A))=0,1
Hareketli yiik kat sayisi (n) 03
Stfir rélatif hareket yiiksekligi (m) | 12
Hareketli yiik azaltma kat sayisi (C,) 1
Zemin emniyet gerilmesi (t/m?) 25
Zemin yatak katsayisi (t/m°) 3000
Zemin gerilmesi hareketli yiik azaltma | 0,59
degeri
Zemin gerilmesi deprem artirim orani 0,50
Zemin gerilmesi riizgdr artirim orani 0,25
Kolonun oturdugu kiris tesir carpani 15
Catlams kesit opsiyonu | lov=4  1c=6

3. Deprem Analizleri ve Karsilastirmal Sonuglar

Deprem analizleri sonucunda yapisal olarak degerlendirme
agisindan 6nemli parametreler olan taban kesme kuvveti (Vy, Vy) ve
devrilme momenti (My, M,) elde edilmistir. Bu degerler her zemin
tirli i¢in ayr1 ayri bulunmus ve karsilastirmali olarak verilmistir.
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3.1. Deprem Hesap Yontemlerinin Karsilastirilmal Sonuglar:

Bu bolimde dikkate alnan omek bina modelleri, ii¢ farkli
deprem hesap yontemine gore ayri ayri olarak analiz edilmistir. Elde
edilen sonuglar tablolar halinde sunularak yontemlerin arasindaki
farkliliklara deginilmistir.

3.1.1. Bina Ornegi-1 Sonuclar

Yeni Mamak kentsel doniisim projesi kapsaminda dikkate
alinan 6rnek binanin dort farkli zemin grubu i¢in Esdeger Deprem
Yiikii (EDY), Mod Birlestirme Yontemi (MBY) ve Zaman Tanim
Alaninda (ZTA) deprem hesap yonteminden elde edilen maksimum
taban kesme kuvveti (Vy, Vy) ve devrilme momenti (M), M)
sonuglar1 Tablo 4°de 6zet halinde verilmistir. Analiz sonuglarindan
goriildigi tizere, Esdeger Deprem Yiikii (EDY) yonteminden elde
edilen taban kesme kuvveti (Vy, Vy) ve devrilme momenti (My, My)
degerleri diger iki yontemin sonuglarma goére daha biiyiik
olmaktadir. Bu fark Mod Birlestirme Yo6ntemi (MBY) ile yaklagik
olarak %11 iken Zaman Tamim Alami (ZTA) ile %18’dir. Ayni
sekildle Mod Birlestirme Yonteminden (MBY) elde edilen
degerlerin Zaman Tamim Alani (ZTA) hesap yonteminden elde
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edilen degerlerden daha bilyiik oldugu tespit edilmistir. Iki yontem
arsindaki fark ise %6-7 civarindadir. Ayrica yerel zemin smifina
gore taban kesme kuvveti ve devrilme momenti degerlerinin
yiikselerek arttig1 ve boylece yerel zemin smifinin yapisal sonuglart
onemli oranda etkiledigi goriilmiistiir. Zemin smiflarina ve hesap
yontemlerine goére taban kesme kuvveti ve devrilme momenti
degerlerinin degisimi Sekil 9°da verilmistir. Kentsel doniisim
projesi kapsaminda uygulama asamasindaki ornek yiiksek yapmimn
analiz sonuglarindan Esdeger Deprem Yiikii (EDY) yonteminin ¢ok
giivenli tarafta kaldigi fakat ekonomik olmadigi sonucuna
varilmistir. Mod Birlestirme (MBY) yoénteminden elde edilen
degerlerin EDY’den daha kiiciik ¢ikmasi ise bu yontemde diger
modlarin g6z 6niine alinmast olarak agiklanmistir. Bdylece EDY ve
MBY’ye gore kiigik ama en hassas sonug¢ veren ve analiz
sonuglarinin detayli olarak irdelenmesi gereken Zaman Tanim
Alaninda (ZTA) hesap yonteminin yiiksek yapilarin analizlerinde
kullanilmasi gerektigi sonucu elde edilmistir. Yapisal degerlerin her
bir zaman araligi i¢in hesaplandigi bu yontemde en 6nemli ve
sonuglart direk olarak etkileyecek <hususlardan biri zemin
kosullarina ve deprem tehlikesine bagli olarak tasamm yer
hareketinin belirlenmesidir.

Tablo 4. Bina Omegi-1 sonuglarn

Bina Ornegi-1 (Yeni Mamak) Sonuglar

Esdeger Deprem Yiikii Maksimum Yapisal Sonuclar (EDY)

Taban Kesme (kN)

Devrilme Momenti (kNm)

Zemin
Tira Vi v, My My
Z1 476,03 480,44 17613,06 17776,28
z2 600,05 605,06 22201,85 22387,15
Z3 830,86 837,61 30741,71 30991,57
Z4 1146,98 1157,01 42438,26 42809,37
Mod Birlestirme Maksimum Yapisal Sonuglar (MBY)
Z1 462,88 453,20 17126,56 16768,40
Z2 539,68 544,34 19968,16 20140,58
Z3 747,56 753,85 27659,72 27892,45
Z4 1032,34 1041,33 38196,58 38529,21
Zaman-Tanim Alaninda Maksimum Yapisal Sonuglar (ZTA)
Z1 456,31 439,58 16883,32 16264,46
z2 509,50 513,98 18851,32 19017,30
Z3 705,91 711,97 26118,73 26342,89
Z4 975,02 983,49 36075,74 36389,13

3.1.2. Bina Ornegi-2 Sonuglari

Giilseren Anayurt projesi -kapsaminda 6mek olarak alinan
modelden elde edilen sonuglarda Bina Ornegi-1°deki benzer
sekildedir: Analizlerden elde edilen sonuglar Tablo 5’de verilmistir.
Bu degerlerin hesap yontemlerine ve yerel zemin tiirlerine gore
degisimi de Sekil 10’da gosterilmisti. EDY’den elde edilen
degerlerin MBY ve ZTA hesap yontemlerinden bulunan sonuglara
gore ¢ok daha biiyiik oldugu goriilmiistiir. Hesap yontemlerinin
arasindaki farklarin daha belirgin ve fazla oldugu $ekil 10°dan da
goriilmektedir. Zemin tiirlerine gore taban kesme kuvveti ve

devrilme momenti sonuglarindaki artis trendi Bina Ornegi-1
benzerdir. MBY ile ZTH sonuglar1 arasindaki farkin Bina Ornegi-
1’dekinden daha fazla oldugu sonucu elde edilmistir. Bu fark proje
kapsaminda dikkate alinan yapinin diizenli olmasi sebebiyle ZTA
hesap yonteminin daha hassas sonu¢ vermesi ile agiklanmustir.
Genel olarak dikkate alinan yiiksek binanin deprem analizinde ZTA
hesap yonteminin kullanilmasinin gerektigi ve bdylece daha
ekonomik tasarimlar elde edilecegi sonucuna varilmigtir.
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Z4

Sekil 9. Bina Ornegi-1 taban kesme kuvveti ve devrilme momentinin degisimi

Tablo 5. Bina Omegi-2 sonuglart

Bina Ornegi-2 (Giilseren Anayurt) Sonuclar:

Esdeger Derem Yiikii Maksimum Yapisal Sonuglar (EDY)

Taban Kesme (kN)

Devrilme Momenti (kNm)

Zemin

Tiirii V. v, M, M,
Z1 107,60 101,71 3120,40 2949,59
z2 168,62 159,45 4889,98 4624,05
Z3 190,93 180,60 5536,97 5237,40
Z4 259,12 245,03 7514,48 7105,87

Mod Birlestirme Maksimum Yapisal Sonuclar (MBY)

Z1 96,87 85,25 2809,23 2472,25
z2 124,26 91,60 3603,54 2656,40
Z3 145,23 117,54 4211,67 3408,66
Z4 233,20 220,52 6762,80 6395,08
Zaman-Tamm Alaminda Maksimum Yapisal Sonuglar (ZTA)
Z1 91,51 57,68 2653,65 1672,72
z2 102,08 77,02 3549,02 2233,58
zZ3 122,38 86,01 3872,52 249429
Z4 220,24 208,27 6386,96 6039,69
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Sekil 10. Bina Ornegi-2 taban kesme kuvveti ve devrilme momentinin degisimi

3.1.3. Bina Ornegi-3 Sonuglar

Bu bina orneginden elde dilen sonuglarda-diger iki 6rnekten
elde edilen sonuglara benzerdir. Dikkate alinan yapmin diger yap1
orneklerinden diizensiz olmasi hesap yontemleri arasindaki farkin
azalmasia sebep olmustur. Bu durum 6zellikle Bina Omegi-2 ile
kiyaslandiginda MBY ve ZTA arasinda daha belirgindir. .Ayrica
sonuglar arsindaki fark yari diizensiz olan Bina Ornegi-1’den genel
olarak daha azdir. Bu kiyaslamalar diizensizlik arttikca hesap
yontemleri arasindaki farklarin birbirine  yaklasmas: ile hassas
hesabin yapilamadigmi gostermektedir. Gergekte bu yontemlerle
yapilan deprem hesaplarinda aradaki farklarm belirli bir diizeyde
olmasi beklenmektedir. Bu bina| 6megine ait sonuglar Tablo 6
detayli olarak verilmistir. Ayrica sonuglarin degisimi Sekil 11
gosterilmistir.

3.2. Bina Orneklerinin Karsilasarmah Sonuclar

Bu boliimde her bir hesap yontemine goére dikkate alman
yiiksek. bina 6rneklerinin. sonuglar1 kargilagtirmali olarak tablolar
halinde verilmistir. Tablo 7°de Esdeger Deprem Yiikii (EDY)
yontemine gére bina drneklerinden elde edilen taban kesme kuvveti
ve devrilme momenti sonuglart verilmistir. Tablo 8’de Mod

Bilestirme (MBY) ve Tablo-9’da ise Zaman Tanim Alaninda (ZTA)
elde edilen sonuglar sunulmustur. EDY ve MBY’de Bina Ormegi-2
ve Bina Ornegi-3 den elde edilen degerlerin birebirine yakmn
olmasina karsin bu degerler Bina Ornegi-1’deki degerlerden gok
kiigiiktiir. Bu durum EDY igin Bina Ornegi-2’de kat sayisinmn az
olmas ile aciklamrken Bina Ormegi-3’de yapmm diizensiz olmasi
ile agiklanmaktadir. Bu sonuglara gore, EDY yonteminin diizenli ve
orta yiikseklikteki binalar igin daha uygun oldugu yiiksek binalar
igin giivenilir sonuglar vermedigi tespit edilmistir. MBY’de ise bu
durum, Bina Ornegi-2 ve Bina Ornegi-3’de farkli birgok modlarin
etkin olmasi ve Bina Ornegi-1’de birinci modun hakim olmasi ile
aciklanmaktadir. Boylece MBY ile hesap yaparken diger modlarin
etkinligini dikkate alacak sekilde hesaplarmn yeniden yapilmasmin
o6nemli oldugu vurgulanmistir. Tablo 9°da ZTA hesap sonucunda
elde edilen degerler verilmis ve diger iki yonteme goére daha iyi
sonuglar elde edilmistir. Bu sonuglara gére Zaman Tanim Alaninda
(ZTA) hesap yontemi her kosulda ger¢ek davranisa yakin sonuglar
vermektedir. Bu sebeple yiiksek binalarm tasarnminda ve
degerlendirilmesinde bu hesap yonteminin kullanilmasmin gerekli
oldugu bir kez daha ortaya konulmustur.
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Tablo 6. Bina Ornegi-3 sonuglari

Bina Ornegi-3 (Altin Oran) Sonuglari

Esdeger Derem Yiikii Maksimum Yapisal Sonuglar (EDY)

Zemin Taban Kesme (kN) Devrilme Momenti (kNm)
Tiiri v, v, M, M,
Z1 128,53 70,91 5012,67 2765,49
Z2 159,65 88,09 6226,35 3435,51
Z3 220,92 130,80 8615,88 5101,20
Z4 309,82 178,52 12082,98 6962,28
Mod Birlestirme Maksimum Yapisal Sonuclar (MBY)
Z1 116,88 69,31 4558,32 2703,09
Z2 145,23 85,25 5663,97 3324,75
Z3 200,77 117,69 7830,03 4589,91
Z4 281,04 166,19 10960,56 648141
Zaman-Tanim Alaninda Maksimum Yapisal Sonuglar (ZTA)
Z1 111,06 68,51 4331,15 2671,89
Z2 138,02 83,83 5382,78 3269,37
Z3 190,70 111,14 743711 4334,27
Z4 266,65 160,03 10399,35 6240,98
350 200
BEDY BEDY
300 mmDY EMDY
BZTA 150 BZTA
250
Z 200 Z
= = 100
; 150 =
100
50
0 0
Z1 Z2 Z3 Z4 Z1 Z2 Z3 Z4
1.E+H04 8.EH03
BEDY BEDY
LE+04  gyy EMDY
m/TA 6.E+03 MZTA
1.E+H04
Z BEH3 z
= = 4E+03
£ 65403 z
4.E+H03 2 E+03
2.EH03
0.E+00 0.E+00
Z1 Z2 z3 Z4 Z1 Z2 Z3 Z4

Sekil 91. Bina Ornegi-3 taban kesme kuvveti ve devrilme momentinin degisimi
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Tablo 7. EDY ’ye gore karsilagtirmali sonuglar

Esdeger Deprem Yiikii (EDY) Maksimum Yapisal Sonuglar
Bina Modeli Zefni"n Taban Kesme (kN) Devrilme Momenti (kNm)
Tiirii Vy v, My My
z1 476,028 | 480,44 17613,06 17776,28
Bina z2 600,05 | 605,058 | 22201,85 22387,146
Ornegi-1 Z3 830,857 | 837,61 | 30741,709 30991,57
z4 1146,98 | 1157,01 | 4243826 42809,37
z1 107,6 101,71 3120,4 294959
Bina z2 168,62 | 159,45 4889,98 4624,05
Ornegi-2 z3 190,93 180,6 5536,97 5237,4
z4 259,12 | 245,03 7514,48 7105,87
z1 128,53 70,91 5012,67 2765,49
Bina z2 159,65 88,09 6226,35 343551
Ornegi-3 Z3 220,92 1308 8615,88 5101,2
z4 309,82 | 178,52 12082,98 6962,28

Tablo 8. MBY'ye gore karsilagtirmali sonuglar

Mod Birlestirme Yoéntemi (MBY) Maksimum Yapisal Sonuclar
Bina Modeli ZTelr,T;Iun Teben Resme (<D Devr'lg‘:\m;’men“
\A Vy M My

Z1 462,88 453,2 17126,56 16768,4
Bina z2 539,68 544,34 | 119968,16 | 20140,58
Ornegi-1 Z3 747,56 | 753,850 27659,72 | 2789245
Z4 1082,34|-1041;33 | 38196,58 | 3852921

z1 96,87 85,25 2809,23 2472,25

Bina z2 124,26 91,6 3603,54 2656,4
Ornegi-2 Z3 145,23 117,54 4211,67 3408,66
Z4 2332 220,52 6762,8 6395,08

z1 116,88 69,31 4558,32 2703,09

Bina z2 145,23 85,25 5663,97 3324,75
Ornegi-3 Z3 200,77 117,69 7830,03 4589,91
Z4 281,04 166,19 | 10960,56 6481,41

4. Sonuglar ve Oneriler

Bu c¢alisma kapsaminda  kentsel doniisiim projelerinde
uygulanan Omnek yiiksek binalarin proje detaylari incelenerek
deprem-analizleri igin {i¢ boyutlu yapisal modelleri olusturulmustur.
Bu modellerin deprem yonetmeliginde verilen hesap yontemlerine
gore analiz edilmesi . ile yapisal agidan 6nemli parametreler olan
taban kesme kuvveti ve devrilme momenti sonuglari elde edilmistir.
Yerel zemin etkisinin 6nemli oldugunu gostermek igin de
analizlerde deprem yoOnetmeliginde verilen dort farkli zemin
durumu da dikkate alinmustir. Bu varsayimlar dogrultusunda biitiin
yerel zemin kosularina gore Taban Kesme kuvveti (V,, V) ve
Devrilme Momenti (M, My) degerleri Esdeger Deprem Yiikii

(EDY) yonteminde diger iki yontem olan Mod Birlestirme (MBY)
ve Zaman Tanim Alaninda hesaba (ZTA) gore daha biiyiik olarak
elde edilmistir. Ayn1 sekilde MBY’den elde edilen sonuglarin ZTA
sonuglarindan daha biyilk oldugu belirlenmistir. Yontemler
arasindaki kargilastirmali bu sonuglar neticesinde Zaman Tanim
Alaninda (ZTA) hesap yonteminin yiiksek yapilarin analizlerinde
diger yontemlerden daha hassas ve gercek sonuglar verdigi
goriilmistiir. Bu yontemin uygulanmasinda en 6nemli ve sonuglara
dogrudan etki edecek hususlardan birinin yerel zemin kosullarini ve
deprem tehlikesini dikkate alarak yer ivmesi kayitlarmmn
olusturulmasi oldugu burada vurgulanmistir.
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Tablo 9. ZTA'ya gore karsilagtirmali sonuglar

Zaman-Tanim Alaninda (ZTA) Maksimum Yapisal Sonuclar
Devrilme Momenti
i Taban Kesme (kN)
Bina Modeli Z,FEL” (kNm)
Vx Vy My My
Z1 128,53 70,91 5012,67 2765,49
_Bina z2 159,65 88,09 6226,35 3435,51
Ornegi-1 z3 220,92 130,8 8615,88 5101,2
Z4 309,82 178,52 12082,98 6962,28
Z1 116,88 69,31 4558,32 2703,09
_Bina z2 145,23 85,25 5663,97 3324,75
Ornegi-2 z3 200,77 | 117,69 | 783003 | 458991
Z4 281,04 166,19 10960,56 6481,41
Z1 111,055 68,51 4331,145 2671,89
_Bina z2 138,02 83,83 5382,78 3269,37
Ornegi-3 z3 190,695 | 111,135 | 7437,105 | 4334,265
Z4 266,65 160,025 10399,35 6240,975
Tirk Deprem Yonetmeligi’'nde Onerilen hesap yontemlerinin 6. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
yiiksek bina drnekleri ile karsilagtirilmas: sonucunda, EDY ve MBY (DBYBHY), 2007, Ankara, Tiirkiye.

yonteminden Bina Ornegi-1 icin elde edilen degerlerin birbirine 7. Darllmaz, K., Depreme Dayanikli Betonarme Binalarin

yakin ve diger bina Orneklerine gore biiyiikk oldugu tespit Tasarimina Giris Ders Notlari, 2012, Istanbul.

edilmisidir. Bu sonug, EDY hesap yonteminin yiiksek binalar i¢in 8. Celep,. Z., Betonarme Yapilar, Altinci Baski, Beta Dagitim,

kullanilmasinin uygun olmadigini ve biiyiik sonuglar vererek gergek 2011, Istanbul:

yapi davranisini yansitmayacagim gostermistir. MBY yonteminde 9. Celep, Z., Kumbasar, N., Deprem Miihendisligine Giris ve

ise bu sonu¢ diger modlarin katkisinin 6nemli olduguna ve Bina Depreme  Dayanikli Yapi Tasarimi, Beta Dagitim, 2014,
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Ozet

Tekstil iirtinlerinin iiretimi sirasinda kullanilan sarim gesitlerinin incelenmesi ve optimal sarim yapismin gelistirilmesi pratik agidan
o6nemlidir. Bu ¢aligmada dokuma ve 6rme kumas iiretiminde kullanilan sarim gesitleri arastirilmis ve sarim olugum yontemine, sarim
yapisinin dzelligine ve kullanim amacina gore sarimlarin yeni siniflandirilmasi 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Iplik, Dokuma Uretimi, Kumas, Sarim, Sarim Yapist

Winding Types Used In The Weaving
Abstract

Investigation of winding types used during the manufacture of textile products and the development of the optimal winding structure are
important in practical terms. In this study, winding types used in the production of woven and knit fabric was investigated and new
classification of winding is proposed according to the winding formation method, characteristic of the winding structure and usage.

Keywords: Yarn, Weave Production, Fabric, Winding, Winding Type

1. Giris

Tekstil sanayinin egirme, dokuma ve dokusuz yiizeyler gibi
alanlarinda {retilen {riinlerin, kalitesinin iyilesmesine ve tretimde
verimliligin artirllmasma onemli etkisi olan faktorlerden birisi
tiretim asamalarinda elde edilen yart mamullerin kalitesidir. Bir
onceki islem asamasinda iiretilen yar1 mamuliin en uygun sekilde
sonraki isleme sevki ve kullanimi igin bu iiriiniin ambalajlanmasi
(paketlenmesi) gerekmektedir. Bu iglem, iretilen iriiniin 6zelligine
ve kullamim kosullarina uygun sekilde yapilmaktadir. Ornegin, tarak
makinasinda elde edilen tarak bandi sonraki islemde kolay ¢oziilme
sartina uygun bicimde kovaya toplanir. Fitil makinasinda tiretilen
fitil, bilezikli egirme makinasinda kullanilmak tizere bir silindirik
makaraya sarilarak fitil bobini seklinde toplanir. Bilezikli (Ring),
acik ug ve diger tip egirme makinalarinda iiretilen ham iplik sonraki
islemlerde  kullanilmak  {lizere farkli  kovanlara sarilarak
kogan(masura) veya bobin seklinde paketlenir. Dokuma veya
¢ozgilii 6rme tretiminde kumas olusumu asamasina gelinmesi i¢in
cozgi iplikleri bir araya getirilerek Once ¢6zgii levendine veya
¢0zgli tamburuna sarilir ve sonra da dokuma veya 6rme levendine
aktarilir. Boylece, tekstilde hazir iiriin (hazir iplik, ham kumas veya
hazir kumas {irtinleri) bir birini takip eden teknolojik proseslerde
¢ozme ve sarma islemlerinin uygulanmasiyla elde edilir. Bu iki
islem arasinda ise Uriin olusumu igin gerekli olan esas iglemler
(temizleme, inceltme, ¢ekim verme, bilkkiim verme, toplama,
hagillama, kurutma, dokuma, 6rme vb.) gerceklestirilir.

Bir onceki islemde son iiriin gibi elde edilen sargi sonraki
islemde ¢oziilme yapilan besleyici sargi olarak kullanilmaktadir.
Buna gore her bir teknolojik prosesin yiiksek verimlilikle yapilmasi
ve Kkaliteli triiniin elde edilmesi, belirli derecede kullanilan
sargilarin kalitesine baglidir. Bundan dolay:r tekstilin 6zii olan
¢dzme-sarma ve sarma-¢ozme gibi islemlerin uygulandig: iiretim
asamalarinda kullanilan sargilarin incelenmesi ve optimal sarim
yapisina sahip sargilarin  gelistirilmesi pratik agidan Onem
tagimaktadir. Bu ¢aligmada, dokuma iretiminde kullanilan ve
iretim asamalarinda elde edilen sargi gesitleri ile ilgili kapsaml
bilgi verilmis ve mevcut smiflandirilmalar arastirilarak yenisi
onerilmistir.

2. Dokuma Uretiminde Kullanilan Sarim Cesitleri

Tekstil liretim asamalarinda iiretilen yar1 mamul veya hazir
mamul iriinleri farkli bicimde ve boyutlarda olan farkli yapiya

sahip paketler halinde toplanir. Her tiirlii paket, paketlenen iirtinden
(elyaf, serit, iplik veya iplige benzer {iiriin, kumas veya kumas
iirlinleri) ve iiriiniin paketlendigi aragtan olusmaktadir. Uriiniin
paketlenmesi herhangi bir uygun arag¢ (mil, merdane, ig vb.) lizerine
sarilmakla veya aracin igine toplamakla (kovalara) gerceklestirilir.
Egirme, dokuma, orme ve diger sarilma islemleri gergeklestirilen
proseslerde paketlenme, iiriiniin bir silindirik veya konik bigimli
milin {izerine sarilmasi olarak algilanmaktadir (tarak ve cer
islemlerinde kovalarin seritle beslenmesi hari¢). Sarilma sonucu
olusan paket sargi, sargmnin igindeki ara¢ ise kovan olarak
tanimlanabilir.

Tekstil sanayinin gok sayida islem kademeleri ve sargi cesitleri
bulunduran isletme alanlarindan biri de dokuma iiretimidir. Dokuma
iretiminin bobinleme, ¢6zgii ¢6zme, hasillama, tahar, atki aktarma,
dokuma ve kumas kalite kontrol gibi teknolojik asamalarinda sargi
gesitleri elde edilmektedir. Bu sargilar sarim yapisina, boyutlarina,
dig goriiniimiine, sarilan iplik miktarina, elde edilen iriine ve
kullanim amacma gore birbirinden farklidir. Dokuma iiretiminde
kullanilan sargilar ipligin ve kumasin sarilmasindan elde edilen
sargilarindan ibarettir. Iplik sargilar1 tek ve coklu ipliklerin
sarilmasindan olusmaktadir. Tek iplikten elde edilen sargi bobin,
¢ok ipliklerden olusan sargilar ise levent olarak tanimlanmaktadir.
Bu sargilar her bir teknolojik agama igin tiretime giren (besleyici) ve
iiretimden ¢ikan (liretimde olusan) sargi konumunda bulunmaktadir.
Bir onceki liretim asamasinda elde edilen sarg: sonraki islem igin
besleyici sargi konumunda olur (dokuma iiretiminin birinci islem
asamasi olan bobinleme islemi harig).

Dokuma tretimi agamalarmda kullanilan sargilarin asagidaki
hususlari saglanmasi gerekmektedir.
- Sargilarin sarim yapisinin kullanim kosullarini saglayan
ozelliklere sahip olmasi (sarim yogunlugu, sarginm formu,
sargida iplik uzunlugu vb.),
- Sargida sarim ve iplik hatalarmin bulunmamasi,

- Bir sonraki islemde ipligin kopussuz ve kolay
¢Oziilmesinin temin edilmesi,

- Bir sonraki islemin yiiksek verimlilikle
gerceklestirilmesi,

- Olusumu ve bir sonraki islemde kullanim sirasinda iplik
teleflerinin az olmasi.
Dokuma iiretim asamalarinda yaygin kullanilan sarg: g¢esitleri
Sekil 1°de verilmistir. Bu sekilde konik ¢6zgii isleminde ara sarg1

*Sorumlu Yazar: Fettahov R., +903782235258, resulf@bartin.edu.tr
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olarak elde edilen konik ¢ozgii tamburu ve el hali tezgahlarinda
ilmek ipligi olarak kullanilan farkhh yumak sargilan
gosterilmemistir.

Dokuma {iretim asamalarinda kullanilan sarg: gesitleri Tablo
1’de gosterilmistir.

Cozgli kocani (1) bilezikli egirme makinalarinda iiretilirmis
olup, bobinleme islemine besleyici sargi olarak sevk edilir. Atki
kogant (2) mekikli dokumada kullanilmak tizere genelde atki
aktarma ve atki kocami {ireten bilezikli egirme makinalarinda
iiretilir. icliksiz kogan (3) yiin ve keten dokumaciliginda igsiz bobin

34 Fettahov R. et al./ BUJETS, 3 (1), 2015

makinalarinda elde edilir ve sonraki teknolojik islemde besleyici
sargt olarak kullanilir. Cile (4) yiin, keten ve dogal ipek iplilerin
tiretiminde elde edilir, bobinlemede ve diger islemlerde besleyici
sargt gibi kullamilir. Makara (13) ipek, keten ve hali
dokumaciliginda hem olusur hem de besleyici sarg: gibi kullanilir.
Sekil 1°de gosterilen 5, 6, 8 ve 9 bobin sargilar1 eger agik ug tipli
egirme makinalarindan elde edilmisse bobinleme, ¢ozgii ¢ozme,
mekiksiz dokuma makinalarinda (atk: ipligi), orme ve diger benzer
islemlerde besleyici sargi olarak kullanilmaktadir. Bu tip sargilar
bobinleme, katlama biikiim makinalarinda ise iiretimde olusan sargi
olarak goriilmektedir.
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1-Cozgii kogam (¢dzgii masurast), 2-Atk1 kogani (atk1 masurast), 3—icliksiz kogan, 4-Cile, 5-Giines bobin, 6-Diiz yanl silindirik bobin, 7—

Iki yani konik olan silindirik bobin, 8-Diiz yanli konik bobin, 9-Bir tarafi konik bobin, 10—Yanlari kiire bigimli konik bobin, 11-Iki yam

konik olan konik bobin, 12—iki yan1 kiire bigimli konik bobin, 13-Makara, 14-Cozgii levendi, 15-Dokuma levendi, 16-Kumas rulosu veya

kumas levendi.

Sekil 1. Dokuma tiretiminin teknolojik agsamalarinda kullanilan sarg tipleri

Tablo 1. Dokuma iiretiminde sargi ¢esitlerinin dagilimi

Sargi Cesitleri
Sira or
No Teknolojik islemler
isleme Giren islemde Olusan
1 Bobinleme Kogan, Cile, Bobin Bobin
Seri Bobin Cozgii Levendi
Cozgi -
2 cozme Konik Bobin Cozgi _Tamburu, Dokuma
levendi
Cozgii aktarma Cozgii Levendi Dokuma levendi

Cozgii levendi Dokuma levendi

Tahar

Dokuma levendi Dokuma levendi

3
5 Hasillama
5
6

Atk Mekikli dokuma i¢in Bobin, Kogan, Cile Kogan
Aktarma Mekiksiz dokuma igin Bobin, Kogan Bobin
7 Dokuma Dokuma levendi Ham kumas rulosu veya
kumas levendi
8 Kumas Kalite Kontrol Ham kumas topu Ham veya hazir kumag

rulosu
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Bobinleme, katlama ve biikiim makinalarinda tiretilen bobinler
(5-12) ise olusan sargilar olarak tanimlanir. Ayni zamanda bu
bobinler ¢ozglii ¢ozmede, Orme kumas iiretiminde, mekiksiz
dokumada ve bobin kullanilan diger islemlerde besleyici sargi
olarak kullanilmaktadir. R. M. Fettahov ve arkadaslar1 [8§]
tarafindan gelistirilmis 6zel sarma mekanizmast ile donatilan bobin
makinasinda hazirlanan yanlart yuvarlak bigimdeki bobin (12),
boyama makinalarinda beleyici sargi olarak kullanilmaktadir.
Cozgli levendi (14) veya ¢Ozgli tamburu (Sekil 1 de
gosterilmemistir) ¢ozgli ¢6zmede olusan, hasillama ve ¢ozgii
aktarma isleminde besleyici olarak kullanilan sargidir.

Tahar veya ug diigiimleme isleminden ge¢mis dokuma levendi
(15) kumas iretiminin son kademesi olan dokuma dairesine
besleyici sargi olarak sevk ettirilir. Dokuma islemi sonucu
makinanin kumas miline sarilan son {irtiin ham kumas rulo (16)
seklinde bir sargt formunu alir. Bu rulo kalite kontrol dairesine
besleyici kumag sargi gibi dahil olur ve iglem sonucunda yine ham
veya hazir kumasg rulo sargisini olusturur.

3. Dokuma Uretiminde Kullanilan Sarimlarin
Siniflandirilmasi

Tekstil tiretim alanlarinda kullanilan ve iretilen sargilarin
siniflandirilmasi konusu birgok aragtirmaci tarafindan ele alinmstir.
Sarilan {iriiniin malzemesine, Uretim alanina, kullanim amacina,
sarginin  bigimine ve diger hususlarma gore sargilarin
smiflandirilmast ve degerlendirilmesi ile ilgili 6nemli bilgiler [1],
[21, [3], [4] ve [5] kaynaklarinda verilmistir. Ornegin Kukin G. ve
Solovyov A. [1] tekstil malzemelerinden olusan sargilar (paketler)
elyaf, iplik ve kumas gibi ii¢ kategoriye ayrilmistir. Birinci
kategoriye vatka, bant ve fitil, ikinci kategoriye ¢esitli kovanlara
sartlmis farkli olgiilii ve farkli formlu her tiirlii iplik sargilar,
tiglincti kategoriye ise farkli ¢apli millere sarilmig ham ve hazir
kumas veya kumas iriinleri (dokunmus bant, kilim, hali vb.)
sargilar1 dahil edilmistir. Fakat bu siniflandirma sisteminde iplik ve
kumas sargilarinin hangi iiretime ait olduklar1 ve hangi makinada
iiretildigi anlasilmamaktadir. Ornegin, bir iplik bobininin hangi
makinada (agtk ug¢ tipli egirme, bobinleme, iplik sarma vb.)
tiretildigi veya kumas sargisinin hangi islemde (dokumada mi?
Ormede mi? veya boya terbiye isleminde mi?) elde edildigi
goriilmemektedir.
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Bobinin disg goriiniimiine, sarilma yontemine ve sarim tipine
gore [2], [3], [4], [5] ve [6] kaynaklarinda egirme ve dokuma
tiretimi agamalarinda tek ve grup ipliklerden elde edilen sargilarin
smiflandirilmasi verilmistir. V. A. Gordeyev, P.. V. Volkov [2] ve
L. Simon, M. Hiibner [3] ipliklerin agik ve kapali olarak iki sarim
tipine ayrildigini gostermislerdir. Ayrica [3] kaynagina gore agik ve
kapali sekilde sarilmis bobinler, silindirik paralel, silindirik ¢apraz,
konik paralel, konik ¢apraz ve karmasik gibi bobin tiplerine ayrilir.
Silindirik veya konik bobinler sade ve hassas olarak iki gruba
boliniir. Hassas sarim ise kendi sirasinda agik ve kapali sarimli
bobinlere ayrilir.  Ancak bu ve diger kaynaklarda yapilan
smiflandirmada sargilarin bazi sarim yapi 6zellikleri ve kullanim
sartlar1 dikkate alinmamustir.

Dokumada kullanilan sargilarin  daha kapsamli bigimde
smiflandirilmast S.A. Aleksandrov ve V. B. Klyonov [6] tarafindan
geceklestirilmistir. Burada, esasen dokuma firetiminde kullanilan
sargilar ele alinmig ve onlarm hemen hemen tiim 6zellikleri, sarim
kosullar1 kullanim amaci ve dig goriinimii dikkate alinmistir. Bu
smiflandirmada iirliniin sarildif1 aracin (milin, silindirin ve dig.)
sertlik durumuna gére yumusak ve sert olarak iki gruba boliniir.
Kovan kullanilmadan elde edilen her tiirlii ¢ile ve yumak bigimli
sargilar yumusak sargilara, kovan tizerine sarilan her tiirlii sargilar
sert sargt olarak tanimlanir. Sert sargilar elde edilis (olusum)
yontemine gore rulo ve bobin tipli sargilara ayrilir. Sargilar katman
olusumuna ve sarginin dig goriiniimiine gore silindirik, konik, kesik
konik ve kombineli gibi alt sargi tiplerine ayrilir. Siniflandirilmada
B. Y. Zotikov ve arkadaslarina [7] istinaden rulo tipli sarg1 grubuna
egirme lretimi asamalarinda elde edilen vatkalar, dokuma ve 6rme
kumaslarin olusturdugu sargilar (mile ve levende sarili kumas
toplart ve dig.) dahil edilmistir. Bunun yaninda bu gruba coklu
ipliklerin sarilmasiyla elde edilen ¢6zgii ve dokuma leventleri,
konik ¢6zgii tamburu, ¢ozgiilii 6rme i¢in hazirlanan ¢ozgii leventleri
de dahil edilmistir. Ancak ¢oklu ipliklerin sarilmasindan elde edilen
sargilarin rulo olarak tanimlanmasi rulo olusturan malzemenin
yapist acisindan mantikli  bulunmamaktadir. Fakat rulo, belli
genislige ve kalinliga sahip tek bir iiriniin sarim aracina katman
seklinde sarilmasindan olusan ve yanlarinda kapak bulundurmayan
bir sargi paketidir. Bundan dolay1 ¢oklu ipliklerden olusan levent
gibi iplik sargillarinin  rulo grubuna ait edilmesi uygun
goriilmemektedir. Ayrica bu siniflandirilmada hali ve hali tirtinleri
tretiminde kullanilan makara ve yumak gibi sargi gesitleri dikkate
alinmamustir.

Dokumada kullanilan

sargi cesitleri

Olusumuna gore Tek iplik Coklu iplik
Sarma yéntemine
gore ’ Paralel Capraz ﬂ
Sarim yapisinin /\
. . .. Sert Sert Yumusakkk H Sert YumU§ak
yogunluguna gore

[ SENL

Kovan ve sarginin

Silindirik Silindirik

dis formuna gore

Konik Karmasgik Silindirik

Sekil 2. Dokuma iiretiminde iplik sargilarinin siiflandirilmasi semasi
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Sargi gesitleri ve siniflandirilmasi tizerine yapilan arastirma
sonucunda kaynak bilgilerinden yola ¢ikarak dokuma iretiminde
kullanilan sargilar i¢in asagidaki siniflandirma daha uygun
olacaktir.

Bu smiflandirmada, dokuma sargilart iiriin tipine gore iplik ve
kumas sargilart olarak iki gruba ayrilir (Sekil 2). Iplik sargilari
olusum yontemine gore tek ve goklu ipliklerin sarilmasindan elde
edilen sargi olarak iki gruba ayrilir. Sarma yontemine gore tek iplik
sargilar1 ¢apraz ve paralel sarimli sargi olmak iizere iki gruba
ayrilir. Sarim yogunluguna gore sargilar sert ve yumusak yapili
sargi tiplerine ayrilir.

Kumas sargilari ise sarilim ortamina gore, dokuma makinasinda
mile, ham kumas topuna ve kalite kontrol dairesinde incelendikten
sonra ham veya hazir kumas olarak rulo seklinde olan kumas
sargilarma ayrilir.

Tek iplikten olusan sargilara kogan (masura), ¢ile, yumak,
makara ve biikiilmemis veya katlh iplikler ve sarili bobinler dahildir.
Coklu ipliklerden olusan sargilara ise ¢ozgii levendi, ¢ozgii tamburu
(konik tambur), dokuma levendi, 6rme levendi ve bant iretiminde
kullanilan makaralar dahil edilebilir.

Gerek agik ug¢ egirme sisteminde, hazir iplik dretimi
isletmelerinde  (dikis, tekstiire, melanj iplikciliginde), iplik
boyamada, gerekse de dokuma, 6rme ve diger tekstil alanlarinda en
stk kullanilan sargi cesidi bobindir. Sekil 1’de gorildugii gibi,
dokuma {iretiminde de sargi ¢esitlerinin en ¢ogunu bobinler
olusturmaktadir. Ipligin sarildigi  kovanm (iplik tastyicimn)
geometrik formuna gore bobin sargilari silindirik ve konik bobinlere
ayrilir. Silindirik bobinler sargimin dis goriiniimiine gore ensiz
(giines bobin), yanlart diiz ve yamuk sekilde bulunur. Bu bobinler
genelde agik u¢ egirme makinalarinda, sentetik iplik makinalarinda,
bobinleleme ve katlama makinalarinda elde edilir ve besleyici sarg1
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olarak kullanilir (dikis, tekstiire, melanj iplik¢iliginde ve ev
islerinde kullanilan sargi tipleri hari¢). Konik bobinler dis
goriiniimiine gore yanlart diiz (8), bir tarafi konik (9), yanlart kiire
bigimli (10), iki yan1 konik (11) ve iki yan1 yuvarlak bi¢imli (12)
olan bobinlere ayrilir. Bobinlerin dis formu sarim tipine ve kullanim
amacia gore belirlenir. Yanlar1 diiz silindirik veya konik bobinler
genelde hassas sarim, diger bobin sargilart ise seyrek sarim yapan
bobin makinalarinda elde edilir.

Egirmede, ¢esitli iplik isletmelerinde, boya terbiye ve
konfeksiyonda kullanilan sarg: cesitleri {izerine bilgiler bir sonraki
¢alismada verilecektir.
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