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AQUAFABA’LI MAYONEZ

Medine KUCUKOGLU?, Betiil DONDUY, Biisra KARAPOLAT!,Yekta GEZGINC?

'Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, Miihendislik-Mimarhk Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Boliimii, Avsar Kampiisii, 46100 Kahramanmaras

e-posta: bbetuldondu@gmail.com
Damsman: Dr.Ogr. Uyesi Yekta GEZGINC

OZET

Mayonez protein bilesenleri ve baharat ilavesi ile rafine bitkisel yaglardan hazirlanan ince, kremsi suda
yag emiilsiyonu olan bir gida maddesidir. Insan beslenmesi ve iilke ekonomisi agisindan énemli bir
besin maddesi olan yumurta mayonezin ana bilesenlerindendir. Bununla birlikte yumurta sarisi igermis
oldugu kolesterol nedeniyle ve yumurta alerjisi olan bireyler i¢in saglik agisindan risk
olusturabilmektedir. Yumurta alerjisi olan bireylerin yumurtay1r ve yumurtali besinleri diyetlerinden
cikarmalar1 gerekebilir. Diyette yiiksek yag ve kolesterol alimimin koroner kalp yetmezligi riskini de
arttirabildigi bilinmektedir. Aquafaba ikameli mayonez, puding, dondurma, unlu mamiiller vegan
diyetiyle beslenen bireyler tarafindan tercih edilebilmektedir. Aquafaba, nohutlarin suda pisirilmesiyle
elde edilen yapiskan viskoz sivi olarak tanimlanmaktadir Bu ¢alisma ile mayonezin ana bileseni olan
yumurta yerine aquafaba (nohut suyu) kullanarak yumurtanin neden oldugu saglik sorunlari igin
alternatif ¢ozim olmasi, ayrica vegan diyetiyle beslenen bireyler i¢in de tiiketiminin saglanabilmesi
amaglanmustir.



DIYABETIK VE VEGAN KURABIYE

Fatos KAPLAN
KSU Fen Bilimleri Enstitiisii Gidda Miihendisligi Ana Bilim Dali, Kahramanmaras
Fatos_kaplan46@hotmail.com
Damisman: Prof. Dr. Ozlem TURGAY

ozlem@ksu.edu.tr

OZET

Bu caligmada bir ¢esit tatlandirici olan stevia bitki 6zii ve elma sekeri kullanilarak kurabiyelerin
seker igerigini azaltilarak, kurabiyenin kalite 6zellikleri, diisiik kalorili ve diyet yapan, diyabetik hasta
olan ayrica hayvansal higbir iirlin tiiketmeyen vegan olan kisilerin de pasta ve unlu mamulleri rahatca
tilkketebilmesi ve endiistriyel anlamda iiretiminin yayginlastirilmasi igin kurabiye tiriiniinde seker yerine
ikame edilmis ve renk, cap, yiikseklik, nem igerigi gibi 6zellikleri ile fiziksel ve duyusal 6zellikleri
iizerine etkisi incelenmistir. Diyabetik iirlinler glinlimiizde tek basina iiretilmekte olup vegan ile hic
birlestilmesi yapilip tiretime alinmadig1 arastimalar sonucu gozlemlenmistir.

Caligma kapsaminda iki farkli kurabiye hazirlanmistir. Seker igeriginin degistirilmedigi ve bugday
unlu, tereyagl kurabiye 6rnegi kontrolii, stevia bitki 6zlii bitkisel yagl vegan kurabiye calisilmustir.
Kurabiye orneklerinde nem tayini i¢in dijital nem tayin cihazi, ¢ap-ylikseklik 6l¢iimii i¢in kumpas
kullanilarak fiziksel analizleri yapilmistir.

Yapilan fiziksel ve duyusal analiz sonuglarina gore orneklerin renk, lezzet, agizda dagilma, genel
begeni acisindan birbirlerine gore farkli olmadiklari, ayrica yapilan kalori hesabina gore de daha az
kalorili oldugu saptanmistir. Bu sayede diyabetik-vegan kurabiyelerin endiistriyel olarak tiretilebilecegi
sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Diyabetik, Vegan ,Kurabiye, stevia bitki 6zii, elma sekeri
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SOYA SUTUNDEN QUARK PEYNIRI URETIMIi

Esma SISMAN! Kaan OZTOPRAK? ve Sevket YURURDURMAZ3
E-posta:esmasisman4d@gmail.com
Damisman: Prof. Dr. K. Sinan DAYISOYLU

OZET

Quark peyniri, yagsiz veya yag orani ayarlanmis siitten ya sadece siit asidi ile ya da siit asidi
fermentasyonu ile birlikte ¢ok az peynir mayasindan da yararlanilarak iiretilen taze bir peynir ¢esididir.

Ulkemizde son yillarda tiiketimi artan bir {iriin olup, farkli gesitleri farkli markalarca iiretilmektedir.

Soya siitil, gitgide daha kolay erisilebilir ve daha ¢ok kiginin tiikettigi bir siit tiiri olmaktadir.
Inek siitiiniin aksine soya siitiinde laktoz adli seker bulunmaz. Bu da laktoz intoleransi olan yani bu
sekeri sorunsuz sindiremeyen kisiler i¢in soya siitiinii iyi bir alternatif yapar. Gii¢lendirilmis soya siitii,
iyi bir protein, demir, B vitamini ve kalsiyum kaynagi olabilir. Genellikle et tiiketimi yapmayan
vejetaryenlerin sikca tiikettigi iiriinler arasinda yer almaktadir. Vejetaryenler et ya da hayvansal
kaynakli gidalar1 hi¢ tiiketmeyen ya da sinirli olarak tiiketen kisilerdir. Laktoz, siit ve diger siit
iirlinlerinde bulunan seker cesitlerinden biridir. Laktoz intoleransi olanlarin ince bagirsaklari bu sekeri
parcalayamaz. Bu ylizden kiside mide spazmu, siskinlik ve hatta ishal olusur. Laktoz intoleransi oldukga

yaygin bir problemdir.

Bu ¢alismada, 1 litre soya siitii sicak su banyosunda sicakligi 22.5 °C getirildi ve ilk dnce %0.5
oraninda peynir mayasi eklendi ve 30 dakika sonra da %0.2 oraninda rennet eklenerek 18-22 saatleri
arasinda 22.5 °C de etiivde pH’ s1 4.5 olana kadar bekletildi ve teleme ile peynir alti suyu birbirinde
ayrilarak siizme islemi yapildi. Yapilan analiz sonucunda protein miktar1 %8.08, yag oran1 %4, nem

orani %85.52, kiil oran1 %1.28, toplam enerji miktar1 da %73.49kcal/100 gr olarak bulunmustur.

Bu iiriinii yapmaktaki amacimiz soya siitiinden elde edilen quark peyniri ile laktoz intolerans
hastalig1 olan insanlara ve vegan beslenmeye farkli bir alternatif saglayarak, farkl tatlar denemek
isteyen insanlar i¢in ise yeni bir {iriin ve Tiirkiye’de quark peyniri liretiminin adin1 duyurarak iiretimine
katkida bulunarak yeni {iriin piyasaya kazandirmaktir. Uriine farkli meyve ve baharatlar katarak iiriin

cesitliligini artirabilir ve her yas grubuna hitap edebiliriz.

ANAHTAR KELIMELER: Soya siitii, quark peyniri, laktoz intolerans, vejetaryen, vegan peynir



LIKIiT MARAS BIBERI

Nur Hiida HUSEYIN! Merve SOGUTLUK? Sinan BAS?
KSU Miih. ve Mim. Fak. Gida Miihendisligi Boliimii Avsar Kampiisii, 46050 Kahramanmaras,
e-posta nourlhudal996@gmail.com
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Ahmet Levent INANC

OZET

Capsicum annuum L., Capsicum cinsine ait ve yaygin olarak yetistirilen bir kirmizi biber tiiridiir. Boyut
ve sekilleri genis bir aralikta degismektedir. Renkleri ve tatlar1 da cesitlilik gostermektedir. Aciliklari
tath ile cesitli derecedeki acilik arasinda degisir. Kahramanmaras’in sembolik gida iiriinlerinden biri
olan kirmizi biber tescil alindigi tarihten itibaren Marag biberi olarak ifade edilmektedir. Kurutulmus
biber cekirdekleri agirlikca yaklasik %20, meyve etinde ise yaklasik %8 yag bulunmaktadir. Bu
aragtirmada kuru Marag biber tohumu ve meyve etinden likit Marag biberleri (yaglar1) {iretilmistir.
Uretimler; soguk sikim, ¢oziicii ekstraksiyon ve oleojellestirme teknikleri kullanilarak
gerceklestirilmistir. Soguk sikim yag endistriyel yag makinasi (model:6YL-68, Henan Double
Elephants Machinery, Ltd., Cin) ile elde edilmistir. Soguk sikim sonrasinda, elde edilen yag bez filtreden
gecirilerek kati parcaciklar uzaklastirilmistir. Coziicii ektraksiyon igleminde etanol ¢oziicli olarak
kullanilmistir. Tohum ve meyve etleri belirli oranda karigtirilmis, 6gitiilmiis ve 0.5 mm’lik elekten
gecirilmistir. Karigima 1/6 (kg/L) oraninda etanol ilave edilerek ekstrakte edilmistir. Sonra ekstraktedeki
etanol evapdratdrde tamamen uzaklastirilmistir. Oleojellestirme tekniginde soguk sikimdan elde edilen
yag ile bal mumu karistirilarak iiretilmistir. Ug teknikle iiretilen likit Maras biber yag1 orneklerine
duyusal test uygulanmigtir. Yaslar1 20-25 arasinda 35 iiniversite 0grencisi panelist olarak kullanilmistir.
Panelistlere “aciy1 seviyor musuz?” sorusu sorulmus ve ii¢ yag Ornegini taze kizarmig patateslerle
birlikte yemeleri istenmistir. Tat-lezzet kriterine gore orneklere 1°den (en kotii) 5’e¢ (en iyi) puan
vermislerdir. Panelistlerin %72’ aciy1 sevdiklerini, %28’ ise sevmediklerini ifade etmisglerdir.
Ekstrakte yag 109 ile en yiiksek puan alirken; ikinci sirada soguk sikim yag 85 puan, {iglincii sirada
oleojel 82 puan toplamistir. Panelistlerin her bir iirlin i¢in 1-5 arasindaki verdikleri puanlarin
dagilimlarina bakildiginda panelistlerin; soguk sikim yag ig¢in %37.14’l en ¢ok 3 puan, ekstrakte yag
icin 9%34.29°1 en ¢ok 5 puan ve oleojellestirilmis yag icin %31.43°1 en ¢ok 2 puan verdikleri
gozlemlenmigtir. Patates kizartmasi olmaksizin sadece yaglar tatmak isteyen 7 panelistin {irlinlere
verdikleri toplam puan; ekstrakte yag icin 24 puan, soguk sikim yag i¢in 20 puan ve oleojellestirilmis
yag i¢in 18 puan olmustur. Soguk sikim, ekstrakte ve oleojellestirilmis iiriinlerin litre bazinda maliyetleri
sirastyla 132, 143 ve 136 TL olarak belirlenmistir. Sonug olarak ekstraksiyon teknigi kullanilarak
iiretilen likit maras biberi tat-lezzet yoniinden en begenilen ve en pahali {iriin olmustur. Maliyetleri daha
ucuz olan soguk sikim ve oleojellestirilmis iiriinler {izerinde iyilestirme ¢alismalar1 yapilarak ekstrakte
likit maras biberinin kalite veya begeni seviyesine getirile bilinilir.
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YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLI AKILLI EV SISTEMLERI

Murat AYDIN! ,Umut Turgut CIMAN? , M. Miicahit GOKDEMIROGLU?® ve Enes
KAHRAMAN?*

KSU Miih. ve Mim. Fak. Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii Avsar Kampiisii, 46100
Kahramanmaras

e-posta : mrt.murataydin@gmail.com
Damsman: Prof. Dr. Mustafa SEKKELI , Ogr. Gér. Ahmet GANI

OZET

Son yillarda olduk¢a gelisen teknoloji otomatik kontrol sistemleri lizerinde de etkili olmustur.
Teknolojinin gelismesi uzaktan erisimi oldukga kolay hale getirmistir. Insanlarin rahat, huzurlu, mutlu
yasayabilmelerini saglamak amaciyla akilli ev otomasyonu giiniimiizde oldukga ilgi goérmektedir.
Projede giinliik hayatimizda daha rahat yasayabilmek icin iklimlendirme, aydinlatma ve perde panjur
devresi kontrolleri, gaz sensorleri iizerinde durulmustur. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarini da
projeye entegre ederek sistemin siirdiiriilebilirligi arttirilmistir. Bu projemizde perde panjur, aydinlatma
ve 1sitma kontrolleri Arduino programlama dili kullanarak yapilmistir. Arduino diliyle yazilan bu
komutlar kablosuz baglanti ile uzaktan erigsimi yapilarak otomatik kontrolleri saglanmistir. Proje hem
ev otomasyonunu hem de yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak ortaya ¢ikarilmigtir.

Ev otomasyonu ile zaman harcatan bir¢ok is otomatik hale gelmekte ve miidahale saymniz
azalmaktadir. Enerji tasarrufu iizerine kurulacak olan akill ev sistemi parasal olarak orta ve uzun vadede
cok faydali olacaktir. Akilli ev otomasyonu evde kimse yokken evi havalandiran, evi belli bir sicaklik
seviyesine getiren kisaca hayati kolaylastiran bir sistemdir. Bunlarin yani sira yenilenebilir enerji
kaynaklar1 da akilli ev sistemi projesine entegre edilerek sistemin enerji sorununu da ¢ézlim iiretilmeye
calisilacaktir. Projede yenilenebilir enerji kaynagi olarak giines paneli kullanilmistir. Projenin genel
malzeme maliyeti 550( bes yiiz elli) TL’dir. Bu projedeki temel amag yenilenebilir enerji kaynagi ile
akilli ev sistemlerini birlikte entegre edilerek hibrit bir yap1 olusturmaktir. Yenilenebilir enerji kaynakli
akilli ev sistemleri projesi; endiistri 4.0 uygulamalari, akilli aydinlatma, iklimlendirme, kablosuz
baglanti, yenilenebilir enerji kullanimi, giivenlik sistemleri, gibi bir¢cok 6zelligi barindirmaktadir.



ARAC GUVENLIK SISTEMI

Alpaslan YILDIRIM! ve Erdal KILIC?

'KSU Miih. ve Mim. Fak. Elektrik Elektronik Miihendisligi Boliimii Avsar Kampiisii, 46100

OZET

Kahramanmaras
alparslanyildirim97@agmail.com
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Erdal KILIC

Otomobiller, hayatimizin hemen her yerinde kullanilan bir ulasim aracidir. Araglarimizla ilgili en ¢ok
karsilagilan tehlikelerin basinda siiphesiz hirsizlik gelmektedir. Hirsizhk, gasp, arac¢ ici hirsizhik,
kundaklama ve yavas yavas hayatimiza giren elektrikli araglarin karsilasabilecegi, bataryalarin sebep
olabilecegi yangin riski, araglarimiz i¢in biiyiik tehdit unsurlaridir. Bu tiir olaylar, can kaybi pek
yasanmasa da biiyiik 6l¢iide maddi hasara neden olmaktadir.

Piyasada bulunan giivenlik sistemleri olaylara karsi onlem veya miidahale konusunda yetersiz
kalmaktadir.

Proje, mal ve can kaybimi 6nlemek, arag ve insan giivenligini saglamak amaciyla tiretilmistir.

Sifreli kilit sistemi ile sifresiz girise izin verilmemekte, sifre girilmeden yapilacak her tiirli
giris sistem tarafindan algilanmakta, alarm vermekte ve konum bilgisini, haberlesme sistemi
ile kullanici veya acil durum istasyonlarina (110,155) géndermektedir.

Sisteme giivenlik bilgisi verilmeden; sistem, aracin c¢aligmasi i¢cin gerekli fonksiyonlari
durdurmaktadir.

Sistem {izerinde yangin sensorii bulunmakta, yangin aninda algilamakta, sisteme bilgi
gondermekte ve yangina miidahale edilmektedir.

Kizilotesi veya mesafe sensorleri ile arag cami kirildiginda (arag i¢i hirsizlikta karsilagilan
durum) sisteme bilgi aktarilmaktadir.

Uriin, elektrikli araglar icin batarya enerjisini kullanmakta ve harici bir batarya ile
beslenmektedir.

Diger yakatl araclar i¢in yine harici batarya kullanilacaktir.

Anahtar sozciikler: Hirsizlik, arag ici hirsizlik, kundaklama, giivenlik, haberlesme
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UYDUDAN KONUM DESTEKLI OTONOM ARAC TASARIMI

Ali GUNEL! ve Furkan KUZUCUOGLU?

KSU Miih. ve Mim. Fak. Elektrik Elektronik Miihendisligi Boliimii Avsar Kampiisii, 46100
Kahramanmaras

a.gunel@outlook.com.tr
Damsman: Prof.Dr.A.Serdar YILMAZ

OZET

Projemiz aracimizin konumdan konuma insanlardan bagimsiz siiriiciisiiz bir sekilde otonom olarak
gidecek olan cihazdir. Aracimiz {izerinde bulunan modiiller araciligi ile uydular ile haberlesme yaparak
kendi konumunu bilecektir ve kontrol kartina yazdigimiz yazilim sayesinde digaridan girecegimiz hedef
konum ile arasindaki mesafeyi hesaplayip gitmesini istedigimiz konuma gidecektir. Aracimiza
ekleyecegimiz sensorler sayesinde Oniine gelen engelleri taniyip ona gore yoniinii degistirecek ve yoluna

devam edecektir.

Aracin genel olarak yapilma amaci otonom arag sektoriinde bir altyapr hazirlayip siiriiciisiiz araglari
gelistirmektir. Tasarlanan aracin en biiylik avantaji ise akilli bir sistem olmas1 yani gitmesini istedigimiz
yere kendi basina gidecek olmasidir. Bir diger 6zelligi ise kontrollerini ve hedef konumu cep telefonu
iizerinden kisa mesaj servisi yolu ile kontrol edebilecek olmamizdir. Boyle bir ara¢ bizim bir yere
gondermek istedigimiz herhangi bir nesneyi kimseye bagli olmadan girecegimiz konuma gére otonom
bir sekilde gitmesini istedigimiz yere gotliirmesini saglamaktir. Arag, gelistirilerek istege bagl olarak
bircok farkli ortamlarda kullanmak miimkiin olacaktir. Bu proje sonucunda insanlardan bagimsiz bir

sekilde istenen yere kendi hesaplarini yapip gidebilen ara¢ yapmis olunacaktir.



ARTTIRILMIS GERCEKLI DESTEKLI EGIiTiM ARAYUZU

Ali GUNEL?, Furkan KUZUCUOGLU? ve Taha OZTURK®

KSU Miih. ve Mim. Fak. Elektrik Elektronik Miihendisligi Béliimii Avsar Kampiisii, 46100
Kahramanmaras

a.gunel@outlook.com.tr
Damisman : Prof.Dr.A.Serdar YILMAZ

OZET

Projemiz giinlimiiz VR/AR teknolojisinden faydalanarak egitimci/6grenci arasinda teknolojik bir bag
kuirmakta ve egitim sisteminde bambagka bir bakis a¢isi sunmaktadir. Unity platformuyla Android
cihazlara yapacagimiz aplikasyon sayesinde, gercek diinya goriintiisiiniin {izerine sanal hareketli kontrol
edilebilir model ile egitimde ii¢ boyutlu alg: sistemi kullanilarak konularin veya derslerin daha kolay
anlagilmasi1 saglanilacaktir. Yapacagimiz aplikasyon sayesinde bir ¢ok farkli kullanict ayn1 anda aym

sanal hareketli kontrol edilebilir modeli goriip erisim saglayabilecektir.

Projemizin genel olarak yapilma amaci egitim sisteminde 6grenme becerisinin teknolojik dokunusglar ile
Ogrencilerin 0grenme yetilerini arttirmak, derse olan ilgilerinin yiiksek diizeyde kalmasim
hedeflemektedir. Gorsel materyallerin; normal bir dersligin sanal bir laboratuara doniistiiriilerek, sanal
hareketli kontrol edilebilir bir model ile gozlemlenerek egitimin desteklenmesi, projenin faydali
unsurlarindan sadece bir tanesidir. Proje, gelistirilerek istege bagh olarak egitimin birgok farkli dalinda

bir cok model ( gorsel ) segenegi ile kullanilabilir hale gelmektedir.



TARIMSAL MEKANIZASYONDA VERIMLILIGi ARTTIRAN ROBOT

Fatih DOGAN, Azat ARDIN!

KSU Miih. ve Mim. Fak. Elektrik Elektronik Miihendisligi Béliimii Avsar Kampiisii, 46100
Kahramanmaras

fatih.1996.2015@gmail.com, ardin.azat0404@gmail.com
Damisman: Prof. Dr. Ahmet ALKAN

e-posta: aalkan05@gmail.com

OZET

Gerekli ve yararl bitkileri yetistirmek, iiriin elde etmek amaciyla toprak {izerinde yapilan ¢alismalarin
tiimiine tarim denir. Tarim gegmisten giiniimiize kadar insanlarin yagamlarini devam ettirebilmeleri i¢in
hayati 6nem tagimaktadir.

Mekanizasyon ise tarim igletmelerinde kullanilan ilkel tarim teknigi ve metotlarla ¢aligmaya neden olan
vasitalar yerine modern alet makine, cihaz ve tesislerin konulmasini ifade eder. Tarimda topragi verimli
kullanmak en onemli ilkelerden biridir. Topragin durumunun ve ihtiyaglarimin bilinmemesi, yanlis
zamanda ve yanlig giibre kullanimi gibi nedenler bitki gelisimini dolayisiyla rekolteyi olumsuz
etkilemektedir. Ayrica bu durum gereginden fazla giibre kullanimi gibi nedenlerle fazladan masraf
olusturmaktadir. Topragin iiriin gelisimine etkili faktorlerin hassas takibi, basta tibbi aromatik bitki
tiretimi gibi hassas iiretimler olmak {izere, tiim tarim uygulamalarinda en 6énemli hususlarin baginda
gelmektedir.

Bu ve bunun gibi sorunlar1 azaltmak, daha verimli, bilingli ve kazanglh tarim i¢in hazirlanan ¢alismamiz
topragin nem, sicaklik ve pH degerlerini dlgerek kullaniciy topragin durumu hakkinda bilgilendirmeyi
amaglamaktadir. Ayrica liriin bulunulan bdlgenin rakimini da olgebilecektir. Proje ile birlikte kullanici
herhangi bir arazide hizli ve rahat bir sekilde topragimin degerlerini 6grenebilecektir. Bu sayede
kullanicilarin topraga gerekli miidahaleleri daha ¢abuk yaparak bitki gelisiminin olumsuz etkilenmesi
engellenmis olacaktir. Universitemiz Ziraat Fakiiltesi dgretim iiyelerine damistigimizda tasarlanan bu
iirine olumlu yaklastilar ve bilingli tarim {izerine olumlu etkilerinin olacagi sdylediler. Ayrica iiriin ile
Olciilen degerlerin zirai 6lgiimler ile karsilastirilmasi konusunda da yardim edeceklerini sdylediler.

Arduino elektronik gelistirme karti, kablosuz haberlesme ve sensorler yardimiyla ¢alisan {iriin, akill
telefonlardan kontrol edilebilecektir. Uygulama iizerinden butonlara basmak suretiyle robotun hareket
kontrolii yapilabilecektir. Ayrica dlgiilmek istenen parametre ile ilgili butona basarak topraktan degerler
almabilecektir. Ph, nem ve sicaklik sensorleriyle topraktan alinan degerler islendikten sonra duruma
gdre uyar1 mesajiyla birlikte telefona gonderilecektir. Uriinde bulunan basing sensorii ile de bulunulan
bolgenin rakimi hakkinda bilgi sahibi olunabilecektir. Uriin palet sistemi ile tasarlandig iginde arazide
rahatlikla hareket edebilecektir. Uriinde giines paneli de bulundugundan kullanici istedigi yerde enerji
sorunu olmadan kullanabilecektir. Tasarlanan {iriniin maliyeti yaklasik 1000 TL dir.
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PiEZO ELEKTRIK iLE GUNES PANELLERINDE YAGMUR DAMLASINDAN ELEKTRIK
URETIMI

Burak SEZER?, Ali SUSAM?

KSU Miih.ve Mim. Fak. Elektrik Elektronik Miihendisligi Boliimii Avsar Kampiisii,46100
Kahramanmaras

buraksezer813@gmail.com

Damisman: Prof. Dr. Mustafa SEKKELI, Ogr. Gor. Ahmet GANI

OZET

Proje, piezo elektrigin kullanim alanlarin1 genisleterek yagmur damlasindan elektrik iiretmeyi
hedeflemektedir.

Son donemde artan enerji talebi yenilenebilir enerji kaynaklarina olan yonelimi arttirmistir.
Yenilenebilir olan yagmur suyunun bu alanda kullaniminin az olmasi piezo elektrigi sistem olarak uygun
kilmigtir. Diinya genelinde kullanilmayan muhtelif alanlarin enerji agigini kapatmasi igin yagmur suyu
ve piezo elektrik kullanarak enerji elde edilmesi bu projenin ana temasini olusturmaktadir.

Projede yenilenebilir enerji kaynaklarinin en 6nemli kullanim alani olan giines paneli, piezo ile uyumlu
hale getirilmistir. Giines paneline diisecek olan su damlalar1 su seviye sensorii ile algilanarak panel ve
cercevesini servo motor sayesinde dikey konumda 180°ddnderecektir. Dolayisiyla 6n yiize gelecek olan
piezo kapli plaka, kapali ve yagmurlu havalarda giines panelinde olusacak kaybi notrleyecektir.

Ayni zamanda projemiz yagmursuz giinesli havalarda, giines panelinin verimini artirmak i¢in ldr 151k
sensorleri sayesinde yatayda bulunan servo motoru hareket ettirerek en dogru aciyr bulmayi
saglayacaktir.

Piezo tarafindan iiretilen elektrik dogrultma ve regiile devresi kullanilarak dl¢iime ve kullanima uygun
hale getirilecektir.

Projenin ana amaci sistem kullanicilarin ucuz, temiz ve giivenilir enerji elde etmesini saglamaktir. Fosil
yakit kullanilarak elde edilen enerjiye nazaran cevreye duyarli, iiretken, gelistirmeye acik enerji
tiretiminde bulunmaktir. Proje maliyeti 150 TL’dir.

KULLANILAN MALZEMELER

Arduino Uno, Su seviye sensorii, 2 Adet Tower pro sg90 mini servo motor, Piezolar (35mm), Giines
Paneli 6V, 1N Diyot, Kondanstaor, LM7805, Ldr
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3 BOYUTLU CNC TORNA TEZGAHI TASARIM VE iIMALATI

Ahmet Hanifi BOZOK!
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OZET

CNC tezgahinda en 6nemli kism1 programlama ve programi tezgaha aktarma olusturmaktadir. Gerekli
eksenler sanayi ve yine 6zel lazer CNC’de kesildikten sonra bir araya getirilerek olusturulan iskelet ve
bu iskelete monta edilen 3 adet step motordur. Bu step motorlar yardimiyla miller sayesinde tezgah
gerekli hareketi gerceklestirerek istenilen parganin hemen hazir olmasini saglamaktadir. Bu tezgahta
ince alliminyum malzeme ve 6 cm’ye kadar gerekli ahsap iiriinlerinin iglenmesi yapilabilmektedir.
CNC’yi olusturan iskeletin daha saglam malzemelerden yapilmasi ve kullanilan step motor kapasitesinin
arttirllmasi ile ahsap malzemelerden tutunda gelik ve demir gibi sert malzemelerin islenmesi de
miimkiindiir.

Kullanilan Malzemeler

3 adet step motor, Th6560ahg kontrol karti,24 volt DC gii¢ kaynagi, Tezgahi olusturan iskelet.
Proje maliyeti 1500 TL dir.
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POWERPEN
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OZET

Bina sektoriiniin diinya genelinde nihai enerji tiiketimindeki pay1 % 30°’u, kiiresel elektrik tiiketimindeki
pay1 ise % 50’yi gegmis olup kiiresel karbon emisyonlarinin iigte birinden de bina sektorii sorumludur.
Tiirkiye Istatistik Kurumunun 2011 yilinda yaptigi ¢alismaya gére hane halklarmin % 80’i ¢ok katl
binalarda yasamaktadir. Tiirkiye’de bulunan toplam mesken abone say1s1 ve meskenlerin toplam elektrik
tiiketimi 2.045 kWh olarak hesaplanmistir. Toplam nihai elektrik tiiketimin % 3,9’u resmi dairelerde, %
19,2’si ise ticaret sektoriinde tiiketilmistir. Tiirkiye’de Bina sektorii 2016 yili nihai enerji tiikketiminde
% 31,81°lik pay ile sanayi ve ulagim sektdriiniin dniindedir.

Avrupa Birligi mevzuati, iiye lilkelere 2018 yilindan itibaren yeni kamu binalarinin, 2020 yilindan
itibaren ise biitiin yeni binalarin sifira yakin enerji tiiketen binalar olmasi zorunlulugu getirmektedir.
Tiirkiye’de ise “Iklim Degisikligi Eylem Plan1 2011-2023” kapsaminda “2017 yilindan itibaren yeni
binalarin yillik enerji ihtiyacinin en az %20’sinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan temin edilmesi
hedeflenmektedir. Bu veriler pazarin giiniimiizdeki degeri ve gelecek projeksiyonunu ortaya
cikarmaktadir. 2021'den sonra yapilacak olan her yeni binanin Avrupa Parlamentosunun sifir enerji
yonergesine bagli olarak yapilmasi gerekmektedir. Bu baglamda binalara biitiinlesik giines pili pazari,
en hizli biiyliyen glines pili pazar1 haline gelecektir. Bu biiylime mimarlarin ve ingaat sektoriinii de
pazara dahil edecektir.

PowerPen ¢o6ziimii 6zellikle cat1 alan1 yetersiz olan pencereli binalarda her bir pencereyi esnek olarak
enerji Ureticisi haline getirmeyi igermektedir. Bina entegrasyonu icin Ozel ihtiyaglarina gore
Ozellestirilmis cesitli boyut, sekil ve elektrik ¢ikislar1 sunabilen yeni nesil giines pillerinin 6zelliklerinin
tam olarak kullanilabilmesi ve binalara uygulanabilmesini saglar. PowerPen, bireysel olarak her bir
pencereye ayri ayri uygulanabilir. Binalara pencere eklentisi olarak ingaat sirasinda veya sonradan
eklenebilir.

Yesil bina uygulamalarinda bina ¢atilarinin kullanimi miistakil binalarda verimli sonuglar verebilirken;
yliksek katli binalarda yetersiz kalabilmektedir. Bu sorunun ¢éziimii i¢in yiiksek katli binalarda cati
alanlariin yaninda binalarin yan yiizey alanlarinin énemli bir boliimiinii olusturan konut pencerelerinin
kullanimi miimkiindiir. Pencerelerde giines pili uygulamalar1 sayesinde, bina sakinleri binadan bagimsiz
olarak ve miistakil yapilarda bireysel ihtiyaglarini karsilayabilmelerini hedefliyoruz.

PowerPen ile 6 saat giineslenme sonucu ortalama olarak 70Watt lik bir enerji olusumu vardir. Elde
edilen enerji 12 adet ampulii(12V-5W Led Ampul) aydinlatabilme kapasitesine sahip.

Genel Olarak Bakarsak Bir Ev Aydinlatmasi icin;

Yatak Odas1 3 saat, Cocuk Odas1 5 saat, Salon 7 saat, Mutfak 4 saat, Banyo 2 saat, Tuvalet 3 saat.
Toplamda 24 saat 12V-5W Led Ampul yanacak demektir. Kablolardaki baglant1 kayiplart g6z 6niinde
bulundurulursa; 150 Watt bir giinliik aydinlatma ihtiyacimiz1 karsilar.



PowerPen 1200 Watt ‘Iik bir akiiniin tamamum yaklasik olarak 10 saatte dolduracak ve tam dolu akii
aydinlatma ihtiyaci 150 W olan bir evi 8 giin boyunca aydinlatabilecektir.



KENDi KENDINi BESLEYEN 3D YAZICI

Yahya KARATAS! , Umut AKBULUT? ve Ali TOSUN?

KSU Miih. ve Mim. Fak. Makina Miihendisligi Boliimii Avsar Kampiisii, 46100
Kahramanmaras
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OZET

3D yazicilar giiniimiizde gelisen teknolojiyle birlikte otomotiv sanayinde , saglik sektoriinde , AR-GE'
lerde ,endiistriyel ve mimari tasarimlarda olmak {izere ¢ok genis bir is sahasina hitap etmektedir . 3D
yazicilar sayesinde AR-GE'ler de zaman , maliyet ve insan giiciinii azaltarak istenilen iiriinii yapim
asamasinda hem kontroliinii saglamak hem de daha kisa siirede yapmak gibi bir ¢cok avantaji vardir.
Diger sektorlerde de yaygin olarak kullanilmasinin sebepleri aynidir.

Bu projedeki asil hedefimiz ekstriizyon yontemini kullanarak kendi flamentimizi tiretip kullanacagimiz
bir sistem elde etmek ve hem zamandan hem de maliyetti en aza indirmektir.

Kendi kendini besleyen 3d yazicidaki tasarimini yapmis oldugumuz enjeksiyon makinesi sayesinde
istedigimiz zaman istedigimiz miktarda iiretimini saglayarak hem zaman hemde ekonomik agidan
avantaj saglamaktadir.




SERA CATISI TEMIZLEME ROBOTU

DANISMAN: Prof.Dr. AHMET KAYA
OGRENCi: MEHMET TAS

OZET

Yurdumuzda seracilik faaliyeti, mevcut iklim kosullarindan olabildigince faydalanarak, en alt seviyede
masraf ile yapilmaya caligilmaktadir. Seralardaki en 6nemli problemlerin basinda seralari isitma-
sogutma, 1s1ktan yeterince yararlanamama vb. problemler gelmektedir. Bu problemlerin temel sebepleri
arasinda seralarin dig yiizeylerinin zaman igerisinde kirlenerek 1sik gecirgenligini kaybetmesi
yatmaktadir. Bu baglamda seralarin dig cephe temizligi ve 6zellikle ¢atilarinin temizligi sera tarimi igin
oldukga énemlidir. Ancak sera gatisinin temizligi dis cephesinin temizligi kadar kolay degildir. Ozellikle
seralarin PVC, cam vb. nispeten kirilgan malzemeden yapilmis olmasi, temizligin ¢ok ¢aba gerektirmesi
gibi sebeplerden dolay1 ¢atilarin temizligi dis cephe temizliginden ayr1 degerlendirilmesi gereken bir
konu haline gelmistir.

Giiniimiizde hayatimizin birgok alaninda kullanmaya alisa geldigimiz robot teknolojileri sera ¢atilarinin
temizligi alaninda da kullanilmasinin oldukg¢a verimli, az masrafli, kolay, hizl1 vb. olacagi herkesin
kabul edecegi bir gercektir. Bu amagla hazirlanan ¢alismada seralarin ¢atisini temizleyen, gereksinim
duydugu enerjiyi giines enerjisinden karsilayan ve uzaktan bluetoth teknolojisi ile kontrol edilebilen bir
robot tasarlanarak imal edilmistir. Tasarlanan robotta 4 adet firga ve su tanki bulunmaktadir. Sistem
bluetooth ile uzaktan kontrol edilmekte ve robotun ¢alismasi igin gerekli enerji glines paneli sayesinde
giines enerjisinden almaktadir. Giines paneli ile elde edilen enerji bir akiiye depolanmaktadir. Depolanan
akii ile sisteme her zaman aktif olarak enerji saglanmaktadir.

Sekil 1. Tasarlanan sera cami temizleme robotunun sematik goriiniimii



YENILENEBILIR ENERJI URETIMI VE ENGEL ALGILAYICI CiM BiCME MAKINESI

Yasin Ot
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OZET

Gilinlimiizde insanlar ¢ogu zamanlarini evlerinin bahgelerini giizellestirmek ve bakimli tutabilmek igin
harcalar. Gegirilen bu zamanin degerini bu yapacagimiz proje ile insanlarin farkli alanda harcamalarina
olanak saglamaktir. Ayrica, kisiler bu isleri yaparken belli bir enerjide harcarlar. Bu makine ile kisilerin
bahgelerine harcayacaklari enerjiyi baska alanlarda harcamalarini saglamak olacaktir. Ayni zamanda ,
yenilenebilir enerji kaynagi olan solar enerji sayesinde makine kendini sarj edebilecek ve bu sekilde
elektrik tiiketiminde tasarruf saglayacaktir. Makinede kullanacagimiz ultrasonic sensor sayesinde
kimseye gerek duymadan kendi basina ¢aligma imkani sunacaktir.

Yenilenebilir enerji liretimi ve engel algilayici ¢cim bigme makinesi, tamamen otomatik bir ¢im bigme
mabkinesi olusturur. Sistem, ultrasonik mesafe sensorii ve servo motor yardimiyla engelle karsilaginca
engelden kacaraktan ¢im bigme islemini gérmektedir.
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ELEKTIRIK iLE CALISAN VE MERDIVEN CIKABILEN EL ARABASI

Mehmet OZCAN! ve Fatih YILDIRIM?
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OZET

Bu projede insaat iscilerinin yiik kaldirmada yiik indirmede kolaylik saglamak i¢in ayn1 zamanda
yapilan bu mekanizma insan giiciinii en hafife indirmek amaciyla tasarlanmistir .

Insaat alanlarinda insaat iscilerinin daha verimli ¢aligmasini saglamak amaciyla tasarlanmustir.
Bu yapilan mekanizmanin maliyeti toplam olarak 3000 bin Tiirk lirasidir.

Yapilan mekanizmada 1 el arabasi, 10 tekerlek, 20 flans, 2 sanziman, 2 motor, 2 akii, 1 joystick kol,
1 beyin par¢alarindan olusan mekanizmay1 olusturmaktadir.

Bu proje ingaat alanlarinda,yiik kaldirma ve indirme diizenekleri merdivenli alanlarda kullanilir.

Bu proje insaat alanlarinda ¢alismayi hizlandirir.

Bu proje insaat vb. alanlarda ytik tagima olan boliimlerde kullanilir.




TEHLIKELI BOLGE ISTIHBARAT VE SALDIRI ARACI

Ismail Fatih URHAN?, Ubeyt TERCAN?, Alican CEKMEN® ve Ebru ERDAL*

KSU Miih. ve Mim. Fak. Makine Miihendisligi Boliimii Avsar Kampiisii, 46100
Kahramanmaras

ismailfatihurhan@gmail.com
Damsman: Dr.Ogr.Gor. Abdullah SISMAN

OZET

Giiniimiizde, robot teknolojisinin askeri alanda kullanimi hizli bir sekilde artmaktadir. Son yillarda,
askeri alanda en fazla dikkat ¢eken teknolojilerin basinda insansiz arag¢ teknolojileri gelmektedir. Bu
caligmada, tehlikeli bolgelerde ve meski{in mahallerde icra edilecek olan askeri faaliyetlerde kullanilmak
iizere istihbarat toplayacak ve gerektiginde riskli bolgeyi C4 plastik patlayici ile imha edebilecek diistik
maliyetli bir otonom askeri kara aracini tasarlayip iiretmek amaglanmistir.

Bu amagla, kablosuz iletisim saglayacak bir kart ile ara yiiz programi, uzaktan gece ve giindiiz goriintii
aktarma ve ses sistemi ile aragta bulunan patlayiciy1 hedef bolgede aragtan ayiracak bir mekanizma
tasarlanmustir.

Tasarlanan bu sistemler sayesinde, giinlimiizde insan tarafindan veya ¢ok daha pahali otonom sistemler
kullanilarak icra edilen tehlikeli bolge istihbarat toplama ve imha faaliyetlerinin ¢ok daha ucuza insansiz
olarak icra edilmesi saglanacak ve gilivenlik kuvvetlerimizin bu faaliyetlerde yasadigi insan kayiplari en
aza indirgenecektir.

Projenin Calisma Prensibi

Aracin kontrolii_bilgisayar tizerinden kablosuz olarak yapilmaktadir. Arag lizerinde bulanan kamera
takip sistemi ile aracin hangi yonde ilerlediginin takibi yapilabilmekte olup aracin yonlendirilmesi de
yine bilgisayar iizerinden olacaktir. Kamera takip siteminin haberlesmesi Wireless (kablosuz) TCP/IP
haberlesme protokolii kullanilarak yapilacaktir. Aracin faaliyetleri ve yonlendirilmesi ise Bluetooth
haberlesme modiilii kullanilarak yapilacaktir. Kablosuz olarak aracin ¢alisma mesafesi kapali alanda 20
ile 30 metre arasinda degismektedir. Bunun sebebi Bluetooth modiiliiniin ¢ekim mesafesidir.

Aracin bilgisayar iizerinden kablosuz olarak haberlesmesi, yonlendirme ve hareketini saglanmasi i¢in
kontrol kartlarina ihtiyacimiz vardir bu kontrol kart1 Arduino serisi kontrol kartlaridir.

Arduino kontrol kartin1 kullanmamizin amaci bilgisayar ile aracimizin haberlesmesini, hareket ve
yonlendirme kontroliinii yapmaktir. Arduino kontrol karti bilgisayar ile haberlesmesini Bluetooth
modiiliinii kullanarak yapmaktadir.

Bilgisayardan gonderilen bilgilere gore Arduino kontrol karti arag iizerinde bulunan 4 adet dc motorlara
komutlar gondererek aracin hareket ve yonlendirme kontroliinii saglamaktadir.



Proje Baglanti Semasi

KONTROL KARTI BLUETOOTH
ARDUINO MODULU

DC MOTOR SURUCU DC MOTOR SURUCU
KARTI KARTI
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DC DC DC DC
MOTOR MOTOR MOTOR MOTOR

BILGISAYAR
KONTROL

EAMERA

Bilgisayar Kontrol Ara yiiz Program

KAMERA OO
GORUNTU o

O

GECE GOROS BAGLANT!
Projede Kullanmilan Malzemeler ve Maliyet Analizi

1- Arduino kontrol kartt ...........cooeviiiiiiiiiiii, 1 adet - 50TL

2- Dcmotor SUTTCT ..ovvnnneeieeeeee e, 2 adet - 100 TL

3- Rediktorli DC motor......ooovvvveiiiiiieeiaann, 4 adet — 100 TL

4- Bluetooth MOdUIT ...ccevvvviiviii i, 1 adet—50 TL

5- TP Kamera .....cooovvivii 1 adet —300 TL

6- Mekanik Malzemeler .............ccooeviviiiiiiii.n. 400 TL

7- Pil ve kablo baglantist .................ccooeiinnn.. 150 TL

8- Muhtelif Malzemeler ...........cccoovviiiiiiiiiiinnnnn. 150 TL




Pazar Analizi

Ozet kismindan da anlasilacag iizere TEHLIKELI BOLGE ISTIHBARAT VE SALDIRI ARACI
projesi savunma sanayii alaninda hizmet verecektir. Hali hazirda giivenlik kuvvetlerimizce
kullanilmakta olan KARGU, ALPAGU ve TOGAN gibi kanath taktik vurucular yiiksek iiretim
maliyetlerine sahip ve tek kullanimlik otonom hava saldir araglaridir.

Tarafimizca tasarinu yapilan ve prototipi ortaya konan TEHLIKELI BOLGE ISTIHBARAT VE
SALDIRI ARACI ¢ok diisiik bir liretim maliyetine sahip olmasinin yaninda, biinyesinde barmdirdigi
plastik patlayiciy1 hedef bolgeye birakip kagmasi 6zelligi ile de tek kullanimlik bir ara¢ olmaktan ¢ikip
tekrar tekrar, icra edilecek olan askeri faaliyetlerde gorev alabilecektir.



EMG SENSORLU TEKERLEKLi SANDALYE KONTROLU

Emre GUL-Omer ERDEM

KSU Miih. ve Mim. Fak. Makine Miihendisligi Boliimii Avsar Kampiisii, 46100
Kahramanmaras

emre_gul_999@hotmail.com
Dr.Ogr.Uyesi Abdullah SISMAN

OZET

Calismamizda, insan viicudunun cesitli noktalarina baglanarak o bolgelerdeki kaslarin ve sinirlerin
olusturmus oldugu elektriksel sinyalleri Arduino ve benzeri mikrodenetleyici sistemleri ile okumaya
yarayan bir sensér modiiliidiir. insan kolunda yer alan kaslara baglanan elektrotlar yardimiyla alinan
sinyallerin elektromiyografi (EMG) sensoriiyle islenerek uygun kontrol sinyallerine doniistiiriilmesi ve
boylece bir tekerlekli sandalyeyi hareket ettirmek-durdurmak amaglanmigtir. Giinliik kullanilan
kiyafetlere rahatlikla takilan EMG kas sensorii ile istenilen sekilde gii¢ liretimi saglanabilmektedir.
Kontrol karti1 olarak maliyeti diisiik bir kart kullanilmistir. Sinyalin islenmesi ve uygun komutlar
tiretecek kodlama yapilmistir. Boylece de elektrik motorlu tekerlekli sandalyenin harekete baglamasi

ve durdurulmasi iglemleri kas kontrolii ile gergeklestirilmistir.



DUZ VE YUVARLAK SATIHLI YUOZEYLERE OTOMATIK ETiKET YAPISTIRMA
MAKINESI

Muharrem Canli*, Ahmed Alyousuf?, ismail Tolga Yesil®
KSU Miih. ve Mim. Fak. Makine Miihendisligi Boliimii Avsar Kampiisii, 46100
Kahramanmaras
mm_46_muharremcanli@hotmail.com
Damisman: Dr.Ogr.Uyesi ABDULLAH SISMAN

OZET

Etiketleme ge¢mise nazaran daha da 6nem kazanmaistir. Gelisen standart ve sartlara gore her iiriin
kimligini belirtmek i¢in etiket kulanmaktadir. Hatta zorundadir. Bu etiketleme islemi de etiket
makinelerine ihtiya¢ dogurmaktadir. Giiniimiizde etiket makineleride diiz ve yuvarlak satihli olamak
tizere mevcuttur.Biz bu ayrimi fabrikalrda gerek yer kaplama sorunu olarak gereksede ilk kurulum
maliyetinde daha uygun hale getirmeyi ve seri tiretime uygunlugu amacladik. Zaten gelisen teknolojiye
ayak uydurmak i¢in biz miihendisler insanlarin ihtiyaclar1 dogrultusunda en uygun malzeme ve en uygun
maliyette ve en uygun tasarimda ¢alismamlarimiz: siirdiirmeliyiz. Sonug olarak 2 isi yapan bu makine
fabrikalar1 tatmin edecektir. Bu proje etiketleme yapan tiim firmalarda kullanilabilir diizeyde olacaktir.
Gelecekte iistiine koyularak devam edecektir.

Bizim projemizde diger etiket makinelerinden ayiran 6zelligi ise 2 farkli uygulamayi tek bir hale
getirip diiz yiizey ve yuvarlak yiizeylere ayr1 ayr1 makine yerine tek bir makine de mevcut hale getirdik.
Bu projede gerekli lazer sensorii kullanarak diiz ve yuvarlak satthli yiizeylerde otomatik etiket
yapistirma makinesi tasarlayip faliyete gecirdik.



KONVEYOR SISTEMLI UZAKTAN KONTROLLU COP TOPLAMA MAKINASI

Mehmet DURMAZ!, Mehmet Salih KAPLAN? ve Ayta¢ YEL?3

'KSU Miih. ve Mim. Fak. Makine Miihendisligi Boliimii Avsar Kampiisii, 46100
Kahramanmaras

dmdurmaz46@gmail.com
Damsman: Dr. Ogr.Uyesi Abdullah SISMAN

OZET

Bu calismada, ¢op toplamay1 kolay, eglenceli ve giiriiltiisiiz bir hale getirmek amaglanmigtir.
Son yillarda artan gevre kirliligi ve giiriiltii kirliliginden insanlarda ve diger canlilarda salgin hastalik ve
streslere neden olmaktadir. Temiz bir ¢evre demek saglikli bir ¢evre demektir ancak g¢evremizi
temizlerken giiriiltii kirliliginin 6nlenmesi adina normalde kullanilan vakumlu elektrikli siipiirgeler
yerine konveyorlii bir elektrikli siipiirge kullanmaya karar verdik.

Makinanin kolay kullanilmas1 ve eglenceli olmasi adina uzaktan kontrol sistemi yerlestirilmistir.
Burada onceligimiz engelli veya yasl bireylerimizin kolay bir sekilde evlerinin temizligini
yapmalaridir.

Bu galigmamizda ortamda bulunan ¢0p makinamizin 6n kisminda bulunan silindirik firga
sayesinde konveyor sistemine iletilir. Konveyor deki ¢op makinanin arka kisminda bulunan ¢op
haznesinde depolanir. Uzaktan kontrol sistemi sayesinde akilli telefonlar ve tabletler den kolayca
kontrolil saglanmaktadir.



GUNES ENERJIi SISTEMLERI TEMIZLEME SISTEMI
PROTOTIP

Batuhan Bahar, Halil ibrahim Kogyigit, Hasan Ufuk Yavuz, Erdogan Baykiz

Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Miihendislik ve Mimarhk Fakiiltesi Makine
Miihendisligi
Damsman: Dr.Ogr.Uyesi Abdullah SISMAN

OZET

Gezegenimizin siirdiiriilebilir bir gelecege sahip olmasini temin etmek i¢in yenilenebilir enerjiye hep
birlikte agirlik verilmesine onem gostermemiz gereklidir. Giines enerjisi, en giivenilir yenilenebilir
enerji kaynaklarindandir. Diinya c¢apinda gilines panellerinin kullanimi giines paneli tarlalarinin
olusturulmasi hizla devam etmektedir. Ulkemizde de baslayan giines paneli tarlalart yapimi
yayginlagmaya devam etmektedir. Giines paneli tarlalarinin ¢ogalmasiyla temizlik ihtiyaci gittikce
artmaktadir. Bu projemizde gilines paneli tarlalarinin kolyca ve hizli bir sekilde temizlenmesi
amaglanmaktadir. Bu iglemde panellerin uzun dmiirlii olabilmesi ve yiiksek verimde enerji ihtiyacin
karsilamak hedeflenmistir.

Bu projede giines enerji panellerini toplu bir sekilde kolayca temizlenmesini saglayacak otomatik
ylriiyen bir sistem tasarlanmistir. Tasarlanan projenin tekerlekli bir sistemi olup firca ve su ile
iizerindeki mekanizmasi elektrik aksani ile birlikte yapim agsamalari bu kitapgikta anlatilmistir.



GIYILEBILiR MANLIFT

'Halil ibrahim FIDAN, 2Celalettin TOPAL, *Halil TASCI

'KSU Miih. ve Mim. Fak. Makine Miihendisligi Boliimii Avsar Kampiisii, 46100
Kahramanmaras

hbfida27@gmail.com
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Abdullah SISMAN

OZET

Makasl platform kullanilarak belirli bir yiikseklikteki isi, ayagimiza giydigimiz fabrika ve santiyede
kullanilan manlift sisteminin minyatiirii olan giyilebilir manlift ile yapabilmeyi amacladik. Projemizde,
elimizde bulunan kumandalar ile piston hareketini saglamakta ve makas platformunun agilarak kaldirma
islemi gerceklestirmekteyiz. Oldugu yerden yukari dogru yiikselen bu platform saglam olmasi ve is
kolaylig1 acisindan da yiiksek avantaja sahiptir.Sistem ayaklarimiza bagli oldugu i¢in yiiriirken de is
yapabiliriz. Tek kisinin kullanabilecegi ve ulagamayacagi yiiksek mesafeler i¢in kullanighidir. Sistemin
dezavantaji belirli seviyede agirlik tagima kapasitesi vardir. Bunlar pistonun kaldirmasi ve ayni zamanda
ayak hareketine bagli olarak da sinirhdir.
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SES KONTROLLU YATAK

Hasan KENDIR

KSU Miih. ve Mim. Fak. Makine Miihendisligi Boliimii Avsar Kampiisii, 46100
Kahramanmaras

hasankendir00@gmail.com
Damisman: Dr. Abdullah SISMAN

OZET

Teknolojik gelismelerin giinliik hayatta uygulanmasiyla beraber, arastirmacilar, akilli telefonlar ile
bircok sistemi kontrol etmek iizere caligsmalar yapmaktadirlar. Bu ¢calismalar kapsaminda ses ile kontrol
edilebilen robotlar tasarlanilarak giinliik hayatta yapilacak islerin kolaylastirilmas1 hedeflenmektedir.
Kullanim alanlart ¢esitlilik gosteren robotlardan sanayi dalinda,saglik alaninda, endiistriyel
uygulamalarda, askeri sahalarda, giivenlik sistemlerinde ve daha birgok alanda faydalanilmaktadir.

Yapilan calismada sesle kontrol edilebilen bir robot hasta yatagi tasarlanmistir. Sesle kontrol sayesinde
robotla direkt iletisim imkan1 saglanarak, yapilacak uygulamalarda daha hizli kontrol edilmesi saglanir.
Bu ¢aligmanin amaci hastalarin viicut pozisyonlarini bozmadan ve kimseden yardim almadan, sesli
komut sayesinde bas ve bacak konumlarmi degistirmelerini saglamaktir. Ozellikle gorme engelli
hastalar i¢in faydali olabilecek bir projedir. Kullanilan arduino iglemci ve step motorlar sayesinde hasta
yatagina hareket verilir ve konum degisimi boylelikle gerceklesir.
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EV TiPi MANUEL TASINABILIiR PLATFORM
Gizem BUKUK! ve Abdullah SISMAN?

'KSU Miih. ve Mim. Fak. Makine Miihendisligi Béliimii Avsar Kampiisii , 46100
Kahramanmaras
gizembukuk63@gmail.com
Damsman: Dr. 6gr. iiyesi ABDULLAH SISMAN

OZET

Gilinliik yasantimizda boyumuzu asan uzantilara giivenli , rahat , bagka birinin yardimina ihtiyag
duymadan kolaylikla ulasabilmek i¢in olugturulmus bir tasarimdir.

Tasarlanan makinede el kuvveti ile kisinin kendini yukar1 ¢gekmesi amaglanmigtir. Buna paralel olarak
kisinin ayak basacagi yerin de bu el kuvvetinin tahriki ile yukariya dogru ¢ekilmesi planlanmstir.

Ayak koyulacak yerin insanin rahatlikla binip inebilecegi ve insana kolay ¢aligma ortami saglayacak bir
sekilde tasarlanmigtir



INSANDAN KACAN ALARMLI SAAT

Anilhan BECEK Mehmet Nazim Giinay Halit OZTAS

KSU Miih. ve Mim. Fak. Makine Miihendisligi Boliimii Avsar Kampiisii, 46100
Kahramanmaras

anilhan.becek@gmail.com
Damgman: Dr. Ogr. Uyesi ABDULLAH SISMAN

OZET

Giiniimiizde robotik ¢aligmalar biiyiik bir gelisme gostermektedir.Her giin programlanabilir sistemler
ile ¢aligsmakta ve hayatimiza kolaylik katmasina sahit olunmaktadir.

Kagan calar saat projemizde de yogun bir giin geciren bir bireyin,sabah istenilen saatte uyanmasi kesin
sonuc¢la amaglanmaktadir.Yapilan arastirmalar ve deneyimlerimiz sonucu,bazi zamanlarda galar saatin
konumu onu kapatmamiza ve c¢alar saatin tam uyandirma islemini ger¢eklestirememesine neden oldugu
goriilmektedir.Kacan saat projemiz’e de bu problem dikkate alinarak baslanmaistir.

Yapilan bu proje,alisilmisin disinda,duran bir ¢alar saate robotik bir hareket sistemi ekleyerek,calar
saatin programli hareketini saglamaktir.Boylece uyandirma islemini iistlenen calar saatin durdurulmasi
zorlagsmakta ve uyandirma islemini daha kesin bir hale getirmektedir.Oncelikle calar saate hareket
kazandirilmasi amaglanmistir.Hareket kazanan calar saatin bu hareketini ilk engelde sonlandirmamasi
icinde onun engelleri algilayacak bir mekanizmayla birlikte ¢alismasi gerekmektedir.Diisiik giic
tilketimiyle kolay calisan,fazla biiylik olmayan bir saattir.Beklentiler ve gergeklestirilmek istenenler bir
araya getirilerek projenin alt ¢caligma bdliimleri tek tek irdelenip proje gergeklestirilmistir.
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EV TiPi AKILLI SERA

Ahmet Sahin ADANALIY, Mustafa DEMIRTAS?, Vural AKSU? ve Volkan KARASU*

'KSU Miih. ve Mim. Fak. Makine Miihendisligi Boliimii Avsar Kampiisii, 46100
Kahramanmaras

ahmetsahinadanali46@gmail.com
Damsman: Dr.Ogr.Uyesi ABDULLAH SISMAN

OZET

Teknolojinin gelismesiyle birlikte otomasyon sistemlerinin insan yasami iizerindeki kolaylastirict
etkisi gilin gectik¢e artmaktadir. Tarim alanindaki teknolojik iyilesmeler de bu kolaylastirici etkilerin en
onemlilerindendir. Ciinkii tarim insan yasaminda 6nemli bir iiretimdir. Giiniimiizde, ev ortaminda uygun
kosullar1 saglayarak bitki iiretmek zordur. Biz bu projemizde ev ortaminda kullanilacak bir sera
gelistirmeyi amagladik. Tasarladigimiz sera otomasyonu sayesinde, evde sebze ve meyve yetistirmenin
yani sira opsiyonel olarak ¢icek yetistirmek amacli da kullanilabilir. Icerisinde degisken hava
sartlarindan korunan ¢i¢ekler uzun 6miirlii olabilir ya da tatile ¢iktigimizda gigeklerimize kim bakacak
derdi ortadan kalkmig olur sera igerisindeki ¢igeklerimiz otomasyon sistemi sayesinde havalandirilir
sulanir ve uygun sicakliklarda yetistirilir. Projemizde; nem kontrollii otomatik sulama, sera isis1 istenilen
sicakligin iizerine ¢iktiginda igeriyi havalandirma, sera agik alana konuldugunda ve ortamin sicakligi
yiiksek ise sera catisi agik olacak ve herhangi bir yagis durumunda ¢atinin yagmur sensoril sayesinde
kapatilmasi bitkilerin biiylimesini hizlandirmak igin geceleri 151k sensorii sayesinde otomatik 1siklarin
yakilmasi gibi 6zellikler olacaktir .Bu 6zellikler sayesinde bitkilerin ihtiyaci olan 1s1, 151k ve hava gibi
etmenler otomatik olarak saglanacaktir ve ev ortamina uygun bir sera olacaktir .

MALIYET ANALIZi

Arduino Mega 2560 R3: 57.84TL 3Adet Giines Paneli 6V =49 TL

60x60x25 mm Fan -12V 0.15 A= 9.35 Tl Agromak 4402 Portatif Bahge Seras1 = 100 TL

4 Way 5V Relay Module = 18.26 TL 12V 1 M Mavi Led=7 TL

Tekli 5V Role Devresi ( 1 kanal )=3.85 TL
16 Adet Cita ve Medefe=45 TL

Mini Dalgi¢ Pompa=20TL
Jumper Kablolar=28 TL
DHT11 Is1 ve Nem Sensorii Kart =8.21 TL
. Su Depo Kabi= 15 TL
1K Potansiyometre4 adet=(2x4=8TL)

LDR Isik Sensorii Kart1 = 8.40 TL Voltaj Yiikseltici= 11 TL

Yagmur Sensérii = 5.37 TL Anahtar=1TL

12V 40W 3D Yazici Isitic1 = 15.80TL 12V 7Ah Akii 12Volt 7 Amper =61.28 TL

TOPLAM=469.36TL
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PROJE PAZAR ANALIZi

Artan niifus azalan tarim arazileri ve iklim degisikligi ile birlikte tarimsal iiretimin arttirilmasi ve
gelistirilmesi icin akilli seralar énem kazanmistir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte otomasyon
sistemlerinin insan yasami tizerindeki kolaylastiric etkisi giin gegtikge artmaktadir. Tarim alanindaki
teknolojik iyilesmeler de bu kolaylastirici etkilerin en 6nemlilerindendir. Ciinkii tarim insan yasaminda
onemli bir {iretimdir. Bu {iretimde, bitkinin iiretim asamasindaki kontrolii énemli yer tutmaktadir.
Yetigen iiriiniin saglikli olabilmesi ve tasarruflu bir sulama i¢in homojen bir sulama ve bitkinin
yetisebilecegi optimum cevresel faktorler onemlidir. Akilli seralarda dijital-elektronik sensér ve
kablolu-kablosuz iletisim teknolojileri etkili sekilde kullanilmaya baslamistir. Bu teknolojilerin
kullanilmasi ile daha yiiksek verim ile enerji ve su tasarrufu saglamasi amaclanmistir. Bu projede
tarimda Oonemli bir nokta haline gelmis olan seracilik, teknolojiyle desteklenerek akilli bir sistem
tasarlanmistir. Bu ¢alismamizda, sera igerisine yerlestirilen sensorlerden alinan veriler Ardunio Uno
denetleyicisi ile islenir, ve ihtiya¢ duyulan kismin ¢aligmasi i¢in kontak verilir. Bu ¢alismamizda ev
ortamina uygun sera gelistirerek ev ortaminda her mevsim bitki yetistirmek miimkiin olacaktir.



OTOMATIK KALP MASAJI CiHAZI

Burak Abdullah Yiiksel

KSU Miih. ve Mim. Fak. Makine Miihendisligi Boliimii Avsar Kampiisii, 46100
Kahramanmaras

vkslburak@gmail.com
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Abdullah SISMAN

OZET

Otomatik kalp masaji cihazi kolay kullanim saglamak amaci ile acil saglik personelinin kullanimi igin
tasarlanmistir.

Ani bir kalp durmasi durumunda ¢ok kiymetli olan ilk dakikalarda, efektif bir kalp masaji islemi
yapilirken, ayni anda hastanin en yakin saglik birimine ulastirilmasi i¢in gerekli islemler
yapilabilmektedir.

Ayrica kurulumu sadece 10 sn. gibi bir siire almakta olan kalp masaji cihazi ile acil saglik personeli
hastaya miidahale ve gerekli diger islemler i¢in yeterli zamani kazanmakta ve enerjisini kalp masaji
disindaki diger kritik miidahalelere ayirabilmektedir.

GIRIS
Ulkemizde her y1l 100 bin kisinin hastane disinda gelisen ani kalp durmasi sonucu hayatmi kaybettigi

tahmin ediliyor. Bu dliimlerin ¢ogu taniklarin 112’yi aramak ve temel yasam destegine baslamak igin
tereddiit etmelerinden kaynaklanmaktadir.

Hastane disinda aniden kalbi duran ve hayatin1 kaybeden her 10 kisiden 5-6’sinin toplumdan bilingli
miidahale yapilmadigi igin 61diigii kabul edilmektedir. Ani kalp durmasinda her gegen dakika yasama
sans1 %10 azaliyor, sadece li¢ dakika sonra beyin hasari basliyor ve miidahale edilmediginde 12 dakika
sonra kisi 6lii kabul ediliyor

Kalp masaji1, resusitasyon, kardiyopulmoner resusitasyon ya da kisaltilmig adi ile CPR, Durmus
vaziyetteki dolasim ve solunum sistemini tekrar calistirabilmek igin uygulanan yontemlerin
tamamidir.Bu yontem ilk yardim yontemi oldugundan buradaki amag, hastaya gerekli saglik hizmeti
ulasana kadar hastanin dolagim ve solunumunun devam etmesini saglamaktir

Projede ilk yardimin dis kalp masajinda insan kuvvetinin yetersiz veya yanlis oldugu noktalarda
elektronik bir cihazla profesyonel sekilde miidahale edilecektir.

Yetigkin bir bireye viicut agirlig ile kaburga kemikleri 4-5 cm i¢e dogru ¢okecek sekilde, ritmik olarak,
sikigtirma ve gevsetme seklinde basi uygulanir. Ritim dakikada 100 basi olacak sekilde uygulanmalidir.

Yontem :

Bu proje kapsaminda yapilacak olan cihaz ile dis kalp masaji kritik durumlarda dogru sekilde
uygulanabilecektir. Gerekli basi kuvveti pndmatik bir sistem ile saglanacaktir. Cihazin dis iskeleti 3D
yazicidan alinacak olup son dénemin en 6nemli teknolojik geligsmeleri kullanilacaktir...

Ayrica kurulumu sadece 10 sn. gibi bir siire almakta olan kalp masaji cihaz ile acil saglik personeli
hastaya miidahale ve gerekli diger islemler i¢in yeterli zamani kazanmakta ve enerjisini kalp masajt
disindaki diger kritik miidahalelere ayirabilmektedir.
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Kompresyon derinligi 3,5 cm ve kilolardaki hastalarda farkli gogiis 6l¢tileri araliginda efektif uygulama
saglanabilmektedir.

PROJENIN MALIYET ANALIZI
MALZEMELER VE FIYATLARI

* 1 adet 12V 300 RPM dc motor = 60 TL

* 1 adet dc motor hiz kontrol devresi= 30 TL

* 1 adet batarya veya 4 adet pil= 20 TL

* Kablolar= 5TL

* 3 BOYUTLU YAZICI PARCALARI =50 TL
PROJENIN TOPLAM MALIYETI = 60+30+20+5+50= 165 TL

KULLANIM KLAVUZU

Hiz kontrol paneli ' .-P \

motor ve akil
kapag1

Sikistirilabilir vida yardimi ile kisiye gore
ayarlanabilir ve gogiis

kafesi mesafesi

3,5 santimetre kafese baski mesafesi



PROJENIN GELECEKTEKI ONEMIi

Otomatik kalp masaj1 cihazi biiyliyen diinya niifusuna karsin hizla gelisen saglik sektériinde suan ¢ok
yaygin olmasada gelecekte her ambulansta ve saglik kuruluslarinda bulunmasi kaginilmaz olacaktir.

Proje ileriki zamanda daha da gelistirilip sedyelerde veya yogun bakimlardaki cihazlar ile sekronize
edilip kritik hastalarda takili sekilde kullanilabilir.

Ornegin siirekli kalbi duran bi hastada nabiz ile sekronize edilirse kalp durdugu an bir saniyenin bile
cok cok dnemi varken saliseler i¢cinde kalp masaj1 yapmaya baslayabilir.

Ayrica ambulanslarda tasinabilir ve sedyeye monte edilmis halde kullanilabilir 5 saniyeden kisa bi
siirede kurup calistirabilir acil bi miidehalede bdylelikle o an acil miidehale personeli enerjisini suni
teneffiis veya baska miidehaleler icin harcayabilir.



SUPRIZ YUMURTA BOYAMA ROBOTU

Muhammet TASDEMIR, Ugur CANLI ,Halil KARACAN ve Yusuf ALACASLI

'KSU Miih. ve Mim. Fak. Makina Miihendisligi Béliimii Avsar Kampiisii, 46100
Kahramanmaras

muhammettasdemir43@gmail.com
Damisman : Abdullah SISMAN

OZET

Paskalya yumurtasi veya Bahar yumurtasi, Paskalya veya ilkbahar1 kutlamak igin verilen o6zel
yumurtalardir. Yumurta kadim kiiltiirlerde diinyanin yeniden canlanmasinin sembolii olarak kullanilirdi
ve bu adet sonradan Hristiyanlar tarafindan da benimsenmistir.

Bir Hristiyanlik oncesi gelenek olan boyama Hristiyanliktan sonra Paskalya bayrami ile de
ozlesmistir. llkbahar baslangicinda (21 Mart) Antik Misir ve iran'da arkadaslar birbirlerine canlanmanin
sembolii olan boyali yumurtalar verirlermis. Sonradan, Hristiyanlig1 kabul eden bazi pagan topluluklari
sahip olduklar kiiltiirel adetlerini Hristiyanlik ile biitiinlestirmisler ve bu adet Isanin hayata geri geldigi
giin olan Paskalya ile 6zdeslestirilmis.

Stirpriz Yumurta Boyama Robotu, kiiresel veya yumurta seklindeki nesnelerin iizerine ¢izebilen,
kullanimi kolay ve agik kaynakli bir sanat robotudur. Siiper ayarlanabilir; yazdirilmasi normalde
“imkansiz” olan her tiirlii seyi ¢ekmek {izere tasarlanmistir. Sadece yumurtalar degil golf toplari,
ampuller, mini balkabaklar1 ve hatta sarap kadehi gibi seylerl biraz calisma ile.

Noel siislerini kigisellestirmek veya saheser Paskalya yumurtalari ile arkadaslarinizi etkilemek igin
kullanin. Siirpriz Yumurta Boyama Robotu sadece harika bir gadget degil; ayni zamanda CNC
(bilgisayarli sayisal kontrol) ve kendin yap robotlarina harika bir giris. Tiim elektronikler ve yazilimlar
bilgisayar korsanlig1 ve tekrar kullanim i¢in tasarlandi, boylece kolayca bir Etch-a-Sketch bilgisayar1
kontrol edebilir ya da tamamen yeni bir sey yaratabilirsiniz.

Siirpriz Yumurta Boyama Robotu yazilimi, botu Inkscape'in i¢inden - miikemmel bir {icretsiz
illiistrasyon programi olan - Mac, Windows veya Linux bilgisayarlarda kontrol etmenizi saglar.
Dogrudan bir resim g¢izebilir, bir fotograf izleyebilir veya bagka programlardan tasarimlari ige
aktarabilirsiniz. Siirpriz Yumurta Boyama Robotu 'u dogrudan USB portu {izerinden seri komutlar
gonderebilen birgok programdan da kontrol edebilirsiniz.

Istege bagli electro-kistka (sicak balmumu dispenseri) aksesuarimizi kullanarak, balmumu resist ve
boya yontemini kullanarak geleneksel bir sekilde dekore edilmis yumurtalar bile olusturabilirsiniz.
Ayrica cam ve tas gibi sert malzemeleri oyup oyup ayirabilen bir elmas oyma aleti de bulunmaktadir.

Stirpriz Yumurta Boyama Robotu , ping pong topunun boyutundan kiigiik greyfurta kadar kiiresel
veya yumurta seklindeki nesneleri ¢ekebilen, kabaca 1,25 ila 4,25 in¢ (3 - 10 cm) olan bir sanat
robotudur.

Siirpriz Yumurta Boyama Robotu 'u her tiirlii kiiresel nesne iizerinde kullanabilirsiniz. En etkileyici
Paskalya yumurtalar1 olusturmak, Noel siislerini kisisellestirmek veya hatta golf toplarin1 veya ampulleri
kullanmak i¢in kullanin. Stirpriz Yumurta Boyama Robotu sadece harika bir gadget degil; ayn1 zamanda
CNC (bilgisayarli sayisal kontrol) ve kendin yap robotlarina harika bir giris. Tiim elektronikler ve
yazilimlar bilgisayar korsanligi ve tekrar kullanim i¢in tasarlandi, boylece kolayca bir Etch-a-Sketch
bilgisayar1 kontrol edebilir ya da tamamen yeni bir sey yaratabilirsiniz.



Stirpriz Yumurta Boyama Robotu yazilimi, botu Inkscape'in i¢inden - miikemmel bir iicretsiz
illiistrasyon programi olan - Mac, Windows veya Linux bilgisayarlarda kontrol etmenizi saglar.
Dogrudan bir resim g¢izebilir, bir fotograf izleyebilir veya bagka programlardan tasarimlar ige
aktarabilirsiniz. Siirpriz Yumurta Boyama Robotu 'u dogrudan USB portu {izerinden seri komutlar
gonderebilen bir¢ok programdan da kontrol edebilirsiniz.



SENSORLU OTOMATIK PENCERE KORKULUGU

Bahadirhan KOSE! ve Ali SAVKILI?

'KSU Miih. ve Mim. Fak. Makine Miihendisligi Boliimii Avsar Kampiisii, 46100
Kahramanmaras

bahadirhankose@gmail.com
Damisman: Dog. Dr. Abdullah SISMAN

OZET

Yiiksek katli binalarda gocuklart yiikseklikten dolayi olusabilecek tehlikelerden korumak igin
pencerelere demir korkuluk yaptirilir. Bu korkuluklar hem binanin dis cephesinde goriintii kirliligi
olusturur hem de pencerenin aktif kullaniminm engeller. Bizim projemizin amaci hem bu goriintii
kirliligini ortadan kaldirmak hem de kullanilabilirligi arttirmak. Bizim projemizde korkuluk katlanabilir
olup pencerenin agilip kapanan kanadina sensorlii bicimdedir. Sistemimiz iki mod halinde ¢aligmaktadir
(gtivenli mod-normal mod). Normal mod kullaniminda sistem devre dis1 kalip pencere kullanima agiktir.
Giivenli mod da ise sistem caligir duruma gelmis olur. Ev de ¢ocuklarin yalniz kalmasi durumunda
giivenli moda alip ¢ocugun giivenligini saglayabiliriz. Pencerenin kanadina yerlestirdigimiz sensor
sistemde anahtar gorevi gormektedir. Pencere agik konuma getirildiginde sistem caligir ve korkuluk dort
saniye civarinda kapanir ve giivenli hale gelmis olur. Pencereyi geri kapattigimizda korkuluk ayni siirede
katlanir ve eski haline gelir. Bu sistem sayesinde hem giivenligi saglamis oluruz hem de goriintii
kirliligini ortadan kaldirmis oluruz. Giiniimiizde yiiksek katli binalarin artmasiyla giivenlik amach
yapilan korkuluk sistemleri de artis gostermektedir. Bizim projemizin de maliyet ve kullanilabilirlik
acisindan dolay1 bu pazarda 6nemli bir yeri olacagini diisiinmekteyiz.
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OZET

Paladyum metali, platin grubu metallerden olup tabiatta nadir bulunan bir metaldir. Uretim
asamalar1 zahmetli oldugu igin borsa satig fiyat1 270.000 TL/kg olup altindan daha degerlidir. Cok genis
bir alanda kullanim1 bulunmaktadir. Ulkemizde degerli metallerin atik ydnetimi konusunda bir bosluk
ve know-how eksikligi oldugundan dolay1 genelde yurt digina gonderilen paladyum ve diger degerli
metalleri iceren atiklar {ilkemiz disinda degerlendirilip geri kazanilmaktadir. Bu projenin amaci; proje
onerisinde ele aliman konunun kapsami ve sinirlari, hidrometalurjik yontemleri kullanarak cesitli
paladyum igeren atiklardan paladyumun ¢6zeltiye alinmasi, sonrasinda bir dizi ¢oktiirme ve fosforik asit
ile licleme sonrasi fosfatli bilesik haline getirilmesi ve alkol bazli organik sivilarla ¢oktiiriilerek suda
¢oOziinebilen paladyum fosfatli bilesiginin olusturulmas: ve sonrasinda pH ayarlanmasinin ardindan
formik asit ile nano paladyum olarak ¢oktiiriilmesidir. Literatiirde boyle bir metodun paladyum fosfat
icin daha evvelden onerilmemis veya tatbik edilmemis olmasidir. Ilk defa bu proje kapsaminda
paladyum fosfatin, etil alkol/metil alkol yardimiyla tekrarli ¢oktiirme safhalarindan gegirilerek
saflastirilmasi saglanacaktir. Ayni1 zamanda pH ayarlandiktan sonra formik asit ile nano paladyum
coktiiriilmesi de literatiirde yeni bir yaklasimdir.
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OZET

Bu ¢alismada, Elektrik Ark Firin1 (EAF) baca tozlarinin biinyesinde var olan demir ve ¢inko’nun selektif
olarak ayrilarak giibre iiretilmesi lizerine bir dizi ¢aligmalar gergeklestirilmistir. Bitkilerdeki demir ve
¢inko ihtiyacinin karsilanmasi igin sentetik giibre iiretimine etki eden parametreler detayli olarak
arastirllmistir. Yapilan ¢alismalarda EAF baca tozu seyreltik HoSO4 varliginda ¢oziimlendirilmis ve
¢oOzeltiye gecen demir ve ¢inko iyonlarini igeren ¢dzeltinin pH degerini notrallestirmek icin NaOH
kullanilmistir. Cozeltinin pH degerinin 7 civarina getirilmesi sirasinda ortamda bulunan demir
iyonlarmin ¢okmemesi i¢in ¢esitli komplekslestiriciler kullanilmistir. Yapilan deneyler sonucunda en
uygun komplekslestiricinin sitrik asit oldugu ve siv1 giibrenin pH degerinin 6.40 oldugu tespit edilmistir.
Bu calisma ile endiistriyel bir atiktan yola ¢ikarak tarim sektdrlerinde kullanilabilecek yararli ve ¢evre

dostu basamaklar igeren yeni bir yontem ortaya konmustur.

Anahtar Kelime: Elektrik Ark Firini; Baca Tozu; Demir; Cinko; Giibre
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OZET

Nano altin pargaciklar1 kanserin hiperterapi ile tedavisi, elektromanyetik radyasyon frekans
yonlendiricisi, kizil 6tesi radyasyon emici ylizey kaplamalari olmak iizere ¢ok genis bir alanda ileri
teknoloji iiriinii olarak kendine yer bulmaktadir. Calismanin motivasyonu, elektronik sektdriiniin
atiklarmi basta saglik sektoriinde kullanilacak ileri teknolojik {iriin haline getirerek iilke ekonomisine
katma deger saglayacak iriin tiretmektir. Amacimiz, onciil rafinasyon sonrasi elde edilen saf altin
tozundan iiretilen kloroorik asitten aloevera gibi bitkilerin ekstratin1 kullanarak nano altin parcaciklar
iretmektir. Kiymetli metalller arasinda olan altinin geri doniisiimii ve buradan saglik sektdriine olan
katkis1 bizleri bir list noktaya tagimaktadir.

Bu calismada atik elektronik parcalardan —bilgisayar ve telefon bilesenleri ile telefon sim
kartlari- kral suyu ile ligleme ardindan ¢6zeltinin filtrasyonu sonrasinda farkli ¢oktiiriicii ajanlar ile altin
coktiriilecektir. Bu siirecte altinin ilk agama rafinasyonu da saglanmis, olacak 6zellikle kiipelasyon
yontemi ile altinin ayar1 belirlenecek, ardinda kral suyunda elde edilen altin tozlarinin ¢oziinmesi
sonrasinda diisilk konsantrasyonda hazirlanan kloroorik asit (HAuCls) ¢ozeltisi aloevera bitkisinin
yapragindan alinan ekstrata eklenecektir. 8 saat sonunda ¢ozeltide renk degisimi olmus ise, numune
analiz; X 1ginlari floresans (XRF), X-151n kirinim difraktometresi (XRD), taramali elektron mikroskobu
ve enerji daginimli x-1ginlar goriinge gozlemi (SEM+EDS), AAS (Atomik absorpsiyon spektrometresi),
zeta potansiyel analiz cihazi kullanilarak analiz edilecektir.

Literatiirde benzer ¢aligmalar bulunmasina ragmen Tiirkiye’de elektronik atiklardan bu altin

rafinasyonu sonrasinda yesil kimya yontemi ile nano altin iiretimi bir ilktir, projede iiretilen iiriiniin ileri
teknolojik uygulamalarda kullanilma potansiyeli bulunmaktadir.
Yontemin iki asamali olmasi ve piyasada baska herhangi bir kurum tarafindan yapilmamasi rekabet
sansini olumlu yonde etkiliyor. Arz talep meselesini tek bir yonde gelistiriyor. Kanser giiniimiizde halen
tedavi agisindan tam ¢6ziime kavusmus bir hastalik degildir. Viicuda zarar veren kemoterapi gibi
yonlemlerle asamalar1 yavaglatilan ve bazen tedavi edilebilen bir yontemdir. Elde ettigimiz ¢ozelti
yapilan arastirmalar sonucu bu tedavi yontemine goére daha saglikli ve yararlidir. Geri kazanim ¢ogu
alanda kar amaci giiden bir yontemdir. Elde etme yonteminde kullanici pazarina kadar olan tiim
noktalarda alaninda tek olan bu yontem gelecek vaad eden alt yapiya sahiptir. Heniiz bir kurum veya
kurulusa sunulmamais bu proje bir ¢cok talebi beraberinde getirecektir.
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METALLERIN SOLVENT EKSTRAKSIYONU ile AYRILMASI
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1. GIRiS

Sivi-sivi ekstraksiyonu olarak da bilinen solvent ekstraksiyonu, kimya proses endiistrisinin en énemli
temel birim iglemlerinden biridir. Solvent ekstraksiyonu, bir maddenin birbiriyle karigmayan iki sivi
arasinda belirli oranda dagilmasi esasina dayanir. Genellikle sivilardan biri su, digeri benzen, karbon
tetrakloriir ve kloroform gibi organik bir solventtir. Belirli durumlarda ekstrakte edilen maddenin hemen
hemen tamami organik fazina transfer edilebilir. Her olgekteki saflastirma, zenginlestirme, ayirma ve
analiz islemlerinde bu teknikten yararlanilabilir.

Elektrolitler normal olarak nonpolar solventlerde ¢oziinmemelerine karsilik, bir ¢ok metal iyonu pek
cok organik bilesik ile reaksiyona girerek organik solventlerde ¢oziinebilen 6rnekler meydana
getirebilirler. Bu sekildeki ¢oziiniirliikk kimyasal reaksiyona baglidir ve ayn1 zamanda iyonik haldeki
metallerin sulu cozeltilerden ayrilmasinin ve konsantre edilmesinin de esasidir. Pek ¢ok ayirma
prosesinde oldugu gibi metallerin solvent ekstraksiyonu prosesiyle ayrilmasina da ilk defa analitik
kimyada baglanmistir. 1940 ve 1950°li yillarda, niikleer ve nadir toprak elementlerini solvent
ekstraksiyonuyla ayirabilmesi i¢in siirekli ¢calisan prosesler gelistirilmeye calisilmistir. Bu ¢abalar ve
ucuz veya etkili reaktiflerin mevcudiyeti, hidrometaliirji li¢ ¢Ozeltilerinden bakirin, ¢inkonun,
uranyumun ve diger metallerin biiyiik 6l¢ekli proseslerle ekstrakte edilmesini saglamugtir.

Metallerin solvent ekstraksiyonu ile ekstraksiyonu iyon degistirme islemine ¢ok benzerdir. Metaller,
kimyasal komplekslesme sayesinde ¢ok spesifik bilesikler teskil ederler ve boylece sulu ¢ozeltilerden
organik solventlere ekstrakte edilmeleri miimkiin olur. Alternatif ayirma prosesleri yerine solvent
ekstraksiyonunun tercih edilmesi karmasik bir secimdir. Daha dogrusu bu se¢im etkili bir reaktifin
bulunmasi durumunda yapilir. Periyodik tablodaki her metal elementi i¢in izole edici kimyasal reaktifler
ve solventler mevcuttur.

Metalin geri kazanilmasi i¢in ekstraksiyon reaksiyonunun tersine ¢evrilebilmesi ve reaktifin
yenilenebilmesi ¢ok onemlidir. Sivi-sivi sistemlerinin iglemden gegirilmesindeki kolaylik, pek ¢ok
alternatif prosesin kati-Sivi iglemleriyle kiyaslandiginda solvent ekstraksiyonunun lehinde bir durum
ortaya cikarir. Metalin sulu bir ¢ozeltiden organik solvente ekstraksiyonu, organik solventte
¢ozlinebilen yiiksiiz metal bilesiklerinin olusmasi ile mimkiindiir. Ciinkii metal tuzlar1 organik
solventlerde, genellikle, ¢6ziinmedikleri i¢in organik solventte ¢dziinebilen yiiksiiz metal bilesiklerinin
olusabilmesi icin metal ile birlesecek bir reaktifin veya ekstraktantin sisteme ilave edilmesi gerekir.
Fakat, ekonomik ve ¢evresel nedenlerden dolay: secilen bu ekstraktantin suda ¢éziinmemesi gerekir.
Bazi durumlarda organik ¢6ziicii kullanmaksizin ekstraktant organik ¢6ziicli olarak da kullanilabilir.
Bununla beraber, ¢ogu durumda inert bir organik ¢dziicii organik fazin solventi olarak kullanilir.
Organik fazinda modifiyer olarak adlandirilan ilave bilesiklerde kullamlabilir. Ozel ¢dziiciilerin ve
modifiyerlerin kullanilmasi durumunda, organik fazinin ¢ok viskoz olmasi dnlenebilir, ekstraksiyon
kinetigi degistirebilir, ekstraktantin sudaki ¢ozlnlrliigiinii azaltilabilir ve temas ekipmanlarinda faz
oranlarinin se¢iminde esneklik saglanabilir [1].



2. METALLERIN SOLVENT EKSTRAKSiYONU

Metallerin sulu ¢ozeltilerden solvent ekstraksiyonuyla ekstraksiyonu asagidaki gibidir.

Methl icerikli sulu c¢ozelti ¢M¢étal yiiklii organik faz& Metal yiiklii s1y1rma¢fa11

Lic islemi
Ekstraksiyon
Siyirma
Metalin geriye
kazanilmasi

Y |t |t

Arntilmis sulu ¢ozelti  Yiiksiiz organik faz1  Yiiksiiz siyirma fazi
Sekil 2.1. Metallerin solvent ekstraksiyonu ile sulu ¢ozeltilerde ekstrakte edilmesi

Sekil 1°den de goriildiigii gibi metal li¢ islemi ile sulu faza alinir ve sulu fazin da organik fazi ile temasi
sonucunda organik faza ekstrakte olur. Bu kez metal yiiklii organik fazi sulu styirma fazi ile temas
ettirilir ve metalin organik fazindan siyirma fazina gecisi saglanir ve daha sonra uygun bir proses ile
styirma fazindan geriye kazanilir.

Optimum proses sartlarinin saglanabilmesi i¢in bazen sisteme kimyasal ilave edilmesi gerekebilir.
Fakat, bu islem yapildigi zaman maliyet artis1 ve ilave atik olusumu gibi problemler ile karsilasilir.
Organik faz hidrokarbon ¢oziicii ve bu ¢oziiclide ¢oziinmiis ekstraktanttan olusur. Organik faz olarak
saf ekstraktantlarin kullanilmasinin bazi avantajlari olmasina ragmen, viskozitenin ¢ok yiiksek olmasi
nedeniyle pek tercih edilmez. Bu nedenle ekstraktantlar uygun bir organik ¢oziiciide ¢oziindiiriiliir. Bu
¢oziindlirme islemi kiitle transferinin diigmesine, bazen de metal komplekslerin ¢okelmesine yol
acabilir. Bu kompleksler bazi sistemlerde, organik ve sulu fazin haricinde, ii¢lincii bir fazin olusumuna
da neden olabilir. Fakat bu problem modifier olarak adlandirilan organik bilesiklerin ilavesi ile elimine
edilebilir.

3. METAL-TUZ EKSTRAKSiIYON TEORISi

Bazi1 metaller (6rnegin galyum, arsenik , antimon ve civa vs. halojeniirleri) inert organik ¢oziiciilerde

¢oziinebilen nonpolar kovalent 6rnekleri bilhassa olusturmalarina ragmen; suda hidrolize olmak gibi

pek c¢ok sebepten dolay1 bu bilesiklerin ticari solvent ekstraksiyonunda kullanilmalart muhtemel

degildir. Metal tuzlar1 sulu fazda, normal olarak, hidratlagsmis sekilde bulunur ve bu durumda nonpolar

organik solventler ile uyumsuzluk arz ederler. Bu nedenle, metal tuzlarinin ekstrakte edilebilmesi i¢in

bu hidrofilik 6rneklerin hirofobik drnekler haline getirilmesi ve baz1 modifikasyonlara gidilmesi gerekir.

Bu modifikasyonlar ;

e Notral bir drnek olusturmak {izere metal katyonun uygun bir anyon ile birlesmesinin saglanmasi

e Iyon-¢ifti kompleksinin olusturulmasi

e Hidratasyon mdlekiillerinin solvatasyon yapict ekstraktant molekiilleri ile yer degistirmesinin
saglanmasi olarak siralanabilir.



Bu ii¢ proses ekstraktantlarin asidik, bazik ve notr olmak {izere ii¢ gruba ayrilmasini gerektirir.
4. EKSTRAKTANTLARIN SINIFLANDIRILMASI

Onceden belirtildigi sekilde ekstraktantlar asidik, bazik ve ndtr olmak iizere ii¢ gruba ayrilir.
1. Asidik Ekstraktantlar

Asidik ekstraktantlar ile ekstraksiyon prosesi en basit sekilde;

logD =log Kex + nlog [HA] + npH 2.4

olarak ifade edilir. ( D = Dagilma katsayisi; Kex = Ekstraksiyon katsayist; )

Sabit reaktif konsantrasyonunda log D’nin pH’ya karsi grafigi n metal yiikiinii verir. Bu proseste, sulu
rafinat besleme fazindan daha diisiik pH’ya sahiptir. Bunun sonucu besleme fazina proton salinir ve
metal de salinan protonlarin yerini alarak besleme fazindan ekstrakte olur. Prosesin ters ¢evrilmesi veya
reaktifin yenilenmesi ve metalin organik fazindan siyrilmasi, sulu fazin asitliginin artirilmasi veya
pH’ nin digiiriilmesi ile kolaylikla yapilabilir. Metal ekstraksiyon verimi reaktif konsantrasyonunun
artiritlmasi ile yiikseltilebilir. Esitlik 2.4, ekstraksiyon esitligine kiitlelerin tesiri kanununun uygulanmasi
ile elde edilebilir. Bu esitlikteki ekstraksiyon sabiti;

Koo =p2ia Ky K pya, 2.5

formuna sahiptir ve bu sabit kismi katsayist pua’y1; ekstraktant asitlik katsayisi Ka’y1; metal kompleksi
olusum katsayis1 K¢'y1 ve onun kismi katsayist pua’yr kapsamaktadir. K¢'nin nispi biiyiikliigii belirli
reaktif konsantrasyonlarinda ve belirli pH’da ekstrakta edilen metalin miktarini belirler. Bu nedenle,
yiiksek K¢'l1 metaller diisiik K¢'l1 metalere gore daha diisiik pH’larda ekstrakte edilebilir. Ozel reaktifler
ile elementlerin nispi ekstraksiyon performansinin dl¢iisli onlarin belirli reaktif konsantrasyonlarinda
pH1 veya pHso degerlerinden elde edilebilir. pHi» veya pHso, ekstraksiyon veriminin % 50 veya log
D’nin sifir oldugu pH olarak tanimlanir.

Sekil 2. Naftenik asit ¢ozeltisi (0.5 mol/L) ile metallerin ekstraksiyonuna ait

log D-pH grafigi

Sekil 2°de metal 6rneklere ait dogrulart egimlerinin farkli olmasi metallerin farkli iyonik yiiklere sahip
olduklarimi gostermektedir. Bu grafikler log D-pH egrileri olarak adlandirilir ve 6zel reaktif-metal
ekstraksiyon sisteminin modunu degerlendirmek i¢in kullanilabilir. Esitlik 4’den, sabit pH’da ve
degisik reaktif konsantrasyonlarinda ikinci tip bir grafik de elde edilebilir. Burada, diiz ¢izginin egimi
ekstrakte edilen metal kompleksinde ekstraktant molekiillerinin sayisi ile alakali olabilir. Bu, esitlik
2.4°deki metal iyonun lizerindeki yiike de esit olabilir. Fakat, bu durum reaksiyonla meydana gelen
kompleksin doymamis oldugu zaman gegerlidir. Reaktif ilavesi durumunda ise reaktif molekiilleri notral
ornekler olarak kordine olabilir. Bu durumda, ekstraksiyon esitligi sabit pH’da log D’ye kars1 log
[HA]’nin grafige gegirilmesi siiratiyle modifiye edilebilir. Bu yapildigi zaman, grafigin egimi (n + m)
olur. Buna karsilik, log D’nin sabit [HA] konsantrasyonunda pH’ya kars1 grafiginin egimi hala n dir.

MN* + (n+m) —’l MAn (HA)m + NH* 2.6
Metale elektron verebilme kabiliyetine sahip olmak sartiyla, diger nonasidik ornekler de dissosiye
olmamis ekstraktant molekiillerinin yerini alabilir. Bu ekstraktant karisimi metal ekstraksiyon verimini
yiikseltebilir ve karisik veya karma ekstraktant (mixed extractant) bagligi altinda degerlendirilir. Ky
ile ilgili bir diger nokta, Kx’in Ka ile yansitilan ekstraktant asitligi etkisinin bir gostergesi olmasidir.



Ekstraktantin asitliginin artmasi, sabit pH’da, ekstraksiyon verimini artirir. Kyx’deki diger terimler
ckstraktant ve metal kompleks ile ilgilidir ve normal olarak her iki 6rnegi organik fazda maksimum
konsantrasyonda olmasini saglamak ve reaktif kayiplarin1i en aza indirmek igin substituentlerin
degistirilmesi ile optimize edilebilir.

Asidik ekstraktant tipleri:

1-

KARBOKSILLI ASITLER: ilk kullamilan asitler uzun veya dallanms alkil zincirli karboksilli
asitlerdir. Baz1 karboksilli asidik ekstraktantlar hala reaktif listelerinde yer almalarina karsilik,
genelde bu tip asidik ekstraktantlar c¢ekiciliklerini kaybetmis durumdadir. Bunun birinci sebebi,
secici olmamalar1 nedeniyle, sulu ¢ozeltilerden pek cok metali ayni1 anda ekstrakta etmeleridir.
Ekstraksiyon veriminin artmasi, metallerin segici olarak transfer edilmesinde bir iyilesme
olmaksizin, yalniz Kr degerinin monotonik degisimi esasina dayanir. Bu durumda pek ¢ok metalin
maksimum ekstraksiyonu o metalin hidroliz derecesine yakin olur ve metaller lyotropic serilere
uygun olarak ekstrakte edilir.

Sekil 2.3. Naftenik asidin ksilendeki ¢ozeltisi ile metallerin ekstraksiyonu

2-

Karboksilli asitlerin bir diger dezavantaji nispeten yiiksek pKa degerlerine sahip olmalaridir. Bu
durum, ekstraksiyon isleminden dnce dengeyi saga dogru kaydirmak i¢in asidik besleme ¢ozeltisine
alkali ilavesini gerektirebilir.

ORGANOFOSFORLU ASITLER: Organofosforlu asitlerin bazilar1 belirli sistemler igin secimli
reaktifler olduklar1 i¢in bu siif iginde Ornek olarak gosterilmeleri pek dogru degildir.
Organofosforlu asitlerin ,genel olarak kismen esterlesmis formda, ii¢ tipi metal komplekslerin
polimerizasyonunun sebep oldugu karisikliklari minimize etmek icin incelenmislerdir. Rektif
tipleri, organofosforik (RO), PO(OH), organofosfonik (RO) R'PO (OH) ve organofosfinik R, PO
((OH) asitleridir. Beklendigi gibi, bu ekstraktantlar ¢esitli metaller igin farkli pH degerleri ve farkli
afinite gosterirler. Boylece, bu ekstraktantlar segiciligi yiikseltmek yaninda benzer elementleri
ayirmak icinde bir vasita durumundadirlar.

Fosforik asit (DEHPA): Zn > Ca > Cu > Mg > Co > Ni 1 organofosforlu
Fosfonik asit (PC 88A): Zn > Cu> Ca> Co > Mg >Ni as|tlerin metallere
Fosfinik asitCyanex 272): Zn > Cu >Co >Mg > Ca > Ni bre segicilikleri.

ALKILSULFONIK ASITLER: metaller diisiik pH’larda, asidik ekstraktantlarin basit bir tipi olan,
alkilsulfonik asitler ile ekstrakte edilirler. Bu eckstraktantlardan en ¢ok kullanilan1 5, 8-
dinonilnaftalinsiilfonik asittir. Bununla beraber, bahsi gecen ekstraktantin ticari olarak
kullanilabilmesi i¢in ¢dzeltinin ¢ok kuvvetli asidik olmasi gerekir. Bu ekstraktant ile metal
ekstraksiyonu ¢ok dar bir pH araliginda yapilabilir. Bunlara ilave olarak, 5, 8-
dinonilnaftalinsiilfonik asit yiiksek ylizey aktif madde 6zelligi de tasir ve bu nedenle kararl
emiilsiyonlarin olusmasina neden olur.

SELAT YAPICI ASITLER: Bu asidik ekstraktantlarin hidrometallurjiye girisi 1960°l1 yillarda
olmustur. Selat yapict ekstraktantlar uzun yillar, analitik kimyada, metal ekstraksiyonu igin
kullanilmigtir. Fakat bu ekstraktantlar hidrometalurji i¢in hi¢ de uygun degildi. Ciinkii; bu
ckstraktantlar, genelde, polar organik ¢oziiciilerde kullanilabilir. Bu ekstraktantlarinn sudaki
coziiniirliikkleri, ticari uygulamalar i¢in, ¢ok fazladir. Bu nedenle; sudaki ¢oziiniirligii azaltmak,
metal kompleksin ve ekstraktantin nonpolar c¢oziiciilerde c¢oziniirliigiinii artirmak i¢in bu
ekstraktantlarin molekiiler yapilarinin modifiye edilmesi zorunlu olmustur. Bu islem, genellikle, Csg
— Cy alkil gruplan iceren substituentlerin ilave edilmesi ile yapilmigtir. Selat yapici ekstraktantlar
metaller ile selat yapici halkalar ihtiva ettiklerinden dolay1 basit ekstraktantlardan ¢ok daha
secidirler. Bu nedenle; selat yapici ekstraktantlar, ekstrakte edilen metale gore,ihtiyaca cevap veren
sterik ve elektron verici yapida dizayn edilebilirler.



2. Bazik ekstraktantlar

Eger bir metal sulu fazda kompleks olusturma kabiliyetine sahip ise o metal iyon ¢iftleri halinde organik
faza ekstrakte edilebilirler. Bazik ekstraktantlar ticari metal ekstraksiyonu i¢in, normal olarak,
alkilaminlerden tiiretilebilir. Iyon degistirme reaksiyonunun, anyonik metal kompleksin ve amini
protonlayarak iyon degistirmeden 6nce uygun tuzun olugmasi gibi, asagidaki bir seri prosesten olustugu
diistiniiliir.
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Bu proses, uygun kloriir konsantrasyonlarinda tetraklorometaller olusturdugu i¢in kloriirlii ortamlardan
Co(II), Fe(III) ve ¢inko metallerinin ekstrakte edilmesinde uygulama alani1 bulmustur. Ekstraksiyonunun
derecesi sulu fazda olusan metal komplekslerin konsantrasyonuna baglidir. Bu tip bir ekstraksiyonla
metal yiiklenen organik faz1 Esitlik 2.9°deki prosesin ters gevrilmesi ile metal yiikiinden siyrilabilir.
Bunun i¢in organik fazi, ya amin tuzu olusumu reaksiyonunun ters ¢evrilmesi i¢in veya bu amin tuzunun
bozulmasi i¢in yeterince yiiksek pH’ya sahip sulu faz ile; ya da metal kompleksin dissosiasyonunu
kolaylastirmak i¢in koordine edici anyon bakimindan yeterince fakir olan sulu bir faz ile temas ettirilir
ve boylece metalin organik fazdan sulu faza siyrilmasi saglanir.

Eger ekstraksiyon ortam1 HCI gibi mineral asitli ortam ise, o zaman maksimum metal ekstraksiyonunu
karst HCI konsantrasyonu bilinmelidir. Bu, amin ekstraktanti i¢in HCL asiti ile HCL asitinden tiiretile
iyon arasinda yaganan rekabetin bir yansimasi olacaktir. Tersiyer bir aminin, HCL konsantrasyonuna
bagl olarak, metalleri ekstrakte etme verimi Sekil 2.4 ile asagida verilmistir.

Sekil 2.4. Metallerin HCL konsantrasyonuna bagli olarak tersiyer aminler ile
Ekstraksiyonlari

Ayrica aminin tabiat1 da ekstraksiyon verimini etkiler. Secilen amin ekstraktantin molekiil agirlig 250-
600 g/mol arasinda olmalidir. Molekiil agirligi 250 nin altinda oldugu zaman amin ekstraktantin sudaki
¢Oziiniirligii ¢ok yiiksek: molekiil agirligt 600’un istiinde oldugu zaman ise organik fazdaki
¢oziiniirligii ¢cok diisiik olur. Cok fazla zincir dallanmasi olmaksa alifatik substituentler aromatik
gruplardan daha iyidir. Bu iistiinliik, aromatik gruplarin dogrudan azota baglandigi durumlarda daha da
gecerlidir. Metallerin kloriirlii ve nitrathi ortamlardan amin ekstrasktanlar ile ekstrakte edilmelerindeki
istiinliik siralamasi, Primer < Sekonder < Tersiyer < Kuarter amin olacak sekilde kuarter amin
ekstraktantlar lehindedir. Bununla beraber, siilfatli ortamlarda siralama ters donme egilimindedir.
Primer ve sekonder aminler benzer davranir ve kuarter amin ekstraktantlardan biraz daha {istiin
durumdadir.

Kuarter amin ekstraktantlar daha iyi ekstraksiyon verimi saglanmasina ragmen tersiyer aminler kadar
yaygin olarak kullanilmamaktadir.

Metal ekstraksiyonunda amin ekstraktant kullanildiklar1 zaman genellikle ¢oziiniirlitk problemi ile
karsilasilir. Bu nedenle de iigiincii bir faz olusur ve organik fazi iki faza ayrilir. Bu iki fazdan hafif olam
¢oziicii, agir olan1 ise amin-metal kompleksi bakiminda daha zengindir. Ugiincii faz olusumu ticari
uygulamalarda ciddi problemlere neden olur. Bu problem sulandirict modifier kullanilmasi ile elimine
edilebilirse de, bu modifierler inert maddeler olmadiklarindan dolay1 reaktifin performansini
etkileyebilirler.



3. Notr veya Solvate edici Ekstraktantlar

Bu ekstraktantlar ile ekstraksiyon, notral inorganik molekiillerin organik bilesikler ile veya metallerin
elektron verici gruplar ihtiva eden organik bilesikler ile kompleks olusturmasi esasina dayanir. Boylece
solvate olan inorganik 6rneklerin organik fazdaki ¢oziiniirliikleri artar. Bu ekstraktantlarin genellikle
iki tipi kullanilir. Birinci tipe elektron verici grup olarak karbon-oksijen ihtiva eden, alkoller, esterler,
eterler ve ketonlar; ikinci tipe elektron verici grup olarak fosfor-oksijen ihtiva eden ekstraktantlar
dahildir. Birinci tip karbon-oksijen elektron vericiler; ikinci grup fosfor-oksijen elektron vericiler
esasina dayanir. Son zamanlarda, metal orneklere olan segiciligin artirilmasi icin bu ekstraktantlarda
elektron verici grup olarak siilfiir ve azot kullanilmaya baslandi.

Bu ekstraktantlar ile metallerin ekstraksiyonu, notral iyon ¢iftinin olusmasina veya sulu fazda metallerin
bu ekstraktantlar ile kompleks olusturmasina baglidir.
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Bundan dolayi, bu ekstraktantlar ile yapilan ekstraksiyonun verimi ve seciciligin derecesi
ekstraktantlarin tabitatindan ziyade metalin sulu faz kimyasinin bir fonksiyonu olur.

Bu ekstraktantlarla yapilan ekstraksiyonun verimini etkileyen faktorler;

e Kompleks iyonun konsantrasyonu ve tabiati
e Sulu faz komplekslerinin hidratasyon derecesi
e Metal-Su ve Metal-Ekstraktantan baglarinin kuvveti olarak siralanir.

Ikinci etki kuvvetli polar organofosforlu reaktiflerin ve daha az polar karbon-oksijen gruplar ihtiva eden
ekstraktantlarin davranislarindaki degismeler ile goriiliir. Organofosforlu reaktifler metallerin
elektrovalans gereksinimlerini tamamiyle karsilarlar ve bu nedenle metal kompleksler hidratlasmamis
sekilde organik faza ekstrakte olurlar. Buna karsilik, daha az polar karbon-oksijen atomu ihtiva eden
ekstraktantlar birincil koordinasyon noktalarinda su ile verdikleri rekabette tamamiyle basarili
olmayabilirler. Bu nedenle de ekstrakte edilen 6rnek hem su hem de ekstraktant ihtiva edebilir. Organik
fazindan metalin siyrilmasi sulu ¢ozelti kimyasinin degistirilmesi ile yapilabilir. Bu islem, ya daha
kuvvetli kompleksi olusturan bir baska iyonun sulu siyirma fazinda bulundurulmasi ile ya da kompleks
yapici iyonun konsantrasyonunu sulu siyirma fazinda diisiik tutulmasi siiratiyle styirma fazinin organik
fazi1 ile temasinin saglanmasiyla (Esitlik 2.11) saglanabilir.
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Solvate olmus metal komplekslerine ilave olarak, bu ekstraktantlar hidrojen iyonlarini solvate etmek
suretiyle asidik ornekleri de ekstrakte edebilirler. Bu islem, bazen, harcanmig PICKLING
banyolarindan salinan c¢ozeltilerden, g¢evresel nedenlerle, asitlerin geri kazanilmasi istendiginde
kullanilabilmektedir. Ekstraksiyonun verimi, asidin kuvvetine, anyonun hidratasyonuna ve asitin sulu
fazdaki konsantrasyonuna bagli olarak degismektedir. Su ekstrakte edilen Ornegin olusmasina,
genellikle, istirak eder ve suyun miktar1 asidin ve ekstraktantin tabiati ile degisir.

Karbon-Oksijen bag1 ihtiva eden ekstraktantlar ile ilgili yapilan ¢alismalar (amitler gibi diger sistemlerin
pek cok fizikokimyasal ¢aligmalari yaymlanmis olmasina ragmen) alkoller ve ketonlar ile smirl



kalmisgtir. Bu reaktifler, genellikle metal siilfatlar1 ekstrakte etmezle ve bu nedenle daha gok kloriir gibi
halojeniir ve nitrat komplekslerinin ekstraksiyonlarinda kullanilirlar. Dibiitil karbitol, altinin
ekstraksiyonunda; izobiitil metil keton niobiyum-tantalin ayrilmasinda; o-dihidroksi bilesikleri ise borun
ekstrakte edilmesinde kullanilir. Alkollerin, eterlerin ve esterlerin pek cogunun ise fosforik asidin
saflastirilmasi i¢in kullanilabilecegi ileri siiriilmektedir.

Fosfor-Oksijen ihtiva eden bilesiklerin ekstraktant olarak kullanilmasi ¢ok yaygindir. Metal
ekstraksiyonlarinda en ¢cok veya en yaygin olarak kullanilan fosfor-oksijen esasli ekstraktantlardan birisi
TBP’dir. Hem mono hem de difonksiyonlu ornekler olmak iizere bu konuda pek cok reaktif
incelenmistir. Biitiin bu bilesikler i¢in birincil koordinasyon grubu P=0’ dur. Fakat esterlerde bu grubun
disinda, ekstraksiyon verimi iizerindeki etkilerinden dolay1 , baska oksijen gruplari da olabilir. Ayrica
ekstraksiyon derecesi, P=O bagimin elektron verme kabiliyetine etki ettigi icin, molekiiliin C-P
baglarmin sayisina da baglidir. Ekstrasiyon verim (RO)3 P=0’dan R3P=0’ya dogru artarken, sulu
ortamdaki ¢ozlntrliikleri ayn1 yonde azalir. Bu ekstraktantlar ile ¢ok ¢alisma yapilmasina ragmen, metal
komplekslerin ve asitlerin genel ekstraksiyon esitlikleri verilmemis olabilir. Ciinkii sistem ¢ok
komplekstir ve sulu fazdaki 6rneklerin, ekstraktantin tipine ve konsantrasyonuna, ¢oziiciiniin tabiatina
vs. bir ¢cok faktore baghidir.

TBP bilhassa uranyum olmak iizere pek c¢ok ticari proseste kullanilmistir. Difosfinoksitler ve
karbamoilmetilfosfin oksitler gibi difonksiyonlu ekstraktantlar ise aktinit ekstraksiyonu ve ayrilmasi
islemlerinde timit vaat etmektedir.

Bu oksijen elektron vericilere ilave olarak, siilfiir benzeri ve siilfiir esash reaktifler de vardir ve bu
reaktifler ticari olarak bulunabilen reaktiflerdir ve 6zellikle paladyum (II), Cu(I), Ag(I) ve Cd (II) gibi
orneklerin ekstrakte edilmesi i¢in tasarlanmislardir. Ayrica, bir siilfiir ekstraktanti olan triizobiitilfosfin
stlfit (Cyanex 471 X), giimiis ve paladyum gibi metallerin; diheksilsiilfit (SFI-6), paladyum grubu
metallerinin ekstraksiyonunda kullanilmistir.

5. COZUCULER

TBP gibi ekstraktantlar sulandirilmadan kullanilabilmelerine ragmen; hidrokarbon sulandiricilar,
ekstrakte edilen kompleksin ¢oziiniirliigiinii artirdigl, organik fazin viskozitesini disiirdiigii ve faz
geciglerini iyilestirdigi i¢in normal olarak kullanilmalar1 gerekir. Sulandirici ekstraksiyonun
performansim etkiledigi i¢in énemli bir faktordiir. Ekstraktiv metaliitjinin ilk yillarinda sulandiric
olarak kerosen ve jet motoru yakit1 kullanilmasina karsilik; son yillarda bu amag i¢in 6zel olarak
iiretilen hidrokarbon karigimlar1 kullanilmaktadir. Bu karisimlara, alifatik, aromatik ve alicyclic
(alisiklik) bilesikler dahildir ve bu karigimlar tiim alifatiklerden tiim aromatiklere kadar ¢esitli
kompozisyonlarda olabilir.

6. COZUCU MODIFIiYERLERI

Bazi ekstraksiyon sistemlerinde {igiincii bir faz olusur. Bu daha ziyade bir ¢oziiniirliikk problemidir ve
¢Oziiclinlin yanlis segilmesi neticesinde meydana gelir. Bu problem alifatikli aromatikli ¢dziciilii
sistemlerde ¢ok karsilasilan bir problemdir ve bu nedenle pek ¢ok ticari solvent ekstrasiyonu prosesinde
bu ¢oziiciiler veya sulandiricilar yerine alisiklik ve aromatik karisimindan olusan ¢oziiciiler kullanilir.
Bu problem ayn1 zamanda ekstraktant ve ekstrakte edilen metalin tabiatina da baglhdir. Selat yapici
asitler normal olarak sulandirict modifieri gerektirmemesine karsilik, GALYUMUN KELEX 100
sisteminde siyirma esnasinda ii¢lincii faz olustugu i¢in bu sistemde sulandirici modifierinin kullanilmasi
gereklidir.

Sulandirict modifierler, normal olarak, uzun zincirli alkoller, esterler veya fosfatlardan olusur ve iiglincii
faz olusumunu Onlemeleri yaninda hem termodinamik olarak hem de kinetik olarak reaktifin
performansini etkileyebilir. Bu nedenle, modifierin se¢imi dikkatlice yapilmalidir. Bundan bagka,
ticlincii faz olusumunu 6nlemek i¢in gerekli modifier miktar1 deneysel olarak bulunabilir ve bu miktar



sisteme uygun olarak degisiklik gosterebilir.

Ugiincii faz olusumunu 6nlemek igin kullanilan bilesikler iizerinde yapilan gozlemler, ekstraksiyon
verimi lizerindeki etkilerinden dolayi, bu bilesiklerin bazi prosesler i¢in bir avantaj teskil ettigini
gostermektedir.

7. KINETIiK MODIiFiYERLER

Metal ekstraksiyonu prosesi kimyasal reaksiyon gerektirdigi i¢in tiim ekstraksiyon hizlar1 sadece
difiizyon ve organik ile sulu faz arasinda dagilma olan sistemlere gére daha yavas olabilir.

Kimyasal reaksiyon noktalarinin tanimi ve kinetik ile ekstraktantin ylizey aktivitesi arasindaki iliskinin
kesfi ile ilgili pek ¢ok aragtirma yapilmistir. Homojen sivi-sivi ekstraksiyon sistemlerinde ekstraksiyon
hiz1 karistirmanin veya karistirici ile verilen enerjinin bir fonksiyonu olarak, dagilan fazin yiizey alam
da dahil olmak iizere, bir ¢cok faktére baglidir. Bundan dolayi, metal selatlarin olugmasini gerektiren
proseslerde ekstraksiyon; ekstraksiyonun solvate veya iyon-gifti seklinde gerceklestigi proseslere gore
daha yavastir. Metal-selat olusumunda hiz belirleyici adim, ekstraktantin dissosiasyon hizi veya
substitutasyona karsi metalin inertligi olarak da tanimlanabilen metal-gelat olusum hizi olabilir.

Pek cok ticari proseste ekstraksiyon hizi ekipman ve akim dizayninda ana problemlere neden olabilecek
kadar yavas olmamasina ragmen bazi sistemlerin dengeye ulagsmasi icin ¢ok uzun zaman gerekebilir.
Bu durumlarda, diger ekstraktantlarin ilavesi ile dengeyi etkilemeksizin ekstraksiyon hizi artirilabilir.
Bu kinetik hizlandiricilarin modu tamamiyle anlagilabilmis degildir. Bir kinetik hizlandirict bilesik,
ekstraktantan daha ylizey aktif oldugu zaman, o kinetik hizlandirict muhtemelen bir faz ajani olarak
metal iyonunu kompleks halinde organik fazina tagir. Burada ekstraktant sadece homojen reaksiyonlara
istirak eder. Bu reaksiyonlarda ekstraktantin metal iyonu ile yaptig1 kompleksin olusum sabiti metal ile
kinetik hizlandiricinin olusturdugu kompleksin sabitinden daha biiyiik oldugu i¢in; ekstraktant burada
metal ile kinetik hizlandiricinin olusturdugu komplekste kinetik hizlandiricinin yerini alir ve kinetik
hizlandiric1 molekiillerinin ara yiizeye geri donmesine imkan saglar.

8. REFERASLAR

[1] Chapman, T. W., "Extraction-Metals Processing,” Ch. 8 in Handbook of Separation
Process Technology, R.W. Rousseau, Ed., John Wiley and Sons, Inc., New York, 1987.
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Bu projenin amaci, hidrojel iiretimi ve iretilen hidrojellerin iki farkli ama¢ dogrultusunda (tarim

sulamas1 ve mesrubat ambalaji) kullanilmasidir.

Collesme ve su eksikligi nedeniyle bir¢ok kurak ve yar1 kurak bolgelerdeki tarim faaliyetleri hidrojeller
ile hafifletilebilir. Su Jeli Kristalleri, hidrojel ad1 verilen su emici bir polimerdir. Bu hidrojeller, suyu
ancak daha sonraki bir zamanda bitki koklerine birakacak sekilde, inanilmaz miktarda su emen uzun
molekiil zincirleridir(polimerler). Toprakta su depolayabilecek bir madde kullanilarak, sonraki
zamanlarda bitki koklerinin ihtiya¢ duydugu sekilde topraga saliverilmektedir. Bu projenin birinci
amaci; marul, roka, taze sogan, nane, maydanoz, reyhan gibi saksida yetistirilen bitkilerinin su kaynagi
olarak tretilen hidrojellerin kullanilmasidir. Su emici polimerler modern bir rahatlik saglamakta ve
bdylece diinyanin kurakliktan etkilenen kisimlar {izerinde olumlu bir etki yaratmaktadir. Bahgelerde,
ev bitkilerinde ve peyzajda topragin su tutma kapasitesini arttirir. Bitkinin biiylimesini artirabilir veya
sulama sikligin1 azaltabilirsiniz. Genellikle toprakta 4-5 yil siirer. Ozellikle, ev bitkileri, kiigiik agaglar
ve yatak bitkileri gibi kii¢iik uygulamalar i¢cin daha uygun bir yontem oldugu belirtilmektedir.
Literatiirde yapilan ¢alismalara gore, hidrojel ile birlikte leonardit (organik giibre) kullanilarak topragin
su tutma kapasitesini arittirmaktadir, verimli bir sekilde gerekli mineralleri almasini saglamislardir.

Bunun sonucunda, yer alti temiz sularinin korunmasi da saglanmaistir.

Giinliik hayatta kullandigimiz pek cok iiriin, tiiketiciye daha iyi sunmak ve daha kolay tasimak igin
ambalajlanmaktadir. Uriinlerin korunmasinda ve tasinmasinda gok ©nemli olan ambalajlar, iiriin
kullanildiktan sonra atiga doniismektedir. Bu ambalaj atiklar1 dogaya birakildiklarinda son derece zararh
olabilmektedir. Ozellikle su ve mesrubatlarin ambalajlanmasinda kullanilan plastik siseler en yaygin
atik maddeler arasinda bulunmaktadir. Bu plastik atiklarin dogada ayrismasi 700 yil siirmektedir, bu
nedenle iceceklerimizi paketleme seklimizi degistirmek ¢evrenin korunmasinda zorunluluk arz
etmektedir. Bu nedenle dogada ayrismasi zor ambalaj maddelerine alternatif olarak cevreyle dost
biyobozunur ambalaj maddeleri iretmek 6nem kazanmistir. Bu baglamda bu ¢alismanin amaci, deniz
yosunu 6ziinden elde edilen sivilarin yenilerek tiiketilebilecegi ve bu sivilar i¢in siirdiiriilebilir ve esnek

bir ambalaj tretmektir.

Bu amag¢ dogrultusunda sodyum aljinat (deniz yosunu 06zii) ve kalsiyum laktak kullanilarak bir film

tabaka ambalaj iiretilmistir ve bu ambalaj ile meyve suyunun paketlenmesi saglanmigtir
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Diinya bor rezervlerinin %73 iine sahip olan Tiirkiye’de bilinen bor yataklarindan, Eti Maden
blinyesinde bulunan tesislerinde agirlikli olarak iiretilen iirlinlerinden olan borik asit ile i¢ piyasadan
temin edilen magnezyum talaglarindan 900 °C sicaklig1 agsmayacak sekilde magnezotermik rediiksiyon
yontemiyle elementel bor iiretimi, projenin konusudur. Projenin amaci ise, Tiirkiye’nin en énemli yer
alt1 zenginligi olan bor minerallerini ve atik olarak kabul edilen magnezyum talaslarimi kullanarak geri
doniis iiriinii olarak elementel boru amorf olarak eldesi ve elde edilen iiriinden borlama yapilmasidir.

Projenin motivasyonu ise, lilkemizin milli menfaatleri i¢in yerli ve milli iiriiniimiiz olan borun
kullanim alanlan igerisinde yer alan elementel borun iiretimi diisiik sicaklik ve kontrollii atmosfer
altinda tiretmek ve bunu borlamada kullanmaktir. Projenin orijinalligi, ¢calismada yerli ve milli kaynak
borik asit, attk magnezyum talasi kullanilarak geri doniisiim ortaya koymasi, magnezotermik
rediiksiyonun ile amorf bor eldesi ve elde edilen iiriinden borlama gerceklestirmektir.

Ulkemizdeki uygulamalara alternatif farkli bir borlama prosesi ortaya konulacak ve bu islem
atik magnezyum talaslar1 ve ETI MADEN A.S.’den temin edilen iilkemizin milli kaynagi bor
kullanilarak gergeklestirilmis olacaktir. Ticari iirtin olan EKABOR *alternatif gelistirmesi bu ¢alismanin

potansiyelidir.
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Metalik antimon kirtlgan ve gri bir elementtir. Sirasiyla 630 °C ve 1380 °C'de nispeten diisiik
bir erime ve kaynama noktasina sahiptir. Dogada 100'den fazla mineral bulunmasina ragmen, en yaygin
antimon, bir Sb,Ss kimyasal formiilii ile ti¢ degerlikli antimon stibnittir. Metalik antimonun en yaygin
kullanim alani, ara¢ akiilerindeki kursun i¢in alagim elementini giiclendirmektir. Ayrica, metalik
antimon, diger antimon bilesiklerinin uygulanmasi i¢in yar1 bir iiriindiir. Ornegin, iyi bilinen bir alev
geciktirici olan Sb,0s, metalik antimondan {iretilebilir. Ote yandan yar1 iletken endiistrisinde ¢ok saf
metalik antimon kullanilmaktadir. Tiirkiye antimon potansiyeli yoniinden zengin sayilabilecek bir
iilkedir [%1,2-8 Sb tendrlii 6.712.758 ton rezervden 330.000 ton (metal Sb icerikli)]. Ulkemizde yer alan
antimon madenlerinin efektif olarak modern ekstraksiyon yontemleri ile arastirilmasina yonelik ¢aligma
bulunmamaktadir.

Antimonun ekstraksiyonu tiim metalurjik islemler, pirometalurji, hidrometalurji ve
elektrometalurji i¢in uygundur. Tim islemler endiistriyel iiretimde gerceklesir. Ancak, tiim iglemlerin
kendi dezavantajlar1 vardir. Pirometalurjik islem i¢in, SOz emisyonu stibnit cevherinin tavlanmasinin en
istenmeyen sonucudur. Antimon metalinin hidrometalurjik iiretimi, pahali olabilecek asir1 miktarda
indirgeme metalini gerektirir. Son olarak, elektrometalurjik islem diisiik akim verimliligi nedeniyle ¢ok
fazla elektrik enerjisi tiiketir. Mevcut verimliligin artirilmasi, elektrometalurji islemlerini kullanan
antimon Uretiminde en odaklanmig arastirma alanlarindan biri oldugu i¢in bu c¢alismada
elektrometalurjik yontem incelenecektir. Elektrometalurjik islem dikkate alindiginda, geleneksel
antimon iiretim yontemi diyafram hiicreli elektrolizdir. Bu islemde, bir diyafram hiicreyi anolit ve katolit
olan iki pargaya ayirir. Bu diyafram, okside olmus tiirlerin anolitten katolitlere gecisini 6nler. Boylece,
katot yiizeyinde istenmeyen indirgeme reaksiyonlari inhibe edilir. Bununla birlikte, anolitin geri
doniisiimii, mevcut verimi diislirmeye neden olan oksidize tiirler tarafindan katolitin kirlenmesine neden
olmaktadir.

Bu calismada, elektroliz islemi sirasinda antimonun hem termodinamik hem de kinetik
davranisi incelenecektir. Proses parametreleri, mevcut ve ayrica reaksiyon verimliligi dikkate alinarak
optimize edilecektir. Caligmanin temel amaci, yerli stibnit (Sb2Ss) cevherinin konsantresinden
elektrometalurjik yontemle metalik antimon tiretmek ve antimon elektroliz verimliligini arttirmaktir.
Yapilan aragtirmalarda antimonun diger cevherlerin elektrolizinde yan iiriin olarak ortay ¢iktigi, ayrica,
cevherden elde edilen antimonun indirgenme elektrolizi hakkinda neredeyse hicbir arastirma
yapilmamistir. Bu nedenle, cevherden elektrometalurjik antimon {iretimi, yeni bir yaklagim ortaya
koyacaktir. Madenlerimizi cevherden 6te noktaya tasiyip iilkemize katma deger saglayacak bu tiretim
prosediirde bircok yontemle denenmis, yiiksek verim alinamamistir. Ele aldigimiz yontemde %99.7
saflikta antimon Uretilmistir.
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OZET

Projemiz uzaktan kontrol edilebilir ve kullaniciya goriintii aktarimi saglayan, uzaktan kontrol
edilebilir endiistriyel robotik kola sahip bir Rover prototipidir.

Akilli telefonlar ve bilgisayarlar ile kolaylikla kontrol edilebilen bu araglar, uzay ve astronomi,
askeri, sanayi ve sosyal alanda bizlere kolayliklar saglayacaktir. Ozellikle giiniimiizde artan uzay
arastirmalar1 ve ¢alismalarinda Rover araclarin katkisi biiyiiktiir. Gezegenlerde ve goktaslarinda yapilan
materyal arastirmalarinda bu tip araglarin gerekliligi atmistir ayrica askeri ve savunma alaninda da
uzaktan kontrol edilebilir insansiz araglar can giivenliginin saglanmasinda biiyiik rol oynar.

Arac¢ bluetooth modiiliine sahip olup akilli telefonlar ve bilgisayarlar ile kolaylikla
yonlendirilebilecektir ayrica tizerinde bulunan kamera sayesinde kullaniciya uzaktan goriintii aktarimi
saglayacaktir. Aracimizin sahip oldugu robotik kol ise eldivene yerlestirilmis bazi devre elemanlar
sayesinde insan hareketlerini taklit etmektedir. Aracin bluetooth ile kontrolii i¢cin telefon veya
bilgisayara kurulacak olan basit bir aplikasyon yeterli olacaktir.
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Dil, insanin duygu ve diisiincelerini ifade etmede kullandig1 ve kiiltiirlerin nesiller boyunca aktarilmasini
saglayan bir aragtir. Glinliik hayatta karsilasilan yazilar ve sesler birer dogal dil 6rnegidir. Dil bilimciler
ve bilgisayar bilimcilerinin ortak ¢alismasini gerektiren dogal dil isleme ¢alismalari, insan bilgisayar
etkilesiminde 6nemli rol oynamaktadir. Dogal dil isleme ¢alismalari, yapay zeka teknolojilerinin, dil
bilimi alaninda kullanilmasi ile artmistir. Yapay zeka caligma alanlarindan olan derin 6grenme
yontemleri ile dogal dile yakin seviyede platformlar gelistirilmektedir. Endiistride yapay zeka
caligmalarina ciddi biitceler ayrilmaktadir. Gelecege faydali bir dokunus olan yapay zeka, endiistri 4.0
sanayi devrimi konularinin temelinde yatan teknolojidir.

Veri biliminde ciddi bir ilerleme kaydedilmis olsa da veri kalitesi yiiziinden veri yonetimi, verinin
hazirlanmasi ve islenmesi maliyetli konulardir. Bu baglamda derin 6grenme yontemleri kullanilarak
gelistirilen algoritmalar sayesinde giris maliyetleri diismekte ve daha hizli ve verimli sonuglar elde
edilebilmektedir. Dogal dil isleme alaninda dili anlama, makine ¢evirisi ve sozciik etiketleme icin
gelistirilen platformlar derin 6grenme yontemlerinden faydalanmaktadir. Metin veya ses verileri gibi
siralt verileri iglemede derin 6grenme mimarilerinden 6zyinelemeli sinir aglari (Recurrent Neural
Network - RNN), tercih edilmektedir.

Bu caligmada bir RNN tiirii olan iki yonlii uzun-kisa vadeli bellek (Bidirectional LongShort - Term
Memory - BLSTM) kullanilarak Tiirk¢e dogal dil isleme araci olan Akilli Derlem gelistirilmigtir. Akillt
Derlem, dogal dil arastirmacilarina, kendi analizlerini ger¢eklestirme ve kullanabilme imkani vererek
dinamik ve kullanimi kolay bir web tabanli platform ile sunulmaktadir. Akilli Derlem ile herhangi bir
manuel 6zellik veya disg ara¢ kullanmadan sozciiklerin baglamsal 6zelliklerinden faydalanarak etiket
tahminleri gergeklestirilir. Baglama bakilarak makine &grenmesi verisinde bulunmayan sozciikler
tahmin edilebilir. Akilli Derlem, yapilan ¢caligmalarin kullanici adina kayit altina alinabilmesini saglar.
Bu istenildigi zaman calismalarini1 raporlayabilme imkani sunar. Ayrica Akilli Derlem, kullanicilara
tahmin edilen etiketleri diizeltme imkan1 verir. Diizeltme yapilan veriler 6zel formatta tutularak sistemin
O0grenme verisine dahil edilebilir. Bu sekilde Akilli Derlemin kullanict katkist ile kendi kendini
gelistirmesi saglanir. Akilli Derlem, derin 6grenme kullanarak dogal dil islemeyi gergeklestiren ve
kullanicilar1 da siirece dahil ederek dogal kavraminin siirekliliginin saglayan Tiirk dili i¢in gelistirilmis
ilk platformdur.
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Gelisen teknoloji ile yasamimiz bir¢ok alanda kolaylasmistir. Fakat cogu zaman doganin
faydalart ve giicii unutulmaktadir. Bu kapsamda projemizde yasamimizi kolaylastiran elektronik ve
yazilimsal sistemler igeren bir yasam alam tasarladik. Cok kath binalarin yerine yeni nesil depreme
dayanakli az katli olan ve dogal enerji kaynaklarini kullanarak kendi kendine yetebilen ¢evreye duyarli
bir ev prototipi hazirladik. Giiniimiizde uygulanan kentsel doniisim kapsaminda bu tip yapilar
uygulanabilir.
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