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 Özet 

Soğutma sistemlerinde soğutucu akışkan kaçakları montaj ve servis hatalarından kaynaklanabildiği gibi, zaman içinde boru ve 

bağlantılardaki titreşime ve malzeme yıpranmasına bağlı olarak oluşabilmektedir. Bu durum, soğutma sisteminin çalışma verimini 

engelleyerek, soğutma/ısıtma kapasitesini düşürme ve sistemde kızgınlık artışına neden olmaktadır. Ayrıca, emme hattında vakum 

düşüşü gerçekleşeceği için sisteme hava ve nem girişinden dolayı iç kirlenme ve tıkanma oluşmaktadır. Soğutucu akışkan kaçaklarının 

tespitinde köpükleme ve akışkan kaçak dedektörü ile algılama kullanılan en yaygın yöntemlerdir. Bu çalışmada, bir soğutma 

sisteminde oluşabilecek kaçakların tespiti için, kızılötesi görüntü işleme tekniğine dayalı yeni bir yöntem önerilmiştir. Bunun için ilk 

olarak, R22 soğutucu akışkan kullanılarak hazırlanan deney düzeneğinde, 7 farklı noktada, farklı zamanlarda yapay kaçaklar 

oluşturulur. Daha sonra, sağlam sistem kızılötesi görüntüsü ile yapay kaçak yapılmış sistem görüntüleri üzerinden daha önceden tespit 

edilmiş 12 alt bölgeden öznitelik verileri çıkartılmaktadır. Öznitelik özellik verilerinin elde edilme işleminde, belirlenen 12 bölgenin 

yüzey sıcaklık bilgileri kullanılmıştır. Yüzey sıcaklık bilgileri minimum, maksimum, ortalama ve en yoğun sıcaklık bilgisi olarak dört 

farklı şekilde çeşitlendirilmiştir.  Kızılötesi görüntü analizi işlemini gerçekleştirmek için elde edilen öznitelik verileri Pearson 

Korelasyon Benzerlik Analizi (PKBA) işlemine sokulmaktadır. Son olarak, izlenmesi gereken 12 alt bölgenin PKBA sonuçları bir eşik 

değere tabi tutularak, eşik değerin altında kalan bölgelerde “Kaçak vardır” tespiti yapılmaktadır. Diğer bir olası durum ise, eğer 

sağlam ve kaçak kızılötesi karşılaştırmasında, benzerlik değerinin çok yüksek bir değer oluşmasında, bu bölgeler için “Kaçak yoktur” 

sonucunu vermektedir. Kızılötesi görüntü işleme tekniği kullanılarak gerçekleştirilen PKBA ile kaçak tespit işlemi, kullanım kolaylığı, 

hızlı ve eş zamanlı kaçak tespit etme noktasında daha avantajlı olduğunu göstermiştir.  

Anahtar Kelimeler: Soğutucu akışkan kaçak tespiti, Kızılötesi görüntü işleme, Pearson Korelasyon Benzerlik Analizi 

 

Using Pearson Correlation Similarity Analysis Method on Infrared 

Images to Detect Refrigerant Leakage in Refrigeration Systems  

*zafercingiz@duzce.edu.tr

 

 
 

 

Abstract 

Refrigerant leaks in refrigeration systems can be caused by assembly and service failures, as well as due to vibration and material 
wear in pipes and connections over time. This situation prevents the working efficiency of the refrigeration system, decreasing the 

cooling/heating capacity and causing an increase in superheating in the system. In addition, internal contamination and clogging 
occurs due to air and humidity entry into the system, as there will be a vacuum drop in the suction line. Foaming and detection with 

fluid leakage detector are the most common methods used to detect refrigerant leakages.  In this study, a new method based on infrared 

image processing technique was proposed to detect leakages that may occur in a refrigeration system. For this, firstly, in the 

experimental setup prepared using R22 refrigerant, artificial leakages are created at 7 different points and at different times. 

Afterwards, feature data are extracted from 12 sub-regions previously determined by using the robust system infrared image and 

artificially illegal system images. In the process of obtaining feature property data, the surface temperature information of 12 sub-
regions determined was used. Surface temperature information has been diversified in four different ways as minimum, maximum, 

average and most intense temperature information. In order to perform the infrared image analysis process, the feature data obtained 

are entered into the Pearson Correlation Similarity Analysis (PCSA) process. Finally, the PCSA results of the 12 sub-regions that need 
to be monitored are subjected to a threshold value and the regions below the threshold value are detected as “There is leakage”. 
Another possible situation is that if the similarity value is very high in the comparison of robust and artificially illegal system infrared, 

it gives the result "No leakage" for these regions. Leakage detection with PCSA using infrared image processing technique has shown 

that it is more advantageous in terms of ease of use, fast and simultaneous leakage detection. 

 
Keywords: Refrigerant leakage detection, Infrared image processing, Pearson Correlation Similarity Analysis 
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Öz 

Dünyada enerji kaynaklarının ve özellikle yenilenebilir enerji kaynaklarından jeotermal enerjinin yeri oldukça önemlidir. Jeotermal 
enerji, işletme maliyetinin ucuz olması, devreye girmesinin hızlı olması ve çevresel şartlardan etkilenmemesi gibi nedenlerden dolayı 

günümüzde elektrik enerjisi üretimi, ısıtma soğutma sistemleri, kimyasal madde ve mineral üretimi gibi birçok alanda oldukça tercih 
edilen bir yenilenebilir enerji kaynağıdır. Jeotermal enerjinin kullanılabilmesi için gerekli başlıca koşullar; ulaşılabilirlik, buharı ve 

sıcak suyu pazarlayabilmek amacıyla bir ürün haline getirmede dönüşüm teknolojisine sahip olmak ve ticari kullanımda ekonomik 
anlamda diğerleriyle rekabet edebilmek amacıyla etkin bir sürecin olmasıdır. Ülkemiz jeolojik ve coğrafik lokasyonu itibarıyla aktif 

bir tektonik kuşak üzerinde yer almaktadır. Bu yüzden jeotermal enerji açısından önemli bir potansiyele ve dünya ülkeleri arasında iyi 
bir konuma sahiptir. Günümüzde dünyada ve Türkiye’de nüfus artışı ve teknolojik gelişmelerin gittikçe artmasıyla birlikte, enerji 

tüketimi de buna bağlı olarak gün geçtikçe artmaktadır. Bu artışın ya da varsa trendin yıllara göre değişiminin belirlenmesi ve analiz 
edilmesi ilerisi için yapılacak planlamalarda büyük önem taşımaktadır. Bu çalışmada, Türkiye’nin 2009-2018 yılları arasındaki 

jeotermal enerji birincil enerji arzı istatistiksel analiz yöntemleri kullanılarak değerlendirilmiştir. Bunun için yıllara göre birincil enerji 
arzı verileri, istatistiksel analiz yöntemlerinden Mann-Kendall trend analizi ve Şen’in eğim testi ile analiz edilmiştir. Analiz sonuçları 

ve elde edilen grafikler incelendiğinde birincil enerji arzında pozitif yönlü bir trend olduğu ve özellikle 2013 yılı ve sonrasında bu 
trendde ciddi bir artış olduğu gözlemlenmiştir. Elde edilen tüm sonuçlar grafiklerle ve sonuç tablolarıyla detaylı olarak gösterilmiştir. 
Sonuç olarak nüfus artışı ve teknolojik ilerlemelere bağlı olarak jeotermal enerji birincil enerji arzının gittikçe artacağı 
düşünülmektedir. 
  

Anahtar Kelimeler: Jeotermal enerji, Mann-Kendall trend analizi, Şen’in eğim testi. 

Evaluation of Geothermal Energy in Turkey in Terms of Primary 
Energy Supply 

 
Abstract 

The place of energy resources and especially geothermal energy, which is one of the renewable energy sources, is very important in 

the world. Geothermal energy is a highly preferred renewable energy source in many areas such as electrical energy production, 
heating cooling systems, chemical material and mineral production due to reasons such as low operating costs, fast activation and not 

being affected by environmental conditions. The main conditions for the use of geothermal energy are accessibility, having the 
transformation technology into a product in order to market steam and hot water, and having an effective process in order to compete 

with others economically in commercial use. Our country is located on an active tectonic belt in terms of its geological and 
geographical location. Therefore, it has an important potential in terms of geothermal energy and a good position among the world 

countries. Today, with the growing of population growth and technological development in the world and in Turkey, energy 
consumption is increasing day by day depending on this. Determining and analyzing this increase or trend over the years has a great 

importance in future planning. In this study, the primary energy supply of geothermal energy in Turkey between 2009-2018 were 
evaluated using statistical analysis methods. For this, primary energy supply data by years have been analyzed with statistical analysis 
methods Mann-Kendall trend analysis and Sen's slope test. When the analysis results and the graphs obtained are analyzed, it is 

observed that there is a positive trend in primary energy supply and a significant increase in this trend especially in 2013 and 
afterwards. All the obtained results are shown in detail with graphics and result tables. As a result, it is thought that the primary 

energy supply of geothermal energy will increase gradually due to population growth and technological advances. 
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MOBILE HEALTHCARE SERVICE ROUTING AND SCHEDULING PROBLEM: A CASE 

STUDY IN ANKARA   

 

 
İlhami AKKUŞ1, Ece Arzu YILDIZ2, İsmail KARAOĞLAN3, Fulya ALTIPARMAK4 

 

Abstract ⎯ Over the past 50 years societies’ healthcare needs have changed and a change in health policy 
became essential. Governments tend to support preventive rather than curative healthcare service. This 

policy emerged from spending less to protect peoples’ health in order not to pay more for treatment. It 

is not a policy anymore to build district hospitals in every village, but it is still an issue to bring them 

healthcare service. To tackle this issue, Turkey Ministry of Health has enforced to give mobile 

healthcare services in rural areas by approximately 7.5 thousand physicians at 3.4 thousand family health 

centers. These physicians, who work 8 hours in each day, can give mobile healthcare service to 

approximately 9 million people in each month. In this mobile application, each village has to be visited 

multiple times in a month by an assigned physician from corresponding family health center considering 

minimum service time according to its population. Based on the characteristics of this mobile healthcare 

service, it can be considered as a Multi-depot Periodic Time Constrained Vehicle Routing Problem (md-

PTCVRP). In this study, we present a mixed-integer programming formulation for the md-PTCVRP. 

The goal is to derive daily routes of the physicians via some constraints such as time limit, route duration, 

minimum service time, assigning each physician the same villages by minimizing total route cost for 

each month. The results are compared with the real life application of Health Directorate of Ankara 

province.  

 

Keywords ⎯ Healthcare Logistics, Mobile Healthcare, VRP, multi-depot, periodic VRP, time 

constrained VRP 
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Abstract 

The sources of work accidents identified in the root cause analysis are dangerous behaviors and dangerous occurrences. Despite the 

studies, improvements, and arrangements made on this subject in recent years, the status of the matter has not been improved until 

today, and the rates of occurrences have almost remained the same. In the accident root cause studies conducted, the findings suggest 

that the human factor is the leading cause of accidents in the workplace. However, pointing out that the human factor alone is not enough 

to correctly examine the causes of these accidents. In the assessments performed, the physical and mental fatigue and psychological 

conditions of the workers are generally excluded from the studies. Despite this, the perceptual deficit that arises from fatigue and 

insomnia plays a significant role in the occurrence of accidents or near-miss incidents. These fluctuating changes in the mental and 

physical well-being of the worker overtime often go unnoticed by both the employee and the employer. By regularly monitoring the 

components of this state of well-being, within the scope of occupational health and safety, it must be aimed at proactive and preventive 

protection of the health and safety of employees in the workplace concerning the environment, equipment, and individual/team. In this 

study, a roadmap developed for the prevention of near-miss incidents or accidents that may occur due to changes in decision-making 
skills, risk-taking behaviors, and reaction time of employees due to deterioration in the perception levels of them, and a matching matrix 

regarding the Occupational Health and Safety (OHS) processes are presented. 

 

Keywords: The root cause of the accident, mental fatigue, fatigue, insomnia, perception 
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Öz 

Tıbbi görüntülerin yorumlanarak hasta ve hastalık hakkında önemli veriler elde edilmesi zaman ve emek açısından oldukça maliyetlidir. 

Tıbbi görüntülerin yapay zekâ yöntemleri ile analiz edilmesi sayesinde hastalık tespitinin yapılması, sınıflandırılması ve bunların 

otomatikleştirilmesi uzmanların iş yükünü azaltmaktadır. Bu çalışmada, Data Science Bowl 2018 veri setinden elde edilen tıbbi 
görüntülerdeki çekirdeklerin tespitinin otomatikleştirilmesi yapılmaktadır. Data Science Bowl 2018, çekirdek tespitinin 

otomatikleştirilmesi amacıyla bir yarışma için bir araya getirilmiş tıbbi görüntülerden oluşmaktadır. Bu veri seti içerisinde 670 adet 

eğitim görüntüsü ve bunlara ait maske görüntüleri ile 65 adet test görüntüsü yer almaktadır. Test görüntülerine ait maske görüntüleri 

olmadığı için çalışma, eğitim görüntülerinin %10’unun doğrulama verisi olarak ayrılarak bu veriler üzerinden yapılmaktadır. Çalışmada, 
çekirdek tespitinin otomatikleştirilmesinde U-Net Evrişimli Sinir Ağı kullanılıp en yüksek doğruluk ve en düşük hata oranının elde 

edilmesi amaçlanmıştır. Çekirdek tespitindeki doğruluk oranının arttırılması ve hata oranının minimize edilmesi amaçlandığı için, 

yapılan deneysel çalışmalar iki bölüme ayrılmaktadır. İlk olarak Adam optimizasyonu ve belirli hiper parametreler kullanılmakta, ikinci 

bölümde ise sonuçların en iyilenmesi için hiper parametre optimizasyonu yapılmaktadır. Hiper parametre optimizasyonu için Izgara 

Arama yöntemi tercih edilmiştir. Deneysel çalışmaların ilk aşamasında doğrulama verileri için elde edilen doğruluk oranı 0.9675 olarak 

bulunmuştur. Hiper parametre optimizasyonu yapıldıktan sonra ise doğrulama verileri için en iyi iki sonuç sırası ile 0.9698 ve 0.9739 

olarak bulunmuştur. Son olarak, en iyi sonucu veren 0.9739 oranı için belirlenen hiper parametreler Stokastik Gradyan İniş, RMSProp 

ve AdaDelta optimizasyon yöntemleri için de denenmiştir. Bu sayede optimizasyon yöntemlerin kıyaslaması da yapılmış ve en iyi 

sonucu veren optimizasyon yönteminin Adam optimizasyonu olduğu belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Tıbbi Görüntü Segmentasyonu, Çekirdek Tespiti Otomasyonu, U-Net, Hiper Parametre Optimizasyonu, Izgara 

Arama.  

Evaluation of Hyper Parameter Optimization Effect on Nuclei 

Segmentation with U-Net 
Abstract 

Interpreting medical images and obtaining important data about the patient and the disease is very costly in terms of time and effort. 

Thanks to the analysis of medical images with artificial intelligence methods, disease detection, classification and automating these is 

reduced the workload of experts. In this study, the process of automating the detection of the nuclei in medical images obtained from 

the Data Science Bowl 2018 data set is carried out. Data Science Bowl 2018 consists of medical images put together for a competition 

to automate nuclei detection. This data set includes 670 training images and their mask images and 65 test images. Since there are no 

 *furkanatlann@gmail.com 

 

 
 

 
mask images belonging to the test images, the study is carried out by separating 10% of the training images as validation data. In the 

study, it is aimed to achieve the highest accuracy and the lowest error rate by using U-Net Convolutional Neural Network to automate 

nuclei detection. Since it is aimed to increase the accuracy rate in nuclei detection and to minimize the error rate, the experimental 

studies are divided into two parts. Firstly, the hyper parameters determined by the trainer have been run with Adam optimization, and 

in the second part, hyper parameter optimization is performed to optimize the results. Grid Search method is preferred for hyper 

parameter optimization. In the first stage of experimental studies, the accuracy rate obtained for verification data was found to be 0.9675. 

After the hyper parameter optimization, the best two results for the validation data were found as 0.9698 and 0.9739, respect ively. 

Finally, the hyper parameters determined for the ratio of 0.9739 that gives the best result are also tested for Stochastic Gradient Descent, 

RMSProp and AdaDelta optimization methods. Thus, the comparison of optimization methods is also made and it was determined that 

the optimization method that gave the best results is Adam optimization. 

 

Keywords: Medical Image Segmentation, Nuclei Detection Automation, Hyper Parameter Optimization, Grid Search. 
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Öz 

Teknolojik gelişmeler ile birlikte yüz ve cinsiyet tanıma sistemleri günümüzün popüler çalışmalar konusu haline gelmiştir. İnsan 

bilgisayar etkileşiminin temel yaklaşımlarından biri olan cinsiyet sınıflandırması, akıllı bina uygulamalarından güvenlik 

soruşturmalarına kadar pek çok alanda yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu çalışmada, görünüm tabanlı cinsiyet sınıflandırma 

yöntemleri kullanılarak cinsiyet tespiti yapılmıştır. Görünüm tabanlı sistemlerde özellik çıkarmak için yerel ikili örüntü (LBP), Radon 

ve Gabor dönüşümleri kullanılmıştır. Ortaya çıkan veri matrislerindeki yüksek boyutları azaltmak için ise temel bileşen analizi (PCA) 

yöntemi tercih edilmiştir. Verileri sınıflandırmak için destek vektör makinesi (SVM) sınıflandırıcısı kullanılmıştır. Veri tabanı olarak 

FERET veri tabanındaki kişilere ait ön yüz görünümleri kullanılmıştır. Veri tabanındaki resimlerin %70’i eğitim verisi olarak  

kullanıldığında %89; %90’ı eğitim verisi olarak kullanıldığında ise %96’lara varan doğruluk oranlarına ulaşılmıştır. Ayıca sonuçlardan 

Radon dönüşümünün mevcut cinsiyet belirleme yöntemlerine dahil edilmesinin sistem doğruluğunu artırdığı görülmüştür. 

Anahtar Kelimeler: Cinsiyet tanıma, Görünüm tabanlı yöntemler, LBP, PCA, SVM. 

Gender Classification Using Appearance Based Face Recognition 

Methods 

Abstract 

Today, intensive studies on facial recognition systems have become an important issue. Gender classification, which is one of the 

basic approaches of human computer interaction, is widely used in many areas, from smart building applications to security 

investigations. In this study, gender recognition has been made by using appearance based gender classification systems. Local Binary 

Pattern (LBP), Radon and Gabor transform methods have been used to extract of features in appearance based systems. Principal 

Component Analysis (PCA) method has been preferred to reduce the high dimension of the resulting data matrices. Support Vector 

Machine (SVM) classifier is used to classify data. The front face views of the people in the FERET database were used as a database. 

Accuracy rates of up to 89% were achieved when 70% of the images in the database were used as training data. This value reaches up 

to 96% were obtained when 90% of the images were used as training data. Additionaly, the results was showed that the inclusion of 

Radon conversion in current gender recognition methods increases system accuracy. 

Keywords: Gender recognition, Appearance based methods, LBP, PCA, and SVM. 
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Abstract 

Numerous manufacturing companies worldwide have widely adopted industrial robots due to their advantages, such as increased 

efficiency and profitability. Robots with numerous features and abilities are available for a wide variety of applications. They can handle 

numerous tasks in various industrial applications, including welding, assembly, material handling, loading, and painting. The  selection 

of a robot for a particular application is a multifaceted task due to its complexity, advanced features, and facilities. The decision-maker 
needs to choose the most suitable robot, taking into account the various features, maximizing benefits, and minimizing costs.  In this 
context, the main objective of this study is to present an integrated multiple criteria decision analysis (MCDA) approach for industrial 

robot selection. The selection of the optimal robot is conducted based on three weighting methods, namely standard deviation (SD), 

mean weight (MW), and Shannon entropy, and three MCDA methods, namely additive ratio assessment (ARAS), simple additive 

weighting (SAW), and weighted product method (WPM). The objective weighting methods, SD, MW, and Shannon entropy, are adopted 

to eliminate subjective evaluations while determining attribute weights. Using the output of each weighting method as the input of each 

MCDA method, nine different ranking models are developed. The correlation between all models is examined through Kendall’s 

correlation coefficients. The results of all method pairs are integrated through the Borda method to reach a final consensus ranking. The 

results indicate that the proposed hybrid approach can be utilized successfully for the purpose of the present study, and ARAS is the 

most robust method. 

 

 

Keywords: Industrial robots, Robot selection, Multi-attribute decision making, Borda, Additive ratio assessment.   
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Öz 

Sosyal medya kullanıcı tabanlı olmakla beraber büyük kitleleri bir araya getiren kullanıcıların kendi ürettiği içeriği paylaştığı online bir 

ağdır. Sosyal medya kişiler ve kurumlar arasındaki etkileşimi arttırması nedeniyle günümüzde aktif olarak kullanılmaktadır. Sosyal 

medya sahip olduğu büyük potansiyeli nedeniyle kötü niyetli kişilerinde dikkatini çekmektedir. Saldırganlarda kurbanlarına ulaşmak 

için sosyal medyayı aktif olarak kullanmaktadır. Kişi ve kurumları etkileyen geniş çaplı bu tehditlere karşı büyük ölçekli güvenlik 

yatırımları yapılsa da kesin olarak çözüm bulunamamıştır. Bu çalışmada, sosyal medyada ortaya çıkan güvenlik zafiyetleri, alınabilecek 
önlemler ve korunma yolları tanımlanarak son kullanıcı farkındalığı yaratılmak amaçlanmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: Sosyal medya, Sosyal Ağlarda Saldırı Türleri, Güvenlik Açıkları. 

Security Risks and Safeguard Measures in Social Media Usage 

Abstract 

The social media is a user-based online network that brings large masses together, where users share their own content. Social media is 

actively used today since it expands the interaction between individuals and institutions. Due to its great potential, social media also 

attracts the attention of malicious individuals. The attackers also use social media actively to reach their victims. Although large-scale 

security investments are made against these widespread threats affecting individuals and institutions, no definite solution has been found 

yet. In this study, it was aimed to increase awareness of end-users by identifying the security weaknesses in social media, measures that 

can be taken and the ways of protection. 

 

Keywords: Social media, Types of attacks in Social Networks, Safety Vulnerabilities, Computer Security, Malware.   
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Abstract 

The process of reducing the phase difference between current and voltage as much as possible by balancing the reactive power is known 
as reactive power compensation. With reactive power compensation, over currents and voltage drops in the transmission lines are 

prevented and higher quality, cheaper, and more efficient energy is provided. Reactive power compensation is done by switching 

capacitors with proper values. In a reactive power compensation system, capacitors are switched on and off by a controller. The 

switching behavior of this system can be characterized as a discrete event system (DES) that has discrete states and the state evolution 

depends on the occurrence of asynchronous events. In this paper, the control mechanism of a reactive power compensation system is 

considered in the sense of DES. The system is modeled by using automata and supervisory control structures are computed. The 

supervisors are obtained by using the supervisory control theory (SCT). Supervisors in the form of monolithic, reduced, and modular 

are synthesized to correct the power factor. The computed supervisors are also integrated with the system and simulated. The total size 

of supervisors, ie the total number of transitions and states of each, are compared. The computed supervisors in the form of modular 

ones have the smallest size. According to simulation results, it is demonstrated that the power factor is successfully corrected by all of 

the computed supervisors. The presented study shows how to calculate controllers for reactive power compensation systems by using 

the supervisory control theory. Since the supervisory control theory used in the study is a formal controller computation method, the 
presented approach enables the computation of formal controllers for reactive power compensation systems. The use of formal methods 

in the synthesis of controllers offers significant benefits in terms of realization and verification. 

 

Keywords: Compensation, Power Factor, Discrete Event System, Supervisory Control, Automata.   
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 Trapez Yutucu Plaklı Bir Havalı Güneş Kollektörünün Deneysel 
Tasarımı ve Sayısal Analizi 

Erdem ALIÇ1*, Mehmet DAŞ2 
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Öz 

Yenilenebilir enerji, özellikle güneş enerjisi eski çağlardan bu yana gıda ve ürün kurutmada önemli rol oynamaktadır. Güneş enerjisi ile 
kurutmada da her geçen gün verim artırıcı yeni çözümler üretilmektedir. Bunlardan biri de havalı güneş kollektörüleri (HGK) için en 
iyi çalışma şartların geliştirilmesidir. Bu makalede, özellikle gıda ürünü kurutması için geliştirilen hava ısıtmalı güneş kollektörlerinin 
hesaplamalı akışkan dinamiği (HAD) analizi sunulmaktadır. HAD analizi ANSYS FLUENT R18.1 ile yapılmıştır. Bu analizde ANSYS 
FLUENT R18.1'in radyasyon hesaplama arayüzü iletişim kutusu kullanılmıştır. Bu arayüzün özelliği, bir güneş ışını izleme algoritması 
kullanmasıdır. Bu algoritma ile HGK üzerine düşen ve topladığı ışınımı değeri hesaplanmıştır. HAD analizi Elâzığ iklim koşullarında 
gerçekleştirilen bir HGK için yapılmıştır. HGK’nın modeli 800 * 1400 *150 mm düz bir plaka olmasına rağmen, güneş emici plaka 
kısmı trapezdir. Trapez sac güneş emiciliği yüksek (0,95) malzemelerden seçilmiştir ve trapez sacın alt kısmı iyice yalıtılmıştır. HGK’da 
800*1400*4 mm ölçülerinde şeffaf düz cam kullanılmıştır. Kollektör tek geçişli, zorlanmış taşınımlı ve azimut açısına (42° Güney-
Doğu) göre sabitlenmiştir. Analizlerde iş akışkanı olarak hava kullanılmıştır. HGK değişen hava debilerinde günün belirli saatlerinde 
(9.00-10.00-11.00 …-16.00) test edilmiş ve modellenmiştir. Sayısal modelin çözüm ağ yapısı istatistikleri verilmiştir. Analiz zamandan 
bağımsızdır. Sadece belirli bir saat için analiz gerçekleştirilmiştir. Her saat dilimi için ayrı analiz yapılmıştır. Deney sonuçları sayısal 
analizlerle karşılaştırılmıştır. Bunun sonucunda sabit HGK için günün bazı saatlerinde Elazığ iklim şartlarının güneşlenme faktörleri 
belirlenmiştir. HGK içerisinde gerçekleşen hava akış hareketleri ve kollektör üzerindeki sıcaklık dağılımı gösterilmiştir. Sonuç olarak 
sayısal analiz ile güneş kollektörünün 3 boyutlu (3B) modellemesi gerçekleştirilmiş ve HGK çıkış sıcaklığı için % 1'den az hata ile 
çözümlenmiştir. 
 

Anahtar Kelimeler: Havalı güneş kollektörü, Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği, Çıkış sıcaklığı, Yenilenebilir enerji    

Experimental Design and Numerical Analysis of a Trapezoidal 
Absorber Plate Air Solar Collector 

Abstract 

Renewable energy, especially solar energy is an important role in drying any product ever since ancient times. With each passing day, 
new efficiency-increasing solutions are produced in solar drying. One of them is the development of the most suitable operating 
conditions for air solar collectors (SAC). This paper attempts to present a computational fluid dynamics (CFD) simulation of solar 
collectors developed especially, for food product drying. The CFD analysis study was conducted for a solar air collector (SAC) 
performed under ELAZIG weather conditions. The radiation dialog box interface of ANSYS FLUENT R18.1 was used for this study. 
The feature of this interface is that it uses a solar ray-tracing algorithm. With this algorithm, the value of radiation falling on HGK and 
collected by HGK was calculated. Although the solar collector model is a flat plate, its solar absorbing part is trapezoidal. It’s plate 
dimension 800 *1400*4 mm. It’s transparent glass plate dimension 800*1400*150 mm. The trapezoidal sheet was chosen from materials 
with high solar absorption (0.95) and its bottom surface was insulated. The collector used air as its working fluid. The collector is single 

 
 

 
pass, forced convection and fixed according to the azimuth angle (42 ° South-East). The mesh statistics of the numerical model was 
given. The analysis was steady state. The analysis was performed for a specific time only. A separate analysis was made for each time 
zone. Collector was experimental tested and modeled at varying mass flows and at different hours (9:00-10:00-11:00…-16:00) on the 
day. The airflow movements in the collector and the temperature distribution on the collector were shown. In numerical analysis, the 
3D model of the solar collector was drawn and modeled with less than 1% error for outlet temperature.  
 
Keywords: Air solar collector, Computational Fluid Dynamics, Outlet temperature, Renewable energy 
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Metal-Cam fiber/Epoksi/ÇDKNT Sandviç Panellerin Eğilme 

Davranışlarının Deneysel Olarak Araştırılması 

Berkant Dindar 

Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi, Mühendislik ve Mimarlık Fakültesi, Makine Mühendisliği Bölümü, Tokat, Türkiye (ORCID: 0000-0003-1215-3621) 
 

Öz 

Bu çalışmada E-cam/Epoksi kompozitler çoğul duvarlı karbon nanotüpler (ÇDKNT) ile modifiye edilerek E-cam/Epoksi/ÇDKNT 

nanokompozitler üretilmiştir. Nanokompozitler pirinç, bakır ve alüminyum ile yapıştırılarak metal/nanokompozit sandviç paneller elde 
edilmiştir. Çalışmanıın amacı sandviç panellerin bu üç farklı tasarım parametresinde eğilme dayanımı değerlerinin deneysel olarak tespit 

edilmesidir. Sandviç panellerin çekirdek kısmını oluşturan nanokompozitler 330 g/m2 ağırlığındaki tek eksenli (unidirectional) E-cam 
kumaşlar ile takviye edilmiştir. Nanokompozitlerin matris kısmını oluşturan reçine ise diglisidil ether bisfenol A türü bir epoksidir. 

Modifiye malzemesi olarak kullanılan karbon nanotüplerin saflıkları %98, iç çapları 5-10 nanometre dış çapları 10-20 nanometre ve 

0,5-2 mikrometre aralığındadır. Karbon nanotüpler fonksiyonelleştirilmiş (-OH) olarak temin edilmiştir. Matris ve takviye elemanları 

arasındaki arayüzey bağları bir kompozit için en önemli noktalardan birtanesidir. Yükün matristen elyaflara dengeli aktarılması 

kompozitin bazı mukavemet değerlerini arttırmaktadır. Karbon nanotüpler fonksiyonel (-OH) guruplar ile kimyasal olarak epoksi 

reçineye bağlanmakta ve fiziksel olarak da E-cam elyaflara saplanarak bir köprü gibi işlev görerek arayüzey kalitesini arttırmaktadır. 

Karbon nanotüplerin bu işlevleri yerine getirebilmesi reçine içerisinde homojen karışmaları ile doğrudan ilişkilidir. Reçine sertleştirici 

karışımı %80-20 yapıldıktan sonra ağırlıkça %0,5 oranında ilave edilen nano partüküller mekanik olarak 20 dk. süre ile 

karıştırılmışlardır. Bu karışım bir el paleti ile E-cam kumaşlara uygulanmış ve sonrasında reçinenin kumaşa iyice difüze olması için 30 

dk. bekletilmiştir. Bu ıslak haldeki kumaşlar dört tabakalı şekilde [0]4 sıcak pres kalıplama ile 100 °C sıcaklık ve 7 bar basınç altında 

kürleştirilmişlerdir. Kürleşen plakalar ve pirinç, bakır, alüminyum levhalar su jeti ile deney numunesi ölçülerinde (100x20mm) 

ebatlandırılmışlardır. Sandviç panelin dış lamnatlarını oluşturan pirinç, bakır, ve alüminyum ile çekirdeği oluşturan nanokompozit 

malzeme çift komponentli metil metakrilat ile yapıştırılmıştır. Son olarak üç nokta eğme deneyleri yapılan bu sandviç panellerin 

bükülmeye karşı en dayanıklısı 19 MPa ile Alüminyum-Cam fiber/Epoksi/ÇDKNT, sonrasında 11 MPa, Bakır-Cam 
fiber/Epoksi/ÇDKNT son olarakda 10 MPa ile Pirinç-Cam fiber/Epoksi/ÇDKNT olarak tespit edilmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Karbon nanotüp, E-cam, Epoksi, Pirinç, Bakır, Alüminyum.   

Experimental Investigation of Flexural Behavior of Metal-Glass 

fiber/Epoxy/MWCNT   

Abstract 

In this study E-glass/Epoxy/MWCNT nanocomposites were produces by modifiying E-glass/epoxy composites with multi-walled 

carbon nanotubes (MWCNT). Metal/nanocomposite sandwich panels were obtained by bonding banocomposites with brass, copper and 

aluminum. The aim of study is to determine the bending strength values of sandwich panels in these three different design parameters 

experimentally. The nanocomposites forming the core part of the sandwich panels are reinforced with 330 g/m 2 unidirectional E-glass 

fabrics. The resin that forms the matrix part of nanocomposites is a diglycidyl ether bisphenol A type epoxy. The purity of carbon 

nanotubes used as modification material is 98%, inner diameters of 5-10 nanometers, outer diameters of 10-20 nanometers and 0,5-2 
micrometers. Carbon nanotubes functionalized as –OH were imported from Switzerland. Interfacial bonds between matrix an 

 

 

 
reinforcement elements are one of the most important points for a composite. The balanced transfer of the load from the matrix to the 
fibers increases some of the strength values of the composite. Carbon nanotubes are chemically bonded to epoxy resin with functional 

(-OH) groups and physically stuck to E-glass fibers acting as a bridge, increasing the quality of the interface. The ability of carbon 

nanotubes to fulfill these functions is directly related to their homogeneous mixing within the resin. After the resin hardener mixture is 

made 80-20%, the nanoparticles added at 0.5% by weight are mechanically 20 min. have been mixed for time. The mixture is applied 

to E-glass fabrics with a hand palette and then 30 min. to allow the resin to diffuse into the fabric thoroughly has been suspended. These 

wet fabrics were cured in four layers [0]4 with hot press molding at 100 °C and 7 bar pressure. Cured plates and brass, copper aluminum 

plates were sized with water jet to test sample dimensions (100x20). Brass, copper and aluminum forming the outer laminate of the 

sandwich panel and the nanocomposite material forming the core are bonded with methyl methacrylate with two components. Finally, 
the three-point bending tests of these sandwich panels are the most resistant to bending with 33 MPa,  Aluminum-Glass 

fiber/Epoxy/MWCNT then 11 MPa, Copper-Glass fiber/Epoxy/MWCNT and 10 MPa were determined. 

 

Keywords: Carbon nanotub, E-glass, Epoxy. Brass, Copper, Aluminum. 
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Pace Regresyon Algoritması İle Kaynama Isı Transferinde Isı 
Akısının Modellenmesi 
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Öz 

Küçük sıcaklık farkları ile yüksek miktarda enerji dönüşümüne imkân sağlayan kaynama ısı transferi, buhar kazanları, ısı değiştiricileri, 
enerji sistemleri ve nükleer santral reaktörleri gibi birçok alanda araştırılmaktadır. Bu çalışmada daha önce deneysel olarak çalışılmış 
silindirik metal yüzey üzerinde izole buhar kabarcığı bölgesinde gerçekleşen kaynama ısı transferi incelenmiştir. Yüzey malzemesi olarak 
pürüzsüz çelik seçilmiştir. Deneysel verilerle hesaplanmış metal malzemenin yüzeyinde gerçekleşen havuz kaynama ısı transferi sonucu 
ortaya çıkan ısı akısı değerleri, bir makine öğrenmesi algoritması olan Pace regresyon algoritması ile ilk kez modellenmiştir. Pace 
regresyonda 2 farklı metot sonucu üretilen veriler ile deneyler sonucunda elde edilen veriler karşılaştırılmıştır. Çelik malzeme için 0.132 
(RAE) hata oranı ile ısı akısı başarılı bir şekilde PG algoritması OLS metodu tarafından modellenmiştir. 

 
Anahtar Kelimeler: Havuz kaynama, Isı transferi, Isı akısı, Pace regresyon 

 

Experimental and Numerical Analysis of a Trapezoidal Absorber 
Plate Air Solar Collector 

Abstract 

Boiling heat transfer, which allows a large amount of energy conversion with small temperature differences, has been investigated in 
many areas such as steam boilers, heat exchangers, energy systems and nuclear power plant reactors. In this study, the boiling heat 
transfer occurring in the isolated vapor bubble region on the cylindrical metal surface, which was experimentally studied before, was 
investigated. Smooth steel has been chosen as the surface material. The heat flux values resulting from pool boiling heat transfer on 
the surface of the metal material calculated with experimental data were modeled for the first time with the Pace regression algorithm, 
which is a machine learning algorithm. The data obtained as a result of 2 different methods in pace regression were compared with the 
data obtained from the experiments. With an error rate of 4.06 (RMSE) for steel, the heat flux was successfully modeled by the PG 
algorithm OLS method. 

 
Keywords: Pool boiling, Heat transfer, Heat flux, Pace regresyon 
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Glove Design Assistant With Hearing and Speech Difficulties 
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3 Inonu University, Faculty of Engineering, Dept. of Biomedical Eng, Malatya, Turkey  

Abstract 

Communication is the proper transfer of feelings and thoughts to others. The most used communication among people is verbal 

communication, which is based on hearing and speech. However, it is observed that individuals with disabilities due to hearing or speech 

loss either do not use this communication method or can use it limitedly. These individuals communicate with each other through 

methods such as sign language, alphabet created using hand or finger movements. In this study, a system that can perceive sign language 

has been developed for individuals with speech and hearing impairments in order to communicate more easily with each other and with 

individuals who do not know sign language. Flex sensors are placed on the glove to be used in the developed system. Flex sensors were 

connected to Arduino with voltage divider circuits and varying voltage values were taken. In this system, a new sign language was 

developed based on the existing sign language. In the developed system, each combination of finger and hand gestures represents a 

separate word. These combinations are logically numerical sets consisting of logic 0 and logic 1 in computer language. Finger 

movements corresponding to the words to be used in the study were introduced to the developed system. The words corresponding to 

the combinations have been transferred to the system library and stored. In the study, the most used words in daily life were determined 

and test studies were conducted. A word introduced to the system in return for each combination made by the hand and finger movements 

performed by the user was exported via the screen. 

 

Keywords: Hearing, talk, flexibility sensor, logic combination, glove. 

 

İşitme ve Konuşma Güçlüğü Çekenlere Yardımcı Olan Eldiven 

Tasarımı 
Öz 

İletişim, duygu ve düşüncelerin akla uygun şekilde başkalarına aktarılmasıdır. İnsanlar arasında en çok kullanılan iletişim, temeli işitme 

ve konuşmaya dayalı olan sözlü iletişimdir. Fakat işitme ya da konuşma kaybından kaynaklı olarak engelli bireylerin bu iletişim 

yöntemini ya kullanmadıkları ya da sınırlı kullanabildikleri görülmektedir. Bu bireyler kendi aralarında çoğunlukla işaret dili, el ya da 

parmak hareketlerini kullanarak oluşturulan alfabe gibi yöntemler ile iletişim sağlarlar. Yapılan bu çalışmada konuşma ve işitme engelli 

bireylerin hem kendi aralarında, hem de işaret dili bilmeyen bireylerle daha kolay iletişim kurabilmeleri amacıyla işaret dilini 

algılayabilen bir sistem geliştirilmiştir. Geliştirilen sistemde kullanılacak olan eldiven üzerine flex (esneklik) sensörler yerleştirilmiştir.  

Flex sensörler gerilim bölücü devreler ile Arduino’ya bağlanmıştır ve değişen gerilim değerleri alınmıştır. Yapılan sistemde mevcut 

işaret dili temel alınarak yeni bir işaret dili geliştirilmiştir. Geliştirilen sistemde her parmak ve el hareketleri kombinasyonları ayrı bir 

kelimeyi temsil etmektedir. Bu kombinasyonlar lojik olarak bilgisayar dilinde lojik 0 ve lojik 1’lerden oluşan sayısal kümelerdir. 

Geliştirilen sisteme, çalışmada kullanılacak olan kelimelerin karşılık geldiği parmak hareketleri tanıtılmıştır. Kombinasyonların karşılık 

geldiği kelimeler sistem kütüphanesine aktarılarak depolanmıştır. Yapılan çalışmada günlük hayatta en çok kullanılan kelimeler 

belirlenmiştir ve test çalışmaları yapılmıştır. Kullanıcı tarafından gerçekleştirilen el ve parmak hareketleri ile yapılan her kombinasyon 

karşılığında sisteme tanıtılan bir kelime ekran aracılığı ile dışarıya aktarılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: İşitme, konuşma, esneklik sensörü, lojik kombinasyon, eldiven. 
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Derin Öğrenme Tabanlı Vücut Bölme ve Gaussian Filtreleme 

Kullanarak Gözetim Videolarında Kişiyi Yeniden Tanıma  

Fatih Aksu 1, Cem Direkoglu
 2 

1 Middle East Technical University Northern Cyprus Campus, Department of Electrical and Electronics Engineering,  

Kalkanlı, Güzelyurt, Northern Cyprus 
2 Middle East Technical University Northern Cyprus Campus, Department of Electrical and Electronics Engineering,  

Kalkanlı, Güzelyurt, Northern Cyprus 

Öz 

Bu makalede, daha önce bir kamera ağı üzerinden gözlemlenen bir kişiyi aramak için Kişiyi Yeniden Tanıma (Person Re-Identification) 

sistemi üzerine yoğunlaşıyoruz. Bu alanda kişinin yeniden tanımlanmasına ilişkin birçok araştırma olmasına rağmen, bu hala zor bir 
problem olmaya devam etmektedir ve birçok araştırma bu alan yürütülmektedir. Bu amaçla, makalemizde derin öğrenme tabanlı insan 

vücudu bölümü bölümleme ve Gaussian filtreleme tabanlı pürüzsüz maske üretimi kullanarak Kişiyi Yeniden Tanıma Sistemi 

sunuyoruz. İnsan vücudu parçalarını bölümlere ayırmak ve yerel ikili maskeler oluşturmak için anlamsal bir bölme tekniği kullanıyoruz. 

Bu maskeler deterministik ikili görüntülerdir. Bu ikili maskelerin katı sınırları vardır ve bu deterministik maskelerle bazı özellikleri 
kaybediyoruz. Bu nedenle, maskeleri pürüzsüz hale getirebilmek için Gaussian filtresi uyguluyoruz, böylece sınırlara yakın özellikler 

de biraz katkı sağlıyor. Bizim metodumuzda, bu pürüzsüz maskeler, derin öğrenme ağının başında veya ortasında maske uygulayan 
diğer yöntemlerin aksine, ağın sonunda oluşturulan son özellik haritalarına uygulanmaktadır. Bu nedenle, işimiz yeni ve diğer 

çalışmalardan farklıdır çünkü ağın sonunda anlamsal bölümleme ve maskeleme kullanmanın yanı sıra bölümleme aşamasında hataları 

gidermek için maskemiz Gaussian filtresi ile pürüzsüz hale getirilmiştir. Global özellikleri çıkarmak için iyi bilinen önceden eğitilmiş 

bir ağ olan ResNet-50'yi ve insan vücudunun bölümlenmesi için Alanlar Arası Tamamlayıcı Öğrenme adlı bir yöntemi kullanıyoruz. 

Resnet-50 ağının sonunda çıkarılan global özelliklere Gaussian filtreli pürüzsüz yerel maskelerin uygulanması, kişiyi yeniden tanıma 

sisteminin performansını artıryor. Değerlendirme, yaygın olarak kabul edilen Market-1501 veri kümesi üzerinde gerçekleştirilmiştir ve 

sonuçlar umut vericidir. 

 

Anahtar Kelimeler: Kişiyi Yeniden Tanıma, özellik çıkarma, sınıflandırma, Derin Öğrenme, Evrişimli Sinir Ağları.  

Person Re-Identification in Surveillance Videos using Deep Learning 

based Body Part Partition and Gaussian Filtering 

Abstract 

In this paper, we concentrate on Person Re-Identification (Re-ID) that consists of searching for a person who has been previously 

observed over a camera network. Despite the fact that there are many researches on vision-based Person re-identification, it still remains 

a challenging problem. We propose a person re-identification system using a deep learning based human body part segmentation, and 

Gaussian filtering based smooth mask generation. A semantic partition technique is used to segment human body par ts and generate 

local binary masks.  These masks are deterministic binary images. These binary masks have strict boundaries, and we lose some features 

with these deterministic masks. Therefore, we apply Gaussian filter for smoothing masks so that features near the boundaries are also 

taken into account slightly. These smooth masks are applied to the final feature maps generated at the end of network on contrary to 

other methods which apply mask at the beginning or in the middle of the deep learning network. Therefore, our work is new and different 

from other works because of using semantic partition and masking at the end of network, as well as our mask are smoothed with 

Gaussian filter to handle errors during the partitioning stage. We use a well-known pre-trained network, namely ResNet-50, to extract 

global features, and a method called Cross-Domain Complementary Learning for human body partitioning. Applying Gaussian filtered 

smooth local masks to the global features, which are extracted at the end of Resnet-50 network, increases the performance of Person 

Re-Identification system. Evaluation is conducted on a commonly accepted Market-1501 dataset, and results are promising.  

 

 

 
Keywords: Person Re-Identification, feature extraction, classification, Deep Learning, Convolutional Neural Networks. 
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Öz 

Bu çalışmada, pek çok kanser tümörünün tespitinde kullanılmak üzere giyilebilir bir dikdörtgen mikroşerit anten tasarımı ve 

gerçeklemesi yapılmıştır. Mikrodalga görüntüleme sistemlerinde hem alıcı hem de verici olarak kullanılabilecek antenin yama ve 
toprak kısmı iletken (bakır) banttan, yalıtkan kısmı ise PF-4 (köpük) malzemeden oluşturulmuştur. CST programı kullanılarak 

tasarlanan antenin çalışma frekans aralığı 1.71 GHz ile 8.53 GHz arasında olup band genişliği 6.82 GHz’dir. Gerçeklenen antenin bant 

genişliği ise 6.75 GHz’dir (1.6 GHz - 8.35 GHz). Anten kazancı 5.31 dB gibi oldukça yüksek bir değerdir. Dar bantlı ve düşük 

kazançlı klasik mikroşerit antenlerden farklı olarak tasarlanan ve gerçeklenen anten ultra geniş bant gerektiren uygulamalarda 
rahatlıkla kullanılabilir. Ayrıca tasarlanan antenin ışıma karakteristiğinin oldukça iyi ve etrafında oluşan elektrik alan değişiminin 

sağlık açısından bir sorun yaratmayacak düzeyde olduğu da söylenebilir. İnsan vücudundaki organların iletkenlik değerlerinin 
değişiminin 1 GHz - 10 GHz frekans bandında yüksek olduğu; sağlam dokular ile tümörlü/kanserli dokuların iletkenlik değerlerinin 

farklı olduğu gerçeğinden yola çıkarak tasarlanan antenin akciğer, beyin, karaciğer, böbrek gibi organlarda bulunan tümörleri tespit 

etme için dizayn edilecek mikrodalga görüntüleme sistemlerinde kullanılabilir. Ayrıca tasarlanan antenin giyilebilir bir formda olması 

özellikle kanser riski yüksek olan hastaların sürekli izlemesine de olanak tanımaktadır. 

 

Anahtar Kelimeler: Mikroşerit anten, Giyilebilir anten, Ultra geniş band, Mikrodalga görüntüleme, CST.   

Microstrip Antenna Design for Microwave Imaging Systems 

Abstract 

In this study, design and fabrication of a rectangular microstrip antenna is made to use for the determination of many cancer tumors. 

The antenna can be used as both receiver and transmitter, and its patch and ground part is composed of conductor (copper) band 

whereas the insulator part is made of PF-4 (foam). The antenna is designed by using the computer program CST, and its operation 

frequency interval is between 1.71 GHz and 8.53 GHz, i.e, bandwidth is 6.82 GHz. Bandwidth of the fabricated antenna is 6.75 GHz 

(1.6 GHz-8.35 GHz). Antenna gain is 5.31 dB which is quite high. The antenna which is designed and fabricated in a different way 

from the conventional narrowband and low-power microstrip antennas can be used easily in the cases requiring ultra high band. 

Besides, it can be said that propagation characteristics of the designed antenna is quite good, and the electric field variation aroud it is 

on the level that does not pose a problem for the health. Conductivity value variations of human organs between 1 GHz - 10 GHz 

frequency band is high. Conductivity values of healthy tissues and tissues with tumor/cancer are different. By using these facts, the 

designed antenna can be used for microwave monitoring systems to be designed for determining the tumors in the organs such as 

lung, brain, liver and kidney. Also, since the designed antenna is wearable, it enables following the patients especially with high 

cancer risk continuously. 

 

Keywords: Microstrip Antenna, Wearable antenna, Ultra wideband, Microwave imaging, CST. 
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Abstract 

Automatic generation control (AGC) is a vital process for the design and operation of electrical power systems. Quality of electrical 

energy is generated with effective AGC and sent to the consumers. Interconnected power systems are large and complex systems 
since they consist of more than one control area and they are connected to each other. Therefore, it is very difficult to control these 

systems. In this study, two different interconnected power systems are considered for AGC.  First, an AGC system having reheat 
without time delay is analyzed. Secondly, an AGC system with communication time delay (CTD) is examined in order to make 

control analysis closer to real system. These CTDs are observed the AGC systems because of communication networks, phasor 
measurement units (PMUs), wide - area measurement - monitoring systems (WAMSs), supervisory control and data acquisition 

(SCADA) units etc. AGC becomes much more complicate and complex with the addition of CTDs to the system. Because of high 
flexibility and capability ratio, two degree of freedom fractional order proportional – integral - derivative (2 DOF PIλDµ) controller 

has been used for both reheated and time delayed power systems. A new meta heuristic Slime Mold Algorithm (SMA) is used to set of 
the 2 DOF PIλDµ controller parameters. SMA is based on nature of oscillation mode of slime mould and this algorithm is developed in 

2020. System performances are examined in terms  of  settling  time  (for %0.005 band width) , overshoot  and  undershoot  for 

frequency deviation of each region and tie line power deviation. All results are expressed both numerically and graphically.  It is clear 

that the results obtained with the proposed 2 DOF PIλDµ and SMA are more successful than the defined as the more realistic AGC 
systems in literature and also improved the system performance. 

 
Keywords: Automatic generation control, Slime mould algorithm, Communication time delay, Interconnected power systems. 

 

Enterkonnekte Güç Sistemleri için Haberleşme Zaman Gecikmeli 

Otomatik Üretim Kontrolünün SMA Aracılığıyla 2 DOF PIλDµ
 

Kontrolör ile Analizi 
 

Öz 

Elektrik güç sistemlerinin tasarım ve işletimi için otomatik üretim kontrolü (AGC) hayati derecede önemli bir işlemdir. AGC ile 

kaliteli elektrik enerjisi üretilir ve tüketiciye gönderilir. Enterkonnekte sistemler birbirleriyle bağlantılı birden fazla kontrol 
bölgesinden oluştuğu için büyük ve karmaşık güç sistemleridir. Bu nedenle bu sistemlerin kontrolü oldukça zordur. Bu çalışmada 
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AGC için iki farklı enterkonnekte güç sistemi dikkate alınmıştır. Öncelikle, ara ısıtmalı zaman gecikmesi dahil edilmeyen bir AGC 
sistemi analiz edilmiştir. Sonrasında, gerçeğe daha yakın kontrol analizleri yapmak amacıyla haberleşme zaman gecikmesine (CTD) 
sahip bir AGC sistemi incelenmiştir. Haberleşme ağları, fazör ölçüm üniteleri (PMUs), geniş alan ölçüm – izleme sistemleri 

(WAMSs), merkezi denetleme kontrol ve veri toplama (SCADA) gibi birimlerden dolayı AGC sistemlerinde CTDs gözlemlenir. 
CTD’nin sisteme eklenmesi ile birlikte, AGC sistemi çok daha karmaşık ve kompleks olmaktadır. Hem ara ısıtmalı hem de zaman 
gecikmeli güç sistemi için yüksek esneklik ve kabiliyet oranına sahip olduğundan dolayı iki serbestlik dereceli kesirli mertebeden 
oransal – integral - türev (2 DOF PIλDµ) kontrolör kullanılmıştır. 2 DOF PIλDµ kontrolör parametrelerinin ayarlanmasında yeni 
sezgisel Balçık Küfü Algoritması (SMA) kullanılmıştır. SMA, balçık küflerinin salınım modunun doğasına dayanmaktadır ve bu 
algoritma 2020’ de geliştirilmiştir. Sistem performansları, her bir bölge frekans değişimi ve ara bağlantı güç değişimi için oturma 
zamanı (%0.005 bant aralığı için),  maksimum aşım  ve  minimum  aşım  açısından incelenmiştir. Elde edilen tüm sonuçlar hem 
sayısal olarak ifade edilmiş hem de grafiksel olarak gösterilmiştir. Önerilen 2 DOF PIλDµ ve SMA ile elde edilen sonuçların, 

literatürde daha gerçekçi olduğu belirtilen AGC sistemlerinden daha başarılı olduğu ve sistem performanslarını güçlendirdiği 
görülmüştür. 
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Abstract 

The sparse identification of nonlinear dynamics (SINDy), which is based on the sparse regression techniques to identify the nonlinear 
systems, is one of the recent data-driven model identification methods. The model equations of the system are extracted from the data. 
Although sufficient data is available from most of the engineering, healthcare, and economic sciences, there are very few well-defined 
models to represent the system behaviour. The behaviour of the system can also be estimated from data-driven methods. With this 
motivation in mind, this study presents offline data-driven identification techniques to build the mathematical model of nonlinear 
systems.  The data based sparse identification of nonlinear systems is elaborated with a number of examples. The performance of the 
identification procedure is discussed in terms of quantitative metrics in the presence of noisy measurements.  

 
Keywords: Nonlinear System, Sparse Identification, Sparse Regression, Model Discover, System Identification 
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