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OZET

Bu calismada, hastalardan alinan tahlil numunelerinin merkez ve civar bolgelerdeki Aile Saglig:
Merkezlerinden (ASM) toplanarak  arastirma  laboratuvarlarina iletilmesi  isleminin
gerceklestirilmesinde kullanilan araglar, yontemler ve maliyetler tizerine degerlendirmeler
yapilarak yol, zaman ve harcamalar agisindan daha uygun alternatif yontemlerin uygulanabilirligi
aragtirllmistir. Tagima islemindeki problemler belirlenip ¢6ziimii i¢in “Yaraticit Problem Cozme
Teknigi (TRIZ)” kullanilmustir. Problemimiz TRIZ problemine donistiiriilmis, iyilesen 6zellige
gore kotiilesen ozellikler tespit edilerek 39x39 celiskiler matrisindeki 40 yaratici prensipten uygun
olan prensipler kullanilarak ¢oziimler iiretilmistir. Ilk asamada, hastalardan alman tahlil
numunelerinin merkez ve civar bolgelerdeki Aile Saghigi Merkezlerinden (ASM) toplanarak
arastirma laboratuvarlarina iletilmesi isleminde kullanilabilecek alternatif, TRIZ yontemi
kullanilarak Drone olarak belirlenmistir. 20 adet ASM ve laboratuvarlarin birbirlerine goére
uzakliklar1 hesaplanmigtir. Sabuncuoglu Serefettin Egitim ve Arastirma Hastanesi (Lab-1) ve
Saglik 11 Miidiirliigiine Bagli Halk Saglig1 Laboratuvarlar1 (Lab-2) ile 20 adet ASM arasindaki kus
ucusu mesafesi, yol giizergdhindaki en yiiksek tepe, laboratuvar ve ASM rakimlari tespit edilerek
kullanilacak mesafeler belirlenmistir. Ikinci asamada, birbirlerine en yakin laboratuvar ve ASM’ler
belirlenerek, tahlil tiiplerini ilgili laboratuvara tasimasini istedigimiz Drone’un hangi 6zelliklere
sahip olmas1 gerektigi yine TRIZ yonteminden faydalanilarak olusturulmustur. Drone kullanilarak
yapilan tagima islemi ile tasiyici arag kullanilarak yapilan tasima islemi karsilastirilarak maliyet
analizi yapilmistir.
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ABSTRACT

In this study, the applicability of more suitable alternative methods in terms of road, time and cost
was investigated by evaluating the tools, methods and costs used for transportation of the samples
collected from patients from the Family Health Centers (FHC) in the central and nearby regions to
the research laboratories. Theory of innovative problem solving (TRIZ) was used to identify and
solve the problems in transportation. Our problem was transformed into TRIZ problem, worsening
features were determined according to improving features and solutions were produced by using
the appropriate principles from 40 creative principles in the 39x39 contradictions matrix. Firstly, as
the result of the obtained principles for the solution, it has been determined that the most
appropriate solution for the transportation of the samples to the laboratories is the use of a Drone.
The distance among 20 FHC and laboratories was calculated. Sabuncuoglu Serefettin Training and
Research Hospital (Laboratory-1), Public Health Laboratories of the Provincial Directorate of
Health (Laboratory-2) and the distance among the 20 FHCs, the highest peak on the road route,
Laboratory and FHC altitudes were determined and the distances to be used were determined.
Secondly, the solutions of the problems arising from the use of Drones in the process of collecting
the samples taken from the patients from the FHCs in the central and nearby regions were
discussed. The alternatives to increase the efficiency of the Drone use were determined by the
solution suggestions obtained by using Theory of Inventive Problem Solving (TRIZ). The cost
analysis was carried out by comparing the transportation using the Drone and the transportation
using the carrier vehicle.
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1. GIRIS

Yasam kalitesinin arttirilmasinda ve insan hayatinin devamliligi i¢in saglik hizmetleri ve
sunumu biiyiikk bir 6neme sahiptir. Bu nedenle saglik hizmetlerinin kalitesi, diinya
iilkelerinin sosyo-ekonomik yonden gelismislik seviyesinin de bir isareti olarak
bilinmektedir (Zerenler ve Ogiit, 2007). Saglik hizmetleri, hazirlik siiregleri, finansmanu,
paydas ve sunumu ile tek baglarina ¢éziimlenmesi gereken ¢ok kapsamli ve ¢ok boyutlu
parametrelerden olusmaktadir. Hizmetin niteligi ve kalitesi, Uriiniin kalitesi ile
karsilastirildiginda daha soyut ve Olglimlenmesi zordur ve tespit edilmesinde bazi alt
unsurlar dikkate alinmalidir (Christopher vd., 1996:93). Hizmet kalitesini arttirmak i¢in
mevzuat, insan kaynaklar1 yonetimi, hizmet sunumu, bilgi yonetimi ve finansman ile ilgili
birtakim sorunlarin ¢éziimlenmesi gerekmektedir. Hizmet sunumu i¢in baglica sorun ise
strateji ile ilgilidir. Uzun yillar boyunca aile sagligi merkezleri, koruyucu saglik hizmetleri
uygulamasinda pasif kalmistir. Saglik ocaklarinin = verimsiz ¢aligmasi, teknik
donanimlarinin yetersiz olmasi nedeniyle hastanelerde yigilmalar artmis ve bu nedenle
verilen hizmetlerin etkinligi ve verimligi azalmigtir. Hastalarin medikal hizmetlerden
yararlanmalar1 i¢in giinlerce dnceden randevu almalar1 ve ayn1 zamanda sonu¢ 6grenmek
icin uzun siire beklemeleri gerekmistir. Bununla beraber ortaya ¢ikan pek cok sorunun
coziimlenmesi i¢gin hizmet kalitesi arttirmaya yonelik ¢aligmalar biiyiik bir hiz kazanmistir.
Saglik ocaklar1 yerine Aile Sagligi Merkezleri (ASM) kurulmus ve saglik hizmeti almak
icin beklemek ya da hastanelerde sira beklemek zorunlulugu ortadan kalkmistir. Bireysel
hizmet kalitesi ile doktorlarin hastalarini takipleri kolaylagmis ve gerektiginde hastalara
ulagilarak evde saglik hizmeti verebilme olanagi sunulmustur. Saglik merkezlerinde tani ve
teshis icin kullanilan araglar ve yontemler cesitlendirilmis, laboratuvar olanaklari
genisletilmis ve kirsal kesimlerin merkezlerdeki laboratuvar hizmetlerinden yararlanmasi
kolaylastirilmistir. Tlag sektdriindeki gelismeler, tedavi igin kullanilan cihazlar, yeni
bulunan teshis yontemleri, ortalama olan 50 yasam yilin1 2000°1i yillarda 70 yas ve lizerine
cikarmistir. Buna istinaden 2050 yillarinda dogan insanlarinda gelisen ve hizlica biiyliyen
bu teknoloji ile ortalama olarak 100 yasina kadar yasayabilecegi ongoriilmektedir. “Saglik
Hizmet 2030 raporuna gore bu gelismelerin daha da artmasi ile hastanelerin sayisinin

azalacagi, evde teshis ve tedavi siirecinin artacagi tahmin edilmektedir (Tahiroglu, 2019).



Saglik sektoriinde hastalara daha genis kapsamli ve daha hizli hizmet verebilmek agisindan
teknolojinin kullanilmasi biiylik 6nem arz etmektedir. Daha iyi laboratuvar olanaklar
saglamak istenirken ulasim, tasima ve erisim gibi problemlerin ¢oziimlerinde yine yenilik¢i
uygulamalara gidilmelidir. Ozellikle teshis ve tan1 igin kullanilan cihazlarin her saglik
merkezinde olmamasi hastalarin erisimini 6nemli Sl¢iide sinirlandirmaktadir. ASM’lerde
yapilan saglik taramalarinda gerekli goriilen tahliller i¢in merkez laboratuvarlara
ulagtirilma islemi gliniin belirli bir saatinde yapilmaktadir ve giin icinde tekrar tahlil
allmamamaktadir. Tahlil numunelerinin giinde 1 defa sadece kan verme saati olan kisa bir
zaman diliminde alinabilmesi hasta ve doktor agisindan verilen hizmette bir kisitlamadir.
Bu islemin giin igerisinde birkac defa yapilabilmesi ise mali agidan giicliikler
getirmektedir. Tagima iglemi igin farkli amaglara gére tasarlanmig Drone’larin kullanilmasi
insan giicline dayal1 liretim ve hizmetin azalmasi gibi bir durum olustururken ayn1 zamanda
sorunlara yenilik¢i bir ¢oziim Onerisi getirmektedir. Giiniimiizde, yiiksek rakimli
bolgelerde kaybolan kisiler i¢in arama kurtarma faaliyetlerinde ve hayati 6nem tasiyan su
vb. gidalarin ulagtirilmasindan, yangin, deprem, sel ve orman yangini gibi olaylarda
miidahale Oncesi gozlem yapmak amaciyla kullanilmasina kadar pek ¢ok hizmette
Drone’lar kullanilmaktadir. Saglik hizmetlerinde ise 6zellikle bogulma ve kalp durmasi
gibi saniyeler i¢inde acil yardim gerektiren olaylarda kisiye en kisa siirede yardimin Drone

kullanilarak yapilabilecegi gosterilmistir.

Bu tez calismasinda, hastalardan alinan tahlil numunelerinin merkez ve civar bolgelerdeki
ASM’lerden  toplanarak  aragtirma  laboratuvarlarma  iletilmesi  islemlerinin
gergeklestirilmesinde kullanilan araglar, yontemler ve maliyetler {izerine degerlendirmeler
yapilarak yol, zaman ve maliyet gibi kisitlamalar agisindan daha uygun alternatif
yontemlerin uygulanabilirligi arastirilmistir. Tasima islemindeki problemler belirlenip
¢ozlimii i¢in “Yaratict Problem Cozme Teknigi (TRIZ)” kullanilmistir. Problemlerimiz
TRIZ problemine doniistiiriilmiis, iyilesen 6zellige gore kotiilesen 6zellikler tespit edilerek
39x39 c¢eliskiler matrisindeki 40 yaratic1 prensipten uygun olan prensipler kullanilarak
coziimler {tretilmistir. COoziim Onerileri degerlendirildiginde tasima islemi i¢in Drone
kullannminin alternatif bir yontem olacagi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda tagima islemini
yapacak Drone’nun hangi 6zelliklere sahip olmasi gerektigi arastirilmistir. Ortaya ¢ikan iki

farkli tasima islemi i¢in maliyet analizi yapilarak durum degerlendirilmesi yapilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Literatiir Ozeti

Kullanim alanlar1 giin gectikge artan ve gelecekte daha fazla talep gormesi beklenen
insansiz hava araglarinin (Drone), askeri ve sivil (ticari, saglik, hobi, vb.) alanlarda tercih
edilmesi ile is yiikii azalmis ve ayn1 zamanda maliyet, giivenilirlik ve uygulanabilirlik
acisindan oldukca verimli sonuglar ortaya ¢ikmustir. Ozellikle erisimin zor oldugu
bolgelere hizli ve kolay ulagsmalart sayesinde pek ¢cok olumsuz durum dnlenmekle beraber
sorunlara zamaninda miidahale edebilme imkani olusmustur. Yakin gelecekte karsimiza
¢ok ¢ikacak olan ilk yardim amaglh Drone’lar (Rescue Emergency Drone (RED)) ile daha
hizli ve gilivenilir hizmet verilecegi Ongoriilmektedir. Saglik alaninda Drone’lar

kullanilarak yapilmis caligsmalar ile ilgili literatiir 6zeti agagida verilmektedir.

“Using an Unmanned Aircraft System (Drone) to Conduct a Complex High-Altitude
Search and Rescue Operation: a Case Study” adli calismada Mcrae ve digerleri, yiiksek
rakimli yerlerde kaybolmus kisileri kisa bir zaman araliginda kolayca bulabilmek ig¢in
Drone (DJI Mavic Pro) kullanarak genis bir bolgeyi arama kurtarma ekibinden daha hizl

bir sekilde arastirabildiklerini agiklamislardir (Mcrae ve digerleri, 2019).

“Drones may be used to save lives in out of hospital cardiac arrest due to drowning” adli
caligmada Claesson ve digerleri, bogulma ve kalp durmalarinda ilk yardimin Drone
kullanilarak yapilabilecegini agiklanmiglardir. Bu ¢alismada 10 000 m? bir alanda herhangi
bir yere yerlestirilmis cansiz bir mankenin kurtarilma siiresi hesaplanmistir. Bu siire 14
cankurtaran ile 4 dk 34 s iken Drone kullaniminda 47 s olarak bulunmustur. 20 kez
tekrarlanan bu kurtarma operasyonunda zaman yonetimi ve erken miidahalenin 6nemi

vurgulanmistir (Claesson ve digerleri, 2017).

“The potential Use of Unmanned Aircraft Systems (Drones) in Mountain Search and
Rescue Operations” adli ¢alismada Karaca ve digerleri, karda kaybolan bir insan1 aramak
icin klasik arama teknigi (CLT) ile Drone kullanimini karsilastirmislardir. Klasik arama
ekibi 57,3 dk iginde kayip kisiye ulasirken Drone 8,9 dk iginde kisiye ulasabilmistir
(Karaca ve digerleri, 2017).



“Rescue Emergency Drone for Fast Response to medical Emergencies Due to Traffic
Accidents” adli ¢calismada Anders ve digerleri, Danimarka’nin bati kisminda bulunan bir
kasabada trafik kazalarinda yasanan yaralanmalar i¢in Rescue Emergency Drone (RED)
adli yardim Drone kullanilmasini tartismislardir. Bu gibi kazalarda ilk 10 dk’nin 6nemli
oldugu diislincesiyle olay yerine en erken ulasilmasi i¢in yaptiklari ilk yardim amagli bir
Drone caligmasidir. RED igerisinde otomatik harici defibrilatér mevcut olup kalp krizi
vakalarinda da hastay1 hayata dondiirmesi i¢in hizli bir sekilde hastanin yanina ulagsmasi ve

cihaza bagli harici gii¢ ile hastaya ilk yardim amaglanmistir (Anders ve digerleri, 2017).

“Drone Applications for Supporting Disaster Management” adli ¢aligmada “Agoston
Restas” adl1 yazar yangin, deprem, sel, orman yangin1 ve niikleer felaketlerde miidahale
Oncesi gbzlem yapmak amacli Drone kullanimini aciklamistir. Drone afet bolgesine ¢ok
hizli sekilde ulasabilecegi igin erken onbilgi alinarak durumun kontrol altina alinmasi
tartistlmigtir (Restas, 2015).

Miihendislik alanlarinda siklikla karsilasilan yaratici diisiince ¢ozme yontemi TRIZ, ¢ok
iinlii bir problem ¢6zme yontemi olmasina ragmen, saglik hizmetlerinde hizmet kalitesini
artirmak i¢in TRIZ’i kullanan sadece birka¢ adet ¢alisma bulunmaktadir. Saglik alaninda
TRIZ metodolojisi kullanilarak yapilmis calismalar i¢in literatiir Ozeti asagida

verilmektedir.

“Innovation design of medical equipment based on TRIZ” baglikli ¢alismada Gao vd.,
yasam kalitesini artiran tibbi cihazlarin teknolojinin gelismesiyle beraber daha fazla 6nem
kazandigini, bu tibbi cihazlarin GE, SIEMENS ve PHILIPS gibi uluslararas: isletmeler
tarafindan kontrol edildigini ve Cin tibbi isletmesinin ise gelisen teknoloji ile yenilik¢i
olmadigi i¢in bu pazarda s6z sahibi olamadigini anlatmaktalardir. Bundan dolay1 yeni iiriin
gelistirme de uygulamanin énemini diisiinerek ergonomi, hassas tasarim ve kolay anlama
bagliklarini, TRIZ metodolojisi ve bilgisayar yazilimlarini kullanarak yeni tibbi cihazlarin
tasarimini gergeklestirmiglerdir (Gao vd., 2015).

“Using creative problem solving (Triz) in improving the quality of hospital services”
baslikli ¢caligmada Semnani vd., (Semnani vd., 2014) ile “An Approach Based on TRIZ
Methodology and SERVQUAL Scale to Improve the Quality of Health-Care Service: A



Case Study” baslikli calismada Altuntas vd., hastane hizmetlerinin kalitesini artirmak igin
TRIZ metodolojisi ve SERVQUAL (hizmet kalitesini 6lgmek i¢in kullanilan yontem)
kalite iyilestirme yontemlerini birlikte kullanarak hastanedeki hastalar i¢in en iyi hizmeti
vermeyi amacglamislardir. 2011 yilindan itibaren (2014 yaymlanma tarihi) hastaneye gelen
tlim hastalar iizerinden yaptiklari anketler ile olusturduklari istatistiksel verileri kullanarak
hastane tasarimindan, ¢alisan personelin giyimine kadar bir¢ok detayda TRIZ

kullanilmislardir (Altuntas vd., 2012).

“Using triz-based method to improve health service quality: a case study on hospital”
baslikli ¢alismada Lin vd., hastane servislerinin kalitesini ve hastanin memnuniyetini
artirmak i¢in TRIZ metodolojisi kullanmiglar ve geliskiler matrisi ile problemin sistematik
olarak ¢oziilmesini saglanmiglardir. Hastalarin sikayetini azaltmak amagli yapilan bu
calisma ile saglik hizmeti sunan kisiler i¢in 6nemli bir referans saglanmaktadir (Lin vd.,

2012).

“TRIZ’i Saglk Kuruluslarinda Hizmet Kalitesini Artirmak Icin Kullanan Yeni Bir
Yaklasim” baglikli c¢alismada Giiner vd., saglik hizmetlerinde TRIZ metodolojisi
kullanilarak daha iyi1 bir hizmet sunmak ve tespit edilen tiim sorunlarin ¢o6ziime
kavusturulmasin1 amacglamislardir. 17 Katilimcr ile birlikte TRIZ teknikleri test edilmis
olup 613 adet sorun tespit edilmistir. Bu sorunlar boliimlere ayrilarak ¢6ziim Onerileri
gelistirilmistir. Gelistirilen ¢dziim Onerileri ek gelir getirici, sosyal fayda, pazarlama,

farkindalik gibi dolayli yararlar olmustur (Giiner vd., 2019).

2.2. TRIZ

“Yaratic1 Problem C6zme Teorisi” olarak da bilinen TRIZ, Patent ofisinde ¢alisan Sovyet
Bilim Adami Genrich Saulovich Altshuller ve ekibi tarafindan 200 000 civarindaki
patentin  incelenmesiyle gelistirilmistir.  Kisaltma, Rusga “Teoriya Resheniya
Izobreatatelskikh Zadatch” kelimelerin bas harflerinin birlesiminden olusmaktadir. Genrich
Altshuller, problemlerin ¢éziimlerinde insanin diislince yapisinin yenilik¢i olmasi ve bu
yenilik¢iligin daha da gelistirmesi {izerine g¢alismalar yapmistir. Yeniligin teknolojik
anlamda bir degisiklik oldugunu analiz eden Altshuller, 200 bin patent igerisinden 40 bin

patentin yaratict 6zellige sahip oldugunu goérmiistiir. Bu yaratici patentler TRIZ’in teorik



yapisini hazirlamig ve TRIZ metodolojisi igin bir altyapr olmustur. Sonraki 40 yil i¢inde
TRIZ yontemi gelismis ve 2 milyona yakin patent incelenmistir (Altshuller, 1974).

G. Altshuller, 1956 yilinda “Yaraticihgn Psikolojisi” adli makalesini yayinlamistir.
Problemlerin ¢Ozlimlerinin genelde ani bir diisiinceyle veya kazara ortaya c¢ikma
diistincesine karsi ¢ikan Altshuller, diinyadaki tiim patentleri inceleyerek 1 500 adet teknik
celiskinin oldugu sonucuna varmustir. “Yaratmay1 Ogrenmek” adli kitabinda insanlarimn
birer mucit olarak dogdugu fikrini ve buluslar icin ¢6ziimlerin deneme yanilma
yontemleriyle olusturulabilecegi yontemleri elestirmistir. Kitabinin ilk 20 yaratict
yontemini elli bin okura sunmustur (Sener, 2006). 1959-1968 yillar1 arasinda kendi
teorisinin kabulii i¢in Sovyetler Birliginin patent organizasyonuna mektuplar yazmis ve
1968 yili sonunda TRIZ yontemlerini anlatmak iizere seminer vermesi talep edilmistir.
Altshuller’in tiim makale kitap ve yazilarinin gevirileri yapilarak basta Almanya olmak

tizere, Polonya, ABD (1989-1990), Japonya (1998) ve bat iilkelerine ulagtirilmustir.

TRIZ’in tarihsel siireci 3 asamada gerceklesmistir. 1946-1986 yillarinda Temel TRIZ
donemi baglamistir. Bu Temel TRIZ doneminde, 6nemli bilgi birikimi yapilmis ancak
biitiinlesme olamamustir. 1980-1986 yillarinda TRIZ’in Sovyetler Birliginde birgok kisi
tarafindan desteklenmesiyle bir¢ok kentte TRIZ okullari acilmistir. Birgok insan yeni
fikirlerin ortaya ¢ikmasi ve gelistirilmesi i¢in okullara miiracaat etmislerdir. Klasik TRIZ

doneminde ilk denemeler ¢ok sayida TRIZ aracini ortaya ¢ikartmistir (Sener, 2006).

1982’den sonraki 10 yil boyunca TRIZ’in ikinci donemidir. Bu déneme Kishinev Donemi
denilmektedir. 1986’da rahatsizlanan Altshuller, TRIZ ile ilgili ¢alismalarinin
kisitlandigini diisiinerek teknolojik TRIZ e ait calismalara baglamistir. Bu ¢aligmayla TRIZ
artik ticari boyutta uygulanabilir duruma gelmistir. 1982 tarihinde Boris Zlotin ile Alla
Zusman, Kishinev’de TRIZ Teknik okulu agmislardir. Bu okulda binlerce dgrenciye egitim
verildigi gibi binlerce teknolojik soruna da ¢6ziim bulunmustur. Birgok ¢6ziim yontemleri
gelistirilmistir. Bu asamadan sonra Altshuller’e ait dokuz adet kitap ve makaleler

yayimlanmis, ¢ocuklara ait TRIZ yazilar1 basilmistir (Sener, 2006).

1989 yilinda Kishinev’de agilan TRIZ okulu Zlotin ve Zusman’in TRIZ’in zayif

noktalarin1 bulmasimi saglamistir. Bu uzmanlar, TRIZ’in kitlelere sunumunun kolay



olmadigi, TRIZ’i 6grenmek i¢in 1-5 yi1l arasinda ve 100-250 saat aras1 bir siirenin gerektigi

sonucuna varmislardir (Sener, 2006). Calismanin sonucuna gore ulasilan ¢iktilar sunlardir:

e ARIZ daha disipline edilmis ve genis kapsamli olarak bilgisayarda kullanima uygun bir
stirimii gelistirilmistir.

e Once diisiinceye yatkin ardindan bilgisayarin kullanimima dayanan bir problem gelisim
siireci olusturulmustur.

e TRIZ’in tiim bilgi alanlarini igeren islemciler Sistemi gelistirilmistir.
e TRIZ bilgi alan1 6nemli derecede genisletilmistir.

e Bu siiregte problem ¢6zme ve bu yolda isleyen bir prototip gelistirilmistir.

1992 senesindeki Zlotin ve Zusman’in olusturdugu Ideation sirketine ithafen o doneme
Ideation Donemi denilmektedir. SSCB’de artan ekonomik dengeler ile kendi isinin patronu
olmus TRIZ ustalar1 basta Israil ve ABD olmak iizere birgok iilkeye gd¢ etmislerdir.
Bazilar1 ise yabanci ortaklarla TRIZ sirketleri kurmuslardir. Ardindan, ABD TRIZ
okullarini satin alarak Zlotin ve Zusman’t ABD’ye getirtmistir ve bu pazarda tanitmistir.
Bu pazarda onlarca profesyonel TRIZ ustas1 yetistirilmis ve bir¢ok egitim programlari
hazirlanmistir. Yazilim destegi verilerek TRIZ metodolojisinin daha da gelistirilmesi

saglanmistir. Sekil 2.1°te bu donemlerdeki gelistirmeler gostermektedir (Beklen, 2013).

Yontem Gelisimi
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Sekil 2.1. TRIZ’in Gelisim Evreleri (Beklen, 2013)



39 miihendislik parametresi kullanilarak tanimlanan miihendislik problemlerinin ¢6ziilmesi
icin yapilmasi gereken tasarim tekniklerini olusturmanin miimkiin olabilecegini sunan
TRIZ yontemi, ayrica miihendislik problemlerinin neredeyse tiim sorunlarinin ¢oziilmiis
oldugunu ve bir miithendislik probleminde amacina varmak igin kullanabilecegi 1400 adet
bilinen geometrik, kimyasal ve fiziksel etkinin var oldugunu belirtmistir. Mithendisin sahip
oldugu bilginin mevcut ¢oziimleri sinirhidir. TRIZ ¢6ziilmesi gerek problemleri uygun
araclar1 ile bir tasarim halinde ¢6ziimleyerek sunan bir programdir (Yildiz, 2004).
Altshuller, bir¢cok patentin incelenmesinde buluslarin degerlerinin farkli oldugu sonucuna
varmigtir ve 5 adet asama Onermistir (Altshuller, 2000). Bu asamalar Cizelge 2.1’de

Ozetlenmistir.

Cizelge 2.1. Bulus dereceleri (Altshuller, 2000)

Asama Yaraticilik Derecesi Biitiin Coziimler iqindeki % °'lik Degeri Kaynag
1 Bilinen C6ziim %32 Kisisel Bilgi
2 Kiigiik Yenilikler %45 Kurum I¢i Bilgi
3 Biiyiik Yenilikler %18 Sektor Ici Bilgi
4 Yeni Kavram %4 Sektor Digt Bilgi
5 Bulus %<1 Tiim Bilgi

1. Kisisel bilgilerle ¢6ziime ulasan c¢ok basit ¢oziimlerdir. Yaklasik %32’sini
kapsamaktadir.

2. Endiistri i¢i ¢ozlimlerin uygulanip kiigiik degisiklikler ile mevcut sistemde iyilestirme
yapilmasidir. Yaklasik %45°in1 kapsamaktadir.

3. Endiistri dis1 ¢oziimlerin uygulanip 6nemli degisikliklerin yapilmasidir. Mevcut
sistemde yeniliktir. Yaklagik %18’ini kapsamaktadir.

4. Coziimiin teknolojik bir iiriinden ¢ok mevcut sistemden bagimsiz gelistirme ile bilim
icermesidir. Yaklasik %4’tinti kapsamaktadir.

5. Bilimsel olarak iiretilmis buluslar, en fazla %1°ini kapsamaktadir.

Bu olaylardan yola ¢ikan Altshuller, ¢ok farkli alanlarda kullanilan benzer yaklagimlarin
aslinda cok etkin ¢ozlimler getirdigini, ancak yaraticilarin her seferinde bu ¢oziimleri
bastan bulduklarini ortaya koymustur. Bu baglamda sorunlarin ¢6ziimii i¢in Sekil 2.2.’deki

TRIZ’in genel sorun ¢6zme modeli sunulmustur (Kapucu, 2001).



TRIZ TRIZ
Problemi Coziimu
Benim Benim
Problemim Coziimiim

Sekil 2.2. TRIZ’in Genel Sorun C6zme Metodu (Kapucu, 2001)

[k olarak mekanik ve miihendislik alaninda olusan problemlerin ¢dziimleri i¢in kullanilan
TRIZ, glinlimiizde egitim, ulagim, haberlesme, vs. bir¢cok alanda kullanilmaya ve tavsiye
edilmeye baglanmistir. Degisik sektorlerde kullanilan TRIZ’in uygulama alanlari Sekil
2.3’te verilmistir. %35’e yakin1 teknik problemlerde, %25’e yakini iiriin ve teknoloji
inovasyonu seklinde, %15’1 planlama ve tahminde, %10’u ig alan1 yonetiminde ve %15’

de diger sektorlerde kullanilmaktadir (Ilevbare, Probert, ve Phaal, 2013).

35
30
25
20
15
10
5
0
Teknik Problem Urgn ve Teknoloji Planlama ve is Yonetimi Diger
Cozumu Inovasyonu tahminleme

Sekil 2.3. TRIZ’in yiizdelige gore uygulama alanlari
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2.3. TRI1Z’in Temel Kavramlari

TRIZ metodolojisinin  dort temel 6zelligi mevcuttur. Bunlar ¢eliskiler, ideallik,

fonksiyonellik ve etkin kaynak kullanimidir (Mann, 2003).

TRIZ yonteminde problemlerin yaklasik %90-95°i yinelenen problemlerdir. Problemler
¢oziimlenirken ¢oziimiinde kendi i¢inde sorun yarattig1 gozlemlenmistir ve bu da celigkileri
olusturmustur. Olusan bu ¢eliskiler yaraticilifinda temelidir. G. Altshuller’e gore c¢eliski:
“Bir yontemin kalitesinin ilerletilmesi veya degerinin artirilmasi i¢in yapilan bir girigimin,
bir diger yontemin kalitesinin degerini disiirmesidir” (Hacievliyagil, Ercan ve Metin,
2005). Bir problemin cevabi ancak 6nemli olan icatlar incelenerek taktik ve metotlar ile
bulunabilir. Sorun ve ¢6ziim miikemmellik durumu yoksa daima c¢eligkili ortaya ¢ikarir.
Aksiyon varsa reaksiyon mutlaka olusur. Sorunlarin ¢oziimlerinin daima sorunlar ¢gikardigi
her sorunun bir ¢dziimii oldugu gibi birde yeni sorun olusturdugu tespit edilmistir. Ornegin
giines enerjisi ile ¢alisan bir aracin daha uzun siireli calismasi icin her yerine giines paneli
takip tiim bosluklara da batarya yerlestirirsek aracin agirligi artmaya baslayacaktir. Bu
durumda ¢ekis giicii azalmaya baslayacak ve elektrik motorunu zorlayacaktir. Buda bir
celigkiyi meydana getirecektir (Beklen, 2013). TRIZ’de iki adet geliski tiiri mevcuttur.
Bunlar teknik ve fiziksel geliskilerdir (Domb, 2000).

Teknik Celiskiler: Klasik miihendislik alis-verisidir. Sistemde mevcut olan bir sorunu
cozerken bir oOzelligi iyilestirmeye calistifimizda bagka bir o6zelligin kotiilesmesidir.

Ornegin;

e Dolabin mukavemetin yiiksek olmasi beklenirken tasinmasi halinde hafif olmasinin
istenmesi,

e Yakit tiikketiminin azaltilmasi i¢in kiigiik motorlu araglarin liretilmesi sonucunda aracin
performansinin diismesi,

Fiziksel Celiskiler: Sistemin zit zorunluluklara sahip olmast durumudur. Baska bir ifade ile
bulunmasini istedigimiz 6zelligin yaninda onun tersi bir 6zelliginde sistemde olmasinin
gerekmesidir. Bir¢ok durumda sorunun kendi anlamindan ¢ikarilabilir (Altshuller, 2013:
89). Ornegin;
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e Kursun kalemin ucu giizel ¢izimler olusturabilecek kadar ince olmali, kagida zarar
vermeyecek kadar kiit olmalidir.

e Sicak igeceklerde, igecegin keyifle tiiketilebilecek bir sicakliga sahip olmasi durumu
gibi.

Ideallik, problemin bulunan ¢dziimiiniin yararli olanlarmin zararli olanlarma boliimii ile

bulunan orandir (Cetin, 2015). Ideallik (miikemmellik) kanunu herhangi bir teknik sistemin

calisma Omrii boyunca basit, etkili ve giivenli olmas1 gerektigini ifade eder. Bir teknik

sistem her zaman yenilige agiktir. Sistemi miitkemmellige maliyetini diisiirerek, daha az yer

kaplamasin1 saglayarak, enerji kullanimini azaltarak vb. yontemler ile tasiyabiliriz

(Kapucu ve digerleri, 2001).

Z‘i":’l F; _ Toplam Faydali Fonksiyonlar

Miikemmellik Seviyesi = (2.1)

zfgl Z; - Toplam Zararli Fonksiyonlar

Ideal ¢oziim, celiskilerden biitiin boyutlariyla diisiiniilerek arindiriimalidir. Ayrica ideal
¢oziim fonksiyonel olmalidir ve etkin kaynak kullanimi ile ortaya konmahdir (Cilsal,

2005). Altshuller, TRIZ metodolojisini asagidaki 6nemli siiregleri kullanarak belirlemistir:

e Problemin belirlenmesi,
e Problemin karsilastirilmast i¢in genel TRIZ problemlerine bakilarak eslestirilmesi,
e Problem ikilisine denk gelen TRI1Z sonucunun bulunmasi,

e Sorunun ideal ¢6ziimiine ulagilmasidir (Cilsal,2005).

2.4. TRIZ Araclar:

Bir problem birden fazla TRIZ teknigi ile ¢oziilebilir. Bazi TRIZ teknikleri birbirinin
alternatifidir (Sekil 2.2). TRIZ araglarindan Yaratici Problem Cdzme Algoritmasi’nin
kisaltilmisi olan ARIZ, klasik TRIZ’in yeterli olmadig1 karigik problemlerin ¢oziimiine
yonelik olusturulmus 85 basamakli bir algoritmik listedir. Minik Ciiceler Toplulugu ve 9
Pencere Yaklasimi teknikleri, TRIZ’in psikolojik ataleti kirmaya yonelik olan tekniklerdir.

40 Yaratic1 Prensip, tasarim problemlerinin ¢6ziimiinde, ge¢miste tecriibe edilen bilgilere
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ulagilmasi ve bunlarin tasarim problemlerinin giderilmesinde kullanilmasi ile yaratici
problem c¢ozme kabiliyetinin arttirilabilmesine olanak saglayan bir TRIZ aracidir.
Miikemmellik araci sistemin kusursuzlugu anlamina gelmektedir ve 0 Sistemi olusturan
yararli etkilerin zararli etkilere oraninin maksimum seviyede olmasi durumudur. C6ziim
Onerilerinin sunuldugu tablo olan geliskiler matrisi, problemin ¢oziimiiniin nasil olmasi
gerektigini anlatan bir TRIZ aracidir. Genel TRIZ arag ve teknikleri asagida listelenmistir
(Kaya, 2016).

e 40 Yaratic1 Prensibi (40 Inventive Principles)

e 39x39 Celiski Matrisi (39 x 39 Contradiction Matrix )

e Ideallik ( Ideality )

e 9 Pencere Yaklasimi (9 Windows Approach)

e 8 Gelisim Egilimi (8 Trends of Evolution )

e Kaynaklar (Resources)

e Fonksiyonel Analiz ( Functional Analysis )

e Cisim-Alan Prensibi (Su-Fields Principles)

e 76 Bulus Standart1 (76 Inventive Standards)

e Minik Ciiceler Toplulugu (Little Smart People)

e Bilimsel Etkiler (Scientific Effects)

e Boyut, Zaman, Maliyet Operatorleri (Size Time Cost Operators or DTC Operator)
e ARIZ (Algorithm of Inventive Problem Solving) (Kaya, 2012)

Sekil 2.4°e gore yapilan bir ankette kullanilan TRIZ araglar gdsterilmektedir. Bu anketin

cikarttigt sonuca gore 40 yaratict prensip en ¢ok kullanilan TRIZ aracidir (Ilevbare,

Probert, ve Phaal, 2013).
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ARIZ )
Minik Cliceler Toplulugu )
Bilimsel Etkiler )

Cisim-Alan Prensibi )
76 Standart Cozim ]
9 Pencere )
8 Gelisim Egilimi ]
Celiskiler Matrisi )
Fonksiyonel Analiz )
Muikemmellik 1

40 Yaratici Prensip )

Sekil 2.4. Anketlere gore bazi TRIZ araclarinin kullanimi (Ilevbare, Probert, ve Phaal,
2013).

2.4.1. 39 Miihendislik Parametresi

TRIZ metodunda, bugiine kadar binlerce patentin incelenmesi sonucunda, buluslarin
temelini olusturan 39 adet miihendislik parametresi belirlenmistir (Nakagawa, 1998).
Herhangi bir kuvvete maruz kaldiginda yerlerini kolayca degistirebilen nesneler hareketli

nesneleri, degistirmeyenler ise sabit nesneleri olusturmaktadir.

Miihendislik Parametreleri

1. Hareketli Bir Nesnenin Agirligi: Yer ¢ekimli bir ortamda bir nesnenin kiitlesinin
gdvdenin uyguladigi veya siispansiyonun iistiine uyguladigi kuvvettir.

2. Hareketsiz Bir Nesnenin Agirligi: Yercekimi olan bir ortamda herhangi bir nesnenin
kiitlesinin gévdenin uyguladigi veya siispansiyonun ya da iistiinde yer aldig1 ortama

uyguladigi kuvvettir.

3. Hareketli Bir Nesnenin Boyu: Herhangi bir nesnenin c¢izgisel olarak boyutu en uzun
olmay1 gerektirmeden uzunlugu olarak kabul edilir.

4. Hareketsiz Bir Nesnenin Boyu: Herhangi bir nesnenin ¢izgisel olarak boyutu en uzun
olmay1 gerektirmeden uzunlugu olarak kabul edilir.

5. Hareketli Bir Nesnenin Kapladigi Alan: Nesnenin c¢izgi ile cevreledigi cevresinin
alanidir.

6. Hareketsiz Bir Nesnenin Kapladigi Alan: Nesnenin ¢izgi ile ¢evreledigi ¢evresinin
alanidir.
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11.

12.
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15.

16.
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.
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Hareketli Bir Nesnenin Hacmi: Uzayda kapladigi hacmidir.
Hareketsiz Bir Nesnenin Hacmi: Uzayda kapladigi hacmidir.
Hiz: Birim zamanda yapilan yer degistirmenin oranidir.

Gii¢: Sistemler arasindaki net kuvvetin Ol¢limiidiir. Fizikte, kiitle ile ivmenin
carpimudir.

Gerilim/Basing: Kuvvetin etki ettigi alana oranidir.

Sekil: Sistemdeki her seyin goriilen dis goriintiistidiir.

Sikisma Sabitligi: Sistemdeki tiim nesneler arasindaki iliskisidir.

Saglamlik: Herhangi bir nesneye uygulanan net kuvvet ile gosterdigi kars1 direngtir.
Hareketli Bir Nesnenin Eylem Zamani: Hareketli nesnenin hizmet siiresidir.
Hareketsiz Bir Nesnenin Eylem Zamani: Sabit nesnenin hizmet siiresidir.

Is1: Sistem veya nesnenin 1s1 kapasitesidir.

Parlaklik: Isik akisinin birim alana oranidir.

Hareketli Bir Nesnenin Tiikettigi Enerji: Nesnenin yaptig: is, fizikte kuvvet ile yolun
carpimiyla esdegerdir.

Hareketsiz Bir Nesnenin Tiikettigi Enerji: Nesnenin yaptig is, fizikte kuvvet ile yolun
carpimiyla esdegerdir.

Kuvvet: Yapilan isi kisa zamanda yapmak, enerjinin hizi siiresinin kisa olmasidir.
Enerji Kayb1: Mevcut iste kaybolan enerjidir.

Madde Kayb1: Alt sistem veya modiiliin kaybolmasidir.

Bilgi Kayb1: Sistemdeki verinin kaybolmasidir.

Zaman Kaybi: Bir sistemde zaman kaybinin azaltilmas1 demektir.

Madde Miktari: Sistemin degisebilecek malzemesinin ya da modiiliiniin veya alt
sistemlerinin miktariin sayisidir.

Giivenilirlik: Bir sistemin istenilen dngoriiyii gerceklestirebilme yetenegidir.
Olgiim Dogrulugu: Yapilan dl¢iimdeki hatayr minimize etmektir.

Imalat Dogrulugu: Sistemin veya nesnenin bulunan o6zelliklerinin belirlenen veya
ltizumlu gortilen 6zelliklere entegrasyon derecesidir.
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Bir Nesneyi Disaridan Etkileyen Zararli Unsurlar: Zararli olan dis kaynakli faktorlerdir.

Nesnenin Olusturdugu Zararli Unsurlar: Sistemin verimliligini veya nesnenin kalitesini
azaltan tesirdir.

Uretilebilirlik: Rahatca nesneyi veya sistemi hazirlama olayidur.

Kullanilabilirlik: Zor siiregler diisiik kara sahip oldugu gibi kolay siiregler yiiksek kara
sahiptir.

Onarilabilirlik: Bir sistemde aksakliklarin sorunlarin veya hatalarin onarilma
zamanidir.

Uyarlanabilirlik: Dig sistemle uyum siiresidir.
Cihazin Karmasikligi: Sistemdeki unsurlar arasindaki iletisimin karmasikligidir.
Kontrol Karmagikligi: Sistemdeki nesneler arasindaki karmasik yapinin gosterimidir.

Otomasyon Seviyesi: Insan emegi olmadan bir sistemin veya nesnenin kendi islevini
yerine getirilme mertebesidir.

Kapasite\Verimlilik: Bir sistem tarafindan birim zamanda yapilan islem sayisidir
(Domb, 1998).

2.4.2. 40 Yaratic1 prensip

Ik baslarda 200 bin patent ve daha sonra Altshuller ve arkadaslari ile 2 milyon patentin

incelenmesi TRIZ’in gelismesinde biiyiik rol oynamustir. Patentlerin irdelenmesi ile

bulusun nasil bulundugunu gosteren stratejiler de bulunmustur. Bu buluslarda gergek

anlamda 40 yaratict bulus prensibin kullanildigi ortaya ¢ikmustir (Altshuller, 1974:144-
183).

Prensipler

1. Parcalara Ayirma

2.

a. Nesneyi bagimsiz parcalara ayirin.
b. Nesneyi (kolayca sokiiliip takilabilmesi igin) pargalara ayrilabilir hale getirin.
c. Nesnenin pargalara ayrilabilirlik diizeyini artirin.

Oziitleme (Cikarmak, Diizeltmek, Kaldirmak)
a. Nesnedeki “rahatsizlik veren” parcayi veya 6zelligi ¢ikarin.
b. Nesnenin sadece gerekli parcasini veya 6zelligini ¢ikarim.
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Kismi Kalite

a. Bir nesnenin veya bulundugu ortamin (eylemin) yapisinda homojenlikten
(bagdasiklik) heterojenlige (ayrisiklik) gecis.

b. Bir nesnenin degisik modiillerinin degisik fonksiyonlar1 olmali.

c. Bir nesnenin her modiilii, onun isleyisi a¢isindan en elverisli olan sartlarda
calismali.

Asimetri
a. Simetrik sekil(ler) yerine asimetrik sekil(ler) kullanin.
b. Eger bir nesne zaten asimetrikse, asimetriklik derecesini arttirin.

Birlestirme
a. Mekanda homojen veya bitisik ¢alismalar1 gereken nesneleri birlestirin.
b. Zamanda homojen veya bitisik ¢aligmalar1 gereken nesneleri birlestirin.

Evrensellik
a. Bir tek nesne birkag farkli iglevi yerine getirdigi ig¢in bazi1 diger pargalara gerek
kalmaz.

I¢-Ice Yerlestirme (Matruska)

a. Bir nesne digerinin igine yerlestirilir. Bu nesne bir ii¢iinci nesnenin igine
yerlestirilir ve bu boylece devam eder.

b. Bir nesne bir diger nesnedeki boslugun i¢inden geger.

Denge Agirligt

a. Bir nesneyi, kaldirma kuvveti saglayan bagka bir nesneyle birlestirmek suretiyle,
nesnenin agirligini dengeleyin.

b. Bir nesnenin agirhigini, iginde bulundugu ortamdan etkilenen aerodinamik veya
hidrodinamik bir kuvvetle dengeleyin.

On Kars1 Hareket
a. Asir1 ve istenmeyen gerilimi dengelemek i¢in nesneye 6n gerilim uygulayin.

Onceden Yapma

a. Bir nesnedeki gerekli degisiklikleri tamamen veya kismen onceden yapin.

b. Nesnelerin en uygun yerde derhal ¢alismaya baslamalari igin onlar1 yerlerine
onceden yerlestirin.

Onceden Onlem Alma
a. Bir nesnenin goreceli olarak diisiik olan dayanikliligini (giivenilirligini) énceden
alinan 6nlemlerle telafi edin.

Espotansiyellik
a. Isin yapilisini o sekilde degistirin ki isi yapan nesnenin yukari kaldirilmasina veya
asagiya indirilmesine gerek kalinmasin.

Tersten Yapma
a. Problemi ¢ozmek igin yapilmasi mantikli gelen bir seyin yerine bunun tersini
yapin (6rnegin 1sitmak yerine sogutmak).
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b. Bir nesnenin hareketli pargasini veya ortamini sabitlestirin — veya sabit bir pargayi
hareketli hale getirin.
c. Nesneyi bas asag1 gevirin.

Kiiresellik

a. Dogrusal pargalart egimli pargalarla, diiz yilizeyleri kiiresel yiizeylerle ve kiip
sekilli parcalan kiire sekilli parcalarla degistirin.

b. Makaralar, kiireler ve spiraller kullanin.

c. Dogrusal hareketi dairesel hareketle degistirin ve merkezkag kuvvetini kullanin.

Dinamiklik

a. Bir nesnenin veya i¢inde bulundugu ortamin &zellikleri, islemin her asamasinda en
Iyi performansin elde edilmesi i¢in degistirilmelidir.

b. Nesne hareketsizse hareketli hale getirin. Degistirilebilir olmasini saglayin.

C. Nesneyi birbirlerine gore olan konumlarinin degismesi miimkiin olan pargalari
ayirin.

Kismi veya Asir1 Calisma
a. Arzulanan etkiyi %100 oraninda elde etmek zorsa, bu etkiden azini1 veya fazlasini
elde edin.

Yeni Bir Boyuta Gegis
a. Nesnelerin tek boyutlu hareket veya yerlesimlerini iki boyutluya; iki boyutlu
olanlar li¢ boyutluya vb. doniistiiriin.

b. Nesnelerin ¢ok katmanli olusumlarini kullanin.

c. Birnesneyi egimli hale getirin veya yan yatirin.

d. Verilen bir yiizeyin diger tarafin1 kullanin.

e. Nesnenin ¢evresine veya arka yiiziine optik hatlar yansitin.
Titresim

a. Titresimi kullanin.

b. Eger titresim varsa, frekansini ses 6tesine artirin.

€. Rezonans frekansini kullanin.

d. Mekanik titresim yerine piezo titresim kullanin.

e. Ses Otesi titresimleri elektromanyetik alanla birlikte kullanin.

Periyodik Hareket

a. Siirekli ¢aligmayi, periyodik ¢alismayla (darbe sonucu) degistirin.

b. Eger ¢alisma zaten periyodikse frekansini degistirin.

c. Ek ¢alisma saglamak i¢in darbelerin belirli araliklarla yinelenmesini saglayin.

Faydali Caligmanin Stirekliligi
a. Calismanin araliksiz olmasini saglayin. Nesnenin tiim pargalari siirekli olarak tam
kapasiteyle calismalidir.
b. Kullanilmayan ve arada bir ger¢eklesen hareketleri yok edin.
c. “Ileri-Geri” hareket yerine dairesel hareket kullanin.

Hizli Davranmak
a. Zararh ve riskli islemleri biiyiik bir hizla gerceklestirin.
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22. Zarar1 Yarara Doniistiirme
a. Olumlu bir etki elde etmek igin zararl faktorleri, ozellikle de gevresel olanlari
kullanin.
b. Zararl bir faktorii bir digeriyle birlestirmek suretiyle devre dis1 birakin.
C. Zararh bir islevin zararhilik diizeyini, artik zararli olmayacagi bir sekilde arttirin.

23. Geri Besleme
a. Geri beslemeyi uygulayin
b. Eger geri besleme mevcutsa, bunu degistirin.

24. Araci
a. Aksiyonu aktarmak veya devam ettirmek icin araci bir nesne kullanin.
b. Asil nesneyle kaldirilmasi kolay olan nesne arasinda gegici bir baglanti kurun.

25. Self Servis
a. Birnesne, kendini biitiinlemeli ve onarim igslemlerini kendi kendine yapmalidir.
b. Atik malzeme ve atik enerjiden yararlanin.

26. Kopyalama
a. Orijinal fakat kirllgan veya kullanimi zahmetli olan bir nesnenin yerine,
basitlestirilmis ve pahali olmayan bir kopyasi kullanilmalidir.
b. Eger gozle goriiniir optik bir kopya kullanilmigsa, bunun yerine kiziltesi veya
morétesi bir kopya kullanin.
c. Bir nesneyi (veya nesneler sistemini), optik goriintiileriyle degistirin. Bu goriintii
daha sonra kiiciiltiilebilir veya biiyiiltiilebilir.

27. Kullanip Atma
a. Pahali bir nesneyi, diger ozellikleri (6rnegin dayaniklilik) uyusan ama ucuz
olamyla degistirin.

28. Mekanik Sistemi Degistirmek
a. Mekanik bir sistemi optik, akustik, termal veya olfaktor (koku alma) bir sistemle
degistirin.
b. Nesneyle etkilesime girmek igin elektriksel, manyetik ve elektromanyetik bir alan
kullanin.
C. Asagidaki alanlar1 degistirin
o Hareketsizleri hareketlilerle
e Degismeyenleri zaman i¢inde degisenlerle
e Rasgele olanlar1 yapilandirilmislarla.
d. Alanlar ferromanyetik parcaciklarla baglantili olarak kullanin.

29. Pnomatik (Hava Basingl) veya Hidrolik Yapilar
a. Bir nesnenin kat1 pargalarini, gaz veya sivi ile degistirin. Bu durumda s6z konusu
pargalarin sisirilmeleri i¢in hava veya su kullanilabilecegi gibi, Pnomatik veya
hidrolik yastiklar da kullanilabilir.

30. Esnek Membranlar (Diyaframlar) veya ince Filmler
a. Alisilmig yapilarin yerine esnek membranlar veya ince filmler kullanin.
b. Esnek membranlar veya ince filmler kullanarak nesneyi i¢inde bulundugu
ortamdan soyutlayin.
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31. Gozenekli Malzeme
a. Nesneyi gozenekli hale getirin veya tamamlayici gozenekli maddeler (ara pargalar,
ortiiler, kapaklar, vb.) kullanin.
b. Nesne zaten gozenekliyse bu gézenekleri dnceden bir madde ile doldurun.

32. Renk Degistirme
a. Nesnenin veya ¢evresinin renginin degistirilmesi.
b. Nesnenin veya ¢evresinin yart saydamlik derecesini degistirin.
c. Gozle goriilmesi zor olan bir nesneyi veya islemi gozlemek igin renkli katki
maddeleri kullanin.
d. Bu tiir katki maddeleri zaten kullanilmigsa, kendiliginden isiltili izler veya iz
atomlar1 kullanin.

33. Homojenlik
a. Asil nesneyle etkilesen nesnelerin de asil maddeyle ayn1 maddeden (veya benzer
ozelliklere sahip bir malzemeden) yapilmalar1 gerekir.

34. Pargalar1 Cikartma ve Yeniden Yapma
a. Bir nesnenin herhangi bir pargasi ¢alisma sirasinda islevini tamamladiktan veya ise
yaramaz hale geldikten sonra devre dis1 birakilir (atilir, ¢oziiniir, buharlastirilir vb.)
veya degistirilir.
b. Bir nesnenin kullanilamayacak hale gelen pargalari, ¢alisma sirasinda
yenilenmelidir.

35. Ozelliklerin Déniistiiriilmesi
a. Sistemin fiziksel durumunu degistirin.
b. Yogunlugunu degistirin.
c. Elastiklik derecesini degistirin.
d. Isi veya hacmi degistirin.

36. Asama Gegisleri
a. Asama gecisi yontemini kullanin (yani hacim degisimi, 1sinin serbest birakilmasi
veya emilimi vb.).

37. Termal Genlesme
a. Malzemenin 1s1 derecesini degistirerek genlesme veya biiziilmelerinden yararlanin.
b. Termal genlesme katsayilar1 farkli olan, ¢esitli malzemeler kullanin.

38. Hizlandirilmig Oksitlenme
a. Bir oksitlenme derecesinden daha yiiksek olan dereceye gegisi saglayin.

e Ortam havasini oksitlendirmis havaya
e Oksitlendirmis havay1 saf oksijene
o Saf oksijeni iyonlastirilmis oksijene
e Iyonlastirilmis oksijeni ozonlandirilmis oksijene
e Ozonlandirilmis oksijeni ozona
e Ozonu singlet (tekli) oksijene

39. Atil Ortam
a. Normal ortam, atil bir ortamla degistirin.
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b. Nesneye notr bir madde veya katki maddesi katin.
C. Islemi bir hava boslugunda gergeklestirin.

40. Kompozit Malzemeler
a. Homojen malzemeler yerine kompozit malzemeler kullanin (Altshuller, 1974:144-
183).

2.4.3. 39x39 Celiskiler matrisi

Celiskiler matrisi, 39 ¢eliski parametresiyle 39x39 boyutlu bir kare matris olusturularak 1
521 adet hiicre igerisine yerlestirilen toplamda 40 farkli yaratici prensipten olusmaktadir.
Satirlar1 (Y- ekseni) cisimde aksiyonlari yani iyilesen ozelligi, siitunlart (X- ekseni)
reaksiyon yani kotiilesen ozelligi gostermektedir. Satirlar ve siitunlarin bagindaki 1’den
39’a kadar olan sayilar 39 adet ¢eliskilerden herhangi birini, hiicrelerdeki 1’den 40’a kadar
olan karigik sirada sayilar ise yaratici prensipleri temsil etmektedir (Abdulvahitoglu, 2012).
Bazi hiicreler de sayilarin yani prensiplerin olmayis1 birbirini geren uzaylar olmadig
anlamina gelmektedir. Resim 2.1’de 39x39 Celiskiler Matrisin kii¢iik goriiniimii verilmis,

EK-1"de biiyiik gorseli sunulmustur.

KOTULESEN OZELLIKLER
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Resim 2.1. 39x39 Celiskiler Matrisi Temel Goriintim (Altshuller, 1974:306-309)
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2.5. Drone ve Kullanim Alanlari

Drone kelimesi yabanci kelime olup giiniimiiz tiirk¢esinde erkek ar1 manasina gelmektedir.
Drone’larin 2 farkli kullanim g¢esiti vardir. Biri kablosuz iletisim (WI-FI) olarak
kullanilabilen bunu da elimizdeki alici ile yapip, batarya kapasitesi dayandigi siirece
havada durup etrafi kayit edebilen veya obje tasiyabilen iiriinlerdir. Digeri diinyamizda
kablosuz agin olmadigi alanlara erisimin yapilabilmesi i¢in giines paneli veya bagka bir
yakit tipiyle havada siirekli kalabilecek olan Drone’lardir. Birden fazla motoru olan hava
araglarma multikopter denilmektedir. 3 motorlu olanlara tricopter, 4 motorlu olanlara
quadcopter, 6 motorlu olanlara hexacopter, 8 motorlu olanlara octocopter ve X8, Y6
modelli olanlara ise multikopter denilmektedir. Resim 2.2’de ¢ok motorlu Drone ¢esitleri

goriilmektedir (Kuzu, 2018).

Tricopter Quadcopter Hexacopter Octocopter

>

@ X8 YG

¥

Resim 2.2. Cok Motorlu Drone Cesitleri

Askeri amag ile baslayip teknolojinin ilerlemesi ile birlikte hayatimiza giren Drone’lar,
artik bir¢ok sektorde cok degisik amaglarda kullanilmaktalardir. Bunlardan bazilar1 agagida

aciklanmustir.

e Gazetecilik: Bir¢ok kameralarin havada goriintii almasi neredeyse imkansizdir. Bunun
icin kameral1 Drone ile hem video hem de fotograf ¢ekimi ile farkli bakis acisiyla
milkemmel goriintiilerin  olusmasii1  saglamaktadir. Gazetecilere “gokytiziindeki
gozlerden” biri olma olanagi sunan Drone’lar, biiyilk medya kuruluslarinin habercilik
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faaliyetlerinden yurttas gazeteciligine kadar uzanan gazetecilik alan ve uygulamalari
icin yeni olanaklar ve agilimlar sunmaktadir (Kavakli, 2018).

Medya: Yakin zamanda Giiney Kore’deki PyeongChang 2018 Kis Olimpiyatlarinda
Intel firmasinin destegi ile 1 218 adet Drone’nun kullanildigi gorsel show’u “ayni anda
en fazla insansiz hava aract havalandiran gosteri” adiyla Guinnes Diinya Rekorlar
kitabina da ge¢mistir (Cetinkaya, 2018).

Spor: Ekstrem sporlarda Drone’larin kullanilmasi oldukca giizel sonuglar ortaya
cikarmistir. Denizde veya havuzda yiizerken su gegirmez kamerali Drone ile goriintii
kaydinin alinabilmektedir. Sorf yaparken yapilan tiim akrobatik hareketleri sizi belli bir
uzakliktan takip ederek kayit yapan Drone’lar karsilasacagimiz tiirlerdendir. Ayni
zamanda kaykay, bisiklet, motor veya arag ile gezerken de sizi siirekli kayit edebilecek,
harika videolar ¢ekebilecek bir Drone da kullanilmaktadir (Cetinkaya, 2018).

Seyahat: Seyahat amagli olarak kullanilanlar, sabit u¢us modlar1 sayesinde yerden 5-7
metreye kadar ¢ikip sabit sekilde ugus yapabilen ve 100 metreden daha fazla rakimda
sehirlerin tarihi yerlerinin kusbakis1 goriintiilerini video kaydi yapip miisterilere sunan
Drone’lardir (Askan, 2018).

Pazarlama: Pazarlama amagli olarak kullanilanlar, oteller, restoranlar ve emlak gibi
yerleri havadan kayit edip gorsel tanitimi1 hazirlayan ve miisteriye en iyi sekilde sunan
Drone’lardir (Askan, 2018).

Tarim: Tarimsal iriinlerin denetiminin genis arazilerde goriintiilenmesi Drone ile
kolayca yapilmaktadir. Drone ile ¢ekilen goriintiilerde tarim arazisinde olusabilecek
olumsuz durumlar1 6nceden tespit edip verim artirict onlemler alinabilir (Askan, 2018).

Kargo: Amazon firmasinin ilk testini yaptigt Kargo Drone su anda ABD’de
kullanilmaktadir. Resmi olarak teslimatlar da kullanilmayan Drone’lar deneme
testlerinde basarili olmus ve gelecekte evlere kargo tasimacilifinda kullanimi
ongoriilmektedir (Askan, 2018).

Genel: Yaris, saglik, haritalama, model, acil yardim, haberlesme, arama kurtarma, vs.
gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Kuzu, 2018).
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3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Toplanan Veriler

Amasya merkez ilgesine bagli olarak 50 aile hekiminin gorev yaptigi 20 adet ASM
bulunmaktadir. 20 adet ASM’den toplanan ortalama kan tiipleri sayis1 (uzman goriisii ile)
Cizelge 3.1.’de verilmistir. Hafta ic¢i her giin ve sadece sabah 9:00-11:00 aras1 bir saatte
ASM’lerden alinan tahlil tiipleri analiz icin Saglk Il Miidiirliigiine Baglh Halk Saghg
Laboratuvarlarina (Lab-2) tasinmaktadir. Amasya merkezde aymi zamanda Amasya
Universitesi Sabuncuoglu Serefeddin Egitim ve Arastirma Hastanesi biinyesinde ¢ok
kapsamli hizmet sunan bir laboratuvar (Lab-1) bulunmaktadir. Iki laboratuvarin hizmet
verebilecegi diistintilerek elde edilen sonuglara gdre hangi laboratuvarin kullanilmasinin
daha verimli olacagi arastirildi. Bu kapsamda analizlerin yapilabilecegi iki adet
Sabuncuoglu Serefettin Egitim ve Arasgtirma Hastanesi (Lab-1) ve Saglik Il Miidiirliigiine
Bagli Halk Sagligi Laboratuvarlari (Lab-2) dikkate alinmistir.

Cizelge 3.1. ASM’lerdeki ortalama tiip sayilar

Biyokimya (Sar1) 200 tiip
Hemoglobin (Mor) 200 tiip
Idrar 80 — 100 arast tiip
Ppt 4 — 5 arast tiip
Sedim 8 — 10 arast tiip

Amasya merkezde bulunan 20 adet ASM’lerin adlar1 ve rakim degerleri Cizelge 3.2.’de

goriilmektedir. Rakim degerleri verilen gorselin biiyiik hali EK-2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Amasya merkezdeki ASM’ler

Sira ASM Cografi Koordinatlar ASM(nl:)aklm
1 1 NOLU 40°39'03.55"N 35°49'25.99"E 395
2 2 NOLU 40°38'58.57"N 35°48'41.04"E 395
3 3NOLU 40°39'16.93"N 35°48'31.41"E 395
4 4 NOLU 40°39'14.88"N 35°48'12.67"E 395
5 5NOLU 40°3929.30"N 35°50'17.67"E 401
6 6 NOLU 40°39'57.89"N 35°50'11.18"E 394
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Sira ASM Cografi Koordinatlar ASM(rl:)aklm
7 7NOLU 40°38'55.81"N 35°49'40.20"E 398
8 8 NOLU 40°38'57.24"N 35°49'42.98"E 396
9 9NOLU 40°40'02.01"N 35°50'50.59"E 396
10 10 NOLU 40°39'24.43"N 35°50'19.26"E 441
11 11 NOLU 40°38'39.22"N 35°48'21.75"E 395
12 AYDINCA 40°39'40.78"N 35°49'58.68"E 750

13 DOGANTEPE 40°35'43.05"N 35°36'14.03"E 525
14 EZINEPAZAR 40°34'06.00"N 36°02'44.63"E 800
15 IPEKKOY 40°36'24.81"N 35°48'45.40"E 547
16 KAYABASI 40°34'26.54"N 35°45'23.96"E 410
17 KIZILCA 40°30'49.78"N 35°46'01.96"E 450
18 UYGUR 40°33'31.56"N 35°59'49.72"E 750
19 YESIL YENICE 40°41'07.21"N 35°5724.17"E 500
20 ZIYARET 40°41'03.28"N 35°52'08.96"E 460

Amasya merkez ilgesinde bulunan iki adet laboratuvarin isimleri ve rakimlar1 Cizelge

3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Amasya Merkez ilgesinde bulunan Arastirma Laboratuvarlar1 rakimlari

Sira Laboratuvar Cografi Koordinatlar Lab'(r};;‘ lam
) Sabuncuoglu Serefeddin Egitim ve Arastirma om0 " ocnt "
Lab-1 Hastanesi, Amasya 40°39'41.74"N 35°50'47.64"E 442
Lab-2 Saglik Il Midiirliigiine Bagli Halk Sagligi 40°3924.43"N 35°50'19.56"E a1
Laboratuvarlari

Kan tiiplerinin bos ile dolu haldeki kiitleleri ve teknik bilgileri Resim 3.1.’de gésterilmistir.

4cc’lik bos kan tiipii 5 gram gelirken, 4cc’lik dolu kan tiipii 9 gram gelmektedir.

Resim 3.1. Kan tiipleri
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20 adet aile saglik merkezlerinde toplanan kan tahlil tiiplerini tasimak ve ilgili
laboratuvarla gotiirmek ic¢in gorevlendirilen araca her yil 6denen miktar yaklasik 250 bin

ile 350 bin Tiirk Liras1 arasinda degismektedir.

3.2. Mesafe Analizi

ASM ile Laboratuvar aras1 mesafenin az olmasi zaman ve maliyet agisindan 6nemlidir.
Tasiyict aracin ASM’lerden aldigi numuneleri sadece Lab-2 yerine iki laboratuvardan
hangisi daha yakinsa ona birakabilmesi olasi bir durumdur. 20 adet ASM ve 2 adet
laboratuvarin birbirlerine gore uzakliklart Google Earth Pro Version 7.3.2 (Google, USA)
ile ayr1 ayr1 hesaplanarak gizelgeler olusturulmustur. Cizelge 3.4’te Lab-1 ile 20 adet ASM
arasindaki kus ugusu uzaklik, yol giizergahindaki en yiiksek tepe, laboratuvar ve ASM
rakimlart tespit edilerek kullanilacak mesafeler belirlenmistir. Cizelge 3.5’te ise Lab-2 ile
20 adet ASM arasindaki kus ucusu uzaklik, yol giizergahindaki en yiiksek tepe, laboratuvar
ve ASM rakimlari tespit edilerek kullanilacak mesafe belirlenmistir. Hesaplama sonuglari
EK-2’de yer almaktadir.

Cizelge 3.4. Lab-1 ile 20 adet Aile Sagligi Merkezi arasindaki veriler.

Lab-lile ASM | g\, | Mesafedeki | | . . Ve?;dgi:ﬁs
Sira ASM Cografi Koordinatlar aras;nlzl;;% SUSY | rakam ean;k;ek rakim toplam
(m) (m) (m) (m) mesafe
(m)
1 |[1NOLU 40°39'03.55"N 35°49'25.99"E 2240 395 480 442 2363
2 |2NOLU 40°38'58.57"N 35°48'41.04"E 3360 395 586 442 3695
3 |3NOLU 40°39'16.93"N 35°48'31.41"E 3340 395 585 442 3673
4 | 4NOLU 40°39'14.88"N 35°48'12.67"E 3780 395 586 442 4115
5 |5NOLU 40°39'29.30"N 35°50'17.67"E 820 401 454 442 885
6 |6NOLU 40°39'57.89"N 35°50'11.18"E 1010 394 443 442 1060
7 | 7NOLU 40°38'55.81"N 35°49'40.20"E 2120 398 506 442 2292
8 |8NOLU 40°38'57.24"N 35°49'42.98"E 2120 396 495 442 2272
9 |9NOLU 40°40'02.01"N 35°50'50.59"E 660 396 442 442 706
10 | 10 NOLU 40°39'24.43"N 35°50'19.26"E 890 441 480 442 967
11 |11 NOLU 40°38'39.22"N 35°4821.75"E 3970 395 501 442 4135
12 | AYDINCA 40°39'40.78"N 35°49'58.68"E 27100 750 1285 442 28478
13 | DOGANTEPE 40°35'43.05"N 35°36'14.03"E 22100 525 943 442 23019
14 | EZINEPAZAR 40°34'06.00"N 36°02'44.63"E 21600 800 1257 442 22872
15 | IPEKKOY 40°36'24.81"N 35°48'45.40"E 12500 547 1130 442 13771
16 | KAYABASI 40°34'26.54"N 35°45'23.96"E 12800 410 954 442 13856




Cizelge 3.4.(devam) Lab-1 ile 20 adet Aile Sagligi1 Merkezi arasindaki veriler
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|
Sira ASM Cografi Koordinatlari mesafe rakim rakim rakim toplam
(m) (m) (m) (m) mesafe
(m)
17 | KIZILCA 40°30'49.78"N 35°46'01.96"E 18100 450 906 442 19020
18 | UYGUR 40°33'31.56"N 35°59'49.72"E 17400 750 1203 442 18614
19 | YESIL YENICE 40°41'07.21"N 35°5724.17"E 10200 500 933 442 11124
20 | ZIYARET 40°41'03.28"N 35°52'08.96"E 3310 460 475 442 3358
Cizelge 3.5. Lab.-2 ile 20 adet Aile Sagligi Merkezi arasindaki veriler
Sira ASM Cografi Koordinatlari mesafe rakim rakim rakim toplam
m) (m) (m) (m) mesafe
(m)
1 |[1NOLU 40°39'03.55"N 35°49'25.99"E 1610 395 441 441 1656
2 |2NOLU 40°38'58.57"N 35°48'41.04"E 1030 395 441 441 1076
3 |3NOLU 40°39'16.93"N 35°48'31.41"E 430 395 441 441 476
4 | 4NOLU 40°39'14.88"N 35°48'12.67"E 590 395 441 441 636
5 |5NOLU 40°39'29.30"N 35°50'17.67"E 2640 401 595 441 2988
6 |6NOLU 40°39'57.89"N 35°50'11.18"E 2670 394 726 441 3287
7 | 7NOLU 40°38'55.81"N 35°49'40.20"E 2010 398 441 441 2053
8 |[8NOLU 40°38'57.24"N 35°49'42.98"E 1960 396 441 441 2005
9 |9NOLU 40°40'02.01"N 35°50'50.59"E 2040 396 441 441 2085
10 |10 NOLU 40°39'24.43"N 35°50'19.26"E 0 441 441 441 0
11 |11 NOLU 40°38'39.22"N 35°48'21.75"E 1590 395 441 441 1636
12 | AYDINCA 40°39'40.78"N 35°49'58.68"E 29900 750 1261 441 31231
13 | DOGANTEPE 40°35'43.05"N 35°36'14.03"E 18700 525 951 441 19636
14 | EZINEPAZAR 40°34'06.00"N 36°02'44.63"E 24200 800 1155 441 25269
15 | IPEKKOY 40°36"24.81"N 35°48'45.40"E 5850 547 541 441 5944
16 | KAYABASI 40°3426.54"N 35°45'23.96"E 10700 410 958 441 11765
17 | KIZILCA 40°30'49.78"N 35°46'01.96"E 16600 450 764 441 17237
18 |UYGUR 40°33'31.56"N 35°59'49.72"E 19900 750 1109 441 20927
19 | YESIL YENICE 40°41'07.21"N 35°5724.17"E 13300 500 816 441 13991
20 | ZIYARET 40°41'03.28"N 35°52'08.96"E 6150 460 827 441 6903

Her bir ASM’nin merkezde bulunan laboratuvarlara olan mesafeleri ayr1 ayr1 tespit edilmis

olup mesafeler en kisa olacak sekilde hesaplanarak Cizelge 3.6’da olusturulmustur.

Cizelge 3.6. ASM-Laboratuvar mesafesinin en kisa olacak sekilde tespit edilmesi

SIRA ASM Cografi Koordinatlar Lab. Cografi Koordinatlar aniz;fe
1 |1NOLU 40°39'03.55"N 35°49'25.99"E Lab-2 40°39'24.43"N 35°50'19.56"E 1656
2 |2NOLU 40°38'58.57"N 35°48'41.04"E Lab-2 40°3924.43"N 35°50'19.56"E 1076




27

Cizelge 3.6. (devam) ASM-Laboratuvar mesafesinin en kisa olacak sekilde tespit edilmesi

SIRA ASM Cografi Koordinatlar Lab. Cografi Koordinatlar M(enié;fe
3 [3NOLU 40°39'16.93"N 35°48'31.41"E Lab-2 40°39'24.43"N 35°50'19.56"E 476
4 | 4NOLU 40°39'14.88"N 35°48'12.67"E Lab-2 40°39'24.43"N 35°50'19.56"E 636
5 |5NOLU 40°39'29.30"N 35°50'17.67"E Lab-1 40°39'41.74"N 35°50'47.64"E 885
6 |6NOLU 40°39'57.89"N 35°50'11.18"E Lab-1 40°39'41.74"N 35°50'47.64"E 1060
7 | 7NOLU 40°38'55.81"N 35°49'40.20"E Lab-2 40°39'24.43"N 35°50'19.56"E 2053
8 |[8NOLU 40°38'57.24"N 35°49'42.98"E Lab-2 40°39'24.43"N 35°50'19.56"E 2005
9 |[9NOLU 40°40'02.01"N 35°50'50.59"E Lab-1 40°39'41.74"N 35°50'47.64"E 708
10 |10NOLU 40°39'24.43"N 35°50'19.26"E Lab-2 40°39'24.43"N 35°50'19.26"E 0
11 |11 NOLU 40°38'39.22"N 35°4821.75"E Lab-2 40°39'24.43"N 35°50'19.56"E 1636
12 | AYDINCA 40°39'40.78"N 35°49'58.68"E Lab-1 40°39'41.74"N 35°50'47.64"E 28478
13 | DOGANTEPE 40°35'43.05"N 35°36'14.03"E Lab-2 40°39'24.43"N 35°50'19.56"E 19636
14 | EZINEPAZAR 40°34'06.00"N 36°02'44.63"E Lab-1 40°39'41.74"N 35°50'47.64"E 22872
15 | IPEKKOY 40°36'24.81"N 35°48'45.40"E Lab-2 40°39'24.43"N 35°50'19.56"E 5944
16 |KAYABASI 40°34'26.54'"N 35°45'23.96"E Lab-2 40°39'24.43"N 35°50'19.56"E 11765
17 | KIZILCA 40°30'49.78'"N 35°46'01.96"E Lab-2 40°39'24.43"N 35°50'19.56"E 17237
18 | UYGUR 40°33'31.56"N 35°59'49.72"E Lab-1 40°39'41.74"N 35°50'47.64"E 18614
19 | YESIL YENICE 40°41'07.21"N 35°5724.17"E Lab-1 40°39'41.74"N 35°50'47.64"E 11124
20 | ZIYARET 40°41'03.28"N 35°52'08.96"E Lab-1 40°39'41.74"N 35°50'47.64"E 3358

3.3. Problemlerin TRIZ kullanilarak Coziimii

Amasya merkez il¢esindeki 20 adet ASM’de toplanan hastalara ait tahlil numuneleri hafta
ici her sabah belirli bir saatte alinip, tasiyici bir araca yiiklenip merkezde yer alan Lab-2’ye
ulastirilmaktadir. Tahlil numunelerinin giinde 1 defa sadece kan verme saati olan kisa bir
zaman diliminde alinabilmesi verilen hizmette sinirlandirmalar getirmektedir. Hasta bir
sekilde verilen saati kagirdiginda ertesi giin tahlil vermek zorunda kalmaktadir. Birinci
problemimiz numunelerin laboratuvarlara taginmasindaki siklik yani zaman ve ulasimdir.
Hastalara ait tahlil numunelerinin Amasya merkezde bulunan ASM’lerden en yakin
laboratuvarlara daha hizli taginmasi ve giinde birkac¢ defa bu islemin nasil yapilabilecegi
ayn1 zamanda maliyet olarak ne kadarlik bir biitge gereksinimi olacagi hesaplanmaya
calisgilmistir. Problemimiz belirlenip ¢6ziimii igin TRIZ kullanilmigtir. Problemimiz TRIZ
problemine doniistiiriilmiis, iyilesen 6zellige gore kotiilesen 6zellikler tespit edilerek 39x39
celigkiler matrisindeki 40 yaratici prensipten uygun olan prensipler kullanilarak ¢oziimler

tiretilmistir.
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Tastyic1 aracin giiniin belirli bir saatinde tahlil tiiplerini hepsini toplayip laboratuvara
ulastirmasi sonucunda olusan siirlandirmalarin ortadan kaldirilmasi i¢in Hiz ve Hareketli
Bir Nesnenin Eylem Zamani iyilesmesi beklenen o6zellikler iken bu Ozelliklere gore
kotiilesen ozellikler ise Hareketli Bir Nesnenin Tiikettigi Enerji ve Bir Nesneyi Disaridan
Etkileyen Zararli Unsurlar’dir. Problemlerin TRIZ’le ¢oziimlenmesi igin Onerilen

prensipler elde edilerek Sekil 3.1 de gosterilmistir.

KOTULESEN
39 X 39 19. Hareketli Bir 30. Bir Nesneyi
CELiSKiLER MATRISI Nesnenin Tiikettigi | . | Disaridan Etkileyen
Enerji Zararh Unsurlar
E 9. Hiz 8,15, 35, 38 1,23, 28,35
(703
=
=
E 15. Hareketli Bir Nesnenin Eylem Zaman 6,18, 28, 35 15, 22, 28, 33

Sekil 3.1. Celigki Matrisindeki Prensipler-1

Celiski-1:
Gelistirilmesi beklenen ozellik “Hareketli Bir Nesnenin Eylem Zamam — 15”: Tahlil
tiplerinin kisa siirede ulastirilmas: hedeflenmekte olup hareketli nesnenin eylem zamant

tyilesmesini bekledigimiz 6zelliktir.

Gelistirilmesine kars1 kotiilesen 6zellik veya sorun “Bir Nesneyi Disaridan Etkileyen
Zararh Unsurlar — 30”: Kan tahlil tliplerinin kisa siirede ulastirilmasi esnasinda
karsilagila bilinecek trafik yogunlugu, yollardan kaynakli duraklama, donme, yakit ikmali
gibi durumlardir. Celigkiler matrisinde Onerilen prensipler 15, 22, 28 ve 33 olarak

verilmistir.

Celiski-2:
Gelistirilmesi beklenen 6zellik “Hiz — 9”: Tahlil tiiplerinin hizli bir sekilde ulastiriimasi

hedeflenmektedir.
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Gelistirilmesine karsi kotiilesen 6zellik veya sorun “Hareketli Bir Nesnenin Tiikettigi
Enerji — 19”: Kan tiiplerinin hizli bir sekilde ulagtirilmasi i¢in nesnenin hizindan dolay1
tikketecegi enerjinin fazla olacak olmasi istenilmeyen bir durumdur. Celiskiler matrisinde

onerilen prensipler 8, 15 ve 35 olarak verilmistir.

Problemin ¢oziilmesi i¢in ¢eliskiler matrisinin sundugu ¢oziim Onerilerinden 8, 15, 22, 28

ve 35 nolu prensipler se¢ilmistir. Bu prensipleri kullanarak ¢6ziim 6nerilerini inceleyelim.

Prensip 8/b’ye gore tasinan nesnelerin agirligini i¢inde bulundugu platformdan etkilenen
aerodinamik veya hidrodinamik bir kuvvetle dengeleyin denilmektedir. Yani kuvveti
dengelemek i¢in farkli bir kuvvetin uygulanmasi1 gerektigi sunulmaktadir. Bu kuvveti ise

yukar1 yonde bir itki kuvveti olusturan pervane sisteminden elde edebiliriz.

Prensip 15/a’ya gore nesnenin bulundugu platformun degisilmesi gerektigi soylenmektedir.
Zaman kaybinin baslica sebeplerinden birisi tasiyict aracin izledigi yol giizergadhinin ayn
kalmasi, aracin otoyol hiz limitini asamamasi ve yollardan kaynakli duraklama, dénme,
yakit ikmali, vs. gibi nedenlerden dolayr hizinin sabit kalmayisi laboratuvara ulasimda
zaman kaybimi arttirmaktadir. Bahsedilen platform, aracin yere temas ettigi yolun
degisilmesi gerektigini anlatmakta yani siirtiinme kuvvetinin en az oldugu ortamin olmasi
gerektigi anlatilmaktadir. Bunun i¢in Onerimiz kara yolu yerine hava yolunu tercih etmek

olacaktir.

Prensip 15/b nesne duragan ise hareketli hale getirin ve degistirilebilir olmasini saglayin
olarak verilmistir. Bu maddeye gore aslinda hareketli olan ancak tek giizergahta hareket
eden aracimizi degistirerek farkli boyutlarda hareket edilebilir hale getirilebilecegimiz

onerilmektedir.

Prensip 35/a’ya gore fiziksel durumun degismesi gerektigi soylenmekte olup tasiyici aracin

fiziki goriinlimiin degisilmesi gerektigini anlatmaktadir.

Bu prensipler dikkate alindiginda ¢6ziim oOnerileri tagima islemi i¢in segene§imizin,

aerodinamik bir kuvvetle dengelenen yani bir itki sistemine sahip olan, ¢ok boyutlu hareket
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edebilen ve hava yolu tasimaciliginda kullanilabilen bir ara¢ olmasi gerektigi goriilmiistiir.

Belirtilen 6zellikleri tasiyan hava aracinin Drone olabilecegi sonucuna varilmistir.

Calismamizin ikinci kisminda ise hastalardan alinan tahlil numunelerinin merkez ve civar
bolgelerdeki ASM’lerden toplanarak arastirma laboratuvarlarina iletilmesi isleminde
Drone kullanimi1 sonucunda ortaya c¢ikan problemlerin ¢oziimleri ele almmistir. Ikinci
problemimiz, tahlil tiiplerini en yakin laboratuvara tasimasini istedigimiz Drone’nun hangi
Ozelliklere sahip olmasi gerektigidir. Bu problem alternatif ¢6ziim Onerilerinden

faydalanarak degerlendirilmistir.

Drone’nun tahlil tiiplerini toplaylp laboratuvara ulastirmast esnasinda olusan
sinirlandirmalarin ortadan kaldirilmast i¢in Hizli, Giiglii ve Kuvvetli olmasi istenilen
ozelliklerden, bu ozellikleri saglarken kétiilesen Ozellikler ise Hareketli Bir Nesnenin
Tiikettigi Enerji, Bir Nesneyi Disaridan Etkileyen Zararli Unsurlar ve Kapasitedir (Sekil
3.2).

KOTULESEN
19. 30. Bir
39 X 39 Hareketli Nesneyi
. . .. Bir Disaridan 39. Kapasite
CELISKILER MATRISI Nesnenin Etkileyen | \Werimlilik
Tiikettigi Zararh
Enerji Unsurlar
9. Hiz 8,15, 35, 38
Z .
= :
753
E 10. Gii¢ 1,18, 35, 40
o .
Z :
21. Kuvvet 28,34,35

Sekil 3.2. Celigki Matrisindeki Prensipler-2

Celiski — 1:

Gelistirilmesi beklenen o6zellik “Hiz — 9”: Kan tiiplerinin hizli bir sekilde laboratuvara

ulagtirilmasi hedeflenmekte olup olusan zaman kaybinin minimize edilmesi istenmektedir.
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Gelistirilmesine kars1 kotiilesen 6zellik veya sorun “Hareketli Bir Nesnenin Tiikettigi
Enerji — 19”: Hizli gidebilmesi daha fazla enerji tiikketiminin olmasi demektir. Celiskiler

matrisinde Onerilen prensipler 8, 15, 35 ve 38 olarak verilmistir.

Celiski — 2:

Gelistirilmesi beklenen ozellik “Gii¢ — 10”: Tahlil tiiplerinin Drone’a yiliklenmesi
agirlikta artisa neden olacagi i¢in bu agirhigi tasiyabilecek ama aynm1 zamanda kisa siirede

bu isi yapabilecek giicte bir Drone gerekmektedir.

Gelistirilmesine kars1 kotiilesen 6zellik veya sorun “Bir Nesneyi Disaridan Etkileyen
Zararh Unsurlar — 30”: Ucus siiresi gii¢ tiiketimine baglidir. Ucguslarda ucagin geometrik
ozellikleri (kanat yapisi, profili, sayist vb.), seyir hizi, hava kosullar1 gibi birtakim
parametreler gii¢ tiikketiminde degisime neden olacaktir. Celiskiler matrisinde Onerilen

prensipler 1, 18, 35 ve 40 olarak verilmistir.

Celiski — 3:

Gelistirilmesi beklenen o6zellik “Kuvvet — 21”: Agirlik tasiyabilecek ve bunu kisa siirede

gerceklestirecek bir Drone yiiksek bir itki kuvvetine sahip olmalidir.

Gelistirilmesine kars1 kotiilesen ozellik veya sorun “Kapasite — 39”: Yiiksek itki giicii
gerektiren bir Drone tasima kapasitesinde artis demektir. Celiskiler matrisinde Onerilen

prensipler 28, 34 ve 35 olarak verilmistir.

Problemin ¢oziilmesi i¢in ¢eliskiler matrisinin sundugu ¢6ziim Onerilerinden 8, 18, 28, 35

ve 40 nolu prensipler se¢ilmistir. Bu prensipleri kullanarak ¢6ziim 6nerilerini inceleyelim.

Prensip 8/a, kaldirma kuvveti elde eden farkli bir nesneyle birlestirmek yoluyla, nesnenin
agirligini dengeleyin olarak verilmistir. MIT tiniversitesinde bir grup arastirmaci tarafindan
yapilan bir calismada asimetrik motor konfigiirasyonlar1 ve serbest bicimli govde
cergeveleri de dahil olmak {izere standart disi tasarimlara sahip ¢ok renkli parcalari

tasarlayarak, tlreterek ve ugurarak bunun gelecekte iiretilmesinin miimkiin olacagim
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gostermislerdir. Yeni tasarlanan Drone iizerinde yapilan testler, aynmi 6zellikteki bir Drone
ile kiyaslandiginda ugus siiresinin uzadigim gostermektedir (Du, Schulz, Zhu, Bickel ve
Matusik, 2016).

Prensip 18’¢ gore mekanik titresim yerine piezoelektrik o6zelligi kullanin Onerisi
verilmistir. Son zamanlarda yapilan caligmalarla piezoelektrik calistiricilar kullanarak
enerji lireten sistemler gelistirilmistir. Sekil degistiren ve kanat ¢irpan Drone’lar iizerinde
calistimistir. Bu enerji toplama teknolojisi, farkli titresim tipleri, rlizgar, atmosferin
termodinamik Ozellikleri ve Drone’larin hareketi dikkate almarak gelistirilebilir

(Hassanalian ve Abdelkefi, 2017).

Prensip 28/a, mekanik bir sistemi optik, akustik, termal veya olfaktor (koku alma) bir
sistemle degistirin olarak verilmistir. Verimliligi arttirmak icin lazer teknolojisi kullanip
enerji depolama iinitesi konulabilir. Bu kapsamda 5 km'den daha az ugus menzili olan
doner kanatlh mikro hava araglart i¢in iyi bir se¢im olan lazer sistemlerinin
kullanilabilecegini gosteren ¢alismalar mevcuttur. Lazer sistemleri gece ve giindiiz
ucuslarda siirekli kullanilabilen ve pili siirekli olarak sarj edilebilen bir sistemdir.
Fotovoltaik panel (PV), ince film giines hiicreleri, giines pilleri gibi sistemlerde havanin
bulutlu ve karanlik oldugu durumlarda yeterli gii¢ liretilemediginde gilic kaynagi olarak
lazer 151n1 kullanilmaktadir. Lazer 151m1 Drone’un altina yerlestirilmis fotovoltaik aliciya
uygulanmaktadir. Boylece enerji kaynagi olarak kablosuz gii¢ sistemi kullanilarak daha
kolay ve daha ucuz bir iiretim saglanabilmektedir (Hassanalian ve Abdelkefi, 2017).
Gelecekte cok karsimiza ¢ikacak olan hibrit Drone’lar kullanilarak batarya ve agirlik

sorunlarinin agilabilecegi diigiiniilmektedir.

Prensip 35’e gore fiziksel durumun degismesi gerektigi sdylenmekte olup tasiyici aracin
fiziki gOrlinimiin degisilmesi gerektigini anlatmaktadir. Bunun i¢in farkli geometrik
sekillerde Drone tasarlayarak onceki durumlar ile kiyaslama yapilarak optimum model

hazirlanabilir.

Prensip 40, homojen malzemeler yerine kompozit malzemeler kullanin olarak
aciklanmigtir. Ideal sistemde Drone tiipleri tasiyabilecek, hizli olacak ve az enerji
tilketecek sekilde diistiniilmektedir. Bunun i¢in yiikten dolay1 bir agirlik artisina karsin az

enerji tiiketmesi isteniyorsa kasa olarak dayamikli ve hafif bir malzeme secilmesi
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gerekmektedir. Kompozit malzeme kullanilarak bu sorunu ¢dziilebilir. Ozellikle karbon
fiber kullanilarak yapilan kasalarin diger malzemelerden daha hafif ve ayn1 zamanda daha
dayanikli olduklar1 sdylenebilir ancak maliyet agisindan ¢ok uygulanabilir degildir.

Gelecekte ucuz, dayanikli ve hafif kompozit malzemeler liretilebilecegi ongoriilmektedir.

Bu prensipler dikkate alindiginda, tasima islemi yapabilmesi igin yaklasik 3kg yiikii
tagiyabilecek, hafif ve dayanikli kasaya sahip olacak, enerji tiiketimi en az diizeyde

olabilecek bir Drone’a ihtiyacimiz oldugunu goriilmektedir.

3.4. Drone Se¢iminde Kriterler

Drone’lar bircok sektorde hizli olmalarindan dolayr kullanilmaktadirlar. Degistirilebilir
pargalar1 sayesinde uzun siirede kullanildig1 gibi uzun menzile de sahip olabilmektelerdir.
Hizin, menzilin ve tasidigr yiikiin 6nemli oldugu bu tasimacilik sistemi icin gelistirilmis
endiistriyel Drone’lardan birkag tanesi Cizelge 3.7°de verilmistir. Baz1 Drone’larda menzil

kullanilmadigi gibi kodlama ve GPS verileri ile de ugus siiresi kadar ugabilmektelerdir.

Cizelge 3.7. Endiistriyel Drone’lar

A B C D

Tastyacagi Yik (kg) 3 6 3

Ugus Siiresi (dk) 36 41 16 20
Kumanda Menzili (m) 3000-9000 3000-9000 3500 3500

Yatay Hiz (km/h) 40 40 18 18

Dikey Hiz (km/h) 12 12 8 10

Riizgar Dayanimi (km/h) 36 36 3 3

Birgok endiistri alaninda kullanilan bu Drone’lar saglik i¢inde kullanilabilirler. Saglik
sektorii i¢in uzun menzil ve sarj siiresine sahip Drone’lar tasarlanabilecegi gibi tagiyacagi
kan tahlil tiipleri de hesaplanabilir. Kan numuneleri islevlerine gore farkli yontemlerle
muhafaza edilmektedir. Kan, 25 dk oda sicakliginda bekletildiginde pihtilagsmasini
tamamlanmaktadir. Sonraki asamada numune santrifiij edilerek serum ayrilir. Eger numune
iki saat icinde santrifiij edilemeyecekse oda sicakliginda saklanmasi uygundur. Analiz i¢in
iki saatten fazla bekletilmesi gerekiyorsa kan serumunun +4°C de muhafaza edilmesi

gerekmektedir. Ozellikle uzak ASM’lerden gelecek olan kanlarin santrifiij edilmelidir.
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Santriflij edildiginde analiz i¢in bekleme siiresindeki kisitlama ortadan kalkmaktadir.

Ancak bakilmasi istenilen 6zellige gore yapilacak islem degismektedir.

Tasima islemi i¢in diisiiniilen Drone i¢in hizli olmasinin yaninda yiik tasiyacak bdlmeye

sahip olmasi gerekmektedir. Bu 6zel tasima kutusunun 6zellikleri asagida verilmektedir.

e Sicaklik izolasyonlu olan,

e Otoklavlanabilir (Mikropsuzlastirma, Buhar ile Sterilizasyon),

e Ici ve dist sert plastikten yapilmus,

e g yiizeyi piiriizsiiz ve dezenfektanlarla temizligi kolay,

e Minimum 4 adet buz akiisii alabilecek kapasitede olan bir kutudur.

4 Adet buz akiisii ile 50 adet kan tahlil tiiplerinin sigabilecegi 30x22x24 cm boyutlarinda

bir tasima kutusu Resim 3.2.’de gosterilmektedir. Bogken tartildiginda 2kg gelen bu kutu,
tiiplerle ile beraber 3kg civarinda gelmektedir.

Resim 3.2. 50 adet kan tahlil tiipii kapasiteli kutu

Piyasa mevcut olan Drone’larin kullanilacagi disiiniilerek, tasima mesafeleri ve ugus
stireleri degerlendirilerek uygun olabilecek Drone da belirlenebilir. Amasya ili merkez
ilgesine ait en yakin ASM-Lab. mesafesi i¢in A-B-C-D marka Drone’lar kullanilarak ugus

stireleri hesaplanmis ve Cizelge 3.8 olusturulmustur.
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Cizelge 3.8. ASM’lerin Laboratuvarlara uzakliklari.

ASM’ye en Drone’larin Toplam Ugus Siiresi (s)
SIRA ASM Yakin Cografi Koordinatlar:
Laboratuvar A B C D

1 |1NOLU Lab-2 40°39'03.55"N 35°49'25.99"E 158,7 158,7 3427 3385
2 | 2NOLU Lab-2 40°38'58.57"N 35°48'41.04"E 106,5 106,5 226,7 2225
3 [3NOLU Lab-2 40°39'16.93"N 35°48'31.41"E 52,5 52,5 106,7 102,5
4 |4NOLU Lab-2 40°39'14.88"N 35°48'12.67"E 66,9 66,9 138,7 1345
5 |5NOLU Lab-1 40°3929.30"N 35°50'17.67"E 93,3 93,3 193,2 187,4
6 |6NOLU Lab-1 40°39'57.89"N 35°50'11.18"E 105,9 105,9 2245 220,0
7 | 7NOLU Lab-2 40°38'55.81"N 35°49'40.20"E 193,8 193,8 4213 4174
8 |[8NOLU Lab-2 40°38'57.24"N 35°49'42.98"E 189,9 189,9 412,2 408,2
9 |[9NOLU Lab-1 40°40'02.01"N 35°50'50.59"E 73,2 73,2 152,7 148,5
10 |10 NOLU Lab-2 40°3924.43"N 35°50'19.26"E 0,0 0,0 0,0 0,0

11 |11 NOLU Lab-2 40°38'39.22"N 35°48'21.75"E 156,9 156,9 338,7 3345
12 | AYDINCA Lab-1 40°39'40.78"N 35°49'58.68"E 28524 28524 6040,1 5916,0
13 | DOGANTEPE Lab-2 40°35'43.05"N 35°36'14.03"E 1963,8 1963,8 4161,2 4076,9
14 | EZINEPAZAR Lab-1 40°34'06.00"N 36°02'44.63"E 23256 23256 4892,4 4777,9
15 | IPEKKOY Lab-2 40°36"24.81"N 35°48'45.40"E 554,7 554,7 1212,3 1203,8
16 | KAYABASI Lab-2 40°34"26.54"N 35°45'23.96"E 1282,5 1282,5 2619,2 2523,4
17 | KIZILCA Lab-2 40°30'49.78"N 35°46'01.96"E 1685,1 1685,1 3606,6 3549,3
18 | UYGUR Lab-1 40°33'31.56"N 35°59'49.72"E 1930,2 1930,2 4026,3 3917,0
19 | YESIL YENICE Lab-1 40°41'07.21"N 35°5724.17"E 1195,2 1195,2 2455,8 2372,6
20 | ZIYARET Lab-1 40°41'03.28"N 35°52'08.96"E 312,3 312,3 683,6 679,2

Cizelge 3.8’e gore A marka Drone, yatayda 40 km\h ve dikeyde (inis-kalkis) 12 km\h hizi
ile en uygun Drone olarak diisiiniilebilir. 36 dk’lik ugus siiresine sahip A marka Drone 3
kg’lik yiikii (yaklagik 300 adet kan tahlil tiipiinii) 36 dk’lik ugus siiresinden daha az olan
ASM’lere rahatca getirebilir. 36 dk’lik ugus mesafesinden daha fazla olan yerlere ise
belirlenecek ortak nokta ile bitik batarya ¢ikartilip yerine dolu yedek batarya takilarak
Kizilca, Dogantepe, Uygur, Ezine ve Aydinca ASM’lerine rahatca gidebilecektir.

3.5. Drone ile Tasima Isleminde Maliyet Analizi

Drone bataryalarinda her 3,7 V 1 adet “S” hiicresi ile isimlendirilmektedir. Piyasadaki
Drone’larin kullandig1 bataryalar genelde 2S, 3S, 4S, 5S, 6S hiicreli bataryalar olup volt
olarak karsiliklar1 3S hiicreli batarya i¢in 3x3,7V=11,1V, 4S hiicreli batarya i¢in
4x3,7V=14,8V, 6S hiicreli batarya icinde 6x3,7V=22,2V olarak hesaplanabilmektedir.
Tiim bu gerilim degerlerine gére de uzun ugus siireleri olmasi anlaminda daha fazla akim
kapasitesine sahip bataryalar da mevcuttur. Ornegin; 6S hiicreli 12A’lik Lityum Polimer

(Li-Po) batarya veya 3S hiicreli 7,5A’1i Li-Po batarya gibi. Bir pil hiicresinin kapasitesi
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Amper-Saat (Ah) olarak oOlgiiliir. Kapasite arttik¢a ugus siireside artar ancak agirlik artist
da olur. Her batarya icin belli bir voltaj degeri ve yine tasiyabilecegi belli bir maksimum
akim degeri mevcuttur. Bu volt ve akim degerleri ile bataryanin giicii (P) asagidaki formiil

ile hesaplanir (Serway ve Jewett, 2014).
P="=I2R=V.I 3.1)

1 adet 6S hiicreli 30A’lik bir bataryanin giicii, 6S hiicreli bataryanin voltajini
6x3,7V=22,2V ve akimini1 30A tespit edilip, P = (22,2V)x(30A) = 666W olarak hesaplanir.
2 adet 6S hiicreli 30A’lik bir bataryanin bagli oldugu Drone’nun ugus siiresini bulmak igin
once her bir fir¢asiz motorun kalkis yiikleri ve ¢ektigi akimlar fir¢asiz motorun performans

verilerine gore (Resim 3.3.) tespit edilebilir.

KV Voltage Load Current| Pull | Power |Efficiency| Lipo Weight
: Pro
MODEL (rpm/V) ) .2 (a) () (W) (g/W) Cell |(g)Approx
APC1447 17.0 2430 377 6.5
340 22.2 4-125
1555CF 16. 5 2320 366 6.3
17x4 16. 2 1820 240 7.6
BR4114 14.8 142
18%x5 18.1 2100 268 7.8
400 4-8S
1555CF 22.6 2780 502 5.5
22.2
17x4 25.5 2920 566 5.2

Resim 3.3. Herhangi bir firgasiz motorun performans verileri

Ornegin; BR4114 modelli 1 adet fircasiz motorun 22,2V degeri ile 23,8N’luk (~2,43kg)
kaldirma kuvvetine (itki) sahip oldugu ve 1 saatte ¢ekecegi akim degerinin de 17 Amper
olacagi Resim 3.3’de goriilmektedir. Buna gore 5 adet fircasiz motorlu herhangi bir
Drone’nun 5x23,8N=119N’luk (~12,5kg) yiikii kaldirabilecegi, Drone’nun teknik
pargalarin agirliklar1 da (~7kg) toplam kaldirma kuvvetinden ¢ikartilmasiyla SON’a (~5kQ)
kadar bir yiikii rahat¢a kaldirabildigi sdylenebilir. Ugus siiresi de;

2"322 x60dk=42,35 dk

Ugus siiresi = —
olarak hesaplanir. Tasarlanmis herhangi bir Drone’nun ASM-Lab arasi ugus siiresi igin
kullanildiginda ne kadar bir elektrik gilicii harcayacagi ve bu elektriksel giiciin

giinimiizdeki (Ekim-2019) Tiirk Liras1 karsilig1 ne kadar olacag: ise asagida verilmektedir.
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Ornek olarak, Ipekkéy ASM’den Lab-2’ye gidis veya doniis siiresi 9,31 dk olup bu mesafe

icin harcanacak elektrik enerjisini hesaplayalim:

2 Adet 6S hiicreli 30A’lik bataryanin giici;

P=2x666=1332W

bulunur. Bu bataryalarmn bagli oldugu Drone’nun 6rnek olarak ipekkéy ASM-Lab2 igin

harcayacagi enerji ise (Serway ve Jewett, 2014);

W=P.t=1332Wx0,1551h=206,5932 Wh=0,206 kWh

olarak hesaplanmigtir (EPDK’nin 30.09.2019 tarihinde yayinladig1 “Elektrik Faturalarina

Esas Tarife Tablolarina” gore).

Sonug olarak Ipekkdy ASM-Lab2 mesafesi icin maliyet, enerji birim fiyatmin 0,71
TL/kWh alindiginda 0,206 kWh x (0,71 TL/kWh) = 0,146 TL = 0,146 TL x (100
kurus/TL) = 14,6 kurus yani yaklasik 15 kurus olarak alinabilir. Amasya’daki her ASM-

Lab mesafesinin Tiirk Liras1 karsiligint hesaplanmig Cizelge 3.9°da verilmistir.

Cizelge 3.9. ASM-Lab aras1 uguslarda harcanan enerjinin fiyatlari

Sira ASM Cografi Koordinatlan ASM'd(ehl‘; Lab."a Y?E\l/l\jlﬁ)ls Tlilifl ?_f;)hgl
1 |1NOLU 40°39'03.55"N 35°49'25.99"E 0,0441 0,058719 4
2 | 2NOLU 40°38'58.57"N 35°48'41.04"E 0,0296 0,039405 3
3 [3NOLU 40°39'16.93"N 35°48'31.41"E 0,0146 0,019425 1
4 |4NOLU 40°39'14.88"N 35°48'12.67"E 0,0186 0,024753 2
5 |[5NOLU 40°39'29.30"N 35°50'17.67"E 0,0259 0,034521 2
6 |6NOLU 40°39'57.89"N 35°50'11.18"E 0,0294 0,039183 3
7 |7NOLU 40°38'55.81"N 35°49'40.20"E 0,0538 0,071706 5
8 |[8NOLU 40°38'57.24"N 35°49'42 98"E 0,0528 0,070263 5
9 [9NOLU 40°40'02.01"N 35°50'50.59"E 0,0203 0,027084 2
10 |10 NOLU 40°39'24.43"N 35°50'19.26"E 0 0 0
11 |11 NOLU 40°38'39.22"N 35°48'21.75"E 0,0436 0,058053 4
12 | AYDINCA 40°39'40.78"N 35°49'58.68"E 0,7923 1,055388 75
13 | DOGANTEPE 40°35'43.05"N 35°36'14.03"E 0,5455 0,726606 52
14 | EZINEPAZAR 40°34'06.00"N 36°02'44.63"E 0,6460 0,860472 61
15 | IPEKKOY 40°36'24.81"N 35°48'45.40"E 0,1551 0,206571 15
16 | KAYABASI 40°34'26.54"N 35°45'23.96"E 0,3563 0,474525 34
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Cizelge 3.9.(devam) ASM-Lab arasi uguslarda harcanan enerjinin fiyatlar

Sira ASIZEI?EZI:I( Cografi Koordinatlar: ASMIthr; Lab.'a Y?E\l/l\?;) Is TI'&IE Tl‘f;)hgl
17 | KIZILCA 40°30'49.78"N 35°46'01.96"E 0,4681 0,623487 44
18 | UYGUR 40°33'31.56"N 35°59'49.72"E 0,5362 0,714174 51
19 | YESIL YENICE 40°41'07.21"N 35°5724.17"E 0,3320 0,442224 31
20 | ZIYARET 40°41'03.28"N 35°52'08.96"E 0,0868 0,115551 8
Toplam 402

Tim ASM’lerden Lab.’lara gidis veya doniis toplam harcanan elektrik enerjisi fiyati

giinliik 402 kurustur. Hafta i¢i giinlerde (261 giin) 1 kez gidis yapildig1 diistiniiliirse toplam
harcanan tutar (402 kurus/giin) X (ﬁ TL/kurus) X (261 giin/yil) = 1 049,22 TL/y1l olarak

bulunur. Gidis ve doniis toplamda 2 098,44 TL/yil olacaktir.

EK-2’deki verilere gore A marka Drone’nun ASM’lerden Lab’lara gidis veya gelis toplam
mesafesi 151 217 m olup tiikettigi enerjinin karsiligi ise 4,02 TL’dir. Bu verilere gore A
marka Drone’nun tiikettigi enerjinin Tiirk Lirast karsiligi ise (402 kurus / 151,217 km) 2,65

kurus/km olacaktir.
Kan tahlil tiiplerinin 20 adet ASM’lerden toplanip laboratuvarlara gotiiriilmesi esnasinda
kullanilan tasiyic1 aracin Ozellikleri ve 100 kilometrede yaktigi yakit verileri Cizelge

3.10’da verilmistir.

Cizelge 3.10. Tasiyict aracin sehir ici 100 km’de tiikettigi yakat(1t)

Motor 1,6 105 HP MULTIJET

Yakiat Tiiketimi (Sehirigi) (It/100km) | 6,4

Cizelge 3.10°da tasiyict aracin sehir i¢i 100 km’de tikettigi yakit 6,4 It olarak
goriinmektedir. Bu verileri kullanarak, Tiirkiye’de satilan ara¢ yakit fiyatlarmin dizel

araglarda ortalama olarak 6,5 TL oldugu diisiiniiliirse;

(0.064 It/km)x(6,5 TL/1t)x(100 kurus/TL)=41,6 kurus/km harcama ortaya ¢ikacaktir.

A Marka Drone ile kan tahlil tiiplerini tasimakla gorevli tasiyici aracin ne kadar yaktigi
kiyaslandiginda A marka Drone kullanildiginda 2,65 kurus/km’lik harcamaya kars1 tasiyici

arag ile yaklasik 42 kurus/km’lik bir harcama yapilmaktadir. Bu verilere gére A marka
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Drone ile kan tahlil tiiplerinin taginmasinda kilometre basina minimum 42-2,65=39,35

kurus kazang saglanmaktadir. Yiizde olarak %93,69 karsilik gelmektedir.

Menzili baglangigta 3 000 metre olup bazi teknik parcalarin takilmasiyla mesafesi 9 000
metreye kadar artirilabilen A markali Drone, 9 000 metreden daha uzakta olan ASM’ler
icin Drone’nun menzil disina ¢ikmasi sebebiyle iletisim kurulamamasindan dolay1
kullanimi1 miimkiin olmamaktadir. Beklenen bu sorun i¢in diisiiniilmiis ¢6ziim Onerileri
sunulmustur. Resim 3.4.’te 20 adet ASM’nin cografi konumlar1 gériilmektedir. Menzili
maksimum 9 000 metre olan A markali Drone’nun kapsayacagi alan igerisinde mevcut
olan ASM’ler ise 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, Aydinca, Ziyaret, Yesil Yenice
ASM’leridir. ASM’lerden Laboratuvarlara tasinacak olan kan tahlil tiiplerinin Drone ile
alinip istenilen laboratuvarlara gétiiriilmesi igin segilecek yer yarigapt 9 000 metre olan ve
tim ASM’lere en kisa mesafede olabilecek sekilde dairenin merkezinde olan Drone’nun
yeri, taranan bdlgenin merkezinde mevcut olan Ziyaret ASM olmalidir. Bdylelikle en uzak
mesafede olan Yesilyenice ASM’sinde bekleyen 50 adet tahlil tiiplerini Ziyaret
ASM’sinden kaldirilan Drone ile aliip istenilen laboratuvara ulastirilabilmesi
saglanacaktir. Ayni sekilde diger ASM’lerden alinan tiiplerin de istenilen laboratuvarlara

veya ASM’lere ulastirilmasi saglanabilecektir.

Bu kapsama alanma girmeyen Ipekkdy, Kayabasi, Uygur, Ezinepazar, Dogantepe ve
Kizilca ASM’leri i¢in ise Robotik Kodlama Modiilleri ve kodlar ile hazirlanacak olan
elektronik modiillere GPS kodlarimin yiiklenmesi ve Drone’a monte edilmesi ile ulagilmasi
istenilen bolgeye rahat ulasimi saglanmis olacaktir. Ornegin Dogantepe ASM’si ile Lab-1
mesafesi 21 km, Kizilca ASM’si ile Lab-1 mesafesi 17 km, Ezinepazar ASM’si ile Lab-1
mesafesi 21 km civarindadir. Laboratuvarlardan en uzakta olan bu 3 ASM’ye ulagim
Drone’a monte edilecek olan GPS Modiilii ile saatte 40km/h hiza sahip ve ucus stiresi 36
dk olan Drone ile kapsam alanina girmeyen ASM’lerdeki kan tahlil tiipleri rahatga alinip

istenilen laboratuvara tasiabilecektir.
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Resim 3.4. Amasya ilindeki 20 Adet ASM’nin cografi olarak konumlari

Ziyaret ASM merkezli 9 000 metre yarigap iginde olan 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11,
Aydinca, Ziyaret, Yesil Yenice ASM’leri igin 1 adet A marka Drone’a ihtiya¢ varken
kapsam alanmma girmeyen ASM’leri icin 1 adet Drone’a ve ek bataryaya ihtiyag
duyulmaktadir. Toplamda 2 adet A marka Drone ve 12 adet 6S-30A batarya ile sehir
merkezindeki 20 adet ASM’de biriken tiipleri laboratuvarlara kolayca ulastirilabilecektir.
A marka Drone’nun satis miktarlar1 115 bin TL civarinda iken 6S-30A Li-Po pilin adet
fiyat1 ise ortalama 7 bin TL civarindadir. Drone bataryalarin dmiirleri iiriin garanti siiresi
kadardur. Tlk y1l 314 Bin TL sonraki her iki yilda bir 12+4 adet batarya (her Drone igin 2
batarya) alinmasiyla siirecin siirdiiriilebilirligi saglanacaktir. Sonraki her iki yilda bir kez
alinmasi gereken bataryalarin fiyat1 ise 16 adet x 7 Bin TL = 102 Bin TL’dir. Bu fiyatlara
elektrik enerjisi dahil degildir. Sehir merkezi i¢indeki ASM i¢in yilda harcanacak elektrik
enerjisi fiyatin1 da (Cizelge 3.9.) ilave edersek ilk 7 yildaki giderler Cizelge 3.11’daki gibi

olacaktir.



Cizelge 3.11. ilk 7 yil i¢in giderler
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Drone (adet) | Batarya (adet) El?rkﬁ:;iE(‘r}?_r)jiSi Dro(r}lf: Lf;yatl Batag:al_ )ﬁyatl TO(I_DI_IL/)A\M
1. Y1l 2 12 2 098,44 230 000,00 84 000,00 316 098,44
2.Y1 0 0 2 098,44 0,00 0,00 209844
.Y 0 16 2 098,44 0,00 112 000,00 114 098,44
4. Y1l 0 0 2 098,44 0,00 0,00 2098,44
5.1l 0 16 2 098,44 0,00 112 000,00 114 098,44
6. Y1l 0 0 2 098,44 0,00 0,00 2 098,44
7. Y1l 0 16 2 098,44 0,00 112 000,00 114 098,44

Uzman goriisline gore sehir merkezi i¢in kan tahlil tiiplerinin tasinmasi i¢in her yil tastyici

araca 0denen fiyat en az 275 bin TL iken Drone tagimaciligi ile ilk yil hari¢ sonraki 6 yilda

toplam 6denmesi gereken tutar tasiyici araca ddenmesi gereken tutar kadar olmaktadir. ilk

yedi yil i¢in hesaplanan veriler Cizelge 3.11°de goriilmektedir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

TRIZ, giinlimiizde egitim, ulasim, haberlesme, vs. bir¢ok alanda kullanilan ve kullanilacak
olan sistematik bir problem ¢dzme yaklasimidir. Dogrudan ¢oziimii dnermeyen ancak
kisiyi dogru ve hizli ¢dzliim liretmeye yonlendiren yaratici bir diisinme teknigidir. Bu tez
caligmasinda saglik sektoriinde karsilasilan bir problemin ¢6ziimii i¢in TRIZ yontemi
kullanilarak oneriler sunulmustur. Ilk asamada hastalardan alinan tahlil numunelerinin
merkez ve civar bolgelerdeki Aile Sagligi Merkezlerinden (ASM) toplanarak arastirma
laboratuvarlarina iletilmesi isleminde kullanabilecegimiz alternatif yontem aranmis ve
problemimiz TRIZ problemine doniistiirilmiistir. TRIZ’in  ¢6zim  Onerileri
degerlendirilmis ve tasima isleminin Drone ile yapilabilecegi sonucuna varilmistir. ikinci
asamada ise tasima islemine en uygun Drone’nun hangi o6zellikleri tasimasi gerektigi
belirlenmistir. Tagima isleminde kullanacagimiz Drone en az 3kg yiikii tasiyabilecek 6zel
bir bélmeye sahip olmalidir. Ayrica hafif ve dayanikli kasaya sahip ve enerji tiikketimi en az
diizeyde olabilecek bir Drone’a ihtiyacimiz oldugunu goriilmektedir. Yeni teknoloji
sayesinde gelecekte tiretilme olasiligi yiiksek oldugu sdylenebilir. Ayn1 zamanda piyasa
mevcut olan endiistriyel bir Drone kullanilarak tagima islemi gergeklestirilebilir. Drone
kullanarak ve tasiyici arag kullanilarak ayni isi yaptigimizda ortaya ¢ikan iki farkli tagima
islemi i¢in maliyet analizi yapilarak durum degerlendirilmesi yapilmistir. Drone ile tahlil
tiplerini tagimakla gorevli tasiyict aracin yakit tiketimi kiyaslandiginda, Drone
kullanildiginda 2,65 kurus/km’lik harcamaya karsi tasiyict arag ile 42 kurus/km’lik bir
harcama yapilmaktadir. Bu verilere gore Drone ile tahlil tiiplerinin taginmasinda minimum
42-2,65=39,35 kurus/km kazang¢ saglandigi sonucuna varilmigtir. Bu sonu¢ ortalama
%93,69 kazanca karsilik gelmektedir. Toplamda 2 adet Drone ve 12 adet batarya ile sehir
merkezindeki 20 adet ASM’den toplanan tilipleri laboratuvarlara kolayca
ulastirilabilecektir. Ik yillarda Drone ve batarya maliyetleri goz oniine alindiginda
yaklagik tastyic1 araca Odenen tutar kadar harcama olsa da sonraki yillarda fazlasiyla
biitceye katki saglayacagi diisliniilmektedir. Ayrica merkezi bir istasyon kurulmasi ve
Drone’lar arasi etkilesmenin saglanmasiyla esgiidiimlii olarak farkli bolgelere hizmet

verilebilecegi 6ngoriilmektedir.
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EK-2. Lab-1, Lab-2 ve 20 Adet ASM’lerin Uzaklik Verileri
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EK-3. Lab-1, Lab-2 ve 20 Adet ASM’lerin Uzaklik Verileri (s-dk-h)
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Resim 1.2. Lab-1, Lab-2 ve 20 Adet ASM’lerin Uzaklik Verileri (s-dk-h)
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