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IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY 

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

• or Personal Link Name” and solidify the session. 
• The Zoom application is free and no need to create an account. 
• The Zoom application can be used without registration.  
• The application works on tablets, phones and PCs. 
• Speakers must be connected to the session 10 minutes before the 

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

period 
• Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion 

(question-answer) section of the session. 

 
 

TECHNICAL INFORMATION 

• Make sure your computer has a microphone and is working. 
• You should be able to use screen sharing feature in Zoom. 
• Attendance certificates will be sent to you as pdf at the end of the congress. 
• Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion 

(question-answer) section of the session. 
• Before you login to Zoom please indicate your name surname and hall 

number, 
 

exp. H-…, S- … NAME SURNAME 
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16.07. 2022                                        10: 00 – 12:00 

Meeting ID: 816 0902 0649                            Passcode: 16170722 

HALL: 1     SESSION: 1                     MODERATOR:        DR. ÖĞR. ÜYESİ SEÇİL YILDIZ 

 

ELÇİN DALKILIÇ Covid-19 Pandemi Döneminde Uzaktan Muhasebe Eğitimi İle İlgili 

Yapılmış Çalışmaların İçerik Analizi 

 

TUBA CENGİZ The Use Of Anthropomorphism In Young Learner Education: Fables And 

Role-Playing Method 

DR. ÖĞR. ÜYESİ SEÇİL 

YILDIZ 

Okul Öncesi Dönem Çocuklarının Oyun Ve Oyuncak Tercihlerinin 

Çocukların Cinsiyetleri Açısından İncelenmesi 

 

 

TUĞBA KILCAN 

Ortaokul Öğrencilerinin Yeni Nesil Matematik Sorularına İlişkin 

Tutumlarının Çeşitli Değişkenler Açısından İncelenmesi 

 

ÇİĞDEM UYSAL 

HİLAL ATLAR 
Türk İşaret Dili Ve Eğitime Yansımaları 

 

HALİL UYSAL 

Matematikte Zorluk Yaşayan Öğrencilere Toplama İşleminde 

Akıcılık Kazandırmada Video Animasyonla Sunulan KKK Tekniğinin 

Etkililiği 

 

HALİL UYSAL Temel İşlemlerde Akıcılık Kazanmaya Yönelik Bir Aile Eğitim 

Programının Etkililiği 
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16.07. 2022                                        10: 00 – 12:00 
Meeting ID: 816 0902 0649                            Passcode: 16170722 

HALL: 2     SESSION: 1                     MODERATOR:       RAMAZAN CEYLAN 

 

TUĞBA NUR YAKA  

MUSTAFA YÜKSEL ERDOĞDU  Aile İkliminin Bireylerin Mutluluğu İle İlişkisi 

SÜMEYYE KONAKÇI 

DOÇ. DR. MESUT YAVUZ 

Ergen Yaş Grubunda İrritabilite, Bağlanma Ve Düşünce Eylem Kaynaşması 

Arasındaki İlişkinin İncelenmesi 

 

YUSUF ATMACA 

ABDULKERİM ÇEVİKER 

ÇİSEM ÜNLÜ 

Milli Takım Düzeyindeki Halter Sporcularının Kilo Düşme Profilleriyle 

Sürekli Kaygı Düzeyleri Arasındaki İlişkinin İncelenmesi 

KORAY GÜLER 

UĞUR ÖDEK 

 

Süper Amatör Lig Futbolcularının İmgeleme Tercihlerinin İncelenmesi 

FATMA ŞENOL 

İLGİ ATAY KAYA 

GÜLCAN BULUT 

İPEK KAŞTAŞ UZUN 

 

Spatial Mapping Of Young Children’s Neighborhood Experiences: How To 

Do That With GIS In A Konak (Izmir) Neighborhood 

FATMA ŞENOL 

İLGİ ATAY KAYA 

TUBA N. ÖZKAN 

A. ÖZLEM ÖNDER 

 

Same Neighborhoods And Different Open-Green Space Perceptions Of 

Parents With Young And Old Children: A Case In Two Neighborhoods Of 

Izmir 

 

RAMAZAN CEYLAN 

Yüzme Sedanterlerin Fonksiyonel Ve Verimli Hareket Edebilme Becerisini 

Nasıl Etkiler 

 

HALİDE GÜNDEŞ 

AHSEN YAREN EREN 

DR. ÖĞR. ÜYESİ NESLİHAN 

AYDIN YÖNET 

 

Dönüşümün Sesi: Fikirtepe Örneği 
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HALL: 3    SESSION: 1                     MODERATOR:         DR. ÖĞR. ÜYESİ AYŞE ELİF YAZGAN 

 

ABDULHAMİD MERMER 

DOÇ. DR. MERVE KARACAER 
Ofis Tipi Ve Kurul Tipi Yüksek Denetim Kurumlarının Ulusal Bütçe 

Sürecindeki Rolü Ve Katkıları: Ulusal Denetim Ofisi Ve Türk Sayıştayının 

Bütçe Üzerindeki Mali Ve Mali Olmayan Etkilerinin Karşılaştırılması 

 

GİZEM HEDİYE EREN 

SİNEM DİKSU 

RAHELEH KHATİBİ 

TOLGA BERKAY KESEN 

 

Z Kuşağının Sosyal Medya İle Etkileşiminin E-Ticaret Tutumlarına Etkisi: 

Sistematik Bir İnceleme 

GÖKHAN ÖZKAYA Comparative Analysis of Countries in terms of Circular Economy 

Indicators Employing the CRITIC-Based MAUT and COPRAS Methods 

YASİN ATAMAN 

DR. ÖĞR. ÜYESİ MUSTAFA 

ARI 

 

Kredi Taleplerinin Değerlendirilmesinde Kullanılan Mali Analiz Teknikleri 

Ve Teknoloji İlişkisi 

İZZET AYDEMİR  

MEHMET EMIN YAŞAR 

Acil sertifika 

Sağlık Teknolojilerinde Ekonomik Değerlendirme: Maliyet-Etkililik 

Yöntemi Ve Süreçleri 

PROF. DR. CEMAL ZEHİR 

ARŞ. GÖR. MAHMUT 

BİLGETÜRK 

 

Büyük Veri Analitiği Yeteneği Ve Firma Performansı İlişkisi: Firma 

Büyüklüğünün Düzenleyici Rolü 

 

DR. ÖĞR. ÜYESİ AYŞE ELİF 

YAZGAN 

Pandemi Etkisinde Türk Hava Yollarının Finansal Performansının Crıtıc Ve 

Aras Yöntemleriyle Değerlendirilmesi 
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16.07. 2022                                        10: 00 – 12:00 
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HALL: 4     SESSION: 1                     MODERATOR:        DOÇ. DR. MUSTAFA İSMAİL DÖNMEZ 

 

DR. DERVİŞ DOKGÖZ Bazı Sufî Müelliflerin, “Alimler Peygamberlerin Varisleridir” Hadis-İ 

Şerifine Dair Yorumları 

 

DR. DERVİŞ DOKGÖZ Tasavvuf-Fıkıh İlişkisinde İşarî Tefsirin Rolü 

 

DOÇ. DR. AKİF AKTO 

ELA KIRAN ÖLMEZ 

 

Yaratıcı Yazma Yaklaşımının Yazmaya Yönelik Tutum Ve Becerilere Etkisi 

 

DOÇ. DR. MUSTAFA İSMAİL 

DÖNMEZ 

Rıza Paşa’nın Esmâ-İ Türkiyye Adlı Sözlüğünün Salih Vehbi Tarafından 

Yapılan Arapça Tercümesinin İncelenmesi 

 

DR. ÖĞR. ÜYESİ İZZET 

MARANGOZOĞLU 

 

Kur’an’ın Beyanî İnceliklerinden Vâv-ı Semâniye Üzerine Bir Değerlendirme 

 

DR. ÖĞR. ÜYESİ İZZET 

MARANGOZOĞLU 

Arap Kelamında Fasih Sayılmayan Bazı Lafızların Kur’an Sözdizimindeki 

Kullanımı 
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HALL: 5     SESSION: 1                     MODERATOR:        DOÇ.DR. GÜLDEN ŞİŞMAN  

ASHUTOSH BANSHWAR 

SYED AFREEN HUSSAIN 

 
Self-Driving Vehicles: Socio-Legal Challenges 

PRATEEK KUMAR DINKAR 

PAYAL 

 

Marital Rape in India: A Study of Legal and Judicial Trends 

DOÇ.DR. GÜLDEN ŞİŞMAN Avukatlık Hizmetinde Kdv Sorunsalı 

 

GÖKHAN TANERİ Soğutucu Etki (Chilling Effect) 

 

GÖKHAN TANERİ Non-Refoulement İlkesi Ve Jus Cogens Niteliği 

 

 

GÖKHAN TANERİ 

Bölge Adliye Mahkemesi Ceza Dairesi Kararlarına Karşı Direnme İmkânı 

Bulunmamasının Sebep Olduğu Verimsizlik Sorunu 

 

DR. ÖĞR. ÜYESİ MEHMET 

YÜCEL  

 

Dijital Hizmet Vergisinin Uygulama Esasları 

EMRAH TAN Türk Hukukunda Önleme Amaçlı İletişimin Denetlenmesi Tedbiri 
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16.07. 2022                                        10: 00 – 12:00 
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HALL: 6     SESSION: 1                     MODERATOR:        CHUTIMA KLAYSUNG 

 
SANDHYA RIJAL 

 SAROJ ADHIKARI 

 RAMESH R. PANT 

 

Non-Timber Forest Products and Livelihood Linkages: A Case of 

Lamabagar, Nepal 

ERIC HAWKINSON 

 EDGARAS ARTEMCIUKAS 

Simplified Mobile AR Platform Design for Augmented Tourism 

 

NGONO MINDZENG TERENCIA 

Community Based Tourism and Development in Third World Countries: The Case 

of the Bamileke Region of Cameroon 

 

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

 

BITA MASHAYEKHI 

 MOHAMMAD ARA 

 

Activity-Based Costing in the Hospitality Industry: A Case Study in a Hotel 

CHUKIAT CHAIBOONSRI 

SATAWAT WANNAPAN 

 

Asymmetrical Informative Estimation for Macroeconomic Model: Special Case in 

the Tourism Sector of Thailand 

MAJA MARTINOVIC 

 VALENTINA ZARKOVIC 

 HRVOJE MALJAK 

Potential of Croatia as an Attractive Tourist Destination for the Russian Market 

CHUTIMA KLAYSUNG 

Behaviors and Factors Affecting the Selection of Spa Services among Consumers 

in Amphawa, Samut Songkhram, Thailand 

 

MOHAMMED-AMINU SANDA 

EMMANUEL K. MAWUENA 

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

Happiness of Frontline Workers in Finance-Oriented Firms 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

SELJUK 6th INTERNATIONAL 

CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 

CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

JULY 16-17, 2022 - KONYA 

 

 

 

 

16.07. 2022                                        10: 00 – 12:00 
Meeting ID: 816 0902 0649                            Passcode: 16170722 

HALL: 7    SESSION: 1                     MODERATOR:        ISAIAS TEKLIA BERHE 

 

LASZLO VARI Freedom with Limitations: The Nature of  Free Expression in the European Case-Law 

EREZ COHEN 
The Impact of Globalization on the Development of Israel Advanced Changes 

 

GERGELY HORVÁTH 

The Two Layers of Food Safety and GMOs in the Hungarian Agricultural Law 

Authors: Gergely Horváth 

 

MARÍA JOSÉ BENÍTEZ JIMÉNEZ 
Jurisprudencial Analysis of Torture in Spain and in the European Human Rights 

System 

MOHSEN DAVARZANI 

EHSAN LAME 

 MOHAMMAD TAGHI HASSAN 

ZADEH 

Reviewing the Relation of Language and Minorities' Rights 

ADA YURMAN 

The Social Reaction to the Wadi Salib Riots (1959) as Reflected in Contemporary 

Israeli Press 

 

DIYA SARKAR 

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

ISAIAS TEKLIA BERHE 

The Ethio-Eritrea Claims Commission on Use of Force: Issue of Self-Defense or 

Violation of Sovereignty 

 

ROXAN VENTER 

Enforcement of Decisions of Ombudsmen and the South African Public Protector: 

Muzzling the Watchdogs 

 

MARISA CATARINA DA 

CONCEIÇÃO DINIS 

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

Portuguese Legal Framework 
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HALL: 1     SESSION: 2                     MODERATOR:        DR. SEMA DÖKME YAĞAR 

 

MUSTAFA HINÇAL 

İHSAN TOLGA MEDENİ 

TUNÇ DURMUŞ MEDENİ 

 

Dünya’da Ve Türkiye’de Dijitalleşme Seviyelerinin Endeksler Bazlı Olarak 

İncelenmesi 

ASEL AKMATALIEVA Medya Denetimi Ve Denetim Yöntemleri 

 

UĞUR KAZANÇÇI 

AYŞE GÜL UYSAL 

TUNÇ DURMUŞ MEDENİ 

İHSAN TOLGA MEDENİ 

 

Dijital Türkiye İndeksi Bağlamında Güvenlik Tematik Alanının Türkiye 

Cumhuriyeti Millî Savunma Bakanlığı Hizmetleri Kapsamında Analizi 

DR. SEMA DÖKME YAĞAR Covıd-19 Aşısı Tutumu İle İlişkili Faktörlerin İncelenmesi: Türkiye Örneği 

 

DR. SEMA DÖKME YAĞAR 

DR. ÖĞR. ÜYESİ FEDAYİ 

YAĞAR 

 

E-Nabız Uygulamasının Medyadaki Yansımasının İncelenmesi: Bir Gazete 

Örneği 

DR. ÖĞR. ÜYESİ H. CEM 

SAYIN 

ARŞ. GÖR. GAMZE SEVİMLİ 

ÖRGÜN 

 

Yönetim Kurulu Toplantı Sıklığının Firma Performansı Üzerine Etkisi: 

Borsa İstanbul Uygulaması 
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HALL: 2    SESSION: 2                     MODERATOR:        ÖĞR. GÖR. SÜLEYMAN CİHAN 

 
 

UTKU AYBUDAK 
 

Basmacı Hareketi Ve Afgan Modernleşmesine Dolaylı Etkileri 

 

ÖMER BERKAY DURSUN 12 Mart Muhtırası Sonrası Kurulan Reform Hükümetlerinin Askerle Olan 

İlişkileri 

 

ÖĞR. GÖR.SÜLEYMAN 

CİHAN 

 

Tarihsel Süreçte Sığınma, Sığınma Hakkı Ve Uluslararası Belgelerdeki Yeri 

 

FATMA İNCE SANCAKLI 

 

Bizans Devleti’nde İkonakırıcılık-İkonacılık Dönemi (711-813) 

NİZAM ABAY 

 

Archaeological Materials Of The Roman Period Protected In 

The Ilgın Fire Building 
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HALL: 3     SESSION: 2                      MODERATOR:  P. Ü. F. D. DOSENT NAZİLƏ ABDULLAZADƏ 

 

P. Ü. F. D. DOSENT 

NAZİLƏ ABDULLAZADƏ 

P. Ü. F. D. DOSENT 

BİLAL HƏSƏNLİ 

 

Ədəbiyyat Təlimində Praktik Məşğələlərin Rolu 

DR. ÖĞRETİM ÜYESİ VEDAT 

TEZCAN 

 

Hegel’in Spınoza Eleştirisi: Töz Olarak Tanrı 

 

MUHAMMED RECAİ ÇİFTÇİ Müzikal Seyir Karakterinin, Kur’an’ın Tilâvet Hızına Etkisi (Yûnus Sûresi 

107. Âyet Örneği) 

 

ARŞ. GÖR. DR. YUSUF 

ÖZCAN 

 

Arap Halk Edebiyatında Tür Ve Tema Bakımından Ninniler 

AYTƏN HEYBƏTOVA 

 
Ədəbiyyat Dərslərində İfadəli Oxunun Əhəmiyyəti 

ÖĞR. GÖR. HASAN EMRE 

ERGÜN 

 

Power Dynamics And Individualism In John Steinbeck’s Of Mice And Men 
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MEHMET ALİ ŞEN 

EDA YAKIT AK 
Gençlerin Sağlık Okuryazarlığı Ve HPV Bilgi Düzeyleri Arasındaki İlişki: 

Türkiye Örneği 

FATMA BAŞARAN 

PINAR DURU 

ÖZLEM ÖRSAL 

Sensitivity To Early And Forced Marriages: Scale Development And 

Validation 

MERVE İŞLER 

MELİS ALMULA KARADAYI 

HAKAN TOZAN 

Hasta Güvenliği Kültürü Boyutlarının Çok Kriterli Karar Verme Yöntemi 

İle Değerlendirilmesi 

DUYGU AKIN SAYGIN 

MEHMET TUGRUL YILMAZ 

ANIL DİDEM AYDIN 

KABAKCI 

FİGEN GÜNEY 

DEMET AYDOĞDU 

İBRAHİM GÜLER 

An Anatomic Evaluation Of Corpus Callosum Length In Patients With 

Alzheimer’s 

ÖĞR. GÖR. DR. ESRA ANUŞ 

TOPDEMİR  

ARŞ. GÖR. MELTEM SUNGUR  

ÖĞR. GÖR. ŞERİFE 

KÖLEOĞLU  

DR. ÖĞR. ÜYESİ ZELİHA 

BÜYÜKBAYRAM 

Hemşirelik Öğrencilerinin Sağlık Algısının Sağlığı Arama Davranışları 

Üzerine Etkisi 

MUSTAFA TALİB SALEEM 

MUSTAFA PEHLİVAN 

ÖNDER YUMRUTAŞ 

PINAR YUMRUTAŞ 

DEMET KAHRAMAN 

Antiproliferatve Effect On Lung Cancer Cells And Phenolic Content Of 

Salvia Aramiensis 

MEHMET EMRE TAŞÇI 

DOÇ. DR. İRFAN GÜLMEZ 

 

Farklı Yüksekliklerde Uygulanan Plyometrik Şınav Sırasında Yük 

Dağılımlarının İncelenmesi 
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YUNOS ZAHRI 

 AB HAMID R. SUSANTY 

 AHMAD MUSTAFFA 

Cyber Security Situational Awareness among Students: A Case Study in Malaysia 

A. BOUABID 

 B. BIELENBERG 

S. AINANE 

 N. PASHA 

Learning Outcomes Alignment across Engineering Core Courses 

CHRISTINE K. FULMER 
Proposing Problem-Based Learning as an Effective Pedagogical Technique for 

Social Work Education 

AGAH TUĞRUL KORUCU 

 HANDAN ATUN 
The Cloud Systems Used in Education: Properties and Overview 

RIAM ABU-MUCH 

MUHAMAD HUGERAT 
Lab Activities for Introducing Nanoscience to Teachers and Students 

NAGORE GUERRA BİLBAO 

 CLEMENTE LOBATO FRAİLE 

Elaboration and Validation of a Survey about Research on the Characteristics of 
Mentoring of University Professors’ Lifelong Learning 

ABDUL HALIM ABDULLAH 

NUR LIYANA ZAINAL ABIDIN 

 MAHANI MOKHTAR 

Using Thinking Blocks to Encourage the Use of Higher Order Thinking Skills 
among Students When Solving Problems on Fractions 

FAHAD SULEIMAN 
Students’ Views on Mathematics Learning: A Cross-Sectional Survey of Senior 

Secondary Schools Students in Katsina State of Nigeria 

SALINA BUDIN 

 SHAIRA ISMAIL 

Undergraduates Learning Preferences: A Comparison of Science, 
Technology and Social Science Academic Disciplines in Relations to 

Teaching Designs and Strategies 

SHAHLAN SURAT 

 SAEMAH RAHMAN 

 SAADIAH KUMMIN 

Inquiry on the Improvement Teaching Quality in the Classroom 
with Meta-Teaching Skills 

ETSUO MORISHITA Project and Experiment-Based Fluid Dynamics Education 
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BITA MASHAYEKHI 
 MARJAN FAYYAZI 

 PARISA SEFATI 

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

FEDDAOUI AMINA 
Using “Eckel” Model to Measure Income Smoothing Practices: The Case of 

French Companies 

KATLEHO D. MAKATJANE 

 KALEBE M. KALEBE 

Modelling Conditional Volatility of Saving Rate by a Time-Varying Parameter 
Model 

SAFA OUGOUJIL 

 SIDI MOHAMED RIGAR 

Ethical Finance and Islamic Finance: Particularities, Possible Convergence and 
Potential Development 

SAWSAN J. AL-HUSSEINI 
The Influence of Transformational Leadership on Knowledge Sharing in Iraq’s 

Public and Private Higher Education: A Comparison Study 

FERDI SÖNMEZ 

 BAŞAK BULUZ 
Review of Studies on Agility in Knowledge Management 

RITA U. ONOLEMHEMHE 
 SAHEED L. BELLO 

 AKIN P. IWAYEMI 

Evaluating the Nexus between Energy Demand and Economic Growth Using the 
VECM Approach: Case Study of Nigeria, China, and the United States 

MOHAMMAD T. UDDIN 

 AURUP R. DHAR 

Conservation Agriculture Practice in Bangladesh: Farmers’ Socioeconomic Status 
and Soil Environment Perspective 

ELINA BAKHTIEVA Digital Marketing Maturity Models: Overview and Comparison 
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HALL: 7     SESSION: 2                     MODERATOR:       ANDERS TROEDSSON  

M. M. MUHAMMED 

 O. KHUZAIMA 

21st Century Islam: Global Challenges of Islamic Representation and Knowledge 
Acquisition 

DOROTA KOBUS-OSTROWSKA 
Theory and Reality on Working Life of People with Disability: The Case in 

Poland 

MURITALA BABATUNDE 

HASSAN 

The Politics of Foreign Direct Investment for Socio-Economic Development in 
Nigeria: An Assessment of the Fourth Republic Strategies (1999 - 2014) 

KEHINDE AUGUSTINA 

ODUKOYA 
Sexualization of Women in Nigerian Magazine Advertisements 

SAMIA AIT ALI YAHIA The Cave Paintings of Libyc Inscriptions of Tifra, Kabylia, Algeria 

DINABANDHU MAHATA 

AMIT KUMAR 

AMBARISH KUMAR RAI 

Female Work Force Participation and Women Empowerment in Haryana 

MOHD YUSRI IBRAHIM Developing Measurement Model of Interpersonal Skills of Youth 

UCHENNA BELLA ONU 

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

 

ANDERS TROEDSSON 

From Risk/Security Analysis via Timespace to a Model of Human Vulnerability 
and Human Security 
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ASMA MEHAN 
Public Squares and Their Potential for Social Interactions: A Case Study of 

Historical Public Squares in Tehran 

M. AMINU SANDA 

K. EWONTUMAH 

Organizational Involvement and Employees’ Consumption of New Work Practices 

in State-owned Enterprises: The Ghanaian Case 

 

YESUSELVI MANICKAM 

 TAN SOON CHIN 

Assessment on Communication Students’ Internship Performances from the 

Employers’ Perspective 

MAJEED MOHAMMED MIDHIN 

CLARE FINBURGH 
Tom Stoppard: The Amorality of the Artist 

AHMED USMAN EGYE 

 HAMZA MUHAMMAD 

Analysis of Poverty Reduction Strategies as Mechanism for Development in 

Nigeria from 1999-2019 

NINO ABESADZE 

 MARINE MINDORASHVILI 

 NINO PARESASHVILI 

Investigation of the Main Trends of Tourist Expenses in Georgia 

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

SAYANTAN KHANRA 

 ROJERS P. JOSEPH 

Adoption and Diffusion of E-Government Services in India: The Impact of User 

Demographics and Service Quality 

 

NAEEM AHMED 

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

Practicum and Role of Social Worker in India 
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MUHAMMAD NAVEED 

 YANG CAIXIA 
Need of National Space Legislation for Space Faring Nations 

ANTONIOS MANIATIS Human Rights in Armed Conflicts and Constitutional Law 

SAULE MUSSABEKOVA 
Forensic Medical Capacities of Research of Saliva Stains on Physical Evidence 

after Washing 

FAHAD ALANAZI ANDREW 

JONES 

A Method to Enhance the Accuracy of Digital Forensic in the Absence of Sufficient 

Evidence in Saudi Arabia 

KHADIJA ALI 
Sexual and Gender Based Crimes in International Criminal Law: Moving Forwards 

or Backwards? 

UMAR UBANDAWAKI 
Controlling Youths Participation in Politics in Sokoto State: A Constructive 

Inclusiveness for Good Governance in Nigeria 

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

Holistic Reform 

DINI DEWI HENIARTI 
Military Court’s Jurisdiction over Military Members Who Commit General Crimes 

under Indonesian Military Judiciary System in Comparison with Other Countries 

KHODR FAKIH 
The Ombudsman: Different Terminologies Same Missions 

 

ARMEN YEZEKYAN The Legal Procedure of Attestation of Public Servants 
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A. GAGAT-MATUŁA 
Family Relationships and Coping with the Stress of Young People from Migrant 

Families with Cerebral Palsy 

ABDULKAREEM HUSSEIN 

BIBIRE 

Job Satisfaction and Motivation as Predictors of Lecturers’ Effectiveness in Nigeria 

Police Academy 

MOHAMED M. ELSHERBINY 
The Effectiveness of Cognitive Behavioural Intervention in Alleviating Social 

Avoidance for Blind Students 

ASIF ALI, DAUD SALIM 

FARUQUIE 

A Quasi-Systematic Review on Effectiveness of Social and Cultural Sustainability 

Practices in Built Environment 

MARZIEH TALEBZADEH 

SHOUSHTARI 
The Effectiveness of Metaphor Therapy on Depression among Female Students 

VESILE EVRIM 

 ALIYU AWWAL 
Effect of Personality Traits on Classification of Political Orientation 

AKM REZAUL KARIM 

 TANIA SHARAFAT 

 ABU YUSUF MAHMUD 

Cognitive Emotion Regulation in Children Is Attributable to Parenting Style, Not 

to Family Type and Child’s Gender 

ASMITA SHUKLA 

 SOMA PARIJA 
Impact of Personality and Loneliness on Life: Role of Online Flow Experiences 

SHEILA MARIE G. HOCSON 

Career Counseling Program for the Psychological Well-Being of Freshmen 

University Students 

 

A. GAGAT-MATUŁA 

Family Relationships and Coping with the Stress of Young People from Migrant 

Families with Cerebral Palsy 

 

ABDULKAREEM HUSSEIN 

BIBIRE 

Job Satisfaction and Motivation as Predictors of Lecturers’ Effectiveness in Nigeria 

Police Academy 
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LEILA BATMANY 
The Relationship between the Feeling of Distributive Justice and National Identity 

of the Youth 

NIDHI CHOUHAN 
Shifting Paradigms Of Culture: Rise Of Secular Sensibility In Indian Literature 

 

RASHA A. SALAMEH 
Granting Saudi Women The Right To Drive In The Eyes Of Qatari Media 

 

DALAL BENBOUTRIF 

The Investigation on the Relationship between Religion and Development: By 

Focusing on Islam 

 

MOHAMED S. NEGM 

 WALEED S. MANDOUR 

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

Corpus-Based Study 

 

OSA D EGONWA 

Masquerade and “What Comes Behind Six Is More Than Seven”: Thoughts on Art 

History and Visual Culture Research Methods 

 

JAILAN MOHAMED EL 

DEMERDASH 

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

Responsible Consumerism 

 

RADWA MABROOK 

Collaborative and Experimental Cultures in Virtual Reality Journalism: From the 

Perspective of Content Creators 

 

SADHANA GHNAYEM 

The Impact of Socio-Economic and Type of Religion on the Behavior of 

Obedience among Arab-Israeli Teenagers 

 

NAEEM ULLAH KHAN 

 KALSOOM KHAN 

Evolving Paradigm of Right to Development in International Human Rights Law 

and Its Transformation into the National Legal System: Challenges and Responses 

in Pakistan 
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SADHANA GHNAYIEM 
Barriers and Strategies for Effective Communication between Parents and Children 

in the Family 

ALI AKBAR The Classical Islamic Laws of Apostasy in the Present Context 

ADEBISI A. SUNDAY 

 BABAJIDE ADEOKIN 

 

African Traditional Method of Social Control Mechanism: A Sociological Review 

of Native Charms in Farm Security in Ayetoro Community, Ogun State, Nigeria 

LUMINIŢA DUŢICĂ 

 GHEORGHE DUŢICĂ 

 

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

EMMA DWI ARIYANI 

 DINI HADIANI 

 

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

NAEEM AHMED 

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

Practicum and Role of Social Worker in India 

 

MONA SALAH EL-DIN 

HASSANEIN 

From Victim to Ethical Agent: Oscar Wilde's The Ballad of Reading Gaol as Post-

Traumatic Writing 

DESHAR BASHU DEV Eradication of Mental Illness through Buddhism 
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ÖĞR. GÖR. DR. EMİNE 

MERVE USLU 

 
Akran Zorbalığına Yönelik Çalışmalar 

ÖĞR. GÖR. DR. EMİNE 

MERVE USLU 

 

Öğrencilerin İlkokula Uyum Sürecinin İncelenmesi 

HAKAN AYDIN 

 

Kütüphanelerde Bulut Bilişim Hizmet Modelinden Faydalanılması Üzerine 

Bir Araştırma 

 

HAKAN AYDIN Kütüphanelerde Yapay Zekâ Uygulamaları Üzerine Bir Araştırma 

 

ZÜHAL ASA  

TİJEN TÜLÜBAŞ 

 

Okul Müdürlerinin 21.YY Beceri Düzeyleri 

 

 

DR. AZMİ TÜRKAN 

Ülkeler Bağlamında Mutluluk İle Eğitim Alanında Elde Edilen Başarı 

Arasındaki İlişkinin İncelenmesi 
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DR. ÖĞR. ÜYESİ BEGÜM 

DİLARA EMİROĞLU 

 
Kültürel Mesafe Ve Turizmdeki Önemi 

ARAŞ. GÖR. IŞKIN 

ÖZBULDUK KILIÇ 

ARAŞ. GÖR. DR. AYÇİN 

GELİR ATABEY 

 

Absürt Filmlerin Yaratıcı Yönetmeni: Onur Ünlü Sineması 

ARAŞ. GÖR. DR. AYÇİN 

GELİR ATABEY 

 

Toplumsal Cinsiyet Bağlamında Çevrimiçi Gazetelerde Kadın 

Cinayeti Haberlerinin Sunumu 

İLKAY CEYRAN 

FATMA FİLİZ TILFARLIOĞLU 

 

The Notion Of Feminism From Critical Discourse Analysis Perspective On 

Chimamanda Ngozi Adichie’s Speech 

 

EKİNSU SAAT 

FATMA FİLİZ TILFARLIOĞLU 

 

 

Critical Discourse Analysis Of An Advertisement About Prejudices 

Towards The Term ‘Father’ In Turkish Society 
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EZGİ DEVECİ İNEL 

DOÇ. DR. ALİ KIŞ 

 

Türkiye’de Eğitim Yönetimi Alanında Güncel Araştırma Eğilimleri: 2021 

Yılındaki Lisansüstü Tezlerin İncelenmesi 

SAADET ÖZDİL 

DOÇ. DR. ALİ KIŞ 

Liselere Geçiş Sisteminde Tercih Komisyonunda Görevlendirilen 

Psikolojik Danışmanların Ve Okul Yöneticilerinin Sürece İlişkin Görüşleri 

HALİL İBRAHİM KAYA 

GÖKHAN YİGİT 

FATİH KILIÇ 

MERVE BAŞKUTLU 

 

Examining The Language Learning Efforts Of University Students 

Studying In Foreign Language Departments In Terms Of Various Variables 

NURGÜL KEŞKEK The Improvement Of Emotional Intelligence Through Fairy Tales 

 

 

ARZU KALINCI DÜNYA 

Özel Eğitim İhtiyacı Olan Öğrencilerle Çalışan Öğretmenlerin Psikolojik 

Sağlamlıkları Ve Öz-Yeterlik İnançları Arasındaki İlişkinin İncelenmesi 

 

HİLAL ATLAR 

YILDIZ UZUNER 

OSMAN ÇOLAKLIOĞLU 

 

Erken Okuryazarlık Yaşantılarının Desteklenmesinde İşitme Kayıplı 

Çocuğu Olan Ailelerin  Gereksinimlerinin İncelenmesi 

FERHAT ENSAR 

ABDURRAHMAN GÜNDÜZ 

EMRE CAN 

 

Yazma Öz Yeterlik İle Yazma Eğilimi Arasındaki İlişki: Cinsiyetin 

Düzenleyicilik Rolü 
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EARL JONES G. MUICO Codeswitching And Its Implication To Second Language Learning 

 

SERDAR ŞAHİN Nuri Pakdil’de Anti-Kolonyalizm Bağlamında Afrika 

 

ÖĞR. GÖR. DR. HÜSEYİN 

SELİM KOCABIYIK 

ÖĞR. GÖR. DR. ZAFER SARI 

 

Çeviri Söylem Ve Kuramları Işığında Kur’an’ın Çevrilebilirliği 

DR. ÖĞR. ÜYESİ EYUP AKŞİT 

 

Arap Dilinde ‘İNNE’ Biçimbirimi Ve Anlamsal İşlevleri 

 

 

DR. ÖĞR. ÜYESİ EYUP AKŞİT 

 

 

Edimbilimsel Bir Yaklaşım: Arap Dilinde Edilgen Çatı 

 

 

ESMA ÇAKIR 

XVII. Yüzyıl Batılı Seyyahların Eserlerinde Türkler Ve Azınlıklara Yönelik 

Etnik Klişeleştirme 
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DR. ÖĞR. ÜYESİ ADEM ALİ 

İREN 

RÜMEYSA TAŞ 

 

Yeni Bir Güvenlikleştirme Alanı: Göç 

FATMA NUR YAYLALI 

DR. SELİM SÖZER 

 

Modernleşme Sürecinde Türk Ailesinde Sevgi Ve Saygı Değerlerinde 

Değişim (Karaman Örneği) 

ABDUL SATAR RAFAT YAVUZ 

PROF. DR. TİMUÇİN 

KODAMAN 

 

Afganistan-Çin Siyasi İlişkileri 

 

DR. EMRAH YILDIRIMÇAKAR 

The Organization Of Turkic States As A New Strategy For A More 

Powerful Turkey In Central Asia And The Middle East Politics 

 

DR. HATİCE DOĞAN 
İlahi Dinlerin Kadın Algısı Üzerine Bazı Mülahazalar 

 

DR. SELAHATTİN YILMAZ 

 

Erdemlilik Bağlamında Kurban İbadeti 

M. BAHRİ KIRIKÇI Politik Kuznet Eğrisi Hipotezinin Türkiye İçin İncelenmesi 

 

 

GÜRSOY OLCA 

PROF. DR. F. PERVİN BİLİR 

 

Gönüllü Spor Örgütü Üyelerinin  Değerlendirmelerine Göre Örgüt 

Kültürünün Temel Unsurları 
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UMUR EMRE ÖNAL 

DR. ARŞ. GÖR. ELİF ÖZGEN 

 

İç Mekanda Çocuk Mobilyası Özelinde İletişim Stratejileri 

DR. ARŞ. GÖR. ELİF ÖZGEN 

 

Mimari Görsel Anlatım Teknikleri Ve Sosyal Medya 

 

 

ÖĞR.GÖR. DR. METİN KAR 
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YEŞİM UĞUR UZUN Geçmişten Günümüze Atmaca Yetiştiriciliği Ve Atmacacılık 
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STJ. FİZYOTERAPİST YAREN 

BERTMEN 

STJ. FİZYOTERAPİST ZEHRA 
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STJ. FİZYOTERAPİST BEYZA 

NUR KARACA 

STJ. FİZYOTERAPİST BAHRİCAN 

BARDO 

 

İnme Hastalarında Denge Ve Postüral Kontrolün Değerlendirilmesi 

TUĞBA ÇİÇEK 

HAKKI TAŞTAN 

 

Böbrek Transplantasyonu Bekleyen Türk Hastalarda HLA Class I ve Class II 

Varyantlarının Retrospektif Olarak Araştırılması 

SEDA KARABULUT 

CAN ATAMBAY 

İREM YALIM CAMCI 

PAKİZE YİĞİT 

İLKNUR KESKİN 

Sperm Selection With Annexin-V Coated Polystrene Bead Technique (APB-

TECH): A Novel And A Reliable Method For The Microscopic Selection Of 

Viable And Non-Apoptotic Sperm For Intracytoplasmic Sperm Injection 

 

ABBAS R. ALİ 

The Scientific Miracle In The Compatibility Between The Chemical 

Composition Of The Human Body And The Geochemical Composition Of Soil 

And Clays 
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AN ANATOMIC EVALUATION OF CORPUS CALLOSUM LENGTH IN PATIENTS 

WITH ALZHEIMER’S 

 

Duygu AKIN SAYGIN1, Mehmet Tuğrul YILMAZ2, Figen GÜNEY3, Anıl Didem 

AYDIN KABAKCI4, Demet AYDOĞDU5, İbrahim GÜLER6 
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ABSTRACT 

The corpus callosum (CC) is the largest commissural tract, and connects the cortical and 

subcortical areas of the right and left hemispheres. Alzheimer's disease is a degenerative disease 

appearing by aging. The atrophy CC may also be seen in Alzheimer's patients regardless from 

subcortical fiber degeneration. The aim of this study was to reveal the modification appeared 

in CC by measuring the parameters of CC in patients diagnosed with Alzheimer’s.  

In our study, CC length (CCU), CC width (CCG), CC height (CCG) were taken in midsagittal 

section on MRI of 80 Alzheimer's patients and 20 healthy individuals. Furthermore, CC was 

divided into five sections (genu, rostrum, corpus, isthmus ve splenium), and length of 5 sub-

areas was measured.  MR images of 24 male and 17 female patients with Alzheimer’s (b) taken 

1 year ago were also included in the present study, and the annual percentage change was 

determined through the formula “Last MR–first MR)*100/first MR”. The percentage of 

difference between the patient and control group individuals was calculated by the formula 

“Control-Patient)*100/Control”.  

A decrease was observed in CCU and CCG parameters in Alzheimer's patients when compared 

to the control group; however, an increase was observed in CCY parameters. The difference in 

aSG1, aCCG/CCY and SGMAX/CCU parameters between Alzheimer's patients and the control 

group was statistically significant (p<0.005). Furthermore, a statistically significant difference 

was found between the genders for CCY. The difference between the stages was found 

statistically significant in GG1 and aCCG/CCU parameters. It was detected that aGG1, aSG2, 

aCCG/CCU, aCCG/CCY and aSGMAX/CCU data were significantly decreased in Alzheimer's 

patients when compared to the control group. Furthermore, it was determined that aGG1 and 

aCCG/CCU parameters gradually decreased along with the progess in the stage of Alzheimer's 

patients.   

Consequently, we believe that the modification in CC measurements may be monitored during 

diagnosis and follow-up stages in order to obtain predictions about the disease progress. 

 

Key Words: Alzheimer's disease, corpus callosum, annual percent change, the percentage of 

the difference between the control group and the patient group 
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ALZEIMER HASTALARINDA CORPUS CALLOSUM’UN UZUNLUK 

ÖLÇÜMLERİNİN ANATOMİK OLARAK DEĞERLENDİRİLMESİ 

ÖZET 

 

Corpus callosum (CC), kommissural yolların en büyüğü olup sağ ve sol hemisferlerin kortikal 

ve subkortikal alanlarını birbirine bağlar. Alzimer hastalığı günümüzde yaş ile ortaya çıkan 

dejeneratif hasarı olan bir hastalıktır. Alzheimer hastalarında subkortikal lif dejenerasyonundan 

bağımsız olarak CC atrofisi de görülebilmektedir. Çalışmamızda Alzheimer hastalığı tanısı 

almış bireylerin CC’a ait parametrelerin ölçümleri gerçekleştirilerek hastalarda CC’da meydana 

gelen değişim ortaya konulması amaçlandı.  

 

Çalışmamızda 80 Alzheimer hastası ve 20 sağlıklı bireyin MRG üzerinde midsagittal kesitte 

CC ölçümleri uzunluğu (CCU), genişliği (CCG), yüksekliği (CCG) alındı. Ayrıca, CC beş 

bölgeye ayrılarak (genu, rostrum, corpus, isthmus ve splenium)  5 alt bölgenin uzunluk 

ölçümleri ölçüldü.  Çalışmamızda 24 erkek ve 17 kadın Alzheimer hastalarının 1 yıl önceki (b) 

MR görüntüleri de çalışmaya dahil edilerek yıllık değişim yüzdesi “Son MR–ilk MR)*100/ilk 

MR” formülü kullanılarak belirlendi. Hasta ve kontrol grubu bireyler arasındaki fark yüzdesi 

ise “Kontrol-Hasta)*100/Kontrol” formülü yardımı ile hesaplandı.  

 

Çalışmamızda Alzheimer hastalarında kontrol grubuna göre CCU ve CCG parametrelerinde 

azalış görülürken CCY parametresinde ise artış rastlandı. Alzheimer hastaları ile kontrol grubu 

arasındaki aSG1, aCCG/CCY ve SGMAX/CCU parametrelerinde ise fark istatiksel olarak 

anlamlı bulundu (p<0.005). Ayrıca CCY’nin cinsiyetler arasında  istatiki olarak anlamlı 

bulundu. Evreler arasındaki fark GG1 ve aCCG/CCU parametrelerinde istatiksel olarak anlamlı 

bulundu. Alzheimer hastalarında kontrol grubuna göre aGG1, aSG2, aCCG/CCU, aCCG/CCY 

ve aSGMAX/CCU verilerinin anlamlı düzeyde azaldığı görüldü. Ayrıca çalışmamızda 

Alzheimer hastalarında evre ilerledikçe aGG1 ve aCCG/CCU parametrelerinin kademeli olarak 

azaldığı tespit edildi.   

 

Sonuç olarak çalışmamızda Alzheimer’lı hastalarda CC ölçümlerinindeki değişimin hastalığın 

tanı ve tedavisinde takip edilerek hastalığın ilerleyisi hakkında bilgi sunabileceği kanısındayız. 

 

Anahtar kelimeler: Alzheimer hastalığı, corpus callosum, yıllık yüzde değişim oranı, kontrol-

hasta fark yüzdesi 

 

 

1. INTRODUCTION  

Alzheimer's disease which is also known as premature aging of the brain is one of 

the most common neurodegenerative diseases affecting millions of people (Lyu et al. 

2018; John 2022). Alzheimer's disease occurs due to neuron and synapse losses in 

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

appear years after the damage caused by pathological mechanisms that cause the 

disease. Alzheimer's disease covers a period of a decade including the mild cognitive 

impairment stage, when the first symptoms begin to appear, and the severe stage 

(Patrella et al. 2003). Therefore, early findings from imaging methods are important 

(Karataş and Tunçbilek 2003; Chetelat and Baron 2003). 

Corpus callosum (CC) is the largest commusural fiber bundle of the nervous system, 

which connects the homotypic cortical regions of the right and left cerebral 

hemispheres. CC is the largest white matter bundle, which has an important function in 

sensory, motor and cognitive information transfer between the two cerebral hemispheres 

and interhemisphere information transfer. (Siditis et al. 1981; Bacman et al. 2014). CC 

may be a biomarker that could be easily measured in the midsagittal section of T1-

weighted images in MR images (Fiquiera et al. 2007; Perez-Martin et al. 2020). 

Alzheimer's disease is an irreversible neurodegenerative brain disease, and it has been 

reported that gray matter is generally effective; however, there are some recent studies 

advocating the associationwith white matter (Bronge et al. 2002; Hua et al. 2008a,b; 

Zhu ve at al. 2012). 

The defects that will appear after the completion of the corpus callosum 

development will weaken the neuronal transmission between the hemispheres and affect 

the cognitive capacities of the patients.  Therefore, the aim of the present study was to 

determine the change in CC-related length measurements in the patients with 

Alzheimer's when compared to healthy individuals (control-patient difference 

percentage), the annual percentage of change in the patients with Alzheimer's, and the 

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

 

2. MATERYAL VE METOD 

Patient Selection 

The present study consisted of 80 Alzheimer's patients including 40 males and 40 females 

who have referred to the neurology outpatient clinic of Necmettin Erbakan University Meram 

Faculty of Medicine, and have been diagnosed with Alzheimer's as a result of clinical evaluation 

and continued to be treated between 2010 and 2016. In our study, the control group was obtained 

through retrospective scan of MR images of 20 individuals including 10 males and 10 females 

who were admitted to the hospital due to headache and were not diagnosed with a neurological 

disease. Furthermore, MR images of 24 male and 17 female patients with Alzheimer's 1 year ago 
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were included in the study and the same parameters were evaluated. The MR images obtained 1 

year ago was accepted as the first MR image of the patient and was identified with the letter 'b' 

in front of the measurements.  The last MR scans are defined with the letter 'a' in front of the 

measurement parameters.  

Inclusion criteria  

Patient group: Alzheimer's patients were evaluated with the Mini Mental State Test (MMSE) 

and according to the scoring, Alzheimer's patients were examined in 3 groups as early by 60%, 

moderate by 20%, and severe by 20%.  

Control group (C): Brain MRI images of individuals with normal neurological examination and 

who did not encounter any pathological conditions in the brain MRI reports in the age range close 

to the patient group were included in the study. 

MRI procedure:  Morphometric examination of brain MR images was performed at T1-

weighted cranial sagittal plane on spin echo sequence by a 1.5 Tesla (Siemens AVONTO) 

device and a standard head coil. Sequence was taken by using the interhemispheric line for area 

measurement in the sagittal plane and the following technical factors were applied: TR 

(repetition time) = 396 msec, TE (echo delay time ): 8.7 msec. FOV ( field of view ) : 250, 

matrix= 590*660 and slice range= 5.0 mm, FA:250) 

5 sub-regions were examined on CC midsagittal image. The most extreme anterior and posterior 

parts of the corpus callosum were measured and determined as the anterior and posterior halves 

of the CC. The anterior-posterior total CC length was divided into 1/3 pieces and examined 

under 5 sub-regions. These sub-regions were Rostrum (R), Genu (G), Corpus (C), Isthmus (I) 

and Splenium (S).  

Measurements of corpus callosum length 

Corpus callosum length measurements were taken on the midsagittal plane in MR images. 

Measurements were repeated three times by same individual, and values were expressed in 

millimeter (mm).  

Corpus callosum length (CCL): The distance between the lines drawn to the anterior (a) and 

posterior (b) points of the CC was taken in the midsagittal image.  

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

Corpus callosum height (CCH): The distance between the transverse lines passing through 

the upper (a) and lower (b) points of the CC was measured. 

Genu width-1 (GW1): After the CCL was taken, the length of the genu was taken over the 

CCL line in the transverse direction.  
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Genu width-2 (GW2): The width of the CC measured from the CCL line to the anterolateral 

part of the CC.  

Vertical length of rostral body-genu conjunction point (DBG): The vertical length of the 

conjunction of the anterior body of CC and genu was taken.  

Vertical length of rostrum and genu conjunction point (DRG): The vertical length of the 

conjunction of the CC rostrum and genu was taken. 

Maximum rostrum width (RGMAX): The diagonal distance taken inward from the lower 

line forming the Genu was measured.  

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

callosum body was measured.  

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

body was measured. 

Maximum splenium width (SGMAX): The diagonal distance taken directly inward forming 

the CCU was measured. 

Vertical length of conjunction of isthmus and splenium of corpus callosum (BBS): The 

length drawn vertically between the anterior edge of the splenium and isthmus was taken. 

Splenium width 1 (SW1): The splenium width at transverse plane on the CCL was taken.  

Splenium width 2 (SW2): The width measured from the CCU line to the posterolateral part of 

the CC.  

The distance between vertex and inferoanterior end of corpus callosum (VD-1): The 

distance between the anterior-inferior edge of the CC and the top of the CC was taken. 

The distance between vertex and inferoposterior end of corpus callosum (VD-1): The 

distance between the posterior-inferior edge of the CC and the top of the CC was taken. 

The distance between vertex of corpus callosum and anterior-inferior margin of the CCL 

line (VD-3): The distance between vertex which is the peak point of CC and anterior CCL (a) 

and inferior (b) conjunction point was taken. 

The distance between vertex of corpus callosum and anterior-inferior margin of the CCL 

line (VD-4): The distance between vertex which is the peak point of CC and posterior-inferior 

margin of the CCL line was taken. 

Corpus callosum angle measurements 

The angle between VU-1 and VU-2 (F): The angle between the vertex which is the peak point 

of the CC and the most posterior-anterior point of the CC.  

The angle between VU-3 and VU-4 (G): The angle between the vertex which is the peak point 

of the CC and the most posterior point of the CC.  
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A: The angle between the line a passing through the lower edge of the CA and genu and the 

transverse line b passing over the anterior part of the corpus callosum. 

B: The angle formed between the line a tangentially from the anterior lower part of the CC and 

the line b passing through the dorsal surface of the encephalic trunk.  

C: the angle between the line a passing through the dorsal surface the encephalic trunk of the 

CC and line a tangentially over the anterior superior of the CC.  

D: The angle between the line b being tangent to the superior-posterior side of the CC and the 

line a being tangent to the anterior-superior part of corpus callosum.  

E: The angle between the line a being tangent to anterior-inferior part of the CC and the line b 

being tangent to the dorsal surface of the encephalic trunk 

Corpus callosum ratio measurements 

The ratio of corpus callosum width to corpus callosum length (CCW/CCL): CCW/CCL 

was calculated after CCW and CCL were obtained. 

 The ratio of corpus callosum width to corpus callosum height (CCW/CCH): CCW/CCH 

was calculated after CCW and CCH were obtained. 

 The ratio of maximum splenium width to corpus callosum length (SGMAX/CCL): 

SGMAX/CCL were obtained after SGMAX and CCL data were obtained. 

Corpus callosum index (CCI): (GW1+CCW+SW1)/CCL  The formula developed by 

Figueira et al. (2007)was used to calculate the index.  

Calculation of percent changes of corpus callosum length measurements 

The difference was calculated by subtracting the first MR measurements (b) from the 

last MR measurements (a), and the change was determined and expressed as %. Decrease 

and increase rates were calculated in the measurement parameters when compared to the 

control group. 

Annual change percentage (AC%) and control-patient difference percentage (C-P%) were 

calculated by using the formula developed by Teipel et al. in 2002 .  

Annual change percentage (AC%): (Final-first)*100/first  

Control-patient difference percentage (C-PC%): (Control-Patient)*100/Control.  

Statistical analysis 

Our data were analyzed in SPSS 21 (USA-IBM) program. The conformity of our 

measurement parameters to the normal distribution was analyzed with the Kolmogov Smirnov 

test. Our data were compared with the independent student-t test for the difference between the 

patient and the control group, and between males and females. The difference between stages 
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was compared with the One-way ANOVA test. Any p value below 0.05 (p<0.05) was accepted 

as statistically significant.  

 

3. RESULTS 

The measurement data of CC on total MR images of 80 individuals (40 males, 40 

females) who were diagnosed with Alzheimer's and continued to be treated are given in Tables 

1-4.   

 

Findings of comparisons between patients and healthy individuals 

It was observed in this study that there was a decrease in the other measurement data of the 

individuals in the control group in Alzheimer's patients in the last MR images, except for the 

parameters aCCH, aDRG, aRGMAX, aVD2, aVD4, aB, aC and aD. The percentage of control-

patient difference was highest in aCCW/CCH,CCI aSW2, aCCW/CCL, aBBS, aGW1, aCCW 

parameters, respectively. The difference between the control and Alzheimer's patients was 

statistically significant for SW1, SW2, CCW/CCH, SGMAX/CCL parameters (p<0.05). The 

mean SW1 was 11±2.09 mm and 12.09±1.91 mm in the patient and control groups, 

respectively; a decrease by 9.02% was detected in the control-patient difference percentage. 

The mean SW2 was 8.83±1.61mm and 10.02±1.95 mm in the patient and control groups, 

respectively; a decrease by 11.88% was detected in the control-patient difference percentage. 

 

Findings of gender comparisons between patients and healthy individuals 

ACCH, aDBG, aVD2 and aVD4 parameters are statistically significantly higher in both 

Alzheimer's patients and the control group, and aVD1 parameters in only Alzheimer's patients 

when compared to the female group (p<0.05) (Chart 2). In Alzheimer's patients, the angle A 

decreased in both genders whereas the angle C decreased in women, and the angle E decreased 

in men whereas angles B and D increased in both genders; however, the difference between 

them was not statistically significant.   

  

Findings of stage comparisons between patients and healthy individuals 

A gradual decrease was observed in aCCW, aGW1, aSW2 aCCW/CCL, 

aCCW/CCHand aSGMAX/CCLparameters between the control group and Alzheimer's disease 

stages as the disease stage progressed, and the difference was statistically significant (p<0.05). 

(Chart 3). 
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Findings of images taken within 1-year period in the patient group 

There is a decrease in CC in other measurement parameters except DRG and RGMAX 

of individuals in total. It was detected that the most decrease was BBS (-20.81%), GMAX(-

11.42%), SW2 (-10.0%8), SW1 (-8.64%) and GMIN (8.60%),  respectively.  In male patients, 

decrease is observed in CCH, DBG, RGMAX, DRG, VD4, and in female patients, except for 

CCL, GW1, RGMAX, VW3. The largest decrease in male patients was BBS (16.05%), SW2 

(13.55%), GMAX (10.28%), and in females BBS (26.53%), GMAX (13.26%) and GMIN 

(12.30%) (Table 4). 

Consequently, the regression formula was obtained between AH stage and CC measurements, 

between corpus callosum width (CCG) CCW=6.974-(0.599*AH stage), ratio of corpus callosum 

width to corpus callosum length (CCW/CCL) between CCW/CCL =0.098-(0.009*AH stage), 

GW1=11.211-(0.748*AH stage) between genu width-1 (GW1), SGMAX/CCL=0.172-(0.008*AH 

stage) between maximum splenium width (SGMAX/CCL) .  

 

 

4. DİSCUSSİON 

Dementia is a neurodegenerative pathological disease that leads to progressive decline 

in functional abilities in cognitive and mental development. Alzheimer's disease which is the 

most common type of dementia accounts for up to 80%. Alzheimer's disease is an irreversible 

and slowly progressing brain disease that negatively affects memory, language and thinking 

skills, and eventually the ability to do simple tasks (Cummings 2002; Zhu et al. 2012). 

Alzheimer's disease, also known as senile disease, is one of the most common neurological 

diseases within 60 years of age. Alzheimer's disease causes changes in many regions of the 

brain as well as due to protein accumulation especially in the brain. Although amnesia which is 

among the first symptoms of Alzheimer's disease is mild in the initial stage of the disease, the 

person becomes unable to perform even simple actions such as chatting along with the progress 

of the disease.  The burden of diagnosis, treatment and care of Alzheimer's disease on the world 

economy is increasing day by day.  Despite extensive research on Alzheimer's disease, there is 

no treatment method for the cure of the disease yet. However, there are different treatment 

approaches to decelerate the progression of the disease and reduce existing complaints. 

According to the World Health Organization, it is expected that there will be more than 115 

million Alzheimer's patients worldwide in 2050 considering the increasing rate of the elder 

population. Turkey is among the first four countries where this disease is expected to be 

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

increase in the elderly population. We tried to reveal the changes in CC length measurements 

on MR images of Alzheimer's patients and the change in CC length measurements according 

to Alzheimer's disease stage in this study. Furthermore, the one-year percentage change in 

length measurements and the percentage of control-patient difference were calculated in 

Alzheimer's patients in our study.  

CC is the most important commissural pathway connecting the symmetrical cortical 

areas of the two cerebral hemispheres (Zhu et al. 2012). Atrophy of the CC causes a decrease 

in functional properties as a result of the deterioration of integration between the two cerebral 

hemispheres.  CC is the most investigated region of the brain due to its functional indications. 

Furthermore, considering these anatomical and functional features of CC, it is possible that the 

morphometric changes of CC are a possible biomarker of this integrative pathway (Fiquiera et 

al.2007; Perez-Martin et al. 2020).  

  

There are researchers who reported that CC was interrupted in neurological and 

psychiatric disorders such as dyslexia (Hynd et al. 1995), bipolar disorder, and schizophrenia  

(Yasar et al. 2006; Di Paola et al. 2010a; Di Paola et al. 2010b; Li et al. 2013). Recognition of 

the detailed anatomy of the corpus callosum is very important for neurological disorders and 

for a healthier and safer performance of surgical operations such as callosotomy (Karakaş et 

al.2011).  

Studies on Alzheimer's disease mostly focused on gray matter degeneration, but recently 

there are studies emphasizing that Alzheimer's disease is effective in white matter pathology 

(Scheltens et al., 1995; Smith et al. 2000 Bronge et al. 2002; Hua et al. 2008a,b, Zhu et al.2012 

). There are studies suggesting the atrophy of the CC (Lyoo et al. 1997; Thompson et al. 1998, 

Hampel et al.1998; Teipel et al. 1998; 1999;2002;2003;Yamauchi et al. 2000;Wang et 

al;2006;Thomann et al. 2006; Tomaiuolo et al. 2007;Chaim et al. 2007,Zhu et al. 2012). The 

literature data shows that CC decreases in Alzheimer’s disease. It was especially emphasized 

that it is in the total CC area or its sub-regions (genu, anterior trunk, isthmus or splenium) (Lyoo 

et al. 1997; Thompson et al. 1998, Hampel et al.1998; Teipel et al. 1998; 

1999;2002;2003;Yamauchi et al. 2000;Wang et al;2006;Thomann et al. 2006; Tomaiuolo et al. 

2007;Chaim et al. 2007, Zhu et al. 2012)   The literature includes researchers that examined CC 

in the patients with Alzheimer’s (Di Paola et al. 2010b; Frederiksen et al. 2011; Hallam et al. 

2008; Hampel et al. 1998; Hensel et al. 2002; Janowsky et al. 1996; Ryberg et al. 2011; Teipel 

et al. 2002, 2003; Thomann et al. 2006; Wang et al. 2006; Zhu et al. 2012). Although there are 
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studies on CC length measurements in Alzheimer's patients in the literature, there are very few 

studies that provide information about the annual percentage difference of change and the 

percentage of control-patient difference in these studies. Therefore, the aim of the present study 

was to reveal the biomarkers in the MRIs of patients who have referred to the neurology clinic 

with the diagnosis of Alzheimer's disease or whose diagnosis and stage are known, and 

measurement parameters of CC show changes in the MRI images, and the association of the 

possible change with the stages.   

There are many studies reporting the atrophy of CC in Alzheimer's patients. However, 

findings are not consistent. Thomann et al. (2006), Teipel et al. (2007), Di Paola et al. 2010; 

Zhu et al. (2012) reported the atrophy on tha anterior part;  Wnag et al . (2006), Zhang et al. 

(2007), Li et al.  reported the CC atrophy pn the posterior, and Teipel et al. (2003), Hallamet al. 

(2008), Di paola et al.(2010) reported the atrophy both on the anterior and posterior. The 

atrophy was generally examined in area measurements of CC in previous study; however, 

length measurements of CC were examined in this study.  In our study, atrophy is observed in 

the measurement parameters of CC both in the anterior and posterior measurements. The 

difference between the Alzheimer's patients and the control group was statistically significant 

in the parameters of the posterior part of the CC (SG1-SG2) (table )  

Gabrielli et al. (1993); Giffoni et al. (2004) evaluated the following angles; α (angle A), where 

genu width is described, the angle between the fourth ventricle and the tangent line passing 

through the anterior lower region of the corpus callosum β (angle B); According to fourth 

ventricle, the angle between the anterior upper tangent line of the corpus callosum γ angle (angle 

C), the angle ε (angle E) between the posterior upper tangent line of the corpus callosum 

according to the fourth ventricle angle; the angle between anterior upper tangent and posterior 

upper tangent of corpus callosum δ (angle D ). Giffoni et al. (1993) detected α:38.4±8.17, 

β:61±6.4, δ:142.8±11.55, γ:81±8.9, ε:118.5±8.07 in the children with frontonasal dysplasia. 

Such measurements were respectively detected in average (α, β, δ, γ, ε,) as 49.73±13.53. 

55.70±10.95. 75.04±10.24. 128.56±21.61. 56.46±14.75; and 51.96±13.69. 55.13±9.16. 

74.04±9.43. 127.68±10.5. 58±21.65 in the control group. Angles α and ε increased whereas 

angles ( β. δ. γ) decreased. In this study. Such measurements in male patients were (α. β. δ. γ. 

ε.) 48.59±13.02. 55.75±10.12. 75.65±10.12. 132.35±17.88. 57.40±9.43, respectively; 

50.76±12. 54.99±6.94. 74.41±7.74. 127.75±11.75. 63.21±29.72 in the male individuals of the 

control group; 50.88±13.75. 55.65±12.11. 74.44±10.46. 124.78±24.44. 55.57±18.68 in female 

patients, and 53.17±15.77. 55.28±11.37. 73.67±11.33. 127.61±9.90. 52.79±6.79 in female 

participants of the control group. When the angle measurements obtained in our study were 
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compared with the individuals in the control group, angle α in both male and female patients 

showed a decrease in the patient groups when compared to the control groups; however, an 

increase in the angles β and δ in male patients, a decrease in female patients, and ε a reverse 

decrease was observed.  Gabrielli et al. (1993) stated that in children with skull malformation, 

angles α and β increased in sick children, and accordingly, a change in angle γ followed.  The 

cause for different results obtained from the present study when compared to the data of 

Gabrielli et al. (1993) and Giffoni et al. (1993), may be the age and disease differences. The 

results obtained from our study suggest that CC tends towards an occipital localization 

depending on the course of the disease, considering the decrease in angle α (angle A), an 

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

In our study, the annual percentage change of CC length measurements in Alzheimer's 

patients was mostly seen in approximately 20% decrease in BBS parameter at the attachment 

site of isthmus and splenium of the CC. Although the conjunction point of the isthmus and 

splenium becomes thinner with age, it increases even more in Alzheimer's patients.  

Furthermore, the difference between the Alzheimer's stages occurred mostly in the GG1 

parameter, and the difference between them was found statistically significant in our study 

(p<0.005) (table 4). Zhu et al. (2012) reported in their study in which they compared the area 

measurements of CC in the control group and Alzheimer’s patients in the early stage of three 

groups as very mild and mild that the decrease in the rostrum and genu area measurements of 

the CC was higher than the other areas and a very slight increase in the right direction. The 

change in the early stage and control group was found significant in the GG1 parameter, and 

such finding is similar to those detected by Zhu et al. (2012). While the anterior region of the 

CC is affected in the early stage of Alzheimer's disease, the posterior regions of the CC are 

more affected in the severe stages (Table 3).   

The difference of our study from other studies is revealing the annual change percentage 

in Alzheimer's patients. In the present study, the most common annual change difference 

percentage is the decrease in BBS measurement data.  

Limitation: MR imaging is safer than other biomarkers in terms of both the patient's exposure 

to radiation and its accessibility. Larger patient groups are needed in order to standardize the 

technique and data.   
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5. CONCLUSİON 

The CCL decreases while CCH increases in Alzheimer's patients (both male and female). 

It is observed that this change tends to become more rounded in the corpus callosum in 

Alzheimer's patients (Chart 1). The annual percentage change in Alzheimer's patients differs 

between male and female patients (Chart 2-4). The change in the parameters of male patients 

by years is smaller than that of female patients (Chart 1). This shows that the corpus callosum 

undergoes more morphological changes over time in female Alzheimer's patients than male 

patients.  The third most important finding (both in women and men) is a thinning between the 

splenium and isthmus, with the decrease in BBS length being the most common control-patient 

change ratio in Alzheimer's patients. The regression formula was obtained between AH stage 

and CC measurements, between corpus callosum width (CCW) CCW=6.974-(0.599*AH 

stage), ratio of corpus callosum width to corpus callosum length (CCW/CCL) between 

CCW/CCL =0.098-(0.009*AH stage), GW1=11.211-(0.748*AH stage) between genu width-1 

(GW1), SGMAX/CCL=0.172-(0.008*AH stage) between maximum splenium width 

(SGMAX/CCL) .  In Alzheimer's patients, the angle A decreased in both genders whereas the 

angle C decreased in women, and the angle E decreased in men whereas angles B and D 

increased in both genders; however, the difference between them was not statistically 

significant. This angulation difference suggests that CC tends towards an occipital localization 

in Alzheimer's patients. 

 

 

Figure 1. Length measurements of the corpus callosum 
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Figure 2. Length measurements of the corpus callosum peak 

 

 

Figure 3. Angle measurements of the corpus callosum 

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

(mm).  
Alzheimer's patients (N:80) Control group (N:20) 

  

 Min. Max. Mean

±SD 

Min. Max. Mean ±SD C-PC 
 

Age 50 88 73,09±7,85 48 84 70,5±8,78 -3,67 0,239 

aCCL 61,53 83,83 71,73±5,24 62,98 82,97 73,47±5,8 2,37 0,232 

aCCH 19,53 35,21 28,31±3,93 22,96 34,69 27,81±3,55 -1,80 0,588 

aCCW 1,85 10,20 5,93±1,54 3,75 9,5 6,6±1,44 10,15 0,076 

aGW1 4,78 14,71 9,9±1,96 5,24 16,6 11,06±2,63 10,49 0,078 

aGW2 3,66 13,32 7,79±1,72 6,27 13,26 8,39±1,79 7,15 0,183 

aDBG 5,15 15,93 8,76±2,07 6,09 13,12 9,2±2,06 4,78 0,399 

aDRG 0,00 20,81 7,84±2,49 5,24 8,84 7,14±1,19 -9,80 0,072 

aRGMAX -4,14 20,27 3,5±2,46 1,56 5,57 3,37±0,98 -3,86 0,698 

aGMAX 1,95 8,75 4,64±1,32 3,31 7,09 5,02±1,16 7,57 0,208 

aGMİN 2,35 13,20 5±1,69 3,28 8,78 5,35±1,43 6,54 0,350 

aSG1 5,24 15,70 11±2,09 8,02 16,6 12,09±1,91 9,02 0,032* 

aSG2 5,67 14,04 8,83±1,61 7,43 15,74 10,02±1,95 11,88 0,017* 

aBBS 3,22 16,90 8,17±3,06 6,09 13,67 9,18±1,99 11,00 0,078 

aVD1 23,51 42,45 30,33±3,73 24,33 65,14 30,99±8,75 2,13 0,747 

aVD2 25,78 48,82 37,89±4,55 24,85 53,27 37,21±6,18 -1,83 0,646 
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aVD3 31,64 50,33 41,14±4,26 33,23 50,4 41,69±4,45 1,32 0,626 

aVD4 35,50 79,91 49,92±6,43 30,37 60,33 48,87±6,78 -2,15 0,536 

aCCW/CCL ,02 ,13 0,08±0,02 0,06 0,15 0,09±0,02 11,11 0,180 

aCCW/CCH ,00 ,22 0,01±0,04 0,15 0,38 0,24±0,07 95,83 0,000* 

aSGMAX/CC

L 

,07 ,21 0,16±0,02 0,13 0,22 0,17±0,02 5,88 0,029* 

aF 63,40 111,90 84,06±9,64 61,30 104 84,84±10,02 0,92 0,756 

aG 19,53 124,20 104,60±12,

4 

89,60 122,70 105,23±8,71 0,60 0,793 

aA 19,00 85,00 49,73±13,5

3 

28,30 76 51,96±13,69 4,29 0,518 

aB 28,60 89,40 55,70±10,9

5 

43,50 78,60 55,13±9,16 -1,03 0,814 

aC 47,90 95,50 75,04±10,2

4 

58,70 91,10 74,04±9,43 -1,35 0,680 

aD 31,20 153,40 128,56±21,

6 

105,80 145,20 127,68±10,5 -0,69 0,795 

aE 24,40 151,90 56,46±14,7

5 

41 144,30 58±21,65 2,66 0,767 

CCI 0,24 0,50 0,37±0,05 0,32 0,59 0,40±0,7 21,28 0,081 

*Significant at the 0.05 level; independent student t test 

 

Chart 2. Mean and standart deviation values the obtained data according sex (mm). 
 

Alzheimer's patients Control group 

Male 

 (N:40) 

Female 

 (N:40) 

 
Male 

 (N:10) 

Female 

 (N:10) 

 

Mean±SD Mean±SD p Mean±SD Mean±SD p 

Age 73,28±7,08 72,9±8,63 0,832 70,7±11,6 70,3±5,29 0,923 

aCCL 72,87±5,12 70,58±5,17 0,050 73,91±6 73,01±5,88 0,739 

aCCH 29,84±3,76 26,77±3,51 0,000 30,20±2,86 25,42±2,40 0,001 

aCCW 5,89±1,47 5,95±1,63 0,857 6,54±1,57 6,65±1,37 0,871 

aGW1 9,78±1,99 10,02±1,95 0,590 10,25±2,85 11,86±2,24 0,179 

aGW2 7,92±1,61 7,64±1,84 0,474 8,69±2,39 8,09±0,90 0,469 

aDBG 9,35±2,32 8,15±1,58 0,009 10,1±2,06 8,29±1,70 0,047 

aDRG 8,35±2,88 7,33±1,94 0,069 7,20±1,16 7,06±1,28 0,791 

aRGMAX 3,71±3,26 3,29±1,23 0,444 3,66±1,29 3,06±0,42 0,187 

aGMAX 4,67±1,25 4,60±1,40 0,811 5,07±1,31 4,96±1,06 0,844 

aGMİN 5,03±1,68 4,95±1,72 0,846 5,40±1,82 5,29±0,99 0,871 

aSGMAX 11,23±2,13 11,33±1,85 0,826 
   

aSG1 10,87±1,77 11,12±2,39 0,586 11,77±1,44 12,40±2,33 0,482 

aSG2 8,78±1,71 8,87±1,51 0,805 10,08±0,90 9,96±2,68 0,896 

aBBS 8,35±3,18 7,98±2,97 0,595 8,90±1,77 9,46±2,26 0,548 

aVD1 31,55±3,82 29,11±3,24 0,003 31,74±11,99 30,23±4,07 0,712 

aVD2 39,67±3,77 36,11±4,60 0,000 41,64±4,75 32,77±3,79 0,000 

aVD3 41,61±4,50 40,67±4,01 0,33 40,80±4,71 42,56±4,23 0,389 

aVD4 52,66±6,34 47,18±5,31 0,00 53,09±4,19 44,65±6,32 0,003 

aCCW/CCL 0,08±0,02 0,08±0,02 0,666 0,08±0,03 0,09±0,02 0,708 

aCCW/CCH 0,017±0,05 0,00±0,0 0,094 0,22±0,07 0,26±0,06 0,143 

aSGMAX/CCL 0,15±0,03 0,16±0,02 0,384 0,16±0,02 0,17±0,02 0,838 

aF 83,73±8,06 84,39±11,10 0,761 84,91±10,47 84,77±10,12 0,976 

aG 105,61±7,99 103,59±15,82 0,474 107,29±9,40 103,18±7,91 0,304 

aA 48,59±13,02 50,88±13,75 0,448 50,76±12 53,17±15,77 0,705 
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aB 55,75±10,12 55,65±12,11 0,969 54,99±6,94 55,28±11,37 0,946 

aC 75,65±10,12 74,44±10,46 0,602 74,41±7,74 73,67±11,33 0,867 

aD 132,35±17,88 124,78±24,44 0,118 127,75±11,75 127,61±9,90 0,977 

aE 57,40±9,43 55,57±18,68 0,578 63,21±29,72 52,79±6,79 0,305 

*Significant at the 0.05 level; independent student t test 

 

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

(mm).  

  Control group 

(N:20) 

Early 

stage 

(N:40) 

Middle  

stage (N:20) 

Heavy  

stage (N:20) 

 
  

  Mean±SD  Mean±SD  Mean±SD  Mean±SD  p   

Age 70,5±8,78 73,13±6,45 71,55±7,76 74,55±10,28 0,391   

aCCL 73,47±5,8 72,12±4,6 70,76±5,09 71,91±6,6 0,470   

aCCH 27,81±3,55 28,04±4,13 28,41±3,61 28,76±3,98 0,864   

aCCW 6,6±1,44 6,39±1,57 5,73±1,21 5,2±1,53 0,008  C-HS,ES-HS, 

aGW1 11,06±2,63 10,37±1,73 10,1±1,62 8,78±2,32 0,005 C-HS,ES-HS, 

aGW2 8,39±1,79 7,9±1,5 8,18±1,58 7,17±2,15 0,131   

aDBG 9,2±2,06 8,98±2,08 8,41±1,73 8,66±2,37 0,618   

aDRG 7,14±1,19 7,66±2,32 8,79±3,24 7,26±1,7 0,093   

aRGMAX 3,37±0,98 3,85±3,18 3,04±1,21 3,28±1,56 0,566   

aGMAX 5,02±1,16 4,93±1,18 4,63±1,38 4,05±1,38 0,053   

aGMİN 5,35±1,43 5,14±1,63 5,17±2,19 4,52±1,15 0,395   

aSGMAX 
 

11,8±2,1 10,97±1,77 10,57±1,72 0,051   

aSG1 12,09±1,91 11,21±1,93 11,34±1,61 10,24±2,66 0,051   

aSG2 10,02±1,95 9,13±1,28 8,77±1,66 8,28±2,02 0,044 C-HS, 

aBBS 9,18±1,99 8,41±3,23 7,85±2,78 8±3,11 0,475   

aVD1 30,99±8,75 30,26±4,1 29,13±2,71 31,69±3,54 0,427   

aVD2 37,21±6,18 37,95±4,62 38,07±4,89 37,61±4,28 0,940   

aVD3 41,69±4,45 41,22±3,69 39,81±4,14 42,33±5,19 0,295   

aVD4 48,87±6,78 50,09±6,94 49,93±5,95 49,58±6,13 0,921   

aCCW/CCL 0,09±0,02 0,09±0,02 0,08±0,02 0,07±0,02 0,016  C-HS,ES-HS,, 

aCCW/CCH 0,24±0,07 0,02±0,05 0±0 0±0 0,000  C-HS,ES-HS, 

aSGMAX/CCL 0,17±0,02 0,16±0,03 0,16±0,03 0,15±0,02 0,015  C-HS, 

aF 84,84±10,02 48,49±10,8 86,98±8,33 80,29±7,31 0,171  

aG 105,23±8,71 103,25±15,8 107,14±6,28 104,55±9,04 0,705  

aA 51,96±13,69 49,79±15,01 53,01±9,37 46,34±12,94 0,407  

aB 55,13±9,16 55,08±11,99 55,71±9,74 56,93±10,29 0,931  

aC 74,04±9,45 75,53±11,99 74,77±8,90 74,32±10,31 0,948  

aD 127,68±10,5 128,14±25,3 125,85±22,7 132,10±9,30 0,792  

aE 58±21,65 58,87±18,86 53,58±9,42 54,55±7,66 0,594  

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

 
N TOTAL AC N Male AC N Female AC 

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

bCCL 41 71,9±5,37 24 72,96±0 17 70,41±0,05 

aCCH 80 28,31±3,93 -0,11 40 29,84±0 1,41 40 26,78±0,03 -0,19 

bCCH 41 28,34±4,57 24 29,42±0 17 26,83±0,02 

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

bCCW 41 6,03±1,33 24 5,93±1,71 17 6,16±1,72 

aGW1 80 9,9±1,96 -1,92 40 9,78±4,18 -5,11 40 10,02±1,73 1,90 

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

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

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

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

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

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

bDRG 41 7,76±2,42 24 7,65±1,61 17 7,92±1,84 

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

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

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

bGMAX 41 5,17±1,08 24 5,15±2,88 17 5,21±1,94 

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

bGMİN 41 5,43±2,27 24 5,33±3,26 17 5,57±1,23 

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

bSGMAX 41 11,82±1,67 24 11,73±1,25 17 11,95±1,4 

aSW1 80 11±2,09 -8,64 40 10,87±1,04 -6,90 40 11,13±1,17 -11,41 

bSW1 41 11,95±1,61 24 11,62±1,68 17 12,4±1,72 

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

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

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

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

aVD1 80 30,33±3,73 -1,35 40 31,55±1,72 -2,19 40 29,12±1,38 1,75 

bVD1 41 30,74±7,1 24 32,24±1,71 17 28,61±1,51 

aVD2 80 37,89±4,55 -2,40 40 39,68±2,15 -1,74 40 36,11±1,94 -1,33 

bVD2 41 38,8±4,82 24 40,37±3,18 17 36,59±2,97 

aVD3 80 41,14±4,26 -1,48 40 41,62±3,5 -4,8 40 40,67±3,51 3,84 

bVD3 41 41,75±9,11 24 43,62±3,82 17 39,11±3,24 

aVD4 80 49,92±6,43 -0,88 40 52,66±8,68 1,61 40 47,18±3,09 -2,42 

bVD4 41 50,36±5,98 24 51,81±3,77 17 48,32±4,6 
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ÖZET 

Amaç: Bu araştırmanın amacı; el ve ayakların farklı yüksekliklere kaldırılarak yapılan 

plyometrik şınav (PŞ) uygulamalarında ellerden yere yansıyan yük değişimlerinin ve algılanan 

zorluk derecelerinin incelenmesidir.  

Yöntem: Araştırmaya Spor Bilimleri Fakültesi’nde öğrenim gören toplam; 30 gönüllü erkek 

öğrenci (yaş: 22,4 ± 1,8 yıl; boy 180,3 ± 4,7 cm; vücut ağırlığı: 78,1 ± 6,5 kg;) katılmıştır. 

Gönüllülere iki farklı PŞ türü uygulatılmıştır. El ve ayaklar sırasıyla 60 cm, 30 cm ve 0 cm ‘ye 

yükseltilerek PŞ gerçekleştirilmiştir. Her yükseklikte 3 adet PŞ uygulanmış, her bir tekrar 

sonrasında 3 sn,  üç tekrar bitiminde 3 dk dinlenme verilmiştir. Şınav türlerinin zorluk 

derecesini belirlemede  modifiye algılanan zorluk derece skalası kullanılmıştır. PŞ’ın  

konsantrik fazındaki zirve kuvvet (peak force), havada kalma süresi ve ortalama kuvvet 

değerleri kuvvet platformu (force plate) kullanılarak kaydedilmiştir.  Verilerinin 

değerlendirilmesinde “Pearson Korelasyon” ve “Repeated Measures ANOVA” testi 

kullanılmıştır. 

Bulgular: PŞ türlerinin zirve kuvvetleri arasında anlamlı farklılık bulunmuştur 

(F(4,515)=14,30 p<.001). Farklı yükseklikler arasında karşılaştırılma yapıldığında sırasıyla 

ortalamaları yüksek değerden az değere doğru PŞ, Ayaklar 30 cm PŞ, Eller 30cm PŞ, Ayaklar 

60cm PŞ ve Eller 60cm yükseltilmiş PŞ şeklindedir. En yüksek zirve kuvvet  zeminde yapılan 

plyometrik şınavda çıkarken en düşük zirve kuvvet , E60 PŞ’da tespit edilmiştir. 

Sonuç: Şınav türleri açısından üst ekstremite  zirve kuvvet gelişimi için el ve ayakların yerde 

olduğu (0 cm) PŞ’ın  diğer yükseklikte uygulanan  plyometrik şınav türlerine göre daha etkili 

olduğu tespit edilmiştir. PŞ türlerinin algılanan zorluk düzey puanlarına göre kolaydan zora 

sıralandığında ; eller 60 cm , eller 30 cm, eller 0 cm, ayaklar 30 cm  ve ayaklar 60 cm’ye 

yükseltilerek PŞ  uygulanması tavsiye edilebilir.  

Anahtar Kelimeler: Şınav, Plyometrik şınav, Üst ekstremite plyometrik, Yer tepkime kuvveti,  

Algılanan zorluk düzeyi(AZD) 
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AN INVESTIGATION OF LOAD DISTRIBUTIONS DURING PLYOMETRIC PUSH-

UPS PERFORMED AT DIFFERENT HEIGHTS 

 

SUMMARY 

 

 

Aim: The aim of this study is to examine the loads on the hands, perceived difficulty levels, 

average and peak forces, and loading rates during plyometric push-ups (PPU) applied at 

different heights. 

Methods: The participants consisted of 30 athletes (mean age: 22.4 ± 1.8 years; height 180.3 

± 4.7 cm; body weight: 78.1 ± 6.5 kg; professional sports experience: 11.1 ± 2.4 years) who 

volunteered for the study. The participants were asked to perform three repetitions of 

plyometric push-ups with hands at two different heights (30 cm, 60 cm) and three repetitions 

of plyometric push-ups with feet at two different heights (30 cm, 60 cm) on a strength platform. 

The peak force, flight time and mean force values in the concentric phase of PPU were recorded 

using a force plate. 

The data were recorded with the force platform system. "Pearson Correlation" and "Repeated 

Measures ANOVA" test were used to evaluate the data.  

Results: Significant differences were found between the peak force of PPU types 

(F(4,515)=14.30 p<.001). When different heights were compared, the averages are as the 

following in decreasing order; PPU, Feet raised 30 cm PPU, Hands raised 30 cm PPU, Feet 

raised 60 cm PPU and Hands 60 cm raised PPU. The highest peak force was found in 

plyometric push-ups performed on the floor, while the lowest peak strength was determined in 

hands raised 60 cm PPU. 

Conclusion: In terms of push-up types, PPU with hands and feet on the ground (0 cm) is more 

effective than other types of plyometric push-ups for upper extremity peak force development. 

When PPU types are ranked from easy to difficult according to the perceived difficulty level; 

PPU by hands raised 60 cm, hands raised 30 cm, 0 cm PPU, feet raised 30 cm and feet raised 

60 cm. This order is recommended in trainings. 

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

 

Şınav egzersizi, üst ekstremiteyi kuvvetlendirme ve rehabilitasyon amacı ile kolaylıkla 

uygulanabilen çok eklemli bir egzersizdir (Faigenbaum ve ark., 2015, Zalleg ve ark., 2018). Üst 

ekstremitenin kas gücü, bir sporcu için çok önemlidir ve müsabakalarda kilit noktalardan biri 

olmaktadır. Şınav egzersizi farklı pozisyonlarda uygulanarak sporcunun kuvveti, gücü ve 

performansına göre ayarlanabilmektedir.  

Freeman ve arkadaşları (2006) şınav uygulamasının farklı pozisyonlarda; geleneksel 

şınav, tek el şınav, düzensiz el yerleşimi sağ önde, düzensiz el yerleşimi sol önde, alkışlı şınav, 

tek el topta şınav, iki elde aynı topta şınav ve iki elde ayrı toplarda şınav uygulayarak spinal 

bölgedeki kas aktivasyonu ve yükleri ölçmüştür. Cogley ve arkadaşları (2005) dar, geniş ve 

standart el pozisyonlarında uygulanan şınav egzersizi sırasında ele yansıyan yükleri 

incelemişlerdir. Gouvali ve arkadaşları (2005) geleneksel şınavın farklı pozisyonlarında el 

basılarına yönelik  geleneksel şınav egzersizini; el pozisyonu standart, abdüksüyon (Omuz 

genişliğinin %150 açısında), addüksüyon (Omuz genişliğinin %50 açısında), posterior (Kol-

önkol uzunluğunun +%30'u, ilk el pozisyonunun arkasında), anterior (Kol-önkol uzunluğunun 

-30'u, ilk el pozisyonunun önünde) ve dizler yerde pozisyon olacak şekilde ellere yansıyan yer 

tepkime kuvvetini değerlendirmiştir. Gülmez (2017) şınav uygulamasını TRX aparatı 

kullanarak, 0°, 30° ve 45°’de gerçekleştirmiş, el ve ayaklara yansıyan yükleri değerlendirmiştir. 

TRX 0°’de dirsekler fleksiyon pozisyonunda iken tutamaçlara vücut ağırlığının %75.3’ü, TRX 

45°’de ele yansıyan yük vücut ağırlığının %36.8’i, farklı açılarda fonksiyonel egzersiz kayışı 

ile şınav değerlendirilmiştir. 

Üst ve alt ekstremite plyometrik antrenmanlar, sporcunun güç ve hız kabiliyetlerini 

geliştirmesinde kullanılmaktadır (Uzlaşır ve Erden, 2016). Üst yüklenmelerde gelişimi 

görmenin en etkili yolun zirve kuvveti (Peak Force) artırılmasının olduğu bildirmişlerdir. Bu 

nedenle farklı egzersizlerde optimal yükü belirlemede zirve kuvvete ulaşabilmek  önemlidir 

(Dhahbi ve ark., 2017; Cormie ve ark., 2011). 

Üst vücut hız ve gücünün geliştirilmesinde en yaygın kullanılan el çırpmalı veya 

sıçramalı şınav türleridir. Literatürde çift fazlı şınav, karşı hareketli şınav (Counter Movement 

Push-up), plyometrik şınav ve reaktif şınav olarak da bilinmektedir (Dhahbi 2017). Polite ve 

ark., (2011) plyometrik şınav uygulamalarının antrenmanlarda ve testlerde potansiyeli yüksek 

bir test aracı olabileceği bildirilmiştir.   

Plyometrik şınav, standart şınavda olduğu gibi el ve ayaklar yerde sabit 

konumlandırılmış pozisyondan başlar. Dirseklerin hızlı bir fleksiyonu ve ardından hızlı bir 

ekstansiyonu ile üst vücut yukarıya itilir.  Yerden teması kesilen eller tekrar yere konularak 

başlangıç pozisyonuna geri döner. Plyometrik şınav hem eksantrik hem de konsantrik fazı 

içerisinde barındırır (Görsel 1). 

Ebben ve ark., (2011) eller ve ayaklar yerde 0 cm, 30 cm ve 60 cm yüksekliklerde 

geleneksel şınav uygulamasını test etmişlerdir. Ellerin 0 cm yükseltilmiş geleneksel şınavda 

700.1±138.2, Ellerin 30 cm yükseltilmiş geleneksel şınavda 681.4±125.3N, Ellerin 60 cm 

yükseltilmiş geleneksel şınavda 596.7±113.4N (N:Newton) olarak bildirmişlerdir. Aynı 

çalışmada ellerin yerde olup ayakların 30 cm yükseltildiği geleneksel şınavda 714.1±142.6N, 

ayakların 60 cm yükseltildiği geleneksel şınavda 723.8±138.2N olarak bildirilmiştir.  
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Literatürde yapılan plyometrik şınava ilişkin çalışmalarda  ellerin standart yükseklikten 

düşülerek uygulamaları incelenmiştir (Koch ve ark., 2012; Moore ve ark., 2012).  Ancak 

ayakların yükseltilerek uygulanan plyometrik şınav uygulamasına rastlanmamıştır.  

Bu çalışmada ayakların farklı yüksekliklere (0cm,30cm,60cm) kaldırılarak plyometrik 

şınav uygulaması ve eş zamanlı olarak ellerden yere yansıyan yüklerin incelenmesi literatür 

açısından ayrı bir önem taşımaktadır.  Buradan elde edilecek verilerle uygulanan  plyometrik 

şınavların, üst vücut kuvvet ve güç antrenmanlarında farklı yüklenme şiddetlerine yönelik 

antrenman düzenlenmesine rehber olabileceği düşüncesindeyiz. 

Çalışmanın amacı, el ve ayakların farklı yüksekliklerinde (0 cm, 30 cm, 60 cm) 

uygulanan plyometrik şınav sırasında ellerden yere yansıyan yük dağılımları ve algılanan 

zorluk derecelerinin (AZD) incelenmesidir. 

 

 

2. ARAŞTIRMANIN GEREÇ VE YÖNTEMİ 

 

2.1. Araştırmanın Kapsamı 

 

Araştırma kapsamını; 18-27 yaş arasında Marmara Üniversitesi Spor Bilimleri 

Fakültesinde okuyan (yaş: 22,40 ± 1,83 yıl; boy 180,30 ± 4,779 cm; vücut ağırlığı: 78,17 ± 

6,529 kg; profesyonel spor yaptığı yıl: 11,03 ± 2,414) toplam 30 gönüllü erkek  oluşturmuştur.  

Çalışmaya ilişkin etik kurul onayı Marmara Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü’nden 

alınmıştır (Protokol No:13/09/2021-98). 

Araştırma, Marmara Üniversitesi, Spor Bilimleri ve  Araştırma Merkezi 

laboratuvarlarında gerçekleştirilmiştir. Araştırmada deneysel model kullanılmıştır.. 

 

2.2. Araştırmada Kullanılan Veri Toplama Araçları 

 

Plyometrik şınav uygulamalarındaki ellerden  ve ayaklardan yere yansıyan  verilerin 

toplanmasında kuvvet platformu (force plate) (Kistler tip 9286; Kistler, Winterthur, İsviçre), 

elde edilen verilerin analizinde Bioware Software (sürüm 5.11, İsviçre) yazılım kullanılmıştır. 

        
Görsel 1. Kuvvet platformu ve Bioware Software 

 

Araştırmaya katılan gönüllülerin boy ölçümleri mezura, kilo ölçümleri Tanita model 

BF- 350 elektronik tartı (Japonya) ile yapılmıştır. Araştırmaya katılan gönüllülerin şınav 

ölçümleri Sony Hdr – Cx 405 kamera (Japonya) ile yapılmıştır. Gönüllülerin ölçümlerinde 2 

adet 30 cm x 90 cm x 110 cm kutu kullanılmıştır.   
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2.3. Araştırma Ölçüm Planı 

 

Çalışma 10 kişi üzerinde denendi. Pilot çalışma sonucunda gerekli düzenlemeler 

yapılmıştır. Oluşacak yaralanmaları önlemek amacı ile aşağıdaki ısınma protokolü 

uygulanmıştır.  

 

Her yükseklikte 3 adet plyometrik şınav yapılmıştır. Her bir tekrar sonrasında 3 sn 

bekleme verilmiştir. Üç tekrar bitiminde 3 dk dinlenme verilmiştir.  

Farklı yüksekliklerde uygulanan Plyometrik şınavların AZD puanlarını tespit etmek için 

Modifiye Algılanan Zorluk Derece Puanlama (MAZD) yöntemi kullanılmıştır (Borg, G., 1998),  

(Çizelge 1).  

 

Çizelge 1: Modifiye Algılanan Zorluk Düzeyi  Skalası  

PUANLAMA TANIMLAMA 

0 Yok denecek kadar az 

2 Kolay 

3 Orta 

5 Zor 

7 Çok zor 

10 En zor 

 

Testler aşağıdaki sırayla uygulanmıştır. 

1. Eller ve ayaklar yerde (0cm)  plyometrik şınav (3 tekrar, 3dk dinlenme) 

2. Eller 30cm yükseltilmiş kutuda plyometrik şınav (3 tekrar, 3dk dinlenme) 

3. Eller  60cm yükseltilmiş kutuda plyometrik şınav (3 tekrar, 3dk dinlenme) 

4. Ayaklar  30cm kutuya yükseltilmiş plyometrik şınav (3 tekrar, 3dk dinlenme) 

5. Ayaklar 60cm kutuya yükseltilmiş plyometrik şınav (3 tekrar, 3dk dinlenme) 
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1. Eller ve Ayaklar Yerde (0cm) Plyometrik Şınav (PŞ) 

 

Plyometrik Şınavın Başlangıcı Konsantrik Fazın Başlangıcı Havada Kalma Fazı 

 

İlk Yere Konma 

(Eksantrik Fazın Başlangıcı) 

(Eksantrik Faz) Sönümlenme Hareketin Bitirilişi 

 
Görsel 2. Eller ve ayaklar yerde (0cm) Plyometrik Şınav (PŞ) 

 

2. Eller 30cm Yükseltilmiş Zeminde Plyometrik Şınav (E30PŞ) 

 

Plyometrik Şınavın Başlangıcı Konsantrik Fazın Başlangıcı Havada Kalma Fazı 

 

İlk Yere Konma 

(Eksantrik Fazın Başlangıcı) 

(Eksantrik Faz) Sönümlenme Hareketin Bitirilişi 

 
Görsel 3. Eller 30cm Yükseltilmiş Zeminde Plyometrik Şınav (E30PŞ) 

 

3. Eller 60 cm Yükseltilmiş Zeminde Plyometrik Şınav (E60PŞ) 

 

Plyometrik Şınavın Başlangıcı Konsantrik Fazın Başlangıcı Havada Kalma Fazı 

 
İlk Yere Konma (Eksantrik Faz) Sönümlenme Hareketin Bitirilişi 
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(Eksantrik Fazın Başlangıcı) 

 
Görsel 4. Eller 60cm Yükseltilmiş Plyometrik Şınav (E60PŞ) 

 

 

4. Ayaklar 30cm Yükseltilmiş Zeminde Plyometrik Şınav (A30PŞ)    

 

Plyometrik Şınavın Başlangıcı Konsantrik Fazın Başlangıcı Havada Kalma Fazı 

 

İlk Yere Konma 

(Eksantrik Fazın Başlangıcı) 

(Eksantrik Faz)Sönümlenme Hareketin Bitirilişi 

 
Görsel 5. Ayaklar 30cm Yükseltilmiş Zeminde Plyometrik Şınav (A30PŞ) 

 

5: Ayaklar 60cm Yükseltilmiş Zeminde Plyometrik Şınav (A60PŞ) 

 

Plyometrik Şınavın Başlangıcı Konsantrik Fazın Başlangıcı Havada Kalma Fazı 

 

İlk Yere Konma 

(Eksantrik Fazın Başlangıcı) 

(Eksantrik Faz) Sönümlenme Hareketin Bitirilişi 

 
Görsel 6. Ayaklar 60 Yükseltilmiş Plyometrik Şınav (A60PŞ) 
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2.4. Verilerin İstatistiksel Değerlendirilmesi 

 

Shapiro Wilk Testi kullanılarak gönüllülerin normalize dağılıp dağılmadığı kontrol 

edilerek parametrik test yapılmıştır. Verilerin farklı yüksekliklerdeki şınavlar arasında grup içi 

farklılıklar tespit edilmiş ve aralarındaki ilişkilere bakılmak için tekrarlı ölçüm ANOVA 

(Repeated Measures ANOVA) Post hoc, Bonferroni istatistik testi kullanılmıştır. Güvenlik 

aralık değerleri %95 seçilmiştir. Anlamlılık değeri p<0.05 olarak ayarlanmıştır. Bazı 

parametreler arasında pearson korelasyon testi de yapılmıştır. 

  

2.5. Prosedür  

 

Protokolümüzde maksimum kuvvetlere çıkabilmesi için denemeler arasında 3 saniyelik 

bekleme verilmiş, 3 tekrar yaptırılmış, maksimum kuvvet üretmeleri istenmiştir. Bir 

yükseklikte 3 tekrar bitirildikten sonra, diğer şınav yüksekliğine kadar 3 dakika beklenmiştir. 

Katılımcılar bir yükseklik için 3 farklı PŞ yaptıktan sonra, en yüksek zirve kuvveti veren şınav 

seçilmiştir (Parry ve ark., 2020).  

 

2.6.Verilerin Hesaplanması  

 

Bileşke Kuvvet : Kuvvet platformuna uygulanan 3 farklı vektör vardır. Burada öne-geri, sağa-

sola ve yukarı-aşağı olarak 3 farklı vektör olarak yazılır. Ellere yansıyan yüklerin formülünü 

bileşke kuvvet  R=√x
2 +y

2 + z
2
 formülü ile normalize edilerek bileşke kuvvet bulunmuştur. 

  

Mean Force (Ortalama Kuvvet): Eksantrik fazın başladığı noktadan konsantrik fazın bittiği 

noktaya kadar (havalandığı andan itibaren) ortalama kuvvet newton cinsinden alınmıştır.

  

 

Zirve Kuvvet (Peak Force): Konsantrik fazın başladığı noktada en yüksek değere ulaşılan 

kuvvet zirve alınmıştır. Birimi Newton olarak değerlendirilmiştir. 

 

Havada Kalma Süresi (Flight Time): Konsantrik fazın bittiği noktada sporcu 

havalandığından itibaren yere konduğu ana kadarki süre havada kalma süresi olarak 

tanımlanmıştır. Birimi saniye (s) cinsinden alınmıştır. 

 

Düşüşteki Yüklenme Oranı (Loading Rate): Sporcu yere konduktan sonra eksantrik fazda 

(frenleme) zirve kuvvete ulaşmaktadır. Eksantrik fazda ulaşılan tepe değer Newton değerinden 
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kg cinsine çevrilmiştir. Daha sonrasında vücut ağırlığına bölünerek kilogram elde edilmiştir, 

ardından tepe değere ulaşılan süreye bölünmüştür.  

(((Eksantrik Tepe Değer/1newton=9,81kg)/Vücut Ağırlığı)/(Tepe Değere Ulaşılan Süre)) 

(Bodyweight)Kg/(Süre)Saniye 

 

Ellerden  Yansıyan Yükler: Sporcuların ellerden yansıyan yüklerin hesaplanmasında, 

oluşturulan kuvvet (Newton) olduğu için kilogram cinsine çevrilmiştir. Ellerde oluşan yük 

kilogram olduktan sonra vücut ağırlığına bölünmüştür. Çıkan sayıyı 100 ile çarparak yüzdesi 

elde edilmiştir. ((Oluşturulan Kuvvet/9,81)/Vücut Ağırlığı) x 100) 

 

Çizelge 2. Plyometrik Şınavda Kuvvet-Zaman Eğrisi   

 

E30PŞ: Eller 30 cm yükseltilmiş plyometrik şınav Havada Kalma Fazı: Flight time (saniye 

cinsinden) Vücut ağırlığı: Body weight (Kilogram cinsinden) Düşüşteki yüklenme oranı: Loading 

Rate ((Body weight)Kg/(Süre)Saniye cinsinden) Kuvvet: Newton cinsinden Zaman: Saniyenin 

1000’de biri cinsinden) (1000birim=1sn) 

 

Tekrarlı ölçümlerde ANOVA istatistiğinde gruplar içerisinde 5 farklı grup ölçülmüştür. 

Bu çalışma için tahmini örneklem büyüklüğü, verilerden beklenen standart sapmalara 

oranlandığı zaman %95 güç ve 0,05 olasılık değerine göre kabul edilerek hesaplandığında n=25 

olan bir örneklem büyüklüğü bulunmuştur.  

 

 

3. BULGULAR  

 

Araştırma sonucunda elde edilen bulgular aşağıdaki gibidir. 
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Kuvvet Zaman Eğrisi Örnek E30PŞ
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Düşüşteki Yüklenme Oranı  

Havada Kalma Fazı 
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Çizelge 3. Plyometrik Şınavların Türlerine Göre Tüm Özelliklerdeki Ortalama ve Standart Sapma 

Değerleri 

n:30  Ort ± Ss(N)     

ŞINAV 

YÜKSEKLİĞİ 

HKS(s) OK(N) ZK(N) DYO(VA/s) AZD OK(%VA) ZK 

(VA%) 

PŞ  ,277±,02 630,2±12,8 1115,4±49,0 34,0±5,6 3,20±1,4 82±5 145±31 

E30PŞ ,367±,01 600,1±12,5 1055,8±39,7 13,2±2,8 2,47±1,7 78±6 137±25 

E60PŞ ,539±,03 552,9±14,7 950,0±40,0 3,9±,7 1,23±1,1 72±7 123±24 

A30PŞ ,217±,00 634,5±12,4 1095,5±36,3 22,6±3,4 4,40±1,6 82±5 142±22 

A60PŞ ,243±,03 623,4±12,7 1021,3±42,5 28,5±3,1 6,40±1,2 81±5 133±26 

VA%: Vücut ağırlığı yüzdesi Ort: Ortalama Ss: Standart Sapma PŞ: Eller ve ayaklar 0 cm Plyometrik 

şınav E30PŞ: Eller 30 cm yükseltilmiş plyometrik şınav E60 PŞ: Eller 60 cm yükseltilmiş Plyometrik 

Şınav A30PŞ: Ayaklar 30 cm yükseltilmiş plyometrik şınav A60PŞ: Ayaklar 60 cm yükseltilmiş 

Plyometrik Şınav DYO: Düşüşteki Yüklenme Oranı ZK: Zirve Kuvvet HKS: Havada Kalma Süresi 

OK: Ortalama Kuvvet AZD: Algılanan Zorluk Derecesi s: saniye 

 

Çizelge 4. Ellere Yansıyan Yer Tepkime Kuvvetlerinin Zirve Kuvvet Vücut Ağırlığına Yüzde Oranı(%)  

 
PŞ: Eller ve ayaklar 0 cm Plyometrik şınav E30PŞ: Eller 30 cm yükseltilmiş plyometrik şınav E60 PŞ: 

Eller 60 cm yükseltilmiş Plyometrik Şınav A30PŞ: Ayaklar 30 cm yükseltilmiş plyometrik şınav 

A60PŞ: Ayaklar 60 cm yükseltilmiş Plyometrik Şınav 

 

Farklı yükseklikler arasında karşılaştırılma yapıldığında sırasıyla vücut ağırlığına 

yansıyan yüklerde yüksek değerden az değere doğru PŞ, A30PŞ, E30PŞ, A60PŞ ve E60PŞ 

şeklindedir. En yüksek ZK zeminde yapılan plyometrik şınavda çıkarken en düşük ZK, E60 

PŞ’da çıkmıştır. 

PŞ şınav türlerinin zirve kuvvetleri arasında anlamlı farklılık bulunmuştur (F(4, 

884)=14,8 p<.001). Zirve kuvvetler arasında E60PŞ ile E30PŞ, E60PŞ ile PŞ arasında anlamlı 

farklılık bulunmuştur (p<0,001).  
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Çizelge 5. Zirve Kuvvetlerinin (Newton) Algılanan Zorluk Derecesi Karşılaştırılması  

 

n:30   

ŞINAV YÜKSEKLİĞİ ZK 

(N) 

AZD 

PŞ  1115,4±49,0 3,20±1,4 

A30PŞ 1095,5±36,3 4,40±1,6 

E30PŞ 1055,8±39,7 2,47±1,7 

A60PŞ 1021,3±42,5 6,40±1,2 

E60PŞ 950,0±40,0 1,23±1,1 

 

ZK: Zirve kuvvet Ort: Ortalama Ss: Standart sapma PŞ: Eller ve ayaklar 0 cm Plyometrik şınav E30PŞ: 

Eller 30 cm yükseltilmiş plyometrik şınav E60 PŞ: Eller 60 cm yükseltilmiş Plyometrik Şınav A30PŞ: 

Ayaklar 30 cm yükseltilmiş plyometrik şınav A60PŞ: Ayaklar 60 cm yükseltilmiş Plyometrik Şınav  

 

PŞ şınav türlerinin ortalama kuvvetleri arasında anlamlı farklılık bulunmuştur. F(4, 

235)=54,2 p<.001 

PŞ şınav türlerinin havada kalma süreleri arasında anlamlı farklılık bulunmuştur. F(4, 

2.04)=34,689 p<.001 

  Farklı yükseklikler arasında HKS ortalamaları yüksek değerden az değere sırasıyla 

E60PŞ, E30PŞ, PŞ, A30PŞ, A60 PŞ çıkmıştır. En yüksek HKS E60 PŞ’da çıkarken, en düşük 

HKS A60 PŞ çıkmıştır. 

PŞ şınav türlerinin DYO arasında anlamlı farklılık bulunmuştur. F(4, 174)=15,98 

p<.001 

Farklı yükseklikler arasında DYO yüksek değerden az değere ortalamaları sırasıyla PŞ, 

A60PŞ, A30 PŞ, E30PŞ, E60PŞ çıkmıştır. En yüksek DYO PŞ’da çıkarken, en düşük DYO 

E60 PŞ çıkmıştır. 

Farklı yüksekliklerde yapılan plyometrik şınavlar arasında E30PŞ, PŞ, A30PŞ DYO 

faktöründe anlamlı düzeyde doğru orantılı ilişki bulunmuştur (p<0,05).  

E30 plyometrik şınavda OK ile ZK arasında anlamlı bir benzerlik bulunmuştur. Aynı 

zamanda OK ile BMI arasında anlamlı benzerlik bulunmuştur (p<0,05).  

 

 

4. TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

Bu çalışma sporcuların üst ekstremite kuvvet ve gücünü geliştirmesinde ilerleme 

programı sunabilmek için farklı yüksekliklerde uygulanan plyometrik şınavlarda ellere 

yansıyan yükleri, ortalama kuvvetleri, zirve kuvvetleri, algılanan zorluk dereceleri, yüklenme 

oranları ve havada kalma sürelerini karşılaştırmak amacı ile yapılmıştır. Eş zamanlı olarak şınav 

türlerinin AZD belirlemek çalışmanın alt amacını oluşturmaktır. 

PŞ çalışmalarında şimdiye kadar geçerliliği olan altın bir standartı bulunmamaktadır 

(Parry ve ark., 2020). PŞ’in üst ekstremite için güvenilir bir gösterge olduğu bildirilmiştir 
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(Cormack ve ark., 2008). Yapılan bu çalışmada PŞ hareketinin önemli bir performans 

göstergesi olduğu sonucuna varılmıştır (Parry ve ark., 2020). PŞ (eller ve ayaklar yerde 0 cm) 

diğer çalışmalarda ölçüldüğü için, bizim çalışmamızla karşılaştırma yapabilmeyi 

sağlamaktadır. 

Yapılan bilimsel bir çalışmada geleneksel şınavda eller ve ayaklar yerde 0 cm, eller 30 

cm yükseltilmiş, eller 60 cm yükseltilmiş, ayaklar 30 cm yükseltilmiş, ayaklar 60 cm 

yükseltilmiş ve dizler yerde geleneksel şınav olarak ölçüm yapılmıştır (Ebben ve ark., 2011). 

Bizim çalışmamızda ise, aynı yüksekliklerde PŞ uygulaması yaparak kuvvet-zaman eğrisinden 

çıkaracağımız verileri karşılaştırarak antrenman programlarının oluşturulmasını kolaylaştırmak 

hedeflenmiştir.  

Vücut ağırlığına göre ellere yansıyan yüklerin ZK değerlerine baktığımızda maksimum 

değere ulaşan şınav türü eller ve yerde 0 cm PŞ’dir. Bunun sebebi balistik hareketlerde vücut 

kendini vertikal düzeyde daha kolay yukarı taşıyabildiği için maksimum değerlere ulaşmış 

olabileceği varsayılmaktadır. Vücut ağırlığına göre A30PŞ’nin ikinci sırada gelmesi ve 

ortalama kuvvette VA’ya göre bakıldığında PŞ ile aynı çıkmaktadır. PŞ hareketinden daha zorlu 

olmasına rağmen o zorluğun seviyesine çıkılamamıştır. OK ve ZK değerleri VA’ya göre 

incelendiğinde sporculara A60PŞ yaptırmanın yüksek oranlara ulaşamadığını gözlemliyoruz. 

Bunun sebebi kendi vücut ağırlığına göre bakıldığında neredeyse E30PŞ’deki zirve 

kuvvetlerine yakın olduğuna tanık olmaktayız. Öte yandan ise E60PŞ’deki ZK VA değerine 

bakıldığında geleneksel şınavların üstünde olsa da plyometrik şınavlara göre düşük kalmıştır. 

Bunun sebebi ayaklar fazla yükseltildiğinde fazla yüklerde patlayıcı iş yapamazken, elleri çok 

yükseltirsek yeterli ağırlık olmadığı için zirve kuvvet yetersiz kalmış olabileceğini 

varsayıyoruz. 

Ellere yansıyan yükler karşılaştırıldığında ise ortalama kuvvetlerde eller yükseltildiğinde 

yüksek oranlar gözükmezken, PŞ, A30PŞ ve A60PŞ OK ellere yansıyan yükler yüksektir ve 

neredeyse aynı çıkmıştır. Ellere oranla ayaklar yükseltilmiş PŞ’lerde sürekli yapılan iş daha 

fazla olduğu görülmektedir. 

Yükleme oranından aldığımız sonuçlarla beraber sporcular ilk seviyelerde eğer başarılı 

bir absorbe performansı göstermezse zor seviyelere geçilmemelidir. Ayakları 60 cm 

yükseltmek sakatlık açısından riskli olabilir. Sporculara geleneksel şınavlar ile başlayan, uzama 

kısalma döngüsünün geliştirilmesi gereken sporcularda gücün artırılması için E60PŞ’dan 

başlatılarak plyometrik şınavlar antrenman programlarına yerleştirilebilir.  

Sonuç olarak, bu çalışma ile beraber sporcular üst ekstremite kuvvetini artırmak için bir 

antrenman programına başladığında kolaydan zora bir ilerleme programını yükseltilere göre 

ayarlamalıdır. Katılımcıların zorluk dereceleri sırasıyla E60PŞ, E30PŞ, PŞ, A30PŞ ve A60PŞ 

çıkmıştır. Plyometrik şınavlar ellerde başarılı yapıldıktan sonra, zirve kuvveti geliştirmek için 

eller ve ayaklar yerde 0 cm plyometrik şınav uygulanırken, ayakları 30 cm kutuda yükseltmek 

ortalama kuvvete daha fazla katkı sağlayabilir. 

Alınan sonuçlara göre PŞ ve A30PŞ’da daha fazla zirve kuvvet ve ortalama kuvvet elde 

edilmiştir. Sporcuları geleneksel şınavdaki gibi fazla vücut ağırlığı altına sokmak maksimal 

kuvvet ve güç üretimini olumsuz etkileyebilir. 

 



SELJUK 6th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES         

                     

 

PROCEEDING BOOK           ISBN: 978-605-71767-9-0           www.selcukkongresi.org        Page | 34 
 

Gelecek Araştırmacılar için  Öneriler 

 
• Kolaydan zora ilerlemedeki sıralama olarak E60PŞ, E30PŞ, PŞ, A30PŞ, A60PŞ 

şeklinde bir sıra önerilebilir. Egzersiz yoğunluğunun ilerlemesini kolaylaştırmak için E60PŞ 

ekstansiyon pozisyonundan  başlanabilir. 

 

• Sporcular üst ekstremite kuvvet antrenman programına başladığında plyometrik şınava 

geçerken ilk önce E60PŞ’da başlaması sporcunun sakatlanmaması için önem arz etmektedir. 

Yüklenme oranı değerleri en düşük E60PŞ’da çıkmıştır. Teknik doğru öğrenilip, absorbe 

becerisi kazanıldıktan sonra daha zor aşamalara geçilmesinde fayda olabilir. 
. 
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ABSTRACT 

Stability of Smart Grid (SG) is a major concept for current intelligent electrical networks. Since 

a balance is required based on supply and demand, the importance of identification of grid 

stability becomes obvious. From a changing or future network perspective, an electrical grid 

should be taken as a living network continuously affected also by renewable energy sources. 

The first goal in grid stability is the synchronization of various power generators. The second 

goal of grid balance is to maintain sufficient voltage levels. And the final goal of power balance 

problem is the maintaining power flows within a predictable bounds. Hence the power stability 

is a continuous effort to keep these three parameters in a suitable range. More precisely, 

maintaining grid stability is explored against the three conditions. In particular, efficient energy 

distribution is in tandem with grid stability. Though there are conventional grid stability 

prediction techniques in the energy generation domain, Machine Learning (ML) techniques are 

also implemented to predict grid stability. In particular, Support Vector Machines (SVM), 

Logistic Regression (LR), Naive Bayes (NB), Decision Tree (DT) and K-Nearest Neighbor 

(KNN) are frequently used algorithms to predict grid stability. We made use of Smart Grid (SG) 

dataset from UC Irvine (UCI) repository to evaluate the mentioned algorithms and we compared 

their accuracies with a novel ensemble algorithm, i.e. Light Gradient Boosting Machine 

Learning (LGBML), in SG stability prediction. In the experimental results, we obtained GBML 

scores as having 94.10% Accuracy (Acc), 95.43% F1 score (F1) and 87.16% Mathews 

Correlation Coefficient (MCC) values  

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

ensemble learning. 

 

1. INTRODUCTION 

As the population, economy grows, the demand for energy increases and this increase will 

possibly get higher. In this context, electricity based on various sources is an indispensable 

energy source. Power generation and distribution becomes critical to compensate this energy 

need with a manageable network concept. Manageable electrical networks known as Smart Grid 

(SG) is the novel energy demand-generation therm. A critical concept for SG is the balance 

based on demand-generation and integration of various sources [1]. Since a balance is required 

based on supply and demand, the importance of identification of grid stability becomes obvious. 

From a changing or future network perspective, an electrical grid should be taken as a living 

network continuously affected also by renewable energy sources. The first goal in grid stability 

is the synchronization of various power generators. The second goal of grid balance is to 

maintain sufficient voltage levels. And the final goal of power balance problem is the 

maintaining power flows within a predictable bounds. Hence the power stability is a continuous 

effort to keep these three parameters in a suitable range. More precisely, maintaining grid 
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stability is explored against the three conditions. In particular, efficient energy distribution is in 

tandem with grid stability [2]. 

SG’s need proper prediction systems to forecast power outages-causes in order to sustain 

balance of the network [1]. Though there are conventional grid stability prediction techniques 

in the energy generation domain, Machine Learning (ML) techniques are also implemented to 

predict grid stability. In particular, Support Vector Machines (SVM), Logistic Regression (LR), 

Naive Bayes (NB), Decision Tree (DT) and K-Nearest Neighbor (KNN) are frequently used 

algorithms to predict grid stability [3]. In this study, we applied various ML algorithms from 

literature on a SG dataset from UC Irvine (UCI) repository [4] to evaluate the mentioned 

algorithms. We also compared their accuracies with a novel ensemble algorithm, i.e. Light 

Gradient Boosting Machine Learning (LGBML), in SG stability prediction [5].  

The layout of the experimental pipeline, dataset structure and corresponding results in terms of 

Acc, F1 and MCC are given in the related sections. 

 

2. MATERIAL METHOD  

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

evaluation metrics.  

 

2.1. DATASET 

Alternative to fossil fuels is so called SG focusing on electrical energy. On the other hand, 

classical energy sources enriched with the prosumers, i.e. both consumers and producers. 

Therefore new approaches to maintain SG’s stability became indispensable. As it was 

mentioned, ML algorithms are new methods to automate the predictions of balance affecting 

sources. ML algorithms are trained based on datasets created for this aim. In this context, there 

are SG balance datasets generated to evaluate performance of the algorithms.   

The dataset in this study was obtained from [4] and the data is collected from a 4-node star 

network. The dataset contains 60,000 observations defined with 12 predictive features. Some 

of the predictive features defines, the reaction time of each network participant, nominal power 

produced or consumed, price elasticity coefficient and the total power generated. The dataset 

contains no missing values and the predictive features are numerical and therefore no 

preprocessing was required to work with ML models.           

 

2.2. ALGORITHMS AND PERFORMANCE METRICS  

 

Machine Learning algorithms are widely used in various data analysis problem domains 

including energy. In particular there are recent surveys that handles particularly SG balance 

domain ML literature reviews [6, 7]. More specifically, there are two types of ML algorithms 

in the ML literature used in SG balance problems. Traditional ML algorithms such as SVM, 

LR, NB, DT and KNN are widely used algorithms to predict SG stability. More advanced ML 

algorithms based on ensemble learning strategies are also used in energy domain [8]. There are 

particularly tree based successful ensemble algorithms in the SG domain and we selected Light 

Gradient Boosting Machine Learning (LGBML) to compare our results on SG balance 

prediction dataset.  

In order to evaluate the comparison results, we made use of Acc, F1 and MCC [9] metrics from 

literature. The corresponding metrics based on confusion matrix (Table 1) values are given in 

Equations 1, 2 and 3 respectively. 
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Table 1. The Confusion Matrix 

Class  Classified as (+) Classified as (-) 

Positive True Positive (TP) False Negative (FN) 

Negative False Positive (FP) True Negative (TN) 

 

 

𝐴𝑐𝑐 =
(𝑇𝑃 + 𝑇𝑁)

(𝑇𝑃 + 𝐹𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝑇𝑁)
 

          (1) 

𝐹 − 1 =
2𝑇𝑃

(2𝑇𝑃 + 𝐹𝑁 + 𝐹𝑃)
 

                (2) 

 

𝑀𝐶𝐶 =
(𝑇𝑃. 𝑇𝑁 − 𝐹𝑃. 𝐹𝑁)

(√(𝑇𝑃 + 𝐹𝑃). (𝑇𝑃 + 𝐹𝑁). (𝑇𝑁 + 𝐹𝑃). (𝑇𝑁 + 𝐹𝑁)
 

 

                                    (3) 

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

and test splits [10].  

 

3. EXPERIMENTAL STUDY AND RESULTS  

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

the corresponding results in Table 2 for three metrics.  

  

Table 2. Experimental Results 

Algorithm Acc F1 MCC 

SVM 0.7903 0.8373 0.5534 

KNN 0.7825 0.8351 0.5190 

DT 0.8436 0.8774 0.6617 

NB 0.8316 0.8759 0.6267 

LR 0.8164 0.8600 0.5955 

LGBML 0.9410 0.9543 0.8716 

 

 

 
Figure 1. The experimental results 
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We observe from Table 2 that LGBML outperforms all ML algorithms in three metrics. In 

particular, the performance of the metrics are better as they tend to approach 1. From this point 

of view, LGBML is successful to predict SG balance class much better compared to the selected 

ML algorithms. DT is the second best algorithm in estimating SG balance class based on the 

features defined above.  

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

 

4. DISCUSSION AND CONCLUSION 

SG balance prediction is a major problem for smart electrical networks or SG. In this 

perspective, the energy field generates data and related structured frames to be used in data 

science. In this study, we explored performance of ML algorithms in prediction of SG balance. 

We observed that ensemble based learning scheme is more robust compared to the remaining 

algorithms. As a future work, we will try the optimization techniques to improve the quality of 

the prediction.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



SELJUK 6th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES         

                     

 

PROCEEDING BOOK           ISBN: 978-605-71767-9-0           www.selcukkongresi.org        Page | 40 
 

 REFERENCES 

[1] A. K. Bashir et al., “Comparative analysis of machine learning algorithms for prediction of 

smart grid stability†,” Int. Trans. Electr. Energy Syst., vol. 31, no. 9, pp. 1–23, 2021, doi: 

10.1002/2050-7038.12706. 

[2] A. Gajduk, M. Todorovski, and L. Kocarev, “Stability of power grids: An overview,” Eur. 

Phys. J. Spec. Top., vol. 223, no. 12, pp. 2387–2409, 2014, doi: 10.1140/epjst/e2014-02212-1. 

[3] O. A. Alimi, K. Ouahada, and A. M. Abu-Mahfouz, “A Review of Machine Learning 

Approaches to Power System Security and Stability,” IEEE Access, vol. 8, pp. 113512–113531, 

2020, doi: 10.1109/ACCESS.2020.3003568. 

[4] V. Arzamasov, K. Bohm, and P. Jochem, “Towards Concise Models of Grid Stability,” 2018 

IEEE Int. Conf. Commun. Control. Comput. Technol. Smart Grids, SmartGridComm 2018, 

2018, doi: 10.1109/SmartGridComm.2018.8587498. 

[5] I. Ullah, K. Liu, T. Yamamoto, R. E. Al Mamlook, and A. Jamal, “A comparative 

performance of machine learning algorithm to predict electric vehicles energy consumption: A 

path towards sustainability,” Energy Environ., 2021, doi: 10.1177/0958305X211044998. 

[6] C. Xu, Z. Liao, C. Li, X. Zhou, and R. Xie, “Review on Interpretable Machine Learning in 

Smart Grid,” pp. 1–31, 2022. 

[7] T. Kotsiopoulos, P. Sarigiannidis, D. Ioannidis, and D. Tzovaras, “Machine Learning and 

Deep Learning in smart manufacturing: The Smart Grid paradigm,” Comput. Sci. Rev., vol. 40, 

p. 100341, 2021, doi: 10.1016/j.cosrev.2020.100341. 

[8] K. Basaran, A. Özçift, and D. Kılınç, “A New Approach for Prediction of Solar Radiation 

with Using Ensemble Learning Algorithm,” Arab. J. Sci. Eng., vol. 44, no. 8, pp. 7159–7171, 

2019, doi: 10.1007/s13369-019-03841-7. 

[9] N. W. S. Wardhani, M. Y. Rochayani, A. Iriany, A. D. Sulistyono, and P. Lestantyo, “Cross-

validation Metrics for Evaluating Classification Performance on Imbalanced Data,” 2019 Int. 

Conf. Comput. Control. Informatics its Appl. Emerg. Trends Big Data Artif. Intell. IC3INA 

2019, pp. 14–18, 2019, doi: 10.1109/IC3INA48034.2019.8949568. 

[10] H. J. Lu, N. Zou, R. Jacobs, B. Afflerbach, X. G. Lu, and D. Morgan, “Error assessment 

and optimal cross-validation approaches in machine learning applied to impurity diffusion,” 

Comput. Mater. Sci., vol. 169, no. June, 2019, doi: 10.1016/j.commatsci.2019.06.010. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



SELJUK 6th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES         

                     

 

PROCEEDING BOOK           ISBN: 978-605-71767-9-0           www.selcukkongresi.org        Page | 41 
 

PREDICTION OF CONCRETE STRENGTH WITH ENSEMBLE REGRESSION 

ALGORITHMS. 

 

AKIN ÖZÇİFT 1, MEHMET BOZUYLA2 
1 Department of Software Engineering, Hasan Ferdi Turgutlu Technology Faculty, Manisa 

Celal Bayar University, ORCID ID: 0000-0002-5317-5678 
2 Department of Electrical-Electronics Engineering, Engineering Faculty, Pamukkale 

University, ORCID ID: 0000-0002-7485-6106 

 

ABSTRACT 

Concrete a widely used construction material needs its strength to be predicted in some way. 

Strength of High-strength concrete (HSC) is particularly important to analyze. Since, strength 

of HSC depends on the waste composition, particle size, water-cement ratio and aggregate ratio, 

physical tests should be assessed on various concrete mixtures. Therefore, design of HSC with 

acceptable properties require experience and good understanding of chemical-mechanical 

properties of components. And HSC with required properties actually needs several trials with 

corresponding tests. Clearly, obtaining an acceptable HSC needs cubic and cylindrical concrete 

specimens to be generated with mixed ratios and then to be tested with physical test machines. 

Prediction of concrete strength is important to develop high-strength concrete (HSC). Since 

physical testing methods are in general economically expensive, time-consuming, and labor-

intensive, other analysis methods such as ML prediction techniques are frequently used in this 

domain. In this study, we proposed an ensemble algorithm, Extra Tree Regressor (ETR), to 

predict HSC strength for 1030 samples defined with 8 features, i.e. cement, blast furnace slag, 

fly ash, water, superplasticizer, coarse aggregate, fine aggregate and age. The results of the ETR 

predictions were compared to two ensemble algorithms and five single learner algorithms. We 

evaluated the results of predictions in Root Mean Squared Error (RMSE), Mean Absolute 

Percentage Error (MAPE), and correlation coefficient (R2). It was shown that ETR has better 

prediction performance compared to the algorithms with RMSE = 5.402 and MAPE = 0.119. 

 

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

 

1. INTRODUCTION 

Concrete being a widely used durable, modular, economic construction material needs its 

strength to be determined in some way. In this context, High-strength concrete (HSC), which 

has compressive strength of more than 40 MPa, is particularly important to analyze. On the other 

hand, concrete being a non-homogeneous mixture, it is difficult accurately predict the strength 

of the produced material. More precisely, strength of mixture depends on the waste composition, 

particle size, water-cement ratio and aggregate ratio and therefore prediction of strength with 

physical tests should be assessed on various concrete mixtures [1]. Therefore, design of HSC 

with acceptable properties require experience and good understanding of chemical-mechanical 

properties of components. And HSC with required properties actually needs several trials with 

corresponding tests [2]. Clearly, obtaining an acceptable HSC needs cubic and cylindrical 

concrete specimens to be generated with mixed ratios and then to be tested with physical test 

machines [3]. As we underlined, prediction of concrete strength is important to develop high-
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strength concrete (HSC). Since physical testing methods are in general economically expensive, 

time-consuming, and labor-intensive, other analysis methods such as ML prediction techniques 

are frequently used in this domain [4]. From ML point of view, Artificial Neural Networks 

(ANN), Linear Regression (LNR), Ridge Regression (RR), Logistics Regression (LOR) and 

Lasso Regression (LAR), Decision Tree (DT) and K-Nearest Neighbor (KNN) are numerical 

prediction algorithms [5]. Furthermore, ensemble regression techniques such as Extra Trees 

Regressor (ETR), Random Forest Regressor (RFR) and Gradient Boosting Regressor (GBR) 

[6]. In order to develop numerical prediction methods, HSC datasets and corresponding 

experimental data were generated. In this study, we made use of dataset obtained from [7] and 

we evaluated ML algorithms to obtain the best HSC strength predictor.   

 

2. MATERIAL METHOD  

The article continues with the explanation of dataset used in the experimental study, the results of 

experiments and the discussion conclusion section.   

 

2.1 DATASET STRUCTURE 

Any supervised ML problem requires a dataset for train and test purposes while developing the 

predictive model. In this study, we made use of the data [7] designed for HSC strength prediction 

purposes. Particularly, concrete compressive strength prediction is a nonlinear function depending on 

age and concrete mixture. The designed data is therefore used to model this nonlinear function on 

numerical regression concept. 

In particular the data has 1030 samples with 8 features defining strength. The corresponding properties 

are cement, blast furnace slag, fly ash, water, superplasticizer, coarse aggregate, fine aggregate and age. 

The goal of dataset is to learn the mentioned features to model a predictive model to estimate concrete 

compressive strength in MPa. 

 

2.2 NUMERICAL PREDICTION ALGORITHMS AND PERFORMANCE METRICS  

 

There are two kinds of algorithms in ML prediction field as: (i) base or single algorithms used for 

regression and (ii) ensemble predictors constituting more than one algorithm that cooperates to obtain 

an enhanced numerical prediction. From ML history point of view, base learners such as DT, KNN, 

and Support Vector Machine (SVM) were frequently used in various ML problems including 

regression. Furthermore, as ensemble prediction methodologies state that it is possible to obtain better 

predictions with the use of strategies bagging, boosting and stacking including more than one base 

learner [8]. In this respect, we decided to use ensemble regressors  such as  ETR, RFR and GBR from 

literature to make comparison with base learners.  

Any ML method needs some metrics for evaluation purpose and for numerical prediction some widely 

used metrics are Root Mean Squared Error (RMSE), coefficient of determination (R2) and  Mean 

Absolute Percentage Error (MAPE) [9,10]. We made use of these three metrics in our comparison and 

the metrics are defined with equations 1, 2 and 3 respectively.  
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In three equations, X values are predictions of models and Y values are the real values. The evaluation 

of three metrics is that they are better in prediction as they tend to approach zero. 

  

3. EXPERIMENTAL STUDY AND RESULTS  

In this section, we present corresponding results of experiments in Table 2. We then interpret 

the results in terms of RMSE, R2 and MAPE respectively.  

 

Table 2. Results of HSC strength prediction of algorithms 

Algorithms RMSE R2 MAPE 

DT 7.569 0.783 0.166 

KNN 11.917 0.468 0.392 

LNR 7.041 0.815 0.191 

RR 7.031 0.816 0.189 

LAR 10.003 0.631 0.293 

ETR 5.402 0.888 0.119 

RFR 5.582 0.879 0.136 

GBR 5.995 0.863 0.152 

 

 
Figure 1. Experimental results in terms of three metrics 
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From Table 2, we may inspect that ETR, being an ensemble predictor, has better regression 

metrics compared to the remaining algorithms. In particular, RMSE means better prediction 

and less error. Furthermore, MAPE of ETR is also higher compared to the remaining 

algorithms. We may also observe from Table 2 that the other two ensemble algorithms, i.e. RFR 

and GBR, has also lowest RMSE and MAPE values compared to the remaining algorithms. 

We may visually show the respective results drawn from Table 2 in Figure 1.  

 

4. DISCUSSION AND CONCLUSION 

 

HSC strength prediction is an important concept for material science. Physical testing of HSC strength 

is costly and therefore numerical prediction algorithms are used for this purpose. Single learner 

predictors may provide prediction accuracies to some extent. Ensemble predictors such as ETR may 

enhance prediction accuracies of HSC strength estimation problem. In this study, we showed that 

ensemble learners enhance HSC prediction accuracies and they are strong candidates for such 

numerical problems.    
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ÖZET 

 

Günümüzde sürekli artan müşteri taleplerine bağlı olarak ortaya çıkan büyük boyutlu veri 

yığınları, her sektör için önem arz etmektedir. Bu sektörlerden biri de havacılık sektörüdür. 

Yüksek hassasiyette üretim ve kesintisiz hizmet kalitesi gerektiren havacılık sektöründe 

havayolu firmalarının üretici firmalardan beklentileri, hava ulaşımını tercih eden yolcuların 

havayolu firmalarından beklentileri ile doğru orantılı olarak artmaktadır. Havacılık 

sektöründeki paydaşlar ise bütün bu beklentileri karşılayabilmek için farklı tasarımlara sahip 

dijital dönüşüm çözümlerine yönelmişlerdir. Özellikle veri kaynağı ile makine bileşenleri 

arasında bulunan ara yüz tasarımları, veri güvenliğinin ön planda bulundurulduğu mimarilere 

sahip bulut depolama ve veri ambarları arasındaki bilgi akış süreci tasarımının önemli rol 

oynadığı dinamik veri tabanları, günümüzde havacılık sektöründeki paydaşların beklentilerini 

karşılayacak dijital dönüşüm hamlesinin ana aktörü konumundadır. Bu ana aktörlere en büyük 

örnek, Airbus ve Palantir Technologies tarafından geliştirilen Skywise platformudur. Ancak 

Skywise platformu ve Skywise platformunun muadili olan diğer platformlar yalnızca ana firma 

ile müşteriler arasında veri transferi konusuna çözüm bulabilmekte ve ana firmalar arasında, 

özellikle B2B modeli etkileşimlerde gerçekleşen veri transferleri konusunda Skywise ve 

muadili platformlar yetersiz kalmaktadır. 

Bu çalışmada Skywise sisteminin mimarisi, çalışma prensibi, sektöre kazandırdığı artılar ve 

Skywise platformunu diğer klasik veri tabanı platformlarından ayıran özellikler incelenmiş, 

alana ilişkin literatür taramasından hareketle hazırlanan kavramsal çerçeve referans alınarak 

mevcut bulut teknolojisi platformlarının ana firmalar arası etkileşim bazında teknik açıdan 

yetersiz kaldığı tespit edilmiştir. Buradan hareketle, çalışmanın ana konusunu oluşturan, B2B 

firmalar arasında veri transferi” konusu için “MIDAS” (Multi Integrated Data Automation 

System – Çoklu Entegre Veri Otomasyon Sistemi) platformu geliştirilip sistemin MVP 

(Minimum Viable Product) tasarımı yapılmıştır. Bu kapsamda çalışmanın ana konusunu 

oluşturan MIDAS platformunun sahip olduğu alt bileşenlerin (modüllerin) çalışma 

mekanizması, sistem mimarisi ve MIDAS platformunun havacılık sektöründeki paydaşlara 

sağlayacağı potansiyel avantajlar açıklanmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: Dijital Dönüşüm, Bulut Teknolojisi, Havacılık, MIDAS, Skywise. 
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1. GİRİŞ 

Teknolojinin gelişmesiyle birlikte giderek artan veri yığınları, işletmelerin operasyonel 

faaliyetlerini sürdürebilmeleri için hayati öneme sahiptir. Büyük Veri, işlenmek üzere yeni 

teknolojiler ve mimariler gerektiren büyük boyutlara ve karmaşıklığa sahip veri setlerini ifade 

etmek üzere geliştirilmiş yeni bir kavram olarak karşımıza çıkmaktadır (Al-Barznji & 

Atanassov, 2017: 50). 

Büyük verinin ortaya çıkışı ile işletmeler, bu büyük veri yığınlarını işlemek ve anlamlı bilgiler 

elde edebilmek için çeşitli sistemler ve algoritmalar tasarlamışlardır. Tasarlanan bu sistemler 

ve algoritmalar üretim, tedarik zinciri, lojistik, insan kaynakları ve kaynak yönetimi gibi 

alanlarda insan faktörünü minimize ederek otomasyona geçişi sağlamış, bu sayede “Dijital 

Dönüşüm” kavramı ortaya çıkarak Endüstri 4.0’ın ilk yapıtaşları oluşmaya başlamıştır (Kayar 

& Öztürk, 2020; Çelik & Öztürk, 2017). 

Bir ürünün veya sistemin gerçekleşebilmesi için öncelikle çalışabilirliğini ve işlevselliğini karar 

vericiler tarafından kanıtlaması gereklidir (Öztürk & Kaya, 2020a). Firmalar veya bireyler 

geliştirdikleri ürünlerin, hizmetlerin veya sistemlerin gerçekleşmesi için sermayeye ihtiyaç 

duyarlar ancak geliştirme aşamasında bu sermayeyi elde edebilmeleri için tasarımlarının 

işlevselliğini kanıtlamaya ihtiyaçları vardır (Öztürk, 2020; Ayvaz et al., 2018a). Bu nedenle, 

tasarlanan sistemler gerçekleşme varsayımı altında en az maliyetle bir prototip üzerinde temsil 

edilir. Bu prototipe ise “Minimum Viable Product” (MVP) adı verilir. Yalın Startup’ların 

vazgeçilmez bir unsuru olan Minimum Viable Product, pazardaki olası risklere karşı ürünü 

potansiyel yatırımcılara ve pazara en az maliyete sahip olacak şekilde tanıtan bir prototip 

tasarımı olarak tanımlanabilir.  

Bu çalışmada Airbus Skywise sistemi referans alınarak MIDAS platformunun MVP tasarımı 

yapılıp bu projeden hedeflenen sonuçlar okuyucularla paylaşılmıştır. 

2. LİTERATÜR TARAMASI 

2.1. Kavramlara İlişkin Literatür Taraması 

Bu aşamada, çalışma ile ilgili “Dijital Dönüşüm”, “Dijitalizasyon”, “Büyük Veri”, “Endüstri 

4.0”, “Otomasyon”, “IoT”, “Veri Tabanları” ve “Bulut Teknolojisi” kavramları üzerine kaynak 

taraması yapılarak çalışmada faydalanmak üzere, çalışmanın konusuyla doğrudan bağlantılı 

olduğu tespit edilen makaleler ve kitaplar seçilip incelenmiştir. Bunun yanı sıra, çalışmanın 

temelini oluşturan Airbus Skywise sistemi üzerine literatürde az sayıda akademik çalışma 

olması sebebiyle “Havacılık” ve “Havacılık Yönetimi” üzerine de kaynak taraması yapılmıştır. 

Çalışmanın ele aldığı temel konunun daha önce başka araştırmalar tarafından detaylı olarak ele 

alınmaması sebebiyle literatür taramasının kapsamı geniş tutulmuş ve araştırmada farklı 

alanlardan birbiriyle bağlantılı kaynaklar birleştirilerek sonuçlara ulaşılmıştır. 

Büyük Veri üzerine farklı odak noktalarına sahip olmak üzere literatürde pek çok çalışma 

yapılmıştır. Izzo’ya (2019: 49) göre Büyük Verinin işlenmesi, günümüzdeki birçok kuruluş için 

çözülmesi zor ancak hayati öneme sahip sorunları da beraberinde getirmektedir. Bunun için 

kurumlar bünyesinde özel birimler kurulmakta ve özel olarak yetiştirilmiş “Veri Bilimciler” 

istihdam edilmektedir. İşlenen verilerin sadece büyüklüğü değil, çok çeşitli olması da veri 

işlemeyi zorlaştıran durumlar arasındadır. Bunun yanı sıra söz konusu çalışmada, Büyük Veri 

Analitiği sayesinde işletmeler için fark yarabilmenin temel koşulları belirlenmiştir.  
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Bununla birlikte “Büyük Veri” kavramını oluşturan veri türleri alt kategorilere ayrılarak her bir 

kategori detaylı olarak incelenmiştir. Izzo’ya (2019) göre kuruluşların faaliyetlerinden elde 

edilen veriler genellikle yazılı (metinsel) veriler olabilir (bu veriler yapılandırılmış, yarı-

yapılandırılmış ve yapılandırılmamış veriler olarak üç grupta incelenir), multimedya verileri 

olabilir veya diğer platformlardan (Bulut bilişim, IoT, Yapay Zekâ, sosyal medya siteleri gibi) 

elde edilen veriler olabilir. Dobre ve Xhafa’ya (2014) göre her gün dünyada yaklaşık 2.5 

kentilyon byte veri üretilmekte ve bu verilerin %90’ı yapılandırılmamış (unstructured) 

verilerden oluşmaktadır (akt. Izzo, 2019: 48). 

Izzo’nun (2019) söz konusu çalışmasında ayrıca Büyük Verinin işlenebilirliğinin önemine 

vurgu yapılarak veri işleme teknikleri ile dijital veri toplama ve dağıtım platformlarının 

varlığının gerekçesi belirlenmiştir. Söz konusu çalışmaya göre işlenebilirlik, veri yığınlarının 

işletme için katma değer yaratabilmesinin temel koşuludur. Bu koşul, (Izzo, 2019: 48) 

tarafından aşağıdaki gibi vurgulanmıştır; 

“Veri Çağı yüksek yoğunluklu, çeşitli ve değişken verilerin çağıdır ancak verinin kendisinden 

daha önemli olan verinin işlenebilirlik yeteneğidir. Bu nedenle 2013 yılından beri Avrupa 

Komisyonu, geleceğin “Bilgi Ekonomisi” için anahtar nokta olan “Değer Zinciri” kavramını 

tanımlamıştır. Bu tanıma göre Büyük Veri, pratikte rekabetçi avantaj sağladığı, yani işletmeler 

için “değer” ürettiği sürece kullanışlıdır”. 

Al Barznji ve Atanassov (2017) ise Büyük Veri’nin sınıflandırılmasını Intel örneğiyle ele 

almıştır. Söz konusu çalışmaya göre Intel, Büyük Veriyi “Büyük Veritabanları” ve “Derin 

Analitik” olmak üzere iki grupta incelemiştir. Büyük veritabanları, yüksek miktarda verinin 

depolandığı ortamlardır. Derin analitik ise Büyük Veriyi gerçek hayattaki açık uçlu ve karmaşık 

problemlere çözüm bulmak için kullanmak üzere analiz etme işlemidir (Al-Barznji & 

Atanassov, 2017: 50, 51).  

Bu sınıflandırma, büyük miktardaki veri yığınlarının meydana geldiği sektörlerde verileri analiz 

etme ve veriler üzerinde işlemler gerçekleştirme süreçlerini oldukça kolaylaştıracak sistemleri 

ve algoritmaları beraberinde getirmiştir. Yüksek miktarda verinin meydana geldiği sektörlerde 

hizmet veren işletmeler, bu veri yığınlarını işlemek üzere otomasyon sistemleri kurmaya 

başlamıştır. Bu kapsamda yapılan akademik çalışmalarla, yeni bir kavram olarak “Dijital 

Dönüşüm” literatüre kazandırılmıştır. 

McKinsey’e göre dijital dönüşüm; sürekli değişen dijital ekonomide teknolojinin, iş 

modellerinin ve süreçlerin müşteriler ve çalışanlar için yeni değerler sağlamak üzere yeniden 

bir araya getirilmesidir. Bu tanımdan yola çıkarak dijital dönüşüm, müşteri ve çalışanlar 

arasında optimal değerler yaratmayı hedefleyen dijital bir köprü olarak tanımlanabilir (akt. 

Ulas, 2019: 663). 

Zhu’ya (2021) ait kitapta ise dijital dönüşüm “Bağlantılı Fabrikalar” (Connected Plants) 

kavramı ile ele alınmış ve endüstrideki uygulamalar üzerinden tanımlama yapılmıştır. 

İşletmeler farklı veri kaynaklarını, organizasyon kültürü ve operasyonel süreçler ile ilgili ileri 

seviye analitikleri daha anlamlı kullanarak üretim süreçlerini daha etkin hale getirmek 

istemektedir. İşletmeler bu hedeflerinde başarılı oldukları taktirde kurum içi sorunları daha 

verimli bir şekilde çözerek karar verme süreçlerini daha etkin hale getirmeleri mümkündür. 

Ancak bu noktada Zhu (2021: 11-14), diğer çalışmalardan farklı olarak “Kurum İçi Kültür” 

kavramına değinerek dijital dönüşümün yalnızca teknik bir uygulama değil, aynı zamanda 

kurum içi kültürün de önemli bir bileşeni olduğuna ve dijital dönüşümün bir kurum kültürü 

olarak işletmenin her kademesince benimsenmesi gerektiğine dikkat çekmiştir.  
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Zhu’nun (2021: 421-436) çalışmasında bahsedilen uygulamalar kapsamında endüstride hizmet 

veren şirketlerin mevcut imkanlarından ve teknik kabiliyetlerinden bahsedilerek endüstrideki 

örnek bir dijital dönüşüm uygulaması olan Honeywell Forge bağlantılı fabrika platformu 

örneğinin içeriği, bağlantılı fabrika teorisini desteklemek adına detaylı olarak okuyucuyla 

paylaşılmıştır.  

Dijital dönüşümün bir sonucu olarak ortaya çıkan Endüstri 4.0 kavramı, üretim ve üretim 

proseslerinin pratikleşmesini, tedarik zincirlerinin iyileşmesini, enerji ve altyapı maliyetlerinin 

azalmasını, daha az insan kaynağına ihtiyaç duyulmasını, kalifiye insan gücünün ve gelir 

seviyesinin artırılmasını sağlayacak sistemler bütününü kapsar (Ulas, 2019: 663). Dijital 

Dönüşüm kavramı, bu çalışmanın ileri bölümlerinde detaylı olarak ele alınacaktır. 

Stoldt ve arkadaşları (2018) ise işletmelerde dijital dönüşüm hamlelerinin nihai bir sonucu 

olarak görülen ve Endüstri 4.0’ın önemli bir bileşeni olan “Karanlık Fabrika” kavramı üzerine 

çalışmıştır. Bunun yanı sıra Stoldt ve arkadaşları aynı çalışmada dijital dönüşümün teknolojik 

kısıtlar sebebiyle günümüzde imalat sektöründe dar bir uygulama alanı olduğuna dikkat çekmiş 

ve Federal Alman Hükümeti’nin “Mittelstand 4.0 inisiyatifi ile küçük ve orta büyüklükteki 

işletmeleri teşvik ederek bu işletmelerin dijitalizasyonun olanaklarından daha fazla 

yararlanmasını hedeflediği belirtilmiştir. Stoldt ve arkadaşları’nın gerçekleştirmiş olduğu bu 

akademik çalışma, dijitalizasyona geçiş sürecinde işletmelerin karşılaştığı sorunları 

aşabilmeleri konusunda devlet desteğinin önemini göstermektedir (Stoldt et al., 2018: 179). 

Bununla birlikte ağır sanayi sektörlerinde üretilen ürünlerin karmaşık yapısı ve meydana gelen 

karmaşık ürün ağaçları ile sektörler arası karmaşık bağlantıların ve etkileşimlerin varlığı 

sebebiyle ağır sanayi alanında hizmet veren büyük ölçekli sektörler için de dijital dönüşüm 

büyük önem arz etmektedir (Öztürk, 2014; Öztürk, 2021). Airbus Skywise örneği ile incelenen 

havacılık sektörü de karmaşık sektörler arası paydaş ağlarının bulunması, karmaşık ve yüksek 

maliyetli ürün yapısı, yüksek çeşitliliğe sahip müşteri beklentileri ve uzun üretim süreçleri 

sebebiyle dijital dönüşüme en çok ihtiyaç duyan sektörlerin başında gelmektedir. 

Kurumlar için sadece dijital dönüşüm olduğu kadar diğer dönüşüm hareketlerinin çoğu da 

büyük organizasyonel zorlukları beraberinde getirmektedir (İnce et al, 2018). Bu zorlukların 

işletme kaynaklı olanlarının çoğunun temelinde ise işletmenin mevcut organizasyonel 

mantığının değiştirilmesinin zorluğu bulunmaktadır. Paulus-Rohmer ve arkadaşları (2016) ise 

bu dönüşümün önündeki en büyük engellerden biri olan kurumsal mantığın değiştirilmesi 

zorluğuna dikkat çekerek her değişim hareketi gibi dijital dönüşümün de kurumun her 

seviyesince ve her bir çalışanınca kabul edilmesi gerektiğine ve dijital dönüşüm yaklaşımının 

üretim endüstrisine uygulanmasının temel koşulu olarak ekosistem, strateji ve iş modeli 

arasındaki bağlantının analiz edilmesi gerekliliğine vurgu yapmaktadır (Paulus-Rohmer et al., 

2016). 

Brettel ve arkadaşları (2017) ise dijital dönüşüm kavramının “Çok Merkezcilik” veya “Âdem-

i merkeziyetçilik” (Decentralization) ve sanallaştırma (Virtualization) boyutuna ve bu 

boyutların üretim ekosistemini nasıl değiştirdiğine Endüstri 4.0 perspektifinden bir bakış 

açısıyla değinmiştir. Söz konusu araştırmanın teorisi incelendiğinde ise insan-makine arayüzü 

tasarımı ve bu arayüz tasarımının karşılıklı etkileşim boyutlarına göre katmanlara ayrıldığı 

görülmüştür (Brettel et al., 2014). Bu katmanlar Görsel 2.1.1.’de görülmektedir. 



SELJUK 6th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES         

                     

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Görsel 2.1.1. Brettel ve arkadaşlarının (2017) çalışmasına göre İnsan-Makine Arayüzü (Human-

Machine Interface – HMI) ve katmanları (Brettel et al., 2014). 

 

Brettel ve arkadaşlarına (2017) göre İnsan/Makine Arayüzü (HMI), Fiziksel/Mekanik Sistem 

(CPS) için bir veri girişi sağlar. İnsan/Makine Arayüzü ve sensörler aracılığıyla dış ortamdan 

alınan veriler gömülü sistemlere iletilir. Gömülü sistemler bünyesinde bulundurduğu yazılım 

katmanında bu verileri makine diline çevirir, elektronik donanım yardımıyla aktüatörlere iletir 

ve dış dünyadan elde edilen verilere karşılık bir mekanik, elektronik veya sanal tepki 

oluşturulur. Brettel ve arkadaşlarının (2017) bu teorisine dayanarak veri tabanlarının ve bulut 

teknolojisinin ortak çalışma mekanizmasına dair bir tasarımın temel prensipleri belirlenebilir. 

Bu teoriye göre veriler, İnsan/Makine Arayüzü ile sisteme aktarılır. Sisteme aktarılan bu veriler 

yazılım yardımıyla işlenerek anlamlı verilere dönüştürülür. Dönüştürülen anlamlı veriler 

elektronik donanım destekli veri ambarlarına gönderilir ve orada saklanır. Diğer sistemler ise 

başka sistemlerin veri ambarlarına sınırlı veya sınırsız erişim yetkisine sahiptir ve ihtiyaç 

duyulduğunda bu anlamlı veriler ilgili veri ambarlarından çekilebilir. Bunun yanı sıra veri 

ambarlarından çekilen veya halihazırda ilgili sistemin veri ambarlarında bulunan anlamlı 

veriler, gömülü sistemlerin sahip olduğu aktüatörler yardımıyla (makine kollarının hareketleri, 

üretim bantlarının işleyişi, sensör destekli makinelerin hareketleri veya planlama destek 

raporları formatında) dış ortama çıktı olarak gönderilebilir (Brettel et al., 2014). Bu teorik 

çerçeve, Airbus Skywise platformunu açıklarken ve Airbus Skywise referans alınarak 

kavramsal tasarımı yapılan “Çoklu-Entegre Veri Otomasyon Sistemi” (Multi-Integrated Data 

Automation System – MIDAS) için teorik çerçeve olarak kullanılacaktır. 

Brettel ve arkadaşlarına (2017) göre akıllı üretim ortamlarında özelleşmiş ürünler, tedarik 

zinciri boyunca bağımsız bir şekilde iletilen ve üretim süreçlerine ait olan bilgiler sayesinde 

gerçekleştirilmektedir. Bu kapsamda yapılmış olan bu çalışmaya göre akıllı üretim süreçlerinin 

temel özelliklerini bireyselleştirilmiş üretim, yatay entegrasyon ve işbirlikçi ağlar ve uçtan uca 

dijital entegrasyon olarak belirlendiği görülmektedir (Brettel et al., 2014). 

Leignel ve arkadaşları (2016) tarafından yazılan kitapta ise dijital dönüşüm kavramına bilgi 

teknolojileri (Information Technologies – IT) perspektifinden bakılmış ve “Bilgi Sistemleri 

Yönetimi” (Information Systems Governance – IS Governance) kavramına değinilmiştir. 

Bunun yanı sıra Leignel ve arkadaşlarının (2016) bu kitabında da aynı şekilde Brettel ve 

arkadaşları (2017) tarafından bahsedilen “Çok Merkezcilik” veya “Âdem-i merkeziyetçilik” 

(Decentralization) kavramını görmek mümkündür (Leignel et al., 2016). 
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Aengenvoort ve arkadaşlarının (2020) çalışmasına göre Jean-Mitchel Glachant ve Nicolo 

Rossetto, dijital dönüşümü “Altyapı Dönüşümü”, “Pazar Dönüşümü” ve “Dijital Sınırlar” 

olmak üzere 3 alt kategoride incelenmiştir. Bunun yanı sıra bu 3 alt kategorinin her birini de 

kendi içinde 2 alt kategoriye ayırmıştır. Bu alt kategoriler içinde altyapı dönüşümlerine ayrı bir 

başlık açması ve çevresel unsurları da dijital dönüşüm için belirleyici bir unsur olarak 

tanımlaması bu çalışmayı, dijital dönüşümü karmaşık bir sistem olarak yalnızca teknik 

boyutuyla ele alan diğer çalışmalardan ayırmaktadır (akt. Aengenvoort et al., 2020: 129). 

Literatürde “Dijital Dönüşüm” üzerine yapılan diğer çalışmalara baktığımızda ise genel olarak 

küçük ve orta büyüklükte işletmeler (Small and Medium Enterprises – SMEs) üzerine 

çalışıldığını ve bu çalışmaların ağırlıklı olarak yönetim ve strateji perspektifiyle 

gerçekleştirildiğini görmekteyiz. Öte yandan literatürde dijital dönüşümün teknik boyutunu 

işleyen çalışmalar da bulmak mümkündür. Özellikle daha önce bahsettiğimiz Izzo’nun (2019), 

Brettel ve arkadaşlarının (2017), Stoldt ve arkadaşlarının (2018) ve Al-Barznji ve Atanassov’un 

(2017) çalışmaları dijital dönüşüme teknik perspektiften bakan çalışmalardır. Bu çalışmaların 

yanı sıra bu çalışmanın konusu olan havacılık alanında dijital dönüşüm üzerine de çalışmalar 

mevcuttur ancak bu sektörde dijital dönüşüm çalışmalarının diğer sektörlere kıyasla daha az 

sayıda olduğu gözlemlenmiştir. Airbus Skywise sistemi üzerine yapılmış akademik 

çalışmaların sayısı ise, Airbus Skywise sisteminin henüz yeni bir sistem olması sebebiyle, 

havacılıkta dijital dönüşüm konusu üzerine yapılmış akademik çalışmaların çok küçük bir 

kısmını oluşturmaktadır. Bu bakımdan bu çalışma, havacılık sektöründeki dijital dönüşüm 

üzerine yapılacak yeni çalışmalara ve sektöre akademik açıdan katkı sağlamanın yanı sıra 

Airbus Skywise üzerine yapılan çalışmaların azlığı sebebiyle hem akademiye hem de sektöre 

yeni bir bakış açısı sunacak ve Airbus Skywise sistemi referans alınarak son bölümde kavramsal 

çerçevesi çizilen “Çoklu-Entegre Veri Otomasyon Sistemi” (Multi-Integrated Data Automation 

System – MIDAS) ile sektördeki mevcut sorunlara ve eksikliklere çözüm önerisi getirecek ve 

gerçekleştirildiği taktirde kendi alanında ilklerden biri sayılabilecek bir sistemin kavramsal 

temellerini atmış olacaktır. 

2.2. Metotlara İlişkin Literatür Taraması ve Çalışmanın Metodu 

Çalışmanın 2.1. Kısmında belirtilen çalışmalar, çalışmalarda kullanılan araştırma metotları 

bakımından incelenmiş ve bu kapsamda çalışmanın metodu belirlenmiştir. 

Miltiadou ve arkadaşları (2021) çalışmalarında havacılık sektöründe hizmet veren ICARUS 

isimli büyük veri analitik platformunu incelemişlerdir. Bu çalışmalarında ICARUS 

platformunu 22 bileşenli bir “modüler platform” olarak ele almışlar ve bu bileşenler arasındaki 

etkileşimleri açıklayarak sistem mimarisinin yapısını ve çalışma prensibini ortaya koymuşlardır 

(Miltiadou et al., 2021). Miltiadou ve arkadaşlarının (2021) çalışmasında ele alınan ICARUS 

platformunun incelenme yöntemleri ve bileşenler arasında kurulan ilişkilerin tanımlanması, bu 

çalışmanın başlıca metodu olarak kullanılacaktır. 

Schildt (2020) tarafından ele alınan vaka analizleri, dijitalizasyonun ve dijital dönüşüme öncü 

olan sistemlerin günümüzde gelmiş olduğu noktayı gözler önüne sermektedir. Bu kapsamda 

Schildt’in (2020) kitabında bahsetmiş olduğu vaka analizleri ile günümüzdeki dijital dönüşüm 

ve bilişim çözümleri de bu çalışmanın metodolojik olarak destekleyici unsuru olacaktır. 

Leignel ve arkadaşlarının (2016) çalışmasında ise dijital dönüşüme bilişim teknolojileri 

perspektifinden bakılması ve dijital dönüşüm kavramının teknik boyutunun ele alınması da bu 

çalışmanın teknik boyutu oluşturulurken referans olarak gösterilecektir. 
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Bu araştırmada, günümüzde var olan ve havacılık sektöründe aktif olarak kullanılan 

uygulamalar incelenerek eksikleri saptanmış ve bu eksiklikleri iyileştirmeye yönelik yeni bir 

sistem mimarisinin kavramsal tasarımının temeli atılmıştır. Bu sebeple çalışma nitel bir 

araştırma olup yöntem olarak var olan örnek sistemler üzerine kavramsal araştırma 

faaliyetlerini esas almıştır. Bu çalışma belgesel araştırma niteliğinde olup tamamen kavramsal 

analizler yoluyla sonuç ve çıkarımlar yapmayı hedeflemektedir (Büyüköztürk et al., 2018:12). 

Bu çalışmada, havacılık sektöründeki üretim süreçlerinde yaşanan sorunlar tespit edilerek 

üretim hattı boyunca yaşanan kayıpların sebep ve sonuçları ile yaşanan sorunların niteliği analiz 

edilerek birleştirilmiş ve bir sonuca ulaşılmaya çalışılmıştır. Havacılık sektöründeki 

problemlere çözüm bulmak üzere geliştirilen mevcut sistemlerin eksikleri ele alınıp bu 

eksiklerin giderilmeye çalışıldığı bu çalışmada, “sistem iyileştirme” ve “mevcut sistemlerle 

entegre ve mevcut sistemleri destekleyici yeni çözüm önerileri tasarlama” faaliyetleri 

gerçekleştirilmiştir. 

3. BİLGİ AKIŞI 

Literatürde dijitalizasyon üzerine farklı tanımlar mevcuttur. Bu bölümde, mevcut teoriler ve 

tanımlamalar detaylı olarak açıklanacak ve bu çalışmanın perspektifi açısından önemli görülen 

tanımlar ve teoriler belirtilecektir. İncelenecek tanımlardan ilki Stoldt ve arkadaşlarının (2018) 

tanımıdır. Stoldt ve arkadaşlarına (2018) göre dijitalizasyon, siber-fiziksel üretim sistemlerini 

kullanarak problemler üzerinde çözüm üretme sürecidir.  

Bununla birlikte dijitalizasyon sistemi sürecinde bilgiye ihtiyaç duyulmaktadır (Stoldt et al., 

2018: 181). Dijitalizasyon süreci boyunca bilgi, belirli bir akış süreci izleyerek değer yaratma 

yeteneği kazanmaktadır. Dijitalizasyon sürecinde ihtiyaç duyulan bilginin akış şeması Görsel 

3.1.’de verilmiştir. 

 

Görsel 3.1. Stoldt ve arkadaşlarına (2018) göre dijitalizasyon süreci boyunca ihtiyaç duyulan 

bilginin akış şeması (Stoldt et al., 2018: 181). 

 

Bu tanıma göre dijitalizasyon sürecinde bilgi akışı, mevcut durumun analiz edilmesiyle 

başlamaktadır. Verimlilik kayıplarının tanımlanması amacıyla işletmenin üretim süreçlerine ait 

çevrim süresine, teslimat zamanlarına, kalite kontrol aşamalarında karşılaşılan çıktı kusur 

oranlarına ve makine arıza durumlarına ait veriler elde edilerek veri ayıklama, işleme ve 
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görselleştirme işlemlerinden geçirilip işletmenin veya işletmeye ait bir sistemin mevcut 

durumunun analizi yapılır. Mevcut durumun analizi tamamlandıktan sonra mevcut sistemin 

zayıf yönleri tanımlanır. Bu tanımlama için bir araç olarak SWOT analizi kullanılabilir. 

İşletmenin veya sistemin zayıf yönleri tanımlanarak işletme veya sistem için kritik bölgeler 

belirlenir ve incelenen sistemin güçlü yönlerini geliştirmek, zayıf yönlerini ise gidermek ve 

kritik bölgelerde riskleri minimize etmek için işletme tarafından mevcut duruma uygun, 

rasyonel geliştirme politikaları belirlenerek optimum geliştirme politikası seçilir (Öztürk & 

Kaya, 2020b). Bu politika rehberliğinde tasarlanan modelin hayata geçirilmesi için ise 

prototipleştirmeden ve dijital ortamdan yararlanılır. Tasarlanan yeni modelin dijital ikizi 

çıkarılarak “Sanal Prototip” üzerinden yeni durum değerlendirmesi yapılır. Yeni durum 

değerlendirmesinin çıktıları ile mevcut durum değerlendirmesinin çıktıları karşılaştırılarak 

tasarlanan yeni modelin verimliliği analiz edilir ve faydaları doğrulanarak tasarlanan sistem 

hayata geçirilir. Tasarlanan yeni modelin firmanın beklentilerini karşılamaması veya mevcut 

modelin analiz sonuçlarına kıyasla belirgin bir verimlilik farkına sahip olmaması durumunda 

ise yeni sistemin verimlilik kayıpları tanımlanarak söz konusu yinelemeli süreç tekrar edilir. 

Veri akışı sürecinde en önemli aşamalardan biri, verinin elde edilme yöntemidir. Doğru veri, 

evreni minimum sapmayla temsil edebilecek miktarda ve nitelikte örneklem barındıran veridir. 

Bu nedenle büyük veriyi elde ederken verinin mümkün olduğu kadar az manipüle edilmiş 

olması ve veri kaynağının bağımsız ve etki altında olmadan karar verebilme kabiliyetine sahip 

olması, yansız örneklem elde edilmesinde önemli bir koşuldur. 

Veri kavramına duyulan yoğun ilgi firmaları, dış dünyayı daha iyi temsil edebilecek yeni 

metotlar aramaya itmiştir. Bu yenilikçi çözümlerden biri de Finlandiyalı bir şirket olan 

HappyOrNot tarafından geliştirilmiştir. Müşterilerin ve çalışanların deneyimlerini gerçek 

zamanlı olarak elde edip işletmelere faydalı veriler olarak işleyen bir veri bilimi şirketi olan 

HappyOrNot, işletmelerin bulunduğu fiziksel mekanların içine veya çevresine basit geri dönüş 

(feedback) konsolları yerleştirmektedir. Bu konsollar programlanabilir mesajlar ve dört seçenek 

içeren beyaz stantlardan oluşmakta ve her konsolda üzgün yüzlü koyu kırmızı buton 

memnuniyetsizliği, gülümseyen yüzlü koyu yeşil buton ise tam memnuniyeti temsil etmek 

üzere kullanıcı dostu ara yüze sahip dijital bir değerlendirme skalası bulunmaktadır. Bu sayede 

firma, hizmet sağladığı işletmelerin müşteri beklentilerini optimum düzeyde analiz edebilmek 

için gerekli olan yansız ve güvenilir veri elde etme ve elde edilen verileri işleme hizmetlerini 

gerçekleştirmektedir (Schildt, 2020: 40-42). 

HappyOrNot firması 2009 yılında kurulduğundan beri müşterileri olan işletmelere, bu 

işletmelerin müşterilerinden gelen geri dönüşlerle ilgili bilgi vermektedir. HappyOrNot 

firmasının kurucusu olan Heikki Väänänen’e göre bu süreç son derece karmaşık bir süreçtir. 

Müşterilere ne kadar kullanım kolaylığı sağlanırsa sağlansın anketler ve internet formları çok 

düşük cevaplanma oranlarına ve yanlı örneklemeye sahiptir. Bütün bu dezavantajlara rağmen 

sistem uluslararası pazarda kendine yer bulabilmiştir (Schildt, 2020: 40-42).  

HappyOrNot firması için dönüm noktası, geliştirdikleri konsolları 2012 Londra Olimpiyat 

Oyunları öncesinde Londra Heathrow Havalimanı’na satmaları olmuştur. Bir New Yorker 

makalesinde belirtilenlere göre havalimanı yönetimi düzinelerce konsol satın almış ve bu 

konsollarla müşterilerin havalimanı güvenliği ile ilgili memnuniyetini ölçmüştür. Memnuniyet 

üzerine karşılaştırmalı verilerin sağlanmasıyla birlikte havalimanı yönetimi, güvenlik 

personelinin performans verilerini günlük olarak elde etme imkanına sahip olmuştur. 

HappyOrNot firmasının Heathrow Havalimanı’nda yakaladığı bu başarı; son birkaç yıl içinde 

restoranların, akaryakıt istasyonlarının, hastanelerin, stadyumların ve diğer işletmelerin de bu 

sistemi tercih etmesini sağlamıştır (Schildt, 2020: 40-42). 
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Yukarıda bahsedildiği üzere Brettel ve arkadaşlarının (2017) çalışmasında İnsan-Makine 

Arayüzü (HMI) ve katmanları belirtilerek her bir katmanın içeriği ve birbirleriyle olan 

bağlantıları açıklanmıştı. HappyOrNot örneği ise Fiziksel/Mekanik Sistem’in bir parçası olan 

İnsan-Makine Arayüzü bileşen tasarımına örnek olarak verilebilir. Özellikle kullanıcı dostu ara 

yüz tasarımı ile zahmet gerektirmeyecek bir şekilde müşteri memnuniyetini ölçen bir 

otomasyon sistemi kurulmuş olması, Brettel ve arkadaşlarının (2017) modelindeki 

katmanlardan İnsan-Makine Arayüzü, yazılım ve elektronik donanım kısmını kapsamaktadır. 

Dijitalizasyonun Agile ile destekleyici nitelikte olmak üzere yakından ilişkisi vardır. 

Endüstrideki her dönüşüm süreci gibi dijitalizasyon sürecinde de yavaş, masraflı ve verimsiz 

süreçleri çevik bir şekilde hızlı, az maliyetli ve verimli sistemlerle değiştirmek ve müşterilerle 

paydaşların memnuniyetini artırmak amaçlanır. Agile ise işletmelerde problem çözme 

konusunda sıklıkla kullanılan bir tekniktir (Andriole et al., 2018: 73, 74). 

Agile’ın temelinde, müşteri taleplerine ve değişen ortam koşullarına karşı hızlı, çevik ve 

beklentileri karşılayacak düzeyde tepki verebilme becerisi vardır. Bu durum işletmelerin daha 

esnek ve pratik bir organizasyonel yapıya gereksinim duymasını zorunlu hale getirir, bu nedenle 

Agile tekniği küçük ve orta büyüklükte işletmelerde daha kolay uygulanırken büyük 

işletmelerde ise nispeten kemikleşmiş organizasyonel yapı sebebiyle büyük ölçekte 

kullanımının zor olduğu, ancak mevcut örneklerden hareketle imkânsız olmadığı 

gözlemlenmektedir. 

Bu aşamada dijital dönüşümün hız ve çeviklik gereksinimi ile Agile tekniğinin felsefesinin 

büyük ölçüde kesiştiğini belirtmekte fayda vardır. Dijitalizasyonun dalgalı ve değişken 

taleplere ve beklentilere yanıt verebilecek akıllı sistemlere öncülük edebilmesi ve Stoldt ve 

arkadaşlarının (2018) çalışmasında da belirtildiği üzere “Karanlık Fabrika” kavramının başarılı 

bir şekilde hayata geçirilebilmesi için “Dijital Dönüşüm-Agile Entegrasyonu” olarak 

isimlendirilebilecek bir metotlar bütününün sağlanması gerekmektedir. Bu entegrasyon, 

temelinde şu gereksinimleri gerektirmektedir (Ustundag & Cevikcan, 2018: 7, 8): 

• İnsan-Makine Arayüzünün kullanıcı dostu ve ergonomik tasarıma sahip olması; 

bunun için tasarlanan yazılım altyapısının her kullanıcı için en az hataya sevk edecek 

şekilde tasarlanmış olması, 

• Müşteriden sistemin ait olduğu ana işletmeye kadar bütün paydaşlar arası 

etkileşim ve veri transfer kombinasyonlarının hesaplanması ve bu veri transfer 

kombinasyonlarının optimum verimle gerçekleşeceği bir bulut altyapısının kurulması, 

• Paydaşlar arası veri transferlerinin ve etkileşimlerin senkronize olması, 

• Gömülü sistemlerin ve analiz algoritmalarının veri analizi işlemlerini simültane 

gerçekleştirecek şekilde tasarlanması, 

• Farklı altyapılara ve mimarilere sahip veri tabanlarının ve sistemlerin birbiriyle 

entegre olmasını sağlayan özgün ve söz konusun amaç için özel olarak tasarlanmış yüksek 

seviyeli bir yazılım dilinin geliştirilmesi, 

• Sistem sektörler arası etkileşimin optimum düzeyde sağlanması için bağlantı 

görevi göreceğinden dolayı tasarlanacak sistemin küresel çapta paydaşlar arası etkileşime 

elverişli olacak şekilde kullanıma uygun niteliklere sahip olması, 

• Sistemin yerel ve evrensel hukuki düzenlemelerle tam uyum içinde çalışması. 

Weppler’in (2017) çalışmasında paylaşılan verilere göre TÜV Rheinland teknik soruşturma 

teşkilatı her gün 800.000 e-posta almaktadır, ancak bu e-postaların yalnızca 150.000’i 

çalışanların gelen kutularına gönderilmektedir. Diğer bir ifadeyle, alınan e-postaların %80’i 

spam e-postalardan oluşmakta ve bu e-postalar gelen kutularına gelmeden silinmektedir. Dünya 
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çapında 20.000 kişi organizasyon için çalışmakta ve bu da akıllı telefonlar hariç en az 20.000 

masaüstü bilgisayar, tablet ve laptop anlamına gelmektedir. Her bir cihaz günde ortalama 30 

kez spam mesaj almaktadır. Bu durum hem etkileyici hem de endişe vericidir çünkü TÜV 

Rheinland birçok AR-GE departmanına teknik destek sağlayan bir kuruluştur. Böyle bir 

kuruluşun bu denli yoğun spam mesajlar alması, siber-fiziksel sistemlerin güvenliğinin 

sağlanmasının ve dışarıdan müdahalelerle gerçekleştirilebilecek veri kaybının veya veri 

manipülasyonunun önüne geçilmesinin zorunluluğunu göstermektedir (Weppler, 2017: 115, 

116). 

Günümüzde siber saldırıların hedefi olan stratejik sektörlerin başında havacılık gelmektedir. 

Ülkelerin resmi savunma departmanlarının ve istihbarat teşkilatlarının bünyesinde kurulan siber 

istihbarat ve casusluk grupları, gerçekleştirdikleri siber casusluk faaliyetleri ile havacılık 

sektöründe farklı ülkelerde faaliyet gösteren büyük firmaların veri tabanlarına, e-posta 

adreslerine, çalışanların veya kurumların bilgisayarlarına ve elektronik sistemlerine sızarak bu 

ortamlarda bulunan ve stratejik öneme sahip verileri manipüle edebilmekte, ele geçirebilmekte 

ve kısmen veya tamamen kullanılamaz hale getirebilmektedir. MITRE ATT&CK siber tehditler 

veri tabanındaki güncel kayıtlara göre özellikle Çin, İran, Rusya ve Kuzey Kore merkezli olan 

bu siber istihbarat ve casusluk grupları, firmalara ağır maliyeti olan zararlar vermenin yanı sıra 

ülkelerin ulusal güvenlikleri için de ciddi birer tehdit oluşturmaktadır. Ayrıca bu gruplar 

tarafından elde edilen verilerin, bu grupların hizmet ettiği ülkelerin askeri, politik veya iktisadi 

çıkarları doğrultusunda küresel çapta faaliyet gösteren çeşitli terör örgütlerine ve silahlı veya 

silahsız illegal yapılanmalara para veya başka talepler karşılığında sızdırıldığı da bilinmektedir. 

Genel olarak “Gelişmiş Sürekli Tehdit” (Advanced Persistent Threat – APT) olarak 

isimlendirilen bu gruplar ve gerçekleştirdikleri saldırıların detayları hakkında çeşitli özel siber 

güvenlik kuruluşları ve devletlerin resmi istihbarat teşkilatları tarafından düzenli aralıklarla 

detaylı bilgiler toplanmakta ve uygun görülen bilgiler rapor haline getirilerek uluslararası 

kamuoyuyla şeffaflık ilkesine uygun olarak paylaşılmaktadır (MITRE Corporation, 2021). 

Bu çalışmada kavramsal çerçevesi çizilerek teorik tasarımı oluşturulacak MIDAS sistemi; bu 

bölümde belirlenen tanımlar, kavramlar ve kavramsal çerçeve dikkate alınmak üzere aşağıdaki 

sınıflandırma başlıkları referans alınarak incelenmektedir. 

 

• İnsan – Makine Arayüzü (HMI) tasarımı, 

• Veri ambarları ve verilerin depolanması, 

• Veri tabanları arası etkileşim ve bağlantılar, 

• Veri transfer, işleme ve karar verme politikaları (Agile entegrasyonu) 

• Sistemler arası etkileşim, 

• Veri güvenliği. 

 

 

4. SEKTÖRDEKİ MEVCUT PLATFORMLARA BİR ÖRNEK: AIRBUS 

SKYWISE SİSTEMİ 

Airbus Skywise, Palantir AI ortaklığıyla 2017 yılında geliştirilen bir havacılık veri 

platformudur. Skywise iş emirleri, bileşen verileri, yedek parça envanterleri, uçak ve filo 



SELJUK 6th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES         

                     

 

PROCEEDING BOOK           ISBN: 978-605-71767-9-0           www.selcukkongresi.org        Page | 56 
 

konfigürasyonları, uçakta yerleşik sensör verileri ve uçuş programları gibi sektördeki farklı 

kaynaklardan gtelen verileri bir araya getirmek ve bütün bu verileri basit bir kullanıcı arayüzü 

ile sunmak üzere tasarlanmıştır (Dursun, 2021: 7211). 

Havacılık endüstrisi her gün yüksek miktarda verinin üretildiği bir sektördür ancak bu verilerin 

büyük çoğunluğu işlenmemiş verilerdir. Pek çok havayolunun yüzleştiği en büyük zorluk, veri 

silolarında bulunan verilerin işlenerek anlamlı hale getirilmesidir. Örnek olarak havayolları 

aşağıdaki kaynaklardan veriler elde edebilir (Sagina, 2017): 

• Biletleme işlemlerinde gerçekleşen çevrimiçi etkileşimler 

• İnternet sitelerindeki ve uygulamalardaki arama verileri 

• Müşteri hizmetlerindeki veriler 

• Tekliflere ve indirimlere verilen cevaplar 

• Seyahat geçmişi 

Skywise, havayolu şirketlerinin operasyonel, bakım ve uçak verilerini güvenli ve açık bir 

platforma entegre etmesine izin vermektedir. Bulut tabanlı platforma erişimi olan her kullanıcı, 

havayolu endüstrisi verileri ile kendi verilerini bir araya getirerek şirket verilerini 

zenginleştirme şansına sahiptir. Söz konusu havayolu endüstrisi verileri iş emirlerini, yedekleri, 

parça verilerini, uçak/filo konfigürasyonlarını, uçaktaki sensör verilerini ve uçuş tarifelerini 

içermektedir. Platform ile her havayolu şirketi Airbus ile doğrudan ve havayolu endüstrisi 

sistemi (Veri Ekosistemi) ile dolaylı olarak partnerlik kurabilmektedir. Bu platform, 

müşterilerin mevcut Bilişim Teknolojileri (BT) altyapılarıyla çalışacak şekilde geliştirilmiştir. 

Bu yüzden, “data engine” gibi bir ek altyapıya ihtiyaç duymaz. Kullanıcı firma seçtiği Airbus 

verileri ve küresel havayolu referans verileriyle birlikte kendi verilerini depolayabilir, bu 

verilere erişebilir, bu verileri yönetebilir ve analiz edebilir (Çukur, 2020: 16).   

Klasik veri tabanlarında birbirinden bağımsız elde edilen veriler veri tabanlarına yine 

birbirinden bağımsız olarak kaydedilmektedir. Ayrıca her veri türü için farklı veri tabanlarının 

kullanılması, işletmeler için zaman ve sermaye bakımından yüksek maliyetlere sebep 

olmaktadır. İşlenmemiş verilerin herhangi bir anlam ifade etmeyeceği göz önünde 

bulundurulduğunda veri silolarında bulunan verilerin statik olması da ayrı bir maliyet olarak 

ortaya çıkmaktadır. 
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Görsel 4.1. Klasik veri tabanı platformlarının işleyiş mimarisi (Sutter, 2019: 6). 

 

Airbus Skywise sisteminde ise, birbirinden bağımsız olarak elde edilen veriler Skywise veri 

tabanına aktarılarak tek bulut platformu üzerindeki birbiriyle etkileşimli farklı veri silolarına 

ayrılıp gruplandırılır. Ayrıca bu veri silolarında bulunan veriler dinamik olarak paylaşıma 

açıktır ve bu sayede gerekli görüldüğü anda verilerin işlenip anlamlı hale getirilmesine olanak 

tanınmış olur. 

 

 
Görsel 4.2. Airbus Skywise platformunun işleyiş mimarisi (Sutter, 2019: 7). 

 

Airbus Skywise sisteminde veri silolarının birbiriyle bağlantısının sağlanmasıyla birlikte 

havayolu firmaları katma değer yaratan operasyonlarını daha etkin sağlamak ve yeni fırsatlar 
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yakalayabilmek için karşılıklı işlevsel görünürlük kazanmışlardır (Sutter, 2019: 7). Bu durum 

havayolu firmalarının ticari rekabet gücünü artırmış ve aynı zamanda bu verilerin uçak 

imalatçısı Airbus firması ile paylaşılmasıyla da Airbus firmasının AR-GE ve imalat 

faaliyetlerinde yüksek verim ve kalite seviyesinde iyileşme sağlanmıştır. Bütün veri 

tabanlarının tek platformda toplanması sayesinde firmaların farklı veri tabanlarına yüksek 

maliyetli yatırımlar yapma zorunluluğu ortadan kalkmış ve önemli miktarda maliyet 

optimizasyonu sağlanmıştır. 

Skywise platformu ise firmaların gizlilik endişelerinden ve hukuki haklarından kaynaklanan 

veri transfer sınırlamalarını büyük ölçüde ortadan kaldırmak için her havayoluna iki farklı temel 

veri tabanı tanımlamıştır. Bu veri tabanlarından biri paylaşılabilir verileri içerirken diğeri de 

paylaşılması havayolu açısından sakıncalı olabilecek verileri içermektedir. Paylaşılabilir veriler 

Airbus firmasıyla veya diğer havayolu firmalarıyla doğrudan veya dolaylı olarak 

paylaşılabilirken paylaşılamayacak verilerin bulunduğu veri tabanına ise yalnızca o veri 

tabanının ait olduğu havayolu firması tarafından erişilebilmektedir. Bu sayede Airbus Skywise 

platformu, müşterilerinin gizlilik endişelerini gidermekte ve havayollarına ait stratejik verileri 

güvence altına almaktadır. 

Görsel 4.3. Skywise platformu veri paylaşım protokolü şeması (Sutter, 2019: 13). 
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Yukarıda bulunan Görsel 4.3.’te de görüldüğü üzere Skywise platformu, havayollarına kendi 

verilerini kontrol edebilme, değer paylaşımı yapabilme ve güçlü bir segmentasyon sağlayarak 

veri güvenliğini güvence altına alma fırsatı sunmaktadır (Sutter, 2019: 12). 

5. MIDAS (MULTI-INTEGRATED DATA AUTOMATION SYSTEM / ÇOKLU 

ENTEGRE VERİ OTOMASYON SİSTEMİ) KAVRAMSAL TASARIMI 

Havacılık sektöründe yaşanan gelişmeler kısa zamanda daha çok veriye optimum maliyetle 

hızlı erişim zorunluluğunu ortaya çıkarmakta, bu durum da “açık kaynak veri” kavramını 

gündeme getirmektedir. Özellikle can güvenliğinin ön plana çıktığı havacılık sektöründe veriler 

arasındaki ticari sınırların önemli ölçüde ortadan kaldırılması, uluslararası havacılık güvenliği 

açısından büyük öneme sahiptir. 

Avrupa Komisyonu tarafından 2017 yılında yapılan bir çalışma sonucu hazırlanan gereksinim 

raporunda; Avrupa sınırları içinde “kurumsal etkileşim nitelikli”, yani B2B firmalar arasında 

veri transferi faaliyetleri incelenmiş ve elde edilen sonuçlar dahilinde özellikle firmalar bazında 

veri transferi faaliyetlerinin günümüzde az anlaşılmış ancak oldukça stratejik öneme sahip olan 

bir konu olduğuna vurgu yapılarak Avrupalı firmalar arası veri transferi faaliyetleri üzerine 

yapılması gereken düzenlemelere ve potansiyel çözümlere değinilmiştir (Arnault et al., 2018). 

Bu bölümde, Avrupa Komisyonu'nun raporunda bahsedilen gereksinimler göz önünde 

bulundurularak havacılık sektöründeki sorunlar, potansiyeller ve bu sorunlar için tasarlanmış 

bir platform olan MIDAS platformu ele alınacaktır. 

Bölüm 3’te bulunan Görsel 3.1.’deki Stoldt ve arkadaşlarının (2018) çalışmasında görüldüğü 

üzere bir dijitalizasyon süreci boyunca bilgi, çeşitli aşamaları içeren bir akış süreci izler. Bu 

akış sürecinde ilk olarak mevcut durum tanımlaması yapılır. Mevcut durum tanımlaması ise, 

mevcut durumla ilgili verilerin ilgili kaynaklardan elde edilip analiz edilmesi ile yapılır. 

Skywise platformunda mevcut durum tanımlaması, havayollarından elde edilen verilerin 

sistemde her havayolu için ayrı ayrı tanımlanan özel ve paylaşılabilir klasörlerinde 

depolanması, ihtiyaç durumunda buralardan çekilen verilerin Airbus veya çeşitli firmalar veya 

kişiler tarafından ayıklanıp anlamlı hale getirildikten sonra analiz edilmesi ile sağlanmaktadır. 

MIDAS sisteminde ise bu süreç temelde aynı kalmakla birlikte, Skywise sisteminin yanıtsız 

kaldığı “ana imalatçılar (uçak imalatçıları) arasında veri transferi” seçeneği ile daha da kapsamlı 

hale getirilmiştir. 

Bu çalışmanın esas amacını oluşturan MIDAS sisteminin kavramsal tasarımı temelde Skywise 

platformunun yapısını bulundurmakta olup Skywise platformunun yetersiz kaldığı “imalatçılar 

arası veri ve teknoloji transferi” sorununa çözüm bulmayı amaçlamaktadır. MIDAS, havacılık 

sektöründeki imalatçı firmalar arasında açık kaynak veri kullanımını yaygınlaştıran ve 

kolaylaştıran bir platformdur. Bu kapsamda veri güvenliği ve imalatçı firmaların firma 

politikalarını öncelemesi hedeflenen MIDAS platformu, temelde Skywise ve diğer platformları 

tek çatı altında toplaması planlanan kapsayıcı bir platform olarak tasarlanmıştır. 
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Görsel 5.1. MIDAS platformu, diğer dijitalizasyon platformları arasında entegrasyonu 

sağlamayı amaçlayan bir “dijital köprü” görevi görecek şekilde tasarlanmıştır. 

 

MIDAS platformu, küresel çapta hizmet veren bütün alt bulut bilişim sistemlerinin kapsayıcısı 

olacak bir “ileri seviye bulut teknolojisi platformu” olarak tasarlanmıştır. Sahip olduğu mimari 

tasarımı ise temelde Skywise sisteminin mimarisi ile aynıdır. Yani MIDAS sisteminde farklı ve 

birbirinden bağımsız veri siloları yerine Skywise platformunda olduğu gibi veriler her bir alt 

bulut teknolojisine ait paylaşılabilir alt birimlerde depolanarak gerekli durumlarda veri havuzu 

aracılığıyla platformlar arası veri transferi faaliyetlerine açılabilecektir. Bu bağlamda MIDAS 

platformunun diğer bulut bilişim platformlarından tek ve en önemli farkı, MIDAS sisteminin 

havacılık sektöründe hizmet veren bütün bulut bilişim platformlarını kapsayıcı niteliğe sahip 

olmasıdır. Bu nedenle dünya üzerinde MIDAS platformunun muadili veya rakibi henüz 

bulunmamaktadır. 

MIDAS platformu temelde 3 ana modülden oluşmaktadır. Bu modüller Veri Bağlantı Modülü 

(Data Connection – DC), Veri Depolama Modülü (Data Storage – DS) ve MIDAS sisteminin 

merkezini oluşturan Paylaşımlı Ana Veri Tabanı Modülüdür (Shared Main Database – SMD). 

Bu modüllerin MIDAS sistemi dahilinde bilgi akışı içindeki konumları aşağıda bulunan Görsel 

5.2.’de verilmiştir. 
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Görsel 5.2. MIDAS platformunun kavramsal tasarım şeması. 

 

Yukarıdaki şemadan da anlaşılacağı üzere bilgi akışı sırasıyla Veri Bağlantı Modülü (DC), Veri 

Depolama Modülü (DS) ve Paylaşımlı Ana Veri Tabanı Modülü (SMD) aşamalarını 

izlemektedir. Bu modüller ve modüllerin kavramsal tasarımları ilerideki başlıklarda 

okuyucuyla paylaşılmıştır. 

5.1. Veri Bağlantı Modülü (Data Connection – DC) 

Veri Bağlantı Modülü (DC), imalatçı firmaların verilerinin MIDAS platformunun ön depolama 

alanı olan DS modülüne aktarılmasını sağlar. DC modülü, imalatçı firmalar ile etkileşimde 

bulunan bir “İnsan-Makine Arayüzü” (Human-Machine Interface – HMI) görevi görür. Bu 

sebeple DC modülü tamamen yazılımsal bir modüldür ve yazılımsal tasarımın teknik 

gereksinimleri, modülün standart ofis bilgisayarlarında çalışabilmesini mümkün hale getirecek 

şekilde belirlenmiştir. 

Her imalatçı firma için bir adet DC modülü tanımlanır. DC modülleri tanımlandıkları firmaya 

özgüdür ve kapalı devre çalışır. Bu durum veri güvenliğinin sağlanması açısından kritik öneme 

sahiptir. 

 

Veri Bağlantı Modülü (DC)’nin temel görevi, kullanıcıdan, yani imalatçı firmalardan aldığı 

verileri MIDAS sistemine aktarmaktır. Verilerin modüle aktarıldığı kullanıcı arayüzü tasarımı 
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bu sebeple basit, kolay kullanılabilir, anlaşılır ve insan hatasına yer bırakmayacak şekilde 

tasarlanmıştır. 

DC modülünde kullanılan yazılım dili, veri güvenliği unsurunu öncelemek üzere modülün diğer 

modüller ile aktif etkileşimini sağlayacak şekilde geliştirilen ve MIDAS sistemine özgü olan 

özel ve yeni bir programlama dili ile yazılmıştır. 

5.2. Veri Depolama Modülü (Data Storage – DS) 

Veri Depolama Modülü (DS), DC modülü vasıtasıyla MIDAS sistemine aktarılan ham verilerin 

depolandığı bir bulut bilişim ağıdır. Bu modülde her imalatçı için, tıpkı Skywise sisteminde 

olduğu gibi bir veri tabanı bulunur. Her bir veri tabanında ise o veri tabanının atanmış olduğu 

imalatçı firma için özel olarak ayrılmış olan iki dosya (depolama alanı) vardır. Bu depolama 

alanından biri imalatçı firmanın özel ve firma politikaları gereği saklı tutmak zorunda olduğu 

verileri içeren “özel klasör”, diğeri ise imalatçı firmanın MIDAS sistemi aracılığıyla diğer 

imalatçı firmalarla paylaşabileceği, herhangi bir gizli nitelik taşımayan verilerin bulunduğu 

“paylaşımlı klasör” olarak adlandırılan depolama alanıdır. DC modülünden veri silolarına 

aktarılan ham veriler, DC modülündeki veri nitelik referanslarına göre imalatçı firma tarafından 

özel ve paylaşılabilir olarak ayrılıp ilgili klasörlere aktarılır. 

Veri Depolama Modülü (DS) hem yazılımsal hem de donanımsal bir modüldür. Depolama 

işlemi, MIDAS sistemine ait olan ve dünya geneline yayılmış çoklu merkezi sunucu 

noktalarında bulunan birbiriyle bağlantılı fiziksel depolama birimlerinde yapılır. DS modülü 

tarafından yapılan veri depolama faaliyeti, “ön depolama faaliyeti” olarak adlandırılır ve DS 

modülünde bu faaliyet için tasarlanmış özel ve güçlü bilgisayarlar ve teknik birimler kullanılır. 

Kullanılan yazılım ise, DC modülünde olduğu üzere DS modülünün diğer modüllerle 

etkileşimine olanak tanıyacak kabiliyete sahip olan ve MIDAS için özel olarak tasarlanmış olan 

yeni bir programlama dili ile yazılır. DS modülünün kavramsal tasarım şeması aşağıda bulunan 

Görsel 5.2.1.’de verilmiştir. 

 

 
 

Görsel 5.2.1. MIDAS DS modülünün kavramsal tasarım şeması. 

MIDAS DS modülü, her bir veri silosunda ve verilerin dosyalanma aşamasında alt birimlere 

ayrılır. Her bir alt birim, verileri niteliğine göre farklı depolama birimlerinde depolar. Bu 
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depolama birimi tasarımı, verilerin içeriklerine göre sınıflandırılarak gerektiği durumlarda 

verilere daha kolay bir şekilde erişilebilmesini sağlar.  

DS modülü, sahip olduğu özel klasör sayesinde imalatçı firmalar için aynı zamanda özel ve 

güvenli bir bulut teknolojisi hizmeti sağlamaktadır. Özel klasörlere aktarılan veriler burada 

depolanır ve bu klasörlere yalnızca o klasörün atandığı imalatçı firmanın erişim yetkisi bulunur. 

Paylaşımlı klasörler ise “ön depolama” veya başka bir ifadeyle “geçici depolama” görevi görür. 

Paylaşımlı klasörlerde de özel klasör gibi yalnızca imalatçı firmanın erişim yetkisi 

bulunmaktadır, ancak imalatçı firma verilerin paylaşılabilir olduğunu onayladığında 

onaylanmış veriler SMD modülündeki ilgili veri tabanlarına aktarılır ve diğer imalatçı 

firmaların erişimine açılır.  

Paylaşımlı klasörlerde bulunan ve sisteme kayıt tarihinden itibaren 30 gün içinde SMD 

modülüne aktarım için imalatçı firma tarafından onaylanmamış olan bütün veriler, 30 günün 

sonunda modül algoritması tarafından otomatik olarak ilgili imalatçı firmanın özel klasörüne 

taşınır ve taşıma faaliyeti modül algoritması tarafından DC modülü aracılığıyla imalatçı 

firmanın DC modülü yüklü olan bilişim sistemlerine bildirim mesajı olarak iletilir. İmalatçı 

firma istediği zaman paylaşımlı klasörlerden otomatik olarak özel klasörlere atanmış olan bu 

verileri özel klasörlerden geri çekerek verileri DC modülünün ara yüzü aracılığıyla DS 

modülüne tekrar kaydedebilir ve yeniden kaydedilen verilerin paylaşımlı klasörden SMD 

modülüne aktarımı için verilerin sisteme yeni kayıt tarihinden itibaren 30 gün içinde verileri 

onaylayarak paylaşıma açabilir. 

DS modülünün sahip olduğu depolama mimarisinin detaylı yapısı Görsel 5.2.2.’de 

gösterilmektedir. 
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Görsel 5.2.2. MIDAS DS modülünün detaylı yapısı. 

 

5.3. Paylaşımlı Ana Veri Tabanı Modülü (Shared Main Database – SMD) 

 

Paylaşımlı Ana Veri Tabanı Modülü (SMD), imalatçı firmaların paylaşımlı verilere 

ulaşabilmesi için geliştirilmiş ve DS modülünde depolanan “paylaşımlı” niteliğe sahip olan ham 

verilerin aktarıldığı bir veri havuzudur. 

SMD modülünün DS modülünden en önemli farkı, DS modülü eş zamanlı çalışan farklı 

merkezlerde bulunurken SMD modülünün tek merkezde bulunmasıdır.  

SMD modülü, DS modülünde olduğu gibi verilerin türlerine ve niteliklerine göre kendi içinde 

alt veri tabanları bulundurur. Bu veri tabanları ve SMD modülünün yapısı Görsel 5.3.1.’de 

gösterilmiştir. 
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Görsel 5.3.1. MIDAS SMD modülünün yapısı. 

 

Yukarıda bulunan Görsel 5.3.1.’ten de anlaşılacağı üzere DS modülündeki paylaşımlı 

klasörlerden SMD modülüne aktarılan veriler, sahip oldukları niteliklere göre SMD modülünde 

bulunan farklı kategorilerdeki veri depolama birimlerine aktarılır. SMD modülüne aktarılan 

veriler MIDAS sistemine kayıtlı olan bütün imalatçı firmaların erişimine açıktır ve veri türünün 

kategorisine göre imalatçı firmalar tarafından DC modülünün ara yüzü vasıtasıyla bu verilere 

erişilebilir. 

SMD modülüne aktarılan bütün verilerin imalatçı firmalardan SMD modülüne kadar izlediği 

bilgi akışı, MIDAS sisteminde log kaydı olarak tutulur. SMD modülünde bulunan ve ait olduğu 

imalatçı firmanın diğer imalatçılarla paylaşım iznini kaldırdığı veriler SMD modülünden geri 

alınarak MIDAS sisteminden çıkarılır. Böylece, sistemi kullanan imalatçı firmaların hukuki ve 

fikri hakları korunmuş olur. 

6. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

Dijitalizasyon, yenilikçi gelişmelere daima açık ve insanoğlunun hayal gücünün ulaşabildiği 

yere kadar ulaşabilen geniş bir dünyadır. Bu dünyada yapılan yeniliklerin sınırı olmadığı gibi 

var olan her bir sistem ve teknoloji diğer teknolojilerle entegre edilerek önemli sonuçlara 

ulaşılabilir (Ayvaz et al., 2018b). 
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Airbus Skywise platformu anlık veri transferinin ve bu verilerin elde edildikten sonra ayrı veri 

silolarının kullanıldığı klasik yöntemler yerine dünya çapında veri entegrasyonunu sağlayan 

yeni nesil veri depolama sistemlerinde depolanmasının önemini ve hem havayolu firmalarına 

hem de Airbus firmasına sağladığı avantajları göstermektedir. Bu avantajların yanı sıra 

dijitalizasyon ve bulut bilişim platformları havacılık sektöründe kritik öneme sahip olan 

güvenlik unsurunun koşullarının yerine getirilmesinde anahtar rol oynayarak havacılık 

sektörünün ve sivil hava taşımacılığının daha güvenli hale gelmesine yardımcı olmaktadır. 

Airbus Skywise ve diğer platformlar havayolu firmalarına, uçak imalatçısı firmalara ve 

havacılık sektöründeki üretim ve hizmet alanında görev alan diğer paydaşlara önemli fırsatlar 

sağlamasının yanı sıra sektördeki farklı bulut bilişim platformları, bu çalışmada incelenen diğer 

akademik çalışmalardan elde edilen verilere göre mevcut problemlere henüz yalnızca lokal 

çözümler getirebilmekte, farklı sistemler birbiriyle entegre edilemediği veya entegre edilebilse 

bile entegrasyon faaliyetleri yüksek maliyetli özel yatırımlar gerektirdiği için kritik ve havacılık 

güvenliği ile ilgili yeni gelişmeler ve tasarlanan teknolojiler farklı imalatçı firmalar arasında 

kolaylıkla transfer edilememekte ve günümüzde uçak imalatçısı firmalar arası teknoloji 

transferlerinin direkt olarak yapılabileceği herhangi bir platform bulunmamaktadır. Sektördeki 

bu gereksinim, bu çalışmada kavramsal tasarımı yapılarak temelleri atılan MIDAS sisteminin 

ortaya çıkmasını sağlamıştır. 

Bu çalışmada, imalatçı firmalar arası teknoloji transferi sorunu ele alınmış, sektördeki firma 

politikaları ve rekabet stratejileri göz önünde bulundurulmak kaydıyla mümkün olan hukuki ve 

etik sınırlar dahilinde yapılabilecek teknoloji transferi faaliyetlerinin gerçekleştirilebileceği bir 

platform olan “Çoklu Entegre Veri Otomasyon Sistemi” (MIDAS) kavramsal tasarımı 

yapılmıştır. MIDAS platformunun veri güvenliğini önceleyen, havacılık sektöründe imalatçılar 

arası veri transferini kolaylaştırarak havacılık sektöründe güvenlik unsurunun küresel çapta eşit 

bir şekilde gelişmesini amaç edinen ve aynı zamanda uçak imalatçısı firmalar için merkezi ve 

küresel çapta bir bulut bilişim ve veri depolama hizmeti sunan bir bulut bilişim platformu 

olduğu tanımlanmıştır. Bu çalışmada MIDAS platformunun çıkış noktası, amacı, yöntemi ve 

beklenen sonuçları belirlendikten sonra MIDAS platformunun çalışma prensibi ve kavramsal 

mimarisi açıklanmıştır. MIDAS sistemi henüz geliştirilme aşamasında olup ileri aşamalarda bu 

çalışmada belirtilen sistem tasarımının önemli değişikliklere uğraması mümkündür.  

MIDAS sisteminden hedeflenen çıktılar temelde havacılık sektöründeki ana imalatçılar 

arasındaki teknoloji transferinin sağlanarak etik ve hukuki imkanlar dahilinde sivil havacılık 

güvenliğinin sağlanması ve rekabet ile güvenlik arasındaki ikilemin yoğun olduğu durumlarda 

firmaların kalite ve güvenlikten taviz vermesinin önüne geçilmesidir. MIDAS sisteminin 

tasarımı ve temel çerçevesi de bu hedefler doğrultusunda şekillendirilmiştir. 

MIDAS sistemi, temelde hem doğrudan imalatçı firmaların hem de dolaylı olarak imalatçı 

firmaların alt paydaşlarının kalite yönetim sistemlerini iyileştirmeyi amaçlar. Açık kaynak veri 

kullanımı ve paylaşımı, beraberinde firma içi pek çok problemin ve verimsizliğe sebep olan 

kalite sorunlarının kolay ve düşük maliyetli bir şekilde giderilmesini sağlayacaktır. MIDAS 

sistemi ise firmaların toplam kalite süreçlerinin temelini oluşturan PUKO döngüsünün her 

aşamasında aktif olarak yer alarak döngüdeki geri bildirim mekanizmasının PUKO döngüsünün 

her aşaması için aktif olarak işlemesine yardımcı olacaktır.  
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ÖZET 

Endüstriyel fırınlar gıdadan tekstile, havacılıktan otomotive kadar sanayinin birçok alanında 

yaygın olarak kullanılıp endüstrinin temel unsurlarından biridir. Metal tavlama fırınları 

kullanılacak metal malzemenin çeşitli fiziksel özelliklerini iyileştirmek amacıyla belirli 

sıcaklıklara belirli zaman aralıklarında ulaşmasını sağlamaktadır. Metal tavlama fırınlarının 

işlevini belirleyen husus malzemeyi istenilen sıcaklıkta istenilen süre boyunca malzeme 

içerisinde homojen tutmaktır. Malzeme içerisinde ısının homojen dağılmaması malzemede 

şekil bozukluklarına neden olabileceği gibi tavlama sonrası artık gerilmelere de sebep 

olmaktadır.  Fırın içerisinde sıcaklıklar çok yüksek mertebelere çıkması sebebiyle deneysel 

çalışmalar bir hayli zorlu ve pahalı olmaktadır. Son zamanlarda gelişen bilgisayar teknolojisi 

ile birlikte hesaplamalı akışkanlar dinamiği çözücüleri ile gerçekleştirilen simülasyonlar 

sayesinde sistemlerin ısı transferi ve akışkanlar dinamiği karakteristikleri 

çözümlenebilmektedir. Bu çalışmada 4 metre uzunluğundaki bir metal tavlama fırının 

ortasındaki 350 milimetrelik kısmı giriş ve çıkıştan yeterince uzakta kabul edilip simetri sınır 

şartı ile modellenip hesaplamalı akışkanlar dinamiği çözücüsü ANSYS Fluent ile nümerik 

incelenmiştir. Fırının yan duvarları adyabatik kabul edilip, tavan ve tabanı 1050 ⁰C sıcaklıkta 

sabit tutulmaktadır. Fırın tabanından 10 mm yükseklikte bulunan boyutları 40 mm x 40 mm x 

10 mm olan çelik malzeme modellenmiştir. Fırın içerisindeki hava ideal gaz olarak kabul edilip 

analizlerde yerçekimi aktif hale getirilerek doğal taşınım ile ısı transferi çözümlenmiştir. Işınım 

ile ısı transferi ise Surface to Surface (S2S) ışınım modeli ile modellenmiştir. Fırın içerisinde 

hava akışı sadece sıcaklık değişimi ile birlikte havanın termofiziksel özelliklerindeki 

değişimlerden kaynaklanmakta olup akış laminerdir. Oluşturulan ağ yapısı için ön nümerik 

analizler yapılarak minimum zaman adımı tespit edilip analiz zamana bağlı olarak 

yürütülmüştür. Hesaplama hacmi içerisinde düzlemler oluşturularak elde edilen veriler ile 

çeşitli zaman adımlarında fırın içerisinde sıcaklık ve hız dağılımları ile hız vektörleri 

incelenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Isı Transferi, Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği, Işınım, Endüstriyel Fırın, 

Metal Tavlama 
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1. GİRİŞ  

 

Endüstriyel fırınlar sanayinin en temel unsurları olup fırın içerisinde akış ve ısı transferi 

karakteristiklerinin incelenmesi fırının verimliliği ve üretilen ürün kalitesi açısından önemlidir. 

Fırın içerisindeki sıcaklık çok yüksek mertebelere ulaştığından dolayı deneysel yöntemler ile 

fırın içerisinde akış koşullarını incelemek oldukça zor ve pahalıdır. Son yıllarda gelişen 

bilgisayar teknolojileri sayesinde hesaplamalı akışkanlar dinamiği çözücüleri kullanılarak fırın 

içeresinde akış ve ısı transferi karakteristikleri oluşturulan simülasyonlar ile 

incelenebilmektedir. Bu çalışmada amaç metal tavlama ve nikel brazing işlevli endüstriyel bir 

fırında akış ve ısı transferi karakteristiklerini hesaplamalı akışkanlar dinamiği çözücüsü 

ANSYS Fluent kullanarak incelemektir. Zamana bağlı yapılan analizlerde hava ideal gaz olarak 

kabul edilip ışınım ile ısı transferi ise Surface to Surface (S2S) ışınım modeli ile modellenerek 

fırın içerisinde akış ve ısı transferi 10 saniye boyunca nümerik olarak incelenmiştir. 

 

2. LİTERATÜR ARAŞTIRMASI 

 

Wehinger ve Flaischlen bir reaktör içindeki gaz akışının maruz kaldığı ısı transfer 

mekanizmalarını STAR-CCM yazılımı ile nümerik olarak inceleme altına almışlardır. 

Realizable k-ε RANS türbülans modelinin kullanıldığı analizlerde süreklilik, momentum ve 

enerji denklemleri çözülmüştür. Türbülans modellemesine ait tüm denklem sisteminin 

tanımlandığı araştırmada yazılımın yüzey faktörlerini (face factor) ışın izleme (ray tracing) 

tekniği ile hesap ettiği belirtilmiştir. Borulara dışarıdan uygulanan ışıma ve konveksiyon ile 

boru içindeki gaz akışında meydana gelen sıcaklık değişimlerinin incelendiği araştırmada 

ışımanın hesaba katılmasının analiz süresini %7.5 kadar arttırdığı raporlanmıştır. [1] 

 

Reaktörlerde yanma ürünlerinin boru yüzeylerine birikmesinin ısıl mekanizmalar üzerinde 

etkili olduğuna vurgu yapan Zhang ve ark. bu fenomenin nümerik olarak incelenmesinin 

zorluğuna dikkat çekmişlerdir. Analiz süresini kısaltmanın yolunun boru içi ile dış yüzey 

arasındaki ısı transfer seviyesinin analitik bir denklem ile tanımlayarak sayısal ağ sayısının 

azaltılması olduğuna vurgu yapılan araştırmada COILSIM1D yazılımı kullanılmıştır. Analiz 

yöntemine ait akış şemasının da sunulduğu araştırmada taşınım ile ışıma arasındaki oran da 

takip edilmiştir. [2] 

 

Hu ve ark. da COILSIM1D yazılımını kullanarak çok borulu bir reaktör sistemi içinde ışıma 

odaklı ısıl mekanizmaları inceleme altına almışlardır. Reaktör içindeki gaz akış alanı ile tüm 

yüzey sıcaklıklarının incelemeye dahil edildiği araştırmada RANS denklemleri ile birlikte k-ε 

türbülans modeli kullanılmıştır. Araştırmanın ana bulgusu sıcak boruların yüzeyinde meydana 

gelen kuvvetli zorlanmış taşınım mekanizmasının gaz akışı içinde bu bölgedeki momentum 

karakteristiklerini tetiklediğidir. Bu etki akış alanının diğer bölgelerine de nüfuz ederek diğer 

yüzeyler üzerindeki taşınım ile ısı transferini de artırmaya yönelik rol oynayabilmektedir. [3] 

 

Deneysel ve nümerik olarak yürütülen bir araştırmada Elmabrouk ve Wu içinde yanma 

prosesinin gerçekleştiği radyan tüplerin yüzeyinden sıcaklık değerlerini ısılçiftler 

(thermocouple) ile ölçmüşlerdir. Bu değerler ANSYS Fluent ile yürütülen nümerik analizlere 
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girdi olarak verilmiş ve fırın yüzeylerindeki sıcaklık dağılımları ile akışkan hacmindeki 

momentum karakteristikleri tespit edilmiştir. Fırın yüzeylerindeki sıcaklıkların deneysel ve 

nümerik değerleri %1 hata payı ile yakınsatılmıştır. Nümerik modelin doğru kurulması ile tüp 

yüzeylerinde, verimli yanma için hedeflenen, sıcaklık değerlerinin sağlanacağı sistem 

kurgusunun gerçekleştirilebileceği ifade edilmiştir. [4] 

 

Roegiers ve ark. geleneksel ışıma modellerinde kullanılan Monte-Carlo, discrete ordinate ve 

finite volume yöntemlerinin hesaplama sürelerinin çok uzamasına neden olduğuna vurgu 

yaparak analiz süresini kısaltmaya yönelik bir öneri getirmişlerdir. Comsol Multiphysics 

yazılımı ile yürütülen araştırmada ışımaya neden olan ısı kaynağından yayılan ışınların katı 

yüzey ile temas etmedikleri sürece sayısal ağ içinde çözümlenmeyerek uzun analiz sorununun 

aşılabileceği ifade edilmiştir. Bu amaca hizmet edecek birinci dereceden diferansiyel denklem 

sistemi makalede sunulmuştur. [5] 

 

Comsol Multiphysics yazılımının kullanıldığı bir başka araştırmada dış yüzeyinde ışıma 

mekanizmasının etkisinde olan ve içinde sıcak akışkan transferinin bulunduğu bir fiziksel 

senaryo Walsem ve ark. tarafından inceleme altına alınmıştır. Boru giriş ve çıkışındaki ısıl 

yükler ile sıcaklık değerlerinin eşanjör teorisinde kullanılan NTU modeline uygulanması ile ısı 

transfer miktarına yönelik elde edilen bulguların ışıma analizi ile eş güdümlü kullanılmasının 

hem analizlerin doğruluğuna katkıda bulunacağı hem de optimizasyon çalışmalarında faydalı 

olacağı raporlanmıştır. [6] 

 

Santis ve ark. finite volume yöntemini kullanan ANSYS Fluent ile içinde vakumlu bir hacim 

olan sistem içindeki ışıma ile ısı transfer mekanizmasını inceleme altına almışlardır. Sıvı 

metalin ısıtılmasının amaçlandığı sistemin analizinde detay bilgi Fluent ile yüzey faktörlerinin 

(face factor) hesap edilme yöntemine yönelik olarak verilmiştir. [7] 

 

Işımaya maruz kalan yüzeyler üzerinde kaplama olması durumunda bu kaplamanın ışıma 

açısından doğru/hassas modellenmesinin analizlerin doğruluğu üzerinde belirgin etkisi olduğu 

Mendoza ve ark. tarafından ifade edilmiştir. Monte Carlo yönteminin uygulandığı ışıma 

analizlerinde kaplamanın optik özelliklerinin (transmissivity, absorptivity, reflectivity) hesap 

edilmesinde kullanılan analitik denklemlerin tanımlandığı makalede analizlerde kullanılan ışın 

(ray) sayısı ile sayısal ağ (mesh) yoğunluğunun da sonuçların doğruluğu üzerinde önemli 

etkilere sahip olduğu raporlanmıştır. [8] 

 

Huang ve ark. (2013) malzemelerin opak kabulü üzerinden aralarında ışıma etkileşiminin 

olduğu n adet yüzey arasındaki ışıma ile ısı transfer mekanizmasına ait analitik bir denklem 

sistemi geliştirmiş ve malzemelerin ışıma/optik özelliklerinin sıcaklığa bağlı değiştiğine vurgu 

yapmışlardır. Yüzey faktör (face factor) hesabının hemicube metodu ile yapıldığının belirtildiği 

araştırmada simetrik olmayan bir sistemin farklı kısımlarındaki ışıma seviyelerinin 

belirlenmesine yönelik hesaplamalar yürütülmüştür. [9] 
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3. TEMEL DENKLEMLER VE NÜMERİK YÖNTEM 

 

Korunum denklemlerini sonlu hacimler metodunu kullanarak çözümleyen hesaplamalı 

akışkanlar dinamiği çözücüsü ANSYS Fluent programıyla yapılan nümerik çalışmalarda, 

çalışmayı yöneten süreklilik, momentum ve enerji denklemleri aşağıdaki gibi yazılabilir.  

 

Süreklilik denklemi: 

𝜕𝜌

𝜕𝑡
+ 𝛻. (𝜌𝑣⃗) = 0 

(1) 

 

Momentum denklemi: 

𝜕

𝜕𝑡
(𝜌𝑣⃗) + 𝛻(𝜌𝑣⃗𝑣⃗) = −𝛻𝑝 + 𝛻(𝜇(𝛻𝑣⃗ + 𝛻𝑣⃗𝑇)) + 𝜌𝑔⃗ + 𝐹⃗ 

(2) 

 

Enerji denklemi: 

𝜕

𝜕𝑡
(𝜌𝐸) + 𝛻(𝑣⃗(𝜌𝐸 + 𝑝)) = 𝛻(𝑘𝑒𝑓𝑓𝛻𝑇 −∑ℎ𝑗𝐽𝑗

𝑗

+ (𝜏̿𝑒𝑓𝑓𝑣⃗)) + 𝑆ℎ 

(3) 

 

Burada 𝑣⃗ hız vektörünü, p basıncı, 𝑔⃗ yerçekimi ivmesini, ρ yoğunluğu, 𝜇 viskoziteyi, t zamanı, 

𝐹⃗ diğer kuvvetleri, E enerjiyi, T sıcaklığı, 𝑘𝑒𝑓𝑓 efektif iletkenliği, 𝑆ℎ ise enerji transferi kaynağı 

terimini temsil etmektedir. Enerji denklemindeki ℎ𝑗𝐽𝑗 terimi difüzyon kaynaklı ısı transferini, 

𝜏̿𝑒𝑓𝑓𝑣⃗ terimi ise viskoz enerji yitimini ifade eder. 

 

Zamana bağlı yapılan analizlerde 4 metrelik fırının ortasından 350 milimetre uzunluğundaki 

hacim ele alınıp giriş ve çıkış yüzeylerine yakın yüzeyler simetri sınır şartı girilip, havanın 

sıkıştırılamaz ideal gaz olarak kabulü ile birlikte havanın sıcaklık ile termofiziksel özelliklerinin 

değişimi sonucu doğal taşınım ile birlikte ışınım ile ısı transferi analize entegre edilmiştir. Fırın 

yan duvarları ise adyabatiktir. 

 

Yapılan analizlerde akışın türbülans özellikleri laminer akış olarak çözdürülmüştür. Işınım ile 

ısı transferi ise incelenen tüm senaryolarda tüm yüzeylerin görüş faktörlerinin Fluent çözücüsü 

tarafından hesaplanıp çözücüye entegre edildiği Surface to Surface ışınım modeli kullanılarak 

hesaplatılmıştır.  

 

Hesaplamalı akışkanlar dinamiği çözücülerinin zamana bağlı analizleri her zaman adımında 

korunum denklemlerinin her hücrede yakınsayarak çözebilmesi için oluşturulan ağ yapısı ile 

seçilen zaman adımının uyumlu olması gerekmektedir. Bu uyumun parametresi Courant 

sayısıdır ve hız ile zaman adımının çarpımının, karakteristik hücre boyutuna oranı olarak ifade 

edilir. Aşağıdaki eşitlik Courant sayısını ifade etmektedir. 

 

𝐶 =
𝑈𝛥𝑡

𝛥𝑥
≤ 𝐶𝑚𝑎𝑥 

 (4) 
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Burada U hızı, Δt zaman adımını, Δx karakteristik hücre boyutunu ifade etmektedir. Fırın 

içerisindeki hava hızının değişimlerinden dolayı, ön nümerik analizler sonucunda zaman 

adımının minimum 0.001 s seçilmesi gerektiği sonucuna varılmıştır. Zaman adımı 0.001 s 

seçilip, her zaman adımı için yakınsama kriteri 1e-5 seçilerek, her zaman adımında maksimum 

50 iterasyon olmak üzere toplam 10000 zaman adımı ile 10 saniye süre boyunca fırının ısınması 

simüle edilmiştir. 

 

Fırının tavan ve tabanı 1050 ⁰C yan yüzeyleri ise adyabatik kabul edilip, fırının tabanından 10 

milimetre yükseklikte bulunan boyutları 40 mm X 40 mm X 10 mm olan çelik malzeme 

modellenmiştir. Analizlerde 258591 eleman sayısına sahip ağ yapısı kullanılmıştır. Fırın 

duvarlarına ve çelik malzeme etrafına hassas ağ yapısı uygulanmıştır. Fırının geometrisi ve 

oluşturulan ağ yapısı ile ağın kesit görünümü Görsel 1 ile gösterilmektedir.  

 
Görsel 1. Fırının Geometrik Çizimi ve Oluşturulan Ağ Yapısı 

 

4. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

 

Yapılan analizler sonucunda elde edilen veriler ile fırın hacmi ortasına XY düzlemi oluşturulup, 

hız ve sıcaklık dağılımları ile hız vektörleri, çelik malzeme ortasına XY ve XZ düzlemleri 

oluşturulup çelik malzeme içerisinde sıcaklık dağılımları zamana bağlı olarak incelenmiştir. 

 

Hız dağılımları ve hız vektörleri incelendiğinde fırın içerisindeki süre boyunca sıcaklık artışı 

ile birlikte termofiziksel özellikleri değişen havanın yerçekimi etkisiyle hareketi görülmektedir. 

Süre boyunca hızın en yüksek değerlere ulaştığı kısımlar fırının yan duvarları ile tavanın 
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birleştiği bölümdür. Buradaki hız artışı aynı zamanda fırının geometrisinden kaynaklı sıcaklığın 

en yüksek olduğu tavan kısmında ısı transferini arttırdığı gözlenmektedir. Fırın içerisinde 

oluşturulan XY düzlemindeki hız dağılımları Görsel 2, hız vektörleri Görsel 3 ile gösterilmiştir. 

 

 
Görsel 2. Fırın İçinde XY Düzleminde Hız Dağılımları 

 

Fırın içinde sıcaklık dağılımları incelenirken sıcaklık skalası global değerler ile verilmiştir. 

Sıcaklık dağılımları incelendiğinde fırın geometrisi gereği tavanda hız aniden artmaktadır. 

Sonrasında doğal taşınımdan kaynaklanan hava hareketi ile ısı fırının diğer kısımlarına 

yayılmaktadır. Fırın tavanın eğri yüzeyi altında alanın daha geniş ve eğri olması sebebiyle fırın 

içerisinde sıcaklıklar tavanda daha yüksek olmaktadır. Fırın orta kısmındaki sıcaklık 1 saniye 

süre sonunda yaklaşık 350 K, 4 saniye süre sonunda 600 K, 7 saniye süre sonunda yaklaşık 700 

K, 10 saniye süre sonunda yaklaşık 900 K mertebelerine çıkmaktadır. Fırın içerisinde 

oluşturulan XY düzlemindeki sıcaklık dağılımları Görsel 4 ile gösterilmiştir. Çelik malzeme 

içinde oluşturulan XY düzlemindeki sıcaklık dağılımları Görsel 5, XZ düzlemindeki sıcaklık 

dağılımları Görsel 6 ile gösterilmiştir. 
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Görsel 3. Fırın İçinde XY Düzleminde Hız Vektörleri 

 
Görsel 4. Fırın İçinde XY Düzleminde Sıcaklık Dağılımları 
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Görsel 5 Çelik Malzeme İçinde XY Düzleminde Sıcaklık Dağılımları 

 
Görsel 6 Çelik Malzeme İçinde XZ Düzleminde Sıcaklık Dağılımları 
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Çelik malzeme incelenirken sıcaklık skalası lokal olarak verilmiştir. Çelik malzeme içinde 

sıcaklıklar köşe kenarlarından artmaya başlamaktadır. Çelik içinde en yüksek sıcaklıklar 1 

saniye sonunda 336 K, 4 saniye süre sonunda 406 K, 7 saniye süre sonunda 463 K, 10 saniye 

süre sonunda 514 K olmaktadır. Çelik içinde en düşük sıcaklıklar ise 1 saniye sonunda 297 K, 

4 saniye süre sonunda 321 K, 7 saniye süre sonunda 348 K, 10 saniye süre sonunda 377 K 

olmaktadır.  

 

5. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

 

Yapılan analizlerde endüstriyel bir fırının 10 saniye süre boyunca akış ve ısı transferi 

karakteristikleri nümerik yöntemler ile incelenmiştir. 4 metrelik bir fırının ortasındaki sadece 

350 milimetrelik bir kısmı fırın giriş ve çıkışından yeteri kadar uzakta kabul edilip simetri sınır 

şartıyla modellenmiştir. Havanın termofiziksel özellikleri ise ideal gaz kabul edilmiştir. Işınım 

ile ısı transferi Surface to Surface ışınım modeli ile hesaplatılmıştır. Akış sadece sıcaklık ile 

havanın termofiziksel özelliklerindeki değişimden kaynaklanmakta olup laminerdir. Yapılan ön 

nümerik analizler sonucunda oluşturulan ağ yapısı için Courant sayısına bağlı olarak zaman 

adımının minimum 0.001 s olması gerektiği sonucuna varılmıştır. Oluşturulan nümerik 

modelin, kabuller ve sınır şartlarının olayın fiziğiyle uyumlu sonuçlar verdiği belirtilmiş olup, 

elde edilen veriler ile zamana bağlı olarak çelik malzeme içerisindeki sıcaklık dağılımları, fırın 

içerisindeki hız ve sıcaklık dağılımları incelenmiştir. 
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ÖZET 

Enerji kaynaklarının her geçen gün azalması enerji verimliliği konusunu beyaz eşyalarda da 

oldukça önemli bir hale getirmiştir. Bir akışkanın sıcaklığının arttırıldığı ısıtıcı sistemlerde, 

sistem içerisindeki akış ve ısı transferi karakteristikleri sistemin işlevini ve enerji verimliliğini 

belirleyen temel unsurlardır. Hesaplamalı akışkanlar dinamiği çözücüleri ile hesaplama hacmi 

hücrelere bölünüp, her hücrede korunum denklemleri nümerik metodlar ile çözülerek 

akışkanlar dinamiği ve ısı transferi analizleri yapılabilmektedir. Bu çalışmada kurutma 

makinelerinde kullanılan havanın ısıtılmasını sağlayan ısıtıcı bir sistem içerisindeki hava akışı 

ve ısı transferi farklı debi ve ısıtıcı gücü değerlerinde hesaplamalı akışkanlar dinamiği çözücüsü 

ANSYS Fluent kullanılarak nümerik incelenmiştir. Hava sisteme 20 ⁰C sıcaklıkta girmekte ve 

kurutma makinesi içerisinde sürekli çevrim halindedir. Yapılan nümerik analizlerde sürekli 

rejim kabulü ile sistem içerisinde havanın sadece bir çevrimi sürecinde akış ve ısı transferi 

karakteristikleri araştırılmıştır. Sistem bir kanal içerisinde bulunan alüminyum sac parçadan 

oluşmakta, sac parçanın ortasındaki rezistans aracılığıyla alüminyum ısıtılmaktadır. Ön 

nümerik analizler ile ağdan bağımsızlık çalışması yapılıp yeterli hesaplama hücresi sayısı 

belirlenmiştir. Türbülans Shear Stress Transport (SST) k-ω türbülans modeli kullanılarak 

çözümlenmiştir. 3 farklı debi ve 3 farklı ısıtıcı gücü ile 9 adet senaryoda analizler 

yürütülmüştür. Analizlerin sonucunda çıkış ortalama sıcaklığı debinin azalması ve ısıtıcı 

gücünün artmasıyla yükselmekte, debinin artması ve ısıtıcı gücünün azalması ile birlikte de 

düşmektedir. Rezistansın bulunduğu bölümün ardında vortekslerin oluştuğu ard bölgeleri 

gözlemlenmiş olup, bu bölgelerde türbülans kinetik enerjisinin çok yoğun olduğu ve ısı 

transferinin en fazla gerçekleştiği bölümün yine bu bölge olduğu belirlenmiştir. Elde edilen 

veriler ile hesaplama hacmi içerisinde akım çizgileri ve düzlemler oluşturulup, düzlemlerdeki 

hız vektörleri, sıcaklık, hız, basınç ve türbülans kinetik enerjisi dağılımları, alüminyum sac 

üzerindeki ve çıkıştaki ortalama sıcaklık değerleri incelenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Isı Transferi, Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği, Kanatçık, Kurutma 

Makinesi 
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1. GİRİŞ  

 

Enerji kaynaklarının giderek azalmasıyla enerji verimliliği konusundaki araştırmalar önem 

kazanmış, sanayinin her alanında üretilen ürünlerin ve üretim yöntemlerinin tasarımındaki en 

önemli hususlardan biri haline gelmiştir. Elektrik birim fiyatındaki artışlar ile birlikte beyaz 

eşyalar enerji verimliliği açısından sınıflandırılmakta ve ürünlerin pazarlanması sırasında en 

önemli kriterlerden biridir. Bu çalışmada amaç kurutma makinelerinde kullanılan havanın 

ısıtılmasını sağlayan ısıtıcı sistem içerisindeki akış ve ısı transferi karakteristiklerini nümerik 

yöntemlerle incelemektir. Hesaplamalı akışkanlar dinamiği çözücüsü ANSYS Fluent programı 

ile yapılan nümerik analizler sonucunda sistem içerisindeki hız, basınç, sıcaklık ve türbülans 

kinetik enerjisi dağılımları incelenmiştir.  

 

2. LİTERATÜR ARAŞTIRMASI 

 

Song ve ark. farklı geometrik özelliklere sahip dirsek şeritli kanatçıklar üzerinden hava akışını 

ANSYS Fluent kullanarak nümerik incelemişlerdir. Çalışmalarını farklı Reynolds sayısı 

aralıklarında yürüten araştırmacılar farklı türbülans modellerini kullanarak sonuçlarını 

literatürdeki korelasyonlarla karşılaştırmışlardır. Reynolds sayısının 300 ile 1000 arasında 

olduğu senaryolarda laminer, 1000 ile 10000 arasında senaryolarda ise SST k-ω türbülans 

modelini önerip, sürtünme ve ısı transferi faktörleri için yeni bir korelasyon sunmuşlardır. [1] 

 

Wang ve ark. S, Z ve V şekilli içten kanatlı dairesel borularda ısı transferi ve sürtünme 

faktörünü Realizible k-ε türbülans modeli kullanarak nümerik incelemişlerdir. Çalışmaları 

sonucunda Nusselt sayısının ve sürtünme faktörünün V şekilli geometride en düşük olup, basınç 

düşümü ve pompa gücünü de dahil ederek termal performanslar karşılaştırıldığında Z kesitli 

içten kanatlı dairesel borunun termal performansının en yüksek olduğunu belirtmişlerdir. [2] 

 

Ghandouri ve ark. oluklu kanatlardaki doğal taşınımla ısı transferini farklı kanal 

geometrilerinde Fluent çözücüsü kullanarak nümerik incelemişlerdir. Standart dikdörtgen 

kesitli kanat geometrisinden kavislerin giderek arttığı 7 farklı kanat geometrisini farklı ısı akısı 

değerleri kullanarak ısı transferi katsayılarını araştırmışlardır. Türbülans modeli olarak standart 

k-ω modeli kullanıldığını belirten araştırmacılar kavis oranın en yüksek olduğu kanat 

geometrisinde ısı transferinin en yüksek olduğunu belirtmişlerdir. [3] 

 

Bi ve ark. mini kanal yüzeylerine adapte edilen kanatçık ve benzeri yüzey büyütme amaçlı 

yapısal ilavelerin ısıl ve hidrodinamik etkilerini nümerik olarak incelemişlerdir. Yine ANSYS 

FLUENT yazılımının kullanıldığı çalışmada optimum yapısal ilave geometrisinin belirlenmesi 

amaçlanmıştır. [4] 

 

Hou ve ark. pervanenin devamındaki kuyruk izi içindeki girdaplı akış mekanizmasını 

düzenlemek üzere bir akış yönlendirici kanat sistemi tasarımı gerçekleştirmişlerdir. Pervanenin 

tork seviyesi ile su akışının radial ve teyetsel bileşenlerinin yönlendirici uygulaması ile 

değişiminin irdelenediği araştırmada kuyruk izin kaynaklı salınım ve düzensizliklerin de 

azaltıldığı tespit edilmiştir. [5] 

 

Jeong ve ark. mini kanallardan oluşan bir tüp demetinin ısıl karakteristiklerini ANSYS 

FLUENT 6.3 yazılımının kullanıldığı nümerik bir araştırmada inceleme altına almışlardır. 

Reynolds sayısının ısıl performans üzerindeki etkileri kadar farklı türbülans çözücüleri ile 

yürütülen analiz sonuçları arasındaki farklar da raporlanmıştır. [6] 
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Johansson ve ark. yönlendirici tasarımnın akışın ayrılma problemine de çözüm getirilebildiğini 

işaret ederek bu gelişmenin hem basınç kayıp seviyelerinde azalmalara hem de ısı transferinde 

yükselmelere neden olduğunu belirtmişlerdir. [7] 

 

Kaew-On ve Wongwises mini kanal ile yürütülen bir araştırmada farklı debi, ısı akısı ve nem 

düzeylerinde buharlaşmanın etkisindeki akışın ısıl ve hidrodinamik karakteristiklerini deneysel 

olarak inceleme altına almışlardır. Isı transfer katsayısı ve sürtünme kayıplarının etkili bütün 

parametreler ile arttığının belirlendiği araştırmada bulgulardan yola çıkılarak analitik 

denklemler geliştirilmiştir. [8] 

 

Lezovic ve ark. otomobil kabini içindeki havalandırma kanallarının etkinliği üzerine deneysel 

bir araştırmada, kanal çıkışındaki hava akışını duman uygulaması ile gözlemlerken deneysel 

ölçümleri sıcak tel anemometresi ile yürütmüşlerdir. İncelenen ana parametreler olarak 

ortalama hava hızı ile türbülans yoğunluğunun raporlandığı çalışmada farklı debi şartlarında 

hava hareketinin kanal yönünü takip etmediği raporlanmıştır. [9] 

 

Promvonge ve Eiamsa-ard boru içine yerleştirdikleri konik halka ve burgulu şeritler ile 

Re=6.000-26.000 aralığında deneyler gerçekleştirerek %367 seviyesinde ısı transferi artışı 

tespit etmişlerdir. Bu çalışmada ayrıca bu tarz uygulamalar için yeni bir tanım olan Artırım 

Verimi de tanımlanmıştır ki bu ifadenin fiziksel izahı sabit pompa gücünde halka veya şeritler 

ile arttırılmış ısı transfer katsayısının normal boru içi akış değerine oranıdır. Bu çalışmada 

artırım verim değeri 1.96 olarak elde edilmiştir. [10] 

 

Raghavan ve Breitkopf bir akış kanalının yapısal tasarımında optimizasyonun gereğine vurgu 

yaparak, bu kapsamdaki bir çalışmada CAD yazılımı kadar CFD tabanlı bir simülasyon 

programı ile optimizasyon amaçlı olarak da MATLAB kullandıklarını raporlamışlardır. 

Optimizasyon kriterleri olarak da kullanılabilecek hacim içindeki yapısal tasarım ile kanal 

içindeki akış muntazamlığını seçmişlerdir. [11] 

 

Rezaie ve ark. mini kanallarda iki fazlı akışın incelendiği bir araştırmada, nümerik olarak hız 

ve sıcaklık profillerini elde ettikten sonra lokal sürtünme katsayısı ve Nusselt sayısını tespit 

etmişler ve devamında entropi oluşum düzeylerini belirlemişlerdir. [12] 

 

Wang ve ark. türbülans yoğunluğunun akış yönlendirici sistemlerin performansı üzerinde etkili 

olduğunu işaret ederek deneysel ve nümerik bir araştırma yürütmüşlerdir. Akışın yönünün 

değiştirilme seviyesinin sınır tabakanın ayrılmasına ve girdaplara neden olabildiğinin 

vurgulandığı araştırmada nümerik kısımda uygun türbülans modelinin seçilmesinin önemi 

ortaya konmuştur. [13] 

 

3. TEMEL DENKLEMLER VE NÜMERİK YÖNTEM 

 

Korunum denklemlerini sonlu hacimler metodunu kullanarak çözümleyen hesaplamalı 

akışkanlar dinamiği çözücüsü ANSYS Fluent programıyla yapılan nümerik çalışmalarda, 

çalışmayı yöneten süreklilik, momentum ve enerji denklemleri aşağıdaki gibi yazılabilir. 

 

Süreklilik denklemi: 

𝛻. (𝜌𝑣⃗) = 0 (1) 
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Momentum denklemi: 

𝛻(𝜌𝑣⃗𝑣⃗) = −𝛻𝑝 + 𝛻(𝜇(𝛻𝑣⃗ + 𝛻𝑣⃗𝑇)) + 𝜌𝑔⃗ + 𝐹⃗ (2) 

 

Enerji denklemi: 

𝛻(𝑣⃗(𝜌𝐸 + 𝑝)) = 𝛻(𝑘𝑒𝑓𝑓𝛻𝑇 −∑ℎ𝑗𝐽𝑗
𝑗

+ (𝜏̿𝑒𝑓𝑓𝑣⃗)) + 𝑆ℎ 

(3) 

Burada 𝑣⃗ hız vektörünü, p basıncı, 𝑔⃗ yerçekimi ivmesini, ρ yoğunluğu, 𝜇 viskoziteyi, E enerjiyi, 

T sıcaklığı, 𝐹⃗ diğer kuvvetleri, 𝑘𝑒𝑓𝑓 efektif iletkenliği, 𝑆ℎ ise enerji transferi kaynağı terimini 

temsil etmektedir. Enerji denklemindeki ℎ𝑗𝐽𝑗 terimi difüzyon kaynaklı ısı transferini, 𝜏̿𝑒𝑓𝑓𝑣⃗ 

terimi ise viskoz enerji yitimini ifade eder. Geometrik çizim ve ağ yapısı Görsel 1 ile 

gösterilmiştir. 

 
Görsel 1. Geometrik Çizim ve Oluşturulan Ağ Yapısı 

 

Yapılan nümerik analizlerde hava kurutucuya 20 ⁰C sıcaklıkta girmektedir ve hava kurutma 

makinesi içerisinde sürekli çevrim halindedir. Analizlerde ısıtıcı gücü 400 W, 600 W ve 800 W 

olmak üzere üç farklı güçte, hava debisi ise 200 𝑚3/h, 250 𝑚3/h ve 300 𝑚3/h olmak üzere üç 

farklı debide toplamda 9 farklı senaryo incelenmiştir. İncelenen senaryolar ve senaryo 

numaraları Çizelge 1 ile gösterilmiştir. 

 

Çizelge 1. İncelenen senaryolar ve senaryo numaraları 

Senaryo No.  Debi 

[𝑚3/ℎ] 

Isıtıcı Gücü 

[W] 

1 200 400 

2 200 600 

3 200 800 

4 250 400 

5 250 600 

6 250 800 

7 300 400 

8 300 600 

9 300 800 
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Yapılan çalışmada 250 𝑚3/h debide ısıtıcı gücünün 600 W olduğu senaryo ile ağdan 

bağımsızlık çalışması yapılmıştır. Ağdan bağımsızlık çalışmasında 754513, 1140462, 1408618 

ve 2006634 eleman sayısına sahip ağ yapıları kullanılmıştır. Ağdan bağımsızlık çalışmasında 

kullanılan ağ yapılarının eleman sayıları ve çıkış sıcaklıkları Çizelge 2 ile gösterilmektedir. 

Çıkıştaki sıcaklıkların ortalaması karşılaştırılarak 1408618 eleman sayısına sahip ağ yapısının 

analizler için yeterli olduğuna karar verilmiştir.  

 

Çizelge 2 – Ağdan bağımsızlık çalışmasında kullanılan ağ yapıları ve çıkış sıcaklıkları 

Eleman Sayısı Çıkış Sıcaklığı [K] 

754513 300.264 

1140462 300.015 

1408618 299.701 

2006634 299.441 

 

Analizlerde türbülans modeli olarak SST k-ω türbülans modeli tercih edilmiştir. Basınç ve hızın 

eşleştirilmesi için birleşik algoritma kullanılmıştır. Analizlerde yer çekimi etkileri ihmal 

edilmiştir ve havanın termofiziksel özellikleri sabit kabul edilmiştir. Girişte 293.15 K 

sıcaklıktaki hava 200 𝑚3/h, 250𝑚3/h ve 300 𝑚3/h debileri için hız girişleri tanımlanmıştır. 

Sistemin ortasında bulunan alüminyum malzemeden üretilmiş sac parçanın ortasından 

rezistanslar vasıtasıyla sisteme ısı girişi olmaktadır. Isı girişleri 400 W, 600 W ve 800 W ısıtıcı 

güçleri için ısı akısı sınır şartı tanımlanmıştır. Çıkışta ise ters akış koşullarından korunumlu 0 

Pa çıkış sınır şartı tanımlanmıştır. Diğer tüm yüzeyler kaymama koşulu ile duvar olarak 

tanımlanmıştır. Başlangıç koşulu girilen sınır şartları ile 10 iterasyon yapılarak hesaplanan 

hibrid başlangıç koşulu seçilmiştir. Analizlerde yakınsama kriteri 1e-5 olarak seçilerek analizler 

yürütülmüştür.  Elde edilen veriler ile hesaplama hacmi içerisinde Görsel 2 ile gösterilen 

düzlemler oluşturulup basınç, hız ve sıcaklık dağılımları ile hız vektörleri incelenmiştir.  

 
Görsel 2. Hesaplama Hacmi İçerisinde İncelenen Düzlemler 
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4. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

 

Sistemin iç dinamiklerini incelemek amacıyla 250 𝑚3/h ve 600 W ısıtıcı gücü (Senaryo No. 5) 

ile yürütülen analizden elde edilen veriler ile düzlemlerde basınç, hız, sıcaklık ve türbülans 

kinetik enerjisi dağılımları, hız vektörleri ve akım çizgileri oluşturulmuştur. Senaryolar ve bir 

çevrim sonunda çıkıştaki ortalama sıcaklıklar Çizelge 3 ile gösterilmiştir. 

 

Çizelge 3. İncelenen senaryolar ve çıkış sıcaklıkları 

Senaryo No. Giriş 

Sıcaklığı [K] 

 Debi 

[𝑚3/ℎ] 

Isıtıcı Gücü 

[W] 

Çıkış 

Sıcaklığı [K] 

1 293.15 200 400 298.464 

2 293.15 200 600 301.346 

3 293.15 200 800 304.031 

4 293.15 250 400 297.517 

5 293.15 250 600 299.701 

6 293.15 250 800 301.884 

7 293.15 300 400 296.823 

8 293.15 300 600 298.640 

9 293.15 300 800 300.470 

 

 

  
(a) (b) 

 
 

(c) (d) 

 
(e) 

Görsel 3. XY Düzlemindeki (a) Basınç Dağılımları (b) Hız Dağılımları  

(c) Sıcaklık Dağılımları (d) Türbülans K.E. Dağılımları (e) Hız Vektörleri 
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Basınç dağılımları incelendiğinde basıncın girişe yakın kısımda daha fazla olduğu 

görülmektedir. YZ düzlemlerinde dağılımlardaki değerler arasında fazla tüm hesaplama 

hacmine kıyasla fazla basınç farkı bulunmamaktadır. Bu nedenle YZ düzlemlerinde basınç, hız 

ve sıcaklık dağılımları lokal değerler ile incelenmiştir. Girişe yakın bölümdeki X = 30 mm 

düzleminde basıncın en yoğun bulunduğu kısım sacın üst tarafındaki kıvrımlarının olmadığı 

düz bölgededir. Çıkışa yakın bölgedeki X=100 mm düzleminde ise basıncın en yoğun olduğu 

kısım yine kıvrımların olmadığı düz bölgededir, ancak basınç yoğunluğu sacın alt kısmındadır.  

  

(a) (b) 

  

(c) (d) 

 
(e) 

Görsel 4. XZ Düzlemindeki (a) Basınç Dağılımları (b) Hız Dağılımları (c) Sıcaklık 

Dağılımları (d) Hız Vektörleri (e) Türbülans Kinetik Enerjisi Dağılımları 
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Sistemin geometrisi gereği sacın üst kısmındaki akış alanı, alt tarafındaki akış alanı oranla daha 

dardır. Hız dağılımları incelendiğinde özellikle sac parçadaki rezistansın konumlandığı 

kısımdan sonra korunum denklemleri gereği hız alt kısımda daha yüksektir. XZ düzlemindeki 

hız dağılımları ile beraber hız vektörleri incelendiğinde hız çıkış alanında yukarı doğru 

artmaktadır. YZ düzlemlerindeki hız vektörleri ile hız dağılımları incelendiğinde girişe yakın 

bölgede hızlar düzlem boyunca simetrik ve çoğu cidarlardan belli bir miktar uzaklıktaki 

kısımlar hariç, alt ve üst kısımlardaki hızlar birbirlerine yakın değerlerdeyken, çıkışa yakın 

düzlemdeki hız dağılımları ve hız vektörleri sacın geometrisi ve oluşan vorteksler gereği 

düzensizdir.  

  
(a) (b) 

  
(c) (d) 

 
(e) 

Görsel 5. YZ (X= 30 mm)  Düzlemindeki (a) Basınç Dağılımları (b) Hız Dağılımları  

(c) Sıcaklık Dağılımları (d) Türbülans K.E. Dağılımları (e) Hız Vektörleri 

 

Türbülans kinetik enerjileri incelendiğinde ise çıkışa yakın bölgede sacın üzerindeki kesimlerde 

daha yüksek olduğu görülmektedir. YZ düzlemlerinde türbülans kinetik enerjileri kıyaslanırsa 

giriş tarafındaki X= 30 mm düzleminde sadece cidara yakın bölgelerde değer aldığı görülürken,  

çıkışa yakın X = 100 mm düzleminde ise türbülans kinetik enerjisinin oldukça arttığı 

görülmektedir.  

 

Sac parça üzerindeki sıcaklık dağılımlarında sıcaklığı en yüksek olduğu kesimler rezistansın 

bulunduğu bölümde, sistemin yan duvarlarına yakın kesimler olduğu görülmektedir. 

Düzlemlerdeki sıcaklık dağılımları incelendiğinde giriş kısmından çıkış kısmına doğru havanın 

sıcaklığı artmaktadır. Özellikle çıkış tarafındaki sac parçanın kıvrımlarının arasında ısı 

transferinin en yoğun yaşandığı görülmektedir. 


