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Doç. Dr. Gökhan 

OFLUOĞLU 

1 
YAŞLI KESİMLERE YÖNELİK UYGULANAN SOSYAL POLİTİKALAR (ÇEŞİTLİ 

REFAH DEVLETLERİ UYGULAMALARINDAN ÖRNEKLER) 

Doç. Dr. Gökhan 

OFLUOĞLU 

2 
EV HİZMETLERİNDE ÇALIŞANLARIN SOSYAL GÜVENLİK İŞLEMLERİNİN VE 

HAKLARININ DEĞERLENDİRİLMESİ 

Doç. Dr. Gökhan 

OFLUOĞLU 

3 THE RELATION BETWEEN GROWTH OF CONSTRUCTION-LOANS AND 

FINANCIAL MARKETS IN TURKEY 

Assist. Professor, Fatih 

KAYHAN 

4 A NEWLY FOUND NIGHT WATCHMEN (NYCTOPHYLACES) LIST FROM THE 

LYCAONIA REGION 
Assist. Prof. Dr. Mehmet 

ALKAN 

5 CULT OF MEN IN SAVATRA Doç. Dr. İlker IŞIK 

Şevket BÜYÜKASLAN 

Elif Zülal AKBULUT 
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Assoc. Prof. Dr.  M. Sait 

Mermutlu 

 

1 
KÂMÎ-İ ÂMİDÎ’NİN KALEME ALMIŞ OLDUĞU NA‘T-I ŞERİFLER Assoc. Prof. Dr.  M. Sait 

Mermutlu 

 

2 
Kur’ân’da Duygu Kontrolü: İçsel Teklifler Arş. Gör. Dr. Murat Oral 

 

3 
HAGIA SOPHIA BEFORE CONQUEST WITH THE THROUGH EYES OF MUSLIM 

TRAVELERS 

Assist. Prof. Dr. Yusuf 

KABAKCI 

4 THOUGHTS OF BEKTASHISM IN THE RELIGIOUS WORLDVIEW OF 

AZERBAIJAN (XV-XVIII th ) CENTURIES 

Emin Orujov 

5 MUHAMMED es-SAÎD b. MUHYİDDÎN el-CEZÂİRÎ VE KELAMCILIĞI YL Öğrencisi, Sami 

KEMİKKIRAN  

Dr. Öğr. Üyesi, Ziya ERDİNÇ 

6 DEPREM SONRASI MANEVİ İLK YARDIM 2020 İZMİR VE 2023 K.MARAŞ 

ÖRNEKLİĞİ 

Dr. Serpil BAŞAR 

7 AİLEDE DEĞER ODAKLI YAŞAM Dr. Serpil BAŞAR 

8 REFLECTIONS OF SYMBOLS USED IN DIGITAL GAMES ON RELIGIOUS 

VALUES OF HIGH SCHOOL YOUTH 

Prof. Dr. İhsan ÇAPCIOĞLU 

Eda ERYİĞİT 

9 İBN SİNÂ DÜŞÜNCESİNDE KENDİNİ BİLME MESELESİ Dr. Öğr. Üyesi, Büşra BİLGİN 

10 FAHREDDİN RÂZÎ’YE GÖRE PEYGAMBERLERİN İSMETİ VE HZ. ÂDEM 

ÖRNEĞİ 

Yüksek Lisans Öğrencisi, Esra 

Nur TAŞCİ KORKMAZ 

11 On the Allegations of Former Scholars’ Careless Acting in Attribution to the Author of 

the Book: Specific to the First Sîra and Maghâzî Works 

Assist. Prof. Dr. Ramazan 

TOPAL 
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Doç. D. Sanem 

BERKÜN 

1 
IMPACTS OF SOCIAL MEDIA MARKETING ON BRAND IMAGE - THE CASE OF 

SAMSUNG BRAND IN VIETNAM MARKET 

Que Nhu Duong 

My Nhi Dang 

2 ÜNİDOKAP ÜYESİ ÜNİVERSİTELERİN PERFORMANSLARININ SWARA VE 

MABAC YÖNTEMLERİ İLE DEĞERLENDİRİLMESİ 

Dr.Öğr.Üyesi Mehmet 

Akif KARA 

3 
KENTLERİN MARKALAŞMASINDA VE KENT İMAJI OLUŞUMUNDA MEDYANIN 

ROLÜ: ZONGULDAK ÖRNEĞİ 

Doç. D. Sanem BERKÜN 

4 YALIN YÖNETİM ANLAYIŞI VE YEREL YÖNETİMLER Doç. D. Sanem BERKÜN 

5 
THE EFFECT OF INNOVATION ON REGIONAL DEVELOPMENT: RESEARCH ON 

A TECHNOPARK 

Öğr. Gör., Hatice 

BATMANTAŞ 

6 EVALUATION OF THE IMPACT OF PROCESS CONSULTING ON REGIONAL 

DEVELOPMENT WITH A FIELD RESEARCH 

Öğr. Gör., Hatice 

BATMANTAŞ 

7 
MARKETING PROBLEMS OF SMEs OPERATING IN THE TEXTILE, READY-TO-

WEAR AND LEATHER INDUSTRY: AN APPLICATION AT AGRI TEKSTILKENT 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 

Bünyamin MACİT 

Doç. Dr. Ömer ÇINAR 

8 
EXAMINING THE SATISFICATION LEVELS OF PROVINCIAL DIRECTORATE OF 

YOUTH AND SPORTS PERFORMANCE ATHETELETS AT SPORT BUSINNESSES 

(KAYSERİ PROVINCE SAMPLE) 

Harun KARAKAYA 

Dr. Lecturer Nevzat 

MUTLUTÜRK 

9 MARKA DEĞERİ BOYUTLARININ ÇEVRİMİÇİ İKİNCİ EL SATIN ALMA 

NİYETİNE ETKİSİ: ELEKTRONİK SEKTÖRÜ ÜZERİNE BİR ARAŞTIRMA 

Dr., Didem 

GEZMİŞOĞLU ŞEN 
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KONAKLAMA İŞLETMELERİNDE SOSYAL BAĞLARIN İYİLEŞTİRİCİSİ: 

DUYGUSAL ZEKÂ İLE ÖRGÜTSEL YALNIZLIK ARASINDAKİ İLİŞKİ 

Doç. Dr. Mehmet SAĞIR 

Doktora Öğrencisi Aslı 

Uğur AYDIN TAŞTEKİN 

11 ÇALIŞANLARIN TAKINTILI DAVRANIŞI: ÖRGÜTSEL FANATİKLİK Doç. Dr. Mehmet SAĞIR 

Yüksek Lisans Öğrencisi 

Ayşegül GÜDÜL 
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Asst. Prof. Dr, Hilal OK 

ERGÜN 

1 
YAPAY ZEKA İLE TÜKETİCİ DAVRANIŞLARININ ANALİZİ: PAZARLAMA 

STRATEJİLERİNİN GELİŞTİRİLMESİNDE YENİ BİR BAKIŞ 

Dr. Öğr. Üyesi, Aykut 

Yılmaz 

Dr. Öğr. Üyesi, Tarık 

Yolcu 
 

2  

YAPAY ZEKA TABANLI PAZARLAMA STRATEJİLERİ: ETKİNLİK VE 

KİŞİSELLEŞTİRME İÇİN YENİ BİR YAKLAŞIM 

Dr. Öğr. Üyesi, Aykut 

Yılmaz 

Dr. Öğr. Üyesi, Kürşad 

Özkaynar 

 

3 
ORGANİZE SANAYİ BÖLGELERİNDE GİRİŞİMCİLERE UYGULANAN 

TEŞVİKLER, DESTEKLER VE MUAFİYETLERİN MUHASEBE KAYITLARI 

Doç. Dr. Ali APALI 

Nuriye TOPAÇ 

4 THE CURRENT PLACE AND IMPACT OF PHOTOGRAPHY IN TOURISM OF THE 

CAPPADOCIA REGION 

Yasin GÜNDEN, Ph. D. 

Burcu GÜNDEN, Ph. D. 

Candidate 

5 
EFFECT OF FINANCIAL LITERACY ON FINANCIAL MARKETS: AN EMPIRICAL 

INVESTIGATION 

Asst. Prof. Dr, Hilal OK 

ERGÜN 

6 PANOPTİKON DÜŞÜNCESİYLE TASARLANAN ÖRGÜTLER Doç. Dr. Selçuk 

KARAYEL 

Yakup EREN 
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Doç. Dr. Mehmet Ali 

GENÇ 

1 TÜRK SANATINDA MEKÂN ANLAYIŞI 
 

Doç. Dr. Mehmet Ali GENÇ 

2 GÖRSEL SANATLAR ALANI ÖZEL YETENEKLİ ÖĞRENCİLERİN EĞİTİMİ 
 

Doç. Dr. Mehmet Ali GENÇ 

3 TOKAT- MURAT SEVDAKÂR TÜRBESİ MOZAİK ÇİNİLERİ ve TÜRBENİN 

GÜNÜMÜZDEKİ DURUMU 
 

Öğr. Gör. Dr. Hadiye 

GÜVENATEŞ 

4 EFFECT OF KNITTING TYPE ON THERMAL COMFORT PROPERTIES IN 

CASHMERE KNITTED FABRICS 

Dr. Selma DOLANBAY 

DOĞAN 

Prof. Dr. Nurgül KILINÇ 

5 
SUBJECTIVE AND OBJECTIVE EVALUATION OF THE SMOOTHNESS- 

ROUGHNESS PROPERTIES OF SHIRTING WOVEN FABRICS 

Dr. Selma DOLANBAY 

DOĞAN 

Prof. Dr. Nurgül KILINÇ 

6 REFLECTION OF CINEMAGRAPH ON E-JOURNAL DESIGNS: SAMSUN E-

JOURNAL APPLICATION EXAMPLE 
 

Elif UZUNTAŞ 

Assoc. Prof. Dr. Tarık YAZAR 

7 
MOTION GRAPHIC DESIGN IN VISUAL COMMUNICATION 

CINEMAGRAPH AS A METHOD OF APPLICATION 

Elif UZUNTAŞ 

Assoc. Prof. Dr. Tarık YAZAR 

8 
EL SANATLARI ATIK KAZANIMINDA İLERI DÖNÜŞÜM ÖRNEĞI: DOLGU 

OYUNCAKLAR 

Prof. Dr. Emine NAS 

9 SANATTA BIR İFADE BIÇIMI “KOLAJ” Prof. Dr. Emine NAS 
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Doç. Dr. Özgür 

EROĞLU 

1 
THE UNCANNY AND WITCHCRAFT IN MONTAGUE RHODES JAMES’ 

‘’CASTING THE RUNES’’ 

Res. Assist. Enfal 

ERKAN 

2 
İKLİM DEĞİŞİKLİĞİ ETKİLERİNİN PEYZAJ PLANLAMA YAKLAŞIMLARI İLE 

DEĞERLENDİRİLMESİ 

Doç. Dr., Zeynep 

PİRSELİMOĞLU 

BATMAN  

Kübra Nur SAFALI 
 

3 THE HANDLING OF PLACES WITH URBAN DESIGN ELEMENTS IN ROMANTIC 

MOVIES THE EXAMPLE OF THE MID-NIGHT IN PARIS MOVIE 

Prof. Dr. Sevgi ÖZTÜRK 

Cansel ÇAKIR 
 

4 A LOOK AT THE ALTERNATIVE TOURISM POTENTIAL IN THE WEST BLACK 

SEA REGION: KASTAMONU CAMPING AREAS 

PhD Student Dilara 

YILMAZ 

Res. Assist. Dr. Öznur 

IŞINKARALAR 

Prof. Dr. Sevgi ÖZTÜRK 

5 
SOLFEJ DERSLERİ İÇİN ÖDEVLENDİRME VE DEĞERLENDİRMEYE YARDIMCI 

BİR DİJİTAL PLATFORM: EARMASTER CLOUD 

Doç. Dr. Özgür EROĞLU 

 

6 
SOLFEJ ÖĞRETİMİNDE HARMANLANMIŞ ÖĞRENME YAKLAŞIMININ ETKİLİ 

KULLANIMI 

Doç. Dr. Özgür EROĞLU 

7 İÇ MEKÂN TASARIMINDA SERAMİK-MİMARİ İLİŞKİSİ KAPSAMINDA TREND Dr. Öğr. Üyesi, NUR 

UYANIK ÇİRKİN 
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Assist. Prof. Dr. Cahit 

TAŞDEMİR 

1 A COMPARATIVE SOCIOLOGICAL STUDY ON THE SOCIAL INTEGRATION OF  

EMIGRANTS: ALBANIAN EMIGRANTS IN ITALY AND TURKEY AS A CASE 

STUDY 

 

Ph.D. Matilda LIKAJ 

2 ERROR ANALYSIS ON THE SELF-COMPOSED SPEECHES OF GRADE 8 

STUDENTS IN THE CONTEXT OF PANDEMIC 

MARIAN D. GEALON 

Earl Jones G. Muico 

 

3 EBEVEYNLERİN ÇOCUKLARINA BİRLİKTE KİTAP OKUMA DAVRANIŞLARI Dr. Öğr. Üyesi Asya 

ÇETİN 
 

4 EDUCATION IN 2023 GENERAL ELECTION DECLARATIONS OF POLITICAL 

PARTIES IN TÜRKIYE 

Prof. Dr. Erdal 

TOPRAKÇI 

Gözde YILMAZ ÇILDIR 
 

5 İLKOKUL KADEMESİNDE THİNK-TAC-TOE TEKNİĞİ KULLANIMI: SINIF 

ÖĞRETMENLERİNİN GÖRÜŞLERİ 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 

Şule ÖZÜDOĞRU 

Dr. Öğr. Üyesi Neşe 

KUTLU ABU 

6 İLKOKUL 1. VE 2. SINIF ÖĞRENCİLERİNE UYGULANAN SCAMPER 

ÜRÜNLERİNİN ANALİZİ 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 

Aylin ÖZTÜRK 

DR. ÖĞR. ÜYESİ, Neşe 

KUTLU ABU 

7 
INVESTIGATION OF ASSOCIATE STUDENTS’ PERCEPTIONS ABOUT 

MATHEMATICS IN TERMS OF SOME VARIABLES 

Assist. Prof. Dr. Cahit 

TAŞDEMİR 
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8 OPINIONS OF ELEMENTARY SCHOOL TEACHERS ON RUBRIC ASSESSMENT Aynur DAĞAŞAN 

Prof. Dr. Şafak 

ULUÇINAR SAĞIR 
 

9 TEACHERS’ OPINIONS ON PORTFOLIO ASSESSMENT Aylin ÖZTÜRK 

Prof. Dr. Şafak 

ULUÇINAR SAĞIR 
 

10 TAKKELİ DAĞ ve ÇEVRESİNİN COĞRAFYA ÖĞRETİMİNDEKİ YERİ Doç. Dr. Recep 

BOZYİĞİT  
Fatoş KAYAARDI 

11 ÜNİVERSİTE ÖĞRENCİLERİNİN OLUMLU ÇOCUKLUK YAŞANTILARININ 

ÇOCUK HAKLARINA İLİŞKİN TUTUMLARI ÜZERİNDEKİ ETKİSİNİN 

İNCELENMESİ 

Öğr. Gör., Sümeyye 

BİLGİZ AKBAYIR 

Öğr. Gör., Esra Kızılırmak 

Öğr. Gör., Elif YILDIRIM 

Öğr. Gör., Meryem 

ÇOLAK 

Arş. Gör. Şeyma BİLGİZ 

ÖZTÜRK 

Dr. Öğr. Üyesi Mehmet 

Ali SEVEN 
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Noureddine Hamdi 

1 PSO-BASED PLANNING OF DISTRIBUTION SYSTEMS WITH DISTRIBUTED 

GENERATIONS 

 

Amin Hajizadeh,  

Ehsan Hajizadeh 

2 THREE-PHASE HIGH FREQUENCY AC CONVERSION CIRCUIT WITH DUAL MODE 

PWM/PDM CONTROL STRATEGY FOR HIGH POWER IH APPLICATIONS 

 

Nabil A. Ahmed 

3 A NEW MAXIMUM POWER POINT TRACKING FOR PHOTOVOLTAIC SYSTEMS 

 

Mohamed Azab 

4 IMPULSE RESPONSE SHORTENİNG FOR DİSCRETE MULTİTONE TRANSCEİVERS USİNG 

CONVEX OPTİMİZATİON APPROACH 

Ejaz Khan,  

Conor Heneghan 

 

5 HYBRID ASSOCIATION CONTROL SCHEME AND LOAD BALANCING IN WIRELESS LANS Chutima Prommak,  

Airisa Jantaweetip 

 

6 ESTIMATION OF BROADCAST PROBABILITY IN WIRELESS ADHOC NETWORKS Bharadwaj Kadiyala, 

 Sunitha V 

 

7 THEORETICAL ANALYSIS OF CAPACITIES IN DYNAMIC SPATIAL MULTIPLEXING MIMO 

SYSTEMS 

Imen Sfaihi,  

Noureddine Hamdi 

 

8 FIBER OPTIC SENSORS Bahareh Gholamzadeh,  

Hooman Nabovati 
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Jamal Fathi Abu Hasna 

1 OPTIMAL CONTROL STRATEGIES FOR SPEED CONTROL OF PERMANENT-MAGNET 

SYNCHRONOUS MOTOR DRIVES 

Roozbeh Molavi,  

Davood A. Khaburi 

 

2 NSGA BASED OPTIMAL VOLT / VAR CONTROL IN DISTRIBUTION SYSTEM WITH 

DISPERSED GENERATION 

P. N. Hrisheekesha,  

Jaydev Sharma 

 

3 SIGNATURE RECOGNITION USING CONJUGATE GRADIENT NEURAL NETWORKS Jamal Fathi Abu Hasna 

 

4 SPECTRAL ANALYSİS OF SPEECH: A NEW TECHNİQUE Neeta Awasthy,  

J.P.Saini, 

D.S.Chauhan 

 

5 STUDY AND ENHANCEMENT OF FLASH EVAPORATION DESALINATION UTILIZING THE 

OCEAN THERMOCLINE AND DISCHARGED HEAT 

Sami Mutair,  

Yasuyuki Ikegami 

 

6 INTRODUCING AN IMAGE PROCESSING BASE IDEA FOR OUTDOOR CHILDREN CARING Hooman Jafarabadi 

 

7 DEVICE DISCOVER: A COMPONENT FOR NETWORK MANAGEMENT SYSTEM USING 

SIMPLE NETWORK MANAGEMENT PROTOCOL 

Garima Gupta, 

 Daya Gupta 

 

 THEMATIC ROLE EXTRACTION USING SHALLOW PARSING Mehrnoush Shamsfard,  

Maryam Sadr Mousavi 

 

8 INTRODUCING AN IMAGE PROCESSING BASE IDEA FOR OUTDOOR CHILDREN CARING Hooman Jafarabadi 
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Maia Seturi 

1 THE CORRELATION OF ECONOMIC VARIABLES ON DOMESTIC INVESTMENT 

 
Amirreza Attarzadeh 

2 AN ASSESSMENT ON THE EFFECT OF PARTICIPATION OF RURAL WOMAN ON SUSTAINABLE 
RURAL WATER SUPPLY IN YEMEN 

 

Afrah Saad Mohsen Al-

Mahfadi 

3 ARMED GROUPS AND INTRA STATE CONFLICT: A STUDY ON THE EGYPTIAN CASE Ghzlan Mahmoud Abdel 

Aziz 
 

4 ROLE OF LEADERS İN MANAGİNG EMPLOYEES’ DYSFUNCTİONAL BEHAVİOR AT WORKPLACE Aya Maher,  

Pakinam Youssef 
 

5 FINANCIAL STATEMENT FRAUD: THE NEED FOR A PARADIGM SHIFT TO FORENSIC ACCOUNTING Ifedapo Francis Awolowo 
 

6 CUSTOMER ADOPTION AND ATTITUDES IN MOBILE BANKING IN SRI LANKA Prasansha Kumari 
 

7 THE SERVICE APPRAISAL OF SOLDIERS OF THE ARMY OF THE CZECH REPUBLIC IN THE CONTEXT 

OF PERSONAL EXPENSES 
 

Tereza Dolečková 

8 PECULIARITIES OF IMPLEMENTATION OF BRANDING PRINCIPLES 

 
Maia Seturi 

9 MARKET SEGMENTATION AND CONJOINT ANALYSIS FOR APPLE FAMILY DESIGN 
Abbas Al-Refaie,  

Nour Bata 
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Aber Salem Aboalgasm, 

1 TO CLOUDIFY OR NOT TO CLOUDIFY 
Laila Yasir Al-Harthy 

 Ali H. Al-Badi 

2 ZHOU ENLAI’S IMPACT TO THE FOREIGN FOLICY OF CHINA 

 

Nazira B. Boldurukova 

3 FINGERPRINT ON BALLISTIC AFTER SHOOTING 

 

Narong Kulnides 

4 THE DEVELOPMENT OF ONLİNE LESSONS İN INTEGRATİON MODEL 

 

Chalermpol Tapsai 

5 THE SOCIAL AREA DISCLOSURE TO REDUCE CONFLICTS BETWEEN COMMUNITY AND 

THE STATE: A CASE OF MAHAKAN FORTRESS, BANGKOK 

 

Saowapa Phaithayawat 

6 THE POTENTIAL OF DIGITAL TOOLS IN ART LESSONS AT JUNIOR SCHOOL LEVEL TO 

IMPROVE ARTISTIC ABILITY USING TAMAZIGHT FONTS 
Aber Salem Aboalgasm,  

Rupert Ward 

7 THE DESIGN OF PICTURE BOOKS FOR CHILDREN FROM TALES OF AMPHAWA 

FIREFLIES 

 

Marut Pichetvit 

8   
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Sivamurugan Pandian 

1 WEB-CONTENT ANALYSIS OF THE MAJOR SPANISH TOURIST DESTINATIONS 

EVALUATION BY RUSSIAN TOURISTS 
Natalia Polkanova,  

Sergey Kazakov 

2 DISABILITY DIVERSITY MANAGEMENT: A CASE STUDY OF THE BANKING SECTOR IN 

THE KSA 

 

Nada Azhar 

3 CURSIVE HANDWRITING IN AN INTERNET AGE 

 

Karen Armstrong 

4 THE IMPACT OF PARENT INVOLVEMENT İN PRESCHOOL DİSABLED CHİLDREN 

 

Sheng-Min Cheng 

5 THE IMPORTANCE OF ISSUES FOR THE YOUTH IN VOTER DECISION MAKING: A CASE 

STUDY AMONG UNIVERSITY STUDENTS IN MALAYSIA 

 

Sivamurugan Pandian 

6 JAPANESE ENGLISH IN TRAVEL BROCHURES Premvadee Na 

Nakornpanom 

7 WAYS OF LIFE OF UNDERGRADUATE STUDENTS BASED ON SUFFICIENCY ECONOMY 

PHILOSOPHY IN SUAN SUNANDHA RAJABHAT UNIVERSITY 

 

Phusit Phukamchanoad 

8 RESEARCH ANALYSIS IN ECLECTIC THEORY (KABOUDAN AND SFANDIAR) arideh Alizadeh 

Mohd Nasir Hashim 

 

9 ONLINE METACOGNITIVE READING STRATEGIES USE BY POSTGRADUATE LIBYAN EFL 

STUDENTS 

Najwa Alsayed Omar 

10 AUSPICIOUS MEANING FOR COMMUNITY SOUVENIR PRODUCTS Somsakul Jerasilp, 

 Jong Boonpracha 
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Wardoyo, Humairoh 

1 INFLUENCE OF A COMPANY’S DYNAMIC CAPABILITIES ON ITS INNOVATION 

CAPABILITIES 

Lovorka Galetic,  

Zeljko Vukelic 

 

2 A HYBRID PARTICLE SWARM OPTIMIZATION-NELDER- MEAD ALGORITHM (PSO-NM) 

FOR NELSON-SIEGEL- SVENSSON CALIBRATION 

Sofia Ayouche 

 Rachid Ellaia, 

 Rajae Aboulaich 

 

3 RAMIFICATION OF OIL PRICES ON RENEWABLE ENERGY DEPLOYMENT Osamah A. Alsayegh 

 

4 LEAN HEALTHCARE: BARRİERS AND ENABLERS İN THE COLOMBİAN CONTEXT Erika Ruiz,  

Nestor Ortiz 

 

5 IDENTIFICATION OF LEAN IMPLEMENTATION HURDLES IN INDIAN INDUSTRIES 

 

Bhim Singh 

6 PROMOTING LOCAL PRODUCTS THROUGH ONE VILLAGE ONE PRODUCT AND 

CUSTOMER SATISFACTION 

 

Wardoyo, Humairoh 

7 ANALYSIS OF THE REASONS BEHIND THE DETERIORATED STANDING OF 

ENGINEERING COMPANIES DURING THE FINANCIAL CRISIS 

 

Levan Sabauri 

8 REVIEW OF MODELS OF CONSUMER BEHAVIOUR AND INFLUENCE OF EMOTIONS IN 

THE DECISION MAKING 

 

Mikel Alonso López 
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Doç. Dr. Ahmet 

ŞİRİNKAN 

1 LİSELERE GİRİŞ SINAVINDA YER ALAN SORULARIN SOLO TAKSONOMİSİ 

ÇERÇEVESİNDE İNCELENMESİ 

Prof. Dr. KÜRŞAT 

YENİLMEZ 

Öğretmen AHMET 

KAĞNICI 

 

2 SOSYAL BİLGİLERDE SÖZLÜ VE YAZILI EDEBİ ÜRÜNLERİN KULLANIMI 

KONUSUNDAKİ MAKALELERİN İNCELENMESİ: BİR META-SENTEZ 

ÇALIŞMASI 

Doç. Dr. Çiğdem KAN 

3 7. SINIF ÖĞRENCİLERİNİN CEBİRSEL İFADELERDE YAPTIKLARI HATALARIN 

İNCELENMESİ 

Doktor Öğretim Üyesi, Birol 

TEKİN 

Yüksek lisans öğrencisi, 

Özge KÖYBAŞI 

4 MATEMATİKSEL SÜREÇ BECERİLERİ İLE İLGİLİ YAZILAN TEZLERİN 

İNCELENMESİ 

Prof. Dr. KÜRŞAT 

YENİLMEZ 

Öğretmen ELİF ÜNAL 

5 GÜNLÜK HAYATLA İLİŞKİLİ SÖZEL PROBLEMLERİN CEBİRSEL İFADELERE 

DÖNÜŞTÜREBİLME BECERİSİNİN İNCELENMESİ 

Dr. Öğretim Üyesi, 

Birol TEKİN 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 

İsmail ÇITIR 

6 ÜNİVERSİTE ÖĞRENCİLERİNİN YARATICI KİŞİLİK ÖZELLİKLERİNİN 

İNCELENMESİ 

Dr. Öğretim Üyesi, Ahmet 

UYAR 

7 ALGILANAN ÖĞRETMEN ÖZERKLİK DESTEĞİ ÖLÇEĞİNİN GEÇERLİK ve 

GÜVENİRLİK ÇALIŞMASI  

Dr. Emrullah DENİZ 

Doç. Dr. Hilal KAZU 

 

8 ALGILANAN ÖĞRETMEN KONTROLÜ ÖLÇEĞİNİN GEÇERLİK VE GÜVENİRLİK 

ÇALIŞMASI 

Dr. Emrullah DENİZ 

Doç. Dr. Hilal KAZU 
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9 
INVESTIGATION OF SOCIAL BEHAVIOR EXPERIENCES CREATED BY THE 

LITTLE ATHLETES PROJECT APPLIED TO CHILDREN WITH SPECIAL NEEDS 

AND PARTNERS IN THE 2-7 AGE GROUP 

Doç. Dr. Ahmet ŞİRİNKAN 

10 INVESTIGATION 0F THE SOCIO-ECONOMIC STATUS OF FAMILIES WITH 

SPECIAL NEEDS CHILDREN LIVING IN ERZURUM PROVINCE 

Doç. Dr. Ahmet ŞİRİNKAN 

11   
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Prof. Dr. Mukadder 

Erkan 

 

 

1 Halk Bilimi’nin Osmanlı Devleti’ndeki Gelişimi Arş. Gör. Dr. İlke 

TEPEKÖYLÜ 

2 GUILLAUME APOLLINAIRE’İN HANÇERLENMİŞ DİŞİ GÜVERCİN VE FISKİYE 

ADLI ŞİİRİNDE VE JEAN ECHENOZ’UN 1914 ADLI ROMANINDA HATIRLAMA 

VE UNUTMA BİÇİMLERİ 
 

Arş. Gör. Dr. Seçil 

YÜCEDAĞ 

3 THE UNCANNY and The DOUBLE in “DOLL’S EYE” BY A.S. BYATT 
 

Prof. Dr. Mukadder Erkan 

4 PROBING CULTURAL CHANGE IN POSTCOLONIAL BRITISH NOVELS: THE  

SIGNIFICANCE OF AFRICANISM 

Res. Asst. Özge 

ALTUNLU 

   



SELCUK 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 
SELCUK 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

May 19 - 21, 2023 – Konya 

 

Academy Global Conference & Juurnals                                                                                                     www.selcukkongresi.org 

SELCUK 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 

SELCUK 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

May 19 - 21, 2023 - Konya  

Bildiri Sunumları / Presentation Session – II 

Meeting ID: 881 9370 7664                                 Passcode: 192102523 

20 Mayıs/ 20  May 2023 /16:00-18:00 Time zone in Turkey (GMT+3) 

Salon / 

Hall 

Oturum Başkanı 

/ Session Chair 

 Bildiri No ve Başlığı / Paper ID and Title Authors 

H
al

l 3
 

 

 

 

 

Dr. Öğr. Üyesi, 

Mustafa YEĞİN 

 

 

 
 

1 THE PLACE AND IMPORTANCE OF SPECIAL DOORS IN THE HISTORICAL URBAN 

TEXTURE OF DIVRIĞI 

Dr. Öğr. Üyesi, Mustafa 

YEĞİN 

2 KEMALIYE REPUBLIC AVENUE: HISTORICAL IDENTITY PRESERVATION AND 

URBAN DESIGN PROJECT 

Dr. Öğr. Üyesi, Mustafa 

YEĞİN 

3 DETERMINATION OF SURFACE ROUGHNESS OF SOME HEAT-TREATED WOOD 

MATERIALS 

Osman Perçin 

Oğuzhan Uzun 

4 DETERMINATION OF SOME COMBUSTION PROPERTIES OF HEAT TREATED WOOD 

MATERIAL USED IN THE BUILDING INDUSTRY 

 

Osman Perçin 

Oğuzhan Uzun 

5 FREEZE THAW EFFECT ON POLYESTER COATED PUMICE AGGREGATE LIGHTWEIGHT 

CONCRETES 

Metin TUNCER, 

Doç. Dr. Alper BİDECİ, 

Doç.Dr. Bekir ÇOMAK, 

6 AKILLI ŞEHİR KURULUMU İÇİN ÖNERİLER VE DÜNYA GENELİNDEKİ UYGULAMALAR Ümit KILIÇ 

Onur ŞAHİN 

7 KAMU DIŞI TOPLU TAŞIMA UYGULAMALARININ HUKUKİ BOYUTU Ümit KILIÇ 

Onur ŞAHİN 

8 LANDSCAPE PLANTS WITH FRUIT FEATURE AND THEIR USAGE AREAS Graduate Student Çağla 

KORKMAZ 

Assoc.Prof. Dr. Nilüfer 

SEYİDOĞLU AKDENİZ 

9 USING NEW TECHNOLOGY IN THE FIELD OF OPTİMİZATION OF ENERGY 

CONSUMPTION IN BUILDING 

Dr. Öğretim Üyesi, Parisa 

DORAJ 

Dr. Öğretim Üyesi, Ümit 

AKAR 

10 SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK MİMARİDE TASARIM İLKELERİ ÜZERİNE BİR ARAŞTIRMA Dr. Öğretim Üyesi, Ümit 

AKAR 

Dr. Öğretim Üyesi, Parisa 

DORAJ 
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Doç. Dr. H. Bayram 

TEMUR 

1 NUTRITION IN CHRONIC GASTRITIS Buse Nur MÜŞTEKİN 

Doç. Dr. Ayşe GÜNEŞ BAYIR 

2 KRONİK BÖBREK HASTALIĞINDA FOSFOR METABOLİZMASI 

 

Arş. Gör. Merve EKİCİ 

3 DEPREMDEN ETKİLENEN BÖLGELERDE SOLUNUM YOLU HASTALIKLARI VE 

KORUNMA YOLLARI 

 

Araştırma Görevlisi Neşe 

ÖZDEMİR 

4 SAĞLIKTA DIJITAL DÖNÜŞÜM VE DIJITAL HASTANELER 

 

Merve ŞAHİN 

5 SEDANTER KADIN VE ERKEKLERDE VÜCUT KİTLE İNDEKS VE BAZAL 

METABOLİZMA DEĞERLERİNİN KARŞILAŞTIRILMASI 

Doç. Dr. H. Bayram TEMUR 

6  

 

APPLICATION FIELDS OF POLIETHER ETHER KETONE MATERIAL IN DENTISTRY 

Araştırma Görevlisi, Gökçe 

KEÇECİ 

Doçent Doktor, Özge PARLAR ÖZ 

Doçent Doktor, Nermin 

DEMİRKOL 

Dr. Öğr. Ü. İrem 

KARAGÖZOĞLU 

Araştırma Görevlisi, Beste ÇETİN 

7  

PREPROTETİK TEDAVİLERDE DENTAL LAZERLERİN KULLANIMI 

Araştırma Görevlisi, Gökçe 

KEÇECİ 

Doçent Doktor, Özge PARLAR ÖZ 

Doçent Doktor, Nermin 

DEMİRKOL 

Dr. Öğr. Ü. İrem 

KARAGÖZOĞLU 

Araştırma Görevlisi, Beste ÇETİN 
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Prof. Dr., Mahmut 

AÇAK 
 

1  

DENS INVAGINATUS: REPORT OF THREE CASES 

Assistant Professor, 

Hümeyra Özge YILANCI 

Associate Professor, Burcu 

KANMAZ 

 

2 EBEVEYNLERDE MİZAH DUYGUSU VE ETKİLEYEN FAKTÖRLER Prof. Dr. Arzu ÖZYÜREK 

Öğr. Gör. Hatice KESER 

 

3 EXAMINATION OF THE ATTITUDES OF SPORT SCIENCES FACULTY STUDENTS 

TOWARDS COACHING PROFESSION 

Prof. Dr., Mahmut AÇAK 

Arş. Gör., Hakan 

BÜYÜKÇELEBİ 

 

4 EVALUATION OF SLEEP BEHAVIORS OF FOOTBALL PLAYERS PLAYING IN 

ÇANAKKALE AMATEUR FOOTBALL LEAGUES 

Prof. Dr., Mahmut AÇAK 

Arş. Gör., Hakan 

BÜYÜKÇELEBİ 

 

5 SUNİ VE DOĞAL ÇİM ZEMİNİN FUTBOLDAKİ BAZI TEKNİK BECERİLER ÜZERİNE 

ETKİSİNİN ARAŞTIRILMASI 

Doç. Dr. H. Bayram 

TEMUR 

Dr. Öğr. Üyesi. Ramazan 

CEYLAN 

Öğrenci, Davut CEYLAN 

 

6 EFFECT OF WORKLOAD ON EMERGENCY HEALTHCARE PERSONNELS IN DIGITAL 

TRANSFORMATION 

 

Bilim Uzmanı, Berat LÜY 
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Prof. Dr. Mehmet 

ATÇEKEN 

1 
HEMEN HEMEN RİCCİ SOLİTONLARI KABUL EDEN LORENTZ PARA 

SASAKİAN MANİFOLDLAR ÜZERİNE BAZI ÖNEMLİ SONUÇLAR 

Prof. Dr. Mehmet 

ATÇEKEN 

Doç. Dr. Tuğba MERT 

2 NEW SEQUENCE SPACES DEFINED BY THE TRIPLE SEQUENCE OF THE 

ORLICZ FUNCTIONS 
 

Asst. Prof. Damla 

BARLAK 

3 FUNCTIONAL CLUSTERING ANALYSIS OF COUNTRIES BY NUMBER OF THE 

CORONAVIRUS (COVID-19) CASES 

Araş. Gör. Burcu 

KOCARIK GACAR 

Doç. Dr. İstem 

KÖYMEN KESER 

4  

YILLIK BİTKİLERİN YAYILIM MODELİ 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 

Zeynep BAHAR 

Dr. Öğr. Üyesi, Mehmet 

Emre ERDOĞAN 

5 LINEAR CODES AND THEIR PROPERTY Asist. Prof. Dr. Mustafa 

ÖZKAN 

MSc. Nilsu KANDEMİR 

6  

HİSTORY OF CODING THEORY 

MSc. Nilsu KANDEMİR 

Asist. Prof. Dr. Mustafa 

ÖZKAN 
 

7 CONFORMABLE LAPLACE DÖNÜŞÜMÜ VE UYGULAMALARI Berk NALBANTLAR 

Doç. Dr. Ozan ÖZKAN 
 

8 A NUMERICAL METHOD FOR SOLVING STEFAN PROBLEMS Dr. Gülcan ÖZKUM 
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Assist. Prof. Dr. , 

Züleyha ENDES 

EĞRİBAŞ 

1 GENERAL CHARACTERISTICS OF MYCOBIOTA ACTIVITY FORMED IN 

ANTHROPOGENIC ENVIRONMENTS 
 

Balakhanova Gumru 

Vasif 

2 A MINI REVIEW ON BIOMATERIAL APPLICATIONS FOR UHMWPE FIBERS PhD. Candidate, Ömer 

Fırat TURŞUCULAR 

3 EFFECTS OF SOME ALTERNATIVE HORMONES AND DIFFERENT 

ROOTING MEDIA ON ROOT AND PLANT DEVELOPMENT IN LAVENDER 

(Lavandula angustifolia Mill.) 
 

Assist. Prof. Dr. , Züleyha 

ENDES EĞRİBAŞ 

4 THE EFFECT OF INCREASING DOSES OF ALGAE EXTRACT APPLICATION ON 

SOME GROWTH PARAMETERS OF BEAN PLANTS IN SOILS WITH DIFFERENT 

TEXTURES 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 

Rahmi YILDIRIM, 

Doç. Dr. Ummahan 

ÇETİN KARACA, 
 

5 ALUMİNYUM VE BAKIR ÜZERİNE ÇİNKO OKSİT NANO-ÇUBUK YAPILARIN 

OLUŞTURULMASI VE KARAKTERİZASYONU 

Ömer EMİR 

Öğr. Gör. Ferit ARSLAN 

Prof. Dr. Azmi AKTACİR 

Prof. Dr. Ferhat ASLAN 
 

6 CuCoMnO x SEÇİCİ SOĞURUCU KATMANLARIN ÇÖZELTİ YÖNTEMİYLE 

HAZIRLANMASI VE KARAKTERİZASYONU 

Ömer EMİR 

Öğr. Gör. Ferit ARSLAN 

Prof. Dr. Azmi AKTACİR 

Prof. Dr. Ferhat ASLAN 
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D. K. Nauriyal 

1 EDUCATION OF PURCHASING PROFESSIONALS IN AUSTRIA: COMPETENCE BASED 

VIEW 

Volker Koch 

2 DEVELOPING AN AUDIT QUALITY MODEL FOR AN EMERGING MARKE Bita Mashayekhi,  

Azadeh Maddahi, Arash 

Tahriri 

3 DETERMINANTS OF PROFITABILITY IN INDIAN PHARMACEUTICAL FIRMS IN THE 

NEW INTELLECTUAL PROPERTY RIGHTS REGIME 
 

Shilpi Tyagi, D. K. Nauriyal 

4 THE IMPACT OF MOTİVATİON, TRUST, AND NATİONAL CULTURAL DİFFERENCES ON 

KNOWLEDGE SHARİNG WİTHİN THE CONTEXT OF ELECTRONİC MAİL 
 

Said Abdullah Al Saifi 

5 A STUDY ON THE DETERMINANTS OF EARNINGS RESPONSE COEFFICIENT IN AN 

EMERGING MARKET 
Bita Mashayekhi,  

Zeynab Lotfi Aghel 
 

6 ACCOUNTING INFORMATION SYSTEMS OF KUWAITI COMPANIES: OBSTACLES AND 

BARRIERS 

Haya Y Alobaid 

7 PLANNING A SUPPLY CHAIN WITH RISK AND ENVIRONMENTAL OBJECTIVES Ghanima Al-Sharrah,  

Haitham M. Lababidi, 

 Yusuf I. Ali 
 

8 CORPORATE GOVERNANCE IN NETWORK MARKETING ORGANIZATIONS: THE ROLE 

OF ETHICS AND CSR 

Venugopal Kummamuru 
 

9 RELATIONSHIP BETWEEN FINANCIAL REPORTING TRANSPARENCY AND INVESTMENT 

EFFICIENCY: EVIDENCE FROM IRAN 

Bita Mashayekhi,  

Hamid Kalhornia 
 

10 EDUCATION OF PURCHASING PROFESSIONALS IN AUSTRIA: COMPETENCE BASED 

VIEW 

Volker Koch 
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Martin Lnenicka 

1 IMPACT OF REPRODUCTIVE TECHNOLOGIES ON WOMEN’S LIVES IN NEW DELHI: A 

STUDY FROM FEMINIST PERSPECTIVE 

 

Zairunisha 

2 CURBING ABUSES OF LEGAL POWER IN THE SOCIETY 

 

Tajudeen Ojo Ibraheem 

3 SOCIAL STRUCTURE, INVOLUNTARY RELATIONS, AND URBAN POVERTY 

 

Mahmood Niroobakhsh 

4 KNOWLEDGE TRANSFER AND THE TRANSLATİON OF TECHNİCAL TEXTS 

 

Ahmed Alaoui 

5 THE INFLUENCE OF ISLAMIC ARTS ON OMANI WEAVING MOTIFS 

 

Zahra Ahmed Al-Zadjali 

6 HANDLING COMPLEXITY OF A COMPLEX SYSTEM DESIGN: PARADIGM, FORMALISM 

AND TRANSFORMATIONS 

 

Hycham Aboutaleb 

 Bruno Monsuez 

7 UNDERSTANDING EUROPE’S ROLE IN THE AREA OF LIBERTY, SECURITY AND JUSTICE 

AS AN INTERNATIONAL ACTOR 

 

Sarah Barrere 

8 THE METHODOLOGY OF OUT-MIGRATION IN GEORGIA 

 

Shorena Tsiklauri 

9 AN IN-DEPTH ANALYSIS OF OPEN DATA PORTALS AS AN EMERGING PUBLIC E-SERVICE 

 

Martin Lnenicka 

10 THE NATURE OF ORIGIN OF NEW CRIMINAL OCCURRENCES IN GJAKOVA REGION: 

CULTURAL AND CRIMINOLOGICAL “INTERSECTION” IN 1999-2009 

Bekim Avdiaj 
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Hanaa Farouk Saleh 

1 PROMOTING GENDER EQUALITY WITHIN ISLAMIC TRADITION VIA CONTEXTUALIST 

APPROACH 

 

Ali Akbar 

2 BA‘ALBAKĪ’S INFLUENCE ON 1950S AND 1960S LEBANESE WOMEN WRITERS Khaled Igbaria 

 

3 THE INTERACTION BETWEEN HUMAN AND ENVIRONMENT ON THE PERSPECTIVE OF 

ENVIRONMENTAL ETHICS 

Mella Ismelina Farma 

Rahayu 

 

4 PROTECTİON OF HUMAN RİGHTS İN EUROPE: THE PARLİAMENTARY DİMENSİON Aleksandra Chiniaeva 

 

5 EISENHOWER’S FAREWELL SPEECH: INITIAL AND CONTINUING COMMUNICATION 

EFFECTS 

 

B. Kuiper 

6 HUMAN SECURITY PROVIDERS IN FRAGILE STATE UNDER ASYMMETRIC WAR 

CONDITIONS 

Luna Shamieh 

7 DEVELOPING NEW MEDIA CREDIBILITY SCALE: A MULTIDIMENSIONAL PERSPECTIVE Hanaa Farouk Saleh 

 

8 GENDER DIFFERENCES IN RESEARCH OUTPUT, FUNDING AND COLLABORATION Ashkan Ebadi 

Andrea Schiffauerova 

 

9 SWISS SCIENTIFIC SOCIETY FOR DEVELOPING COUNTRIES: A CONCEPT OF 

RELATIONSHIP 

Jawad Alzeer 

10 BARRIERS TO MARITAL EXPECTATION AMONG INDIVIDUALS WITH HEARING 

IMPAIRMENT IN OYO STATE 

Adebomi M. Oyewumi,  

Sunday Amaize 
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A. V. Shashkova 

1 ANALYSIS OF DRIVING CONDITIONS AND PREFERRED MEDIA ON DIVERSION 

 

Yoon-Hyuk Choi 

2 AN ANALYTICAL STUDY ON THE POLITICS OF DEFECTION IN INDIA Diya Sarkar,  
Prafulla C. Mishra 

 

3 POSITION OF THE CONSTITUTIONAL COURT OF THE RUSSIAN FEDERATION ON THE MATTER OF 
RESTRICTING CONSTITUTIONAL RIGHTS OF CITIZENS CONCERNING BANKING SECRECY 

 

A. V. Shashkova 

4 RECOGNİTİON AND PROTECTİON OF INDİGENOUS SOCİETY İN INDONESİA Triyanto,  

Rima Vien Permata Hartanto 

5 NEED OF NATIONAL SPACE LEGISLATION FOR SPACE FARING NATIONS Muhammad Naveed 

 Yang Caixia 

 

6 HUMAN RIGHTS IN ARMED CONFLICTS AND CONSTITUTIONAL LAW 

 

Antonios Maniatis 

7 FORENSIC MEDICAL CAPACITIES OF RESEARCH OF SALIVA STAINS ON PHYSICAL EVIDENCE 
AFTER WASHING 

 

Saule Mussabekova 

8 TOWARDS A PROOF ACCEPTANCE BY OVERCOMING CHALLENGES IN COLLECTING DIGITAL 

EVIDENCE 
 

Lilian Noronha Nassif 

9 THE ROLE OF EUROPEAN UNION IN GLOBAL GOVERNANCE 

 

Yrfet Shkreli 

10 MEASURES FOR LIMITING CORRUPTION UPON MIGRATION WAVE IN EUROPE 

 

Jordan Georgiev Deliversky 

   



SELCUK 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 
SELCUK 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

May 19 - 21, 2023 – Konya 

 

Academy Global Conference & Juurnals                                                                                                     www.selcukkongresi.org 

 SELCUK 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 

SELCUK 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

May 19 - 21, 2023 - Konya  

Bildiri Sunumları / Presentation Session – II 

Meeting ID: 881 9370 7664                                 Passcode: 192102523 

20 Mayıs/ 20  May 2023 /16:30-18:30 Time zone in Turkey (GMT+3) 

Salon / 

Hall 

Oturum Başkanı 

/ Session Chair 

 Bildiri No ve Başlığı / Paper ID and Title Authors 

H
al

l 1
2

 

 

 

 

Kalayanee Koonmee 

1 A COMPUTATIONAL MODEL OF MINIMAL CONSCIOUSNESS FUNCTIONS 

 

Nabila Charkaoui 

2 EXPLORING LIFE MEANINGFULNESS AND ITS PSYCHOSOCIAL CORRELATES AMONG 

RECOVERING SUBSTANCE USERS – AN INDIAN PERSPECTIVE 
Fouzia Alsabah Shaikh,  

Anjali Ghosh 

3 DEVELOPMENT OF ORGANIZATIONAL JUSTICE IN INCENTIVE ALLOCATION OF THE 

THAI PUBLIC SECTOR 

 

Kalayanee Koonmee 

4 AUTOBİOGRAPHİCAL MEMORY AND FLEXİBLE REMEMBERİNG: GENDER 

DİFFERENCES 

 

A. Aizpurua,  

W. Koutstaal 

5 CULTURAL ANXIETY AND ITS IMPACT ON STUDENTS- LIFE: A CASE STUDY OF 

INTERNATIONAL STUDENTS IN WUHAN UNIVERSITY 

 

Nadeem Akhtar 

Shan Bo 

6 TREATMENT OR RE-VICTIMIZING THE VICTIMS 

 

Juliana Panova 

7 THE STORY OF MERGERS AND ACQUISITIONS: USING NARRATIVE THEORY TO 

UNDERSTAND THE UNCERTAINTY OF ORGANIZATIONAL CHANGE 

 

Philip T. Roundy 

8 ATTACHMENT STYLES OF CHILDREN RAISED IN NURSERY VS. THOSE WHO ARE 

RAISED IN THE FAMILY IN IRAN 

 

Narges Razeghi 

9 A NEW MEASURE OF HERDING BEHAVIOR: DERIVATION AND IMPLICATIONS Amina Amirat 

Abdelfettah Bouri 
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K. R. Anandakumar 

1 BEHAVIORAL ANALYSIS OF TEAM MEMBERS IN VIRTUAL ORGANIZATION BASED ON 

TRUST DIMENSION AND LEARNING 
Indiramma M.,  

K. R. Anandakumar 

2 IMPROVED AUTOMATED CLASSIFICATION OF ALCOHOLICS AND NON-ALCOHOLICS 

 

Ramaswamy Palaniappan 

3 RHETORICAL COMMUNICATION IN THE COGSCI DISCOURSE COMMUNITY: THE 

COGNITIVE NEUROSCIENCES (2004) IN THE CONTEXT OF SCIENTIFIC DISSEMINATION 

 

Lucia Abbamonte 

 Olimpia Matarazzo 

4 MORAL REASONİNG AND BEHAVİOUR İN ADULTHOOD O. Matarazzo, 

 L. Abbamonte,  

G. Nigro 

5 A COGNITIVE MODEL FOR FREQUENCY SIGNAL CLASSIFICATION Rui Antunes, 

 Fernando V. Coito 

6 PROBABILITY AND INSTRUCTION EFFECTS IN SYLLOGISTIC CONDITIONAL 

REASONING 

 

Olimpia Matarazzo 

Ivana Baldassarre 

7 AN INVESTIGATION INTO KANJI CHARACTER DISCRIMINATION PROCESS FROM EEG 

SIGNALS 

 

Hiroshi Abe, 

 Minoru Nakayama 

8 REFORM-ORIENTED TEACHING OF INTRODUCTORY STATISTICS IN THE HEALTH, 

SOCIAL AND BEHAVIORAL SCIENCES – HISTORICAL CONTEXT AND RATIONALE 

 

Rossi A. Hassad 

9 EXPLORATIONS IN THE ROLE OF EMOTION IN MORAL JUDGMENT Arthur Yan 
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Öğretim Görevlisi 

Dr. Abdullah 

DOĞTEKİN 

1 CİNSİYET EŞİTSİZLİĞİ: FARKINDALIK YARATMAK VE ÇÖZÜM YOLLARI 
Burcu KAYA 

KARADUMAN 

2 POMAKLARDA YEMEK KÜLTÜRÜ Doç. Dr. Yılmaz SEÇİM 

Çisem ENGİN 

Doç. Dr. Eda GÜNEŞ 

3 QUALITATIVE RESEARCH OF THE CRIMEAN TATAR CUISINE: EXAMPLE OF 

GÖBETE (TATAR PASTRY) PASTRY TYPES 

Doç. Dr. Yılmaz SEÇİM 

Doç. Dr. Yeliz 

PEKERŞEN 

Seda BAYBAL 

4 
YERLİ TOPLUM ALGILAMALARINDA ORTA DOĞULU GÖÇMENLER: SAMSUN 

ATAKUM ÖRNEĞİ 

Beyza 

HAMZAÇEBİOĞLU 

5 MILITARY ORGANIZATION DURING THE OTTONIAN DYNASTY 
 

Dr., Banu ÇETİN ÜNAL 

6 CHILDREN’S CRUSADE IN THE MIDDLE AGES 
 

Dr., Banu ÇETİN ÜNAL 

7 BİRİNCİ DÜNYA SAVAŞI YILLARINDA URLA KAZASINA YAPILAN DÜŞMAN 

BOMBARDIMANLARI 
 

Öğretim Görevlisi Dr. 

Abdullah DOĞTEKİN 
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ÖZET 

Dens in dente olarak da adlandırılan dens invajinatus, minenin dişin içine doğru yaptığı katlantı 

ile oluşan gelişimsel bir anomalidir. Etiyolojisi belirsizdir. Bu anomali çoğunlukla daimi 

maksiller lateral kesicilerde ve olguların yaklaşık yarısında bilateral olarak gözlenir. Minenin 

invajinasyonu kronda başlar ve değişen derecelerde köke kadar uzanarak kök kanal sisteminde 

anatomik malformasyonlara neden olabilir. Klinik olarak belirgin singulum, insizal çentik, 

kama şeklinde anormal kron morfolojisi görülebilir. İnvajinasyon bölgesindeki pit ya da 

fissürler çürük oluşumuna zemin hazırlayabilir ve pulpa ile oral kavite arasında oluşan bağlantı 

pulpal ve periapikal patolojilere yol açabilir. Bu nedenle pulpal vitalitenin korunması açısından 

anomalinin erken tanısı ve profilaktik olarak restorasyonu önemlidir. Dens invajinatus 

radyolojik görüntüleme ile tespit edilir. Radyografik olarak genellikle insizal kenar ve 

singulumun altında, mine katlantısının radyopak görüntüsü ile çevrili ters damla şeklinde 

radyolusensi olarak görülür. İnvajinasyonun ileri düzeyde olduğu dişlerde kök boyunca belirsiz 

radyolusensiler şeklinde bozulmuş, karmaşık bir kök kanal morfolojisi izlenir. Bu çalışmada 

rastlantısal olarak saptanan üç dens invajinatus olgusu sunulmuş ve literatür eşliğinde 

tartışılmıştır.  

Anahtar Kelimeler: dens in dente, diş anomalileri, dental radyografi, tesadüfi bulgular 

 

DENS INVAGINATUS: REPORT OF THREE CASES 

 

ABSTRACT 

Dens invaginatus, also called dens in dente, is a developmental anomaly caused by the folding 

of the enamel towards the inside of the tooth. Its etiology is uncertain. This anomaly is mostly 

observed in the permanent maxillary lateral incisors and bilaterally in about half of the cases. 

Invagination of enamel begins at the crown and extends to the root with varying degrees, 

causing anatomical malformations in the root canal system. Clinically prominent cingulum, 

incisal notch, and wedge-shaped abnormal crown morphology can be seen. Pits or fissures in 
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the region of invagination may predispose to caries formation, and the connection occurred 

between the pulp and the oral cavity may lead to pulpal and periapical pathologies. Therefore, 

early diagnosis and prophylactic restoration of the anomaly are important to maintain pulpal 

vitality. Dens invaginatus is detected by radiological imaging. Radiographically, it usually 

appears as an inverted drop-shaped radiolucency surrounded by a radiopaque image of the 

enamel fold under the incisal margin and cingulum. In teeth with advanced invagination, a 

complex and disrupted root canal morphology is observed as indistinct radiolucencies along the 

root. In this study, three cases of dense invaginatus as an incidental finding were presented and 

discussed in the light of the literature. 

Keywords: dens in dente, tooth abnormalities, dental radiography, incidental findings 

 

GİRİŞ 

Dens in dente olarak da adlandırılan dens invajinatus, diş gelişimi sırasında mine 

organının dental papillaya invajinasyonuyla oluşan gelişimsel bir anomalidir. Etiyolojisi 

belirsiz olup sıklıkla maksiller lateral kesicilerde görülür.(Gallacher ve ark., 2016; Hernández 

ve ark., 2022; Różyło ve ark., 2018) Kronda küçük bir invajinasyondan kökü de içeren derin 

invajinasyon şeklinde değişen şiddetlerde görülebilir. Dens invajinatus genelde radyolojik 

görüntüleme ile tespit edilir. Radyografik olarak “diş içinde diş” olarak adlandırılan tipik bir 

görüntüye sahip olup insizal kenar ve singulumun altında, mine katlantısının radyopak 

görüntüsü ile çevrili ters damla şeklinde radyolusensi olarak görülür. İnvajinasyonun ileri 

düzeyde olduğu dişlerde kök boyunca belirsiz radyolusensiler şeklinde bozulmuş, karmaşık bir 

kök kanal morfolojisi izlenir. Dens invajinatusun en şiddetli formu olarak adlandırılan dilate 

odontomda ise merkezi radyolusent, dairesel yapıda aşırı deforme diş görüntüsü 

mevcuttur.(Gallacher ve ark., 2016; Khan ve ark., 2012; Mupparapu & Singer, 2004; Różyło ve 

ark., 2018; White & Pharoah, 2014)  İnvajinasyon bölgesindeki pit ya da fissürler çürük 

oluşumuna zemin hazırlayabilir ve oral kavite ile aradaki bağlantı pulpal ve periapikal 

patolojilere yol açabilir. İleri düzeyde etkilenen dişlerin karmaşık anatomisi endodontik 

tedaviyi zorlaştırabilir. Bu nedenle pulpal vitalitenin korunması açısından anomalinin tanısı ve 

profilaktik tedavisi önemlidir.(Gallacher ve ark., 2016; Różyło ve ark., 2018) 

Bu çalışmada rastlantısal olarak görülen, maksiller lateral kesicilerde ve bir olguda ilave 

olarak santral kesicilerde bilateral olarak bulunan ve bir dişte periapikal patoloji gelişen üç dens 

invajinatus olgusu sunulmuş ve literatür eşliğinde tartışılmıştır.  

 

OLGU 1 

58 yaşında kadın hasta rutin dental muayene için kliniğimize başvurdu. Hastanın alınan 

anamnezinde hipertansiyon bulunduğu öğrenildi. Soygeçmişinde dental anomali açısından 

herhangi bir öykü bildirilmedi. Ekstraoral muayenede patolojik bir bulguya rastlanmadı. 

İntraoral olarak generalize gingivitis gözlendi (Görsel 1). Maksiller anterior bölgede 22 ve 23 
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numaralı dişlerin distal yüzeylerinde çürük tespit edildi. İlgili dişlerde herhangi bir perküsyon 

ve palpasyon hassasiyeti saptanmadı. Alınan periapikal radyograflarda 12 ve 22 numaralı 

dişlerin kronunda radyopak mine ile çevrili ters damla şeklinde radyolusensi gözlendi (Görsel 

2). Elektrikli ve soğuk pulpa testlerine normal yanıt veren ilgili dişlerde herhangi bir periapikal 

patoloji gözlenmedi. Maksiller lateral kesicilerde bilateral dens invajinatus tanısı konuldu. 

Görsel 1. Olgu 1, intraoral görünüm 

 

 

Görsel 2. Olgu 1, maksiller lateral kesicilerde bilateral dens invajinatusun izlendiği periapikal 

radyograflar 

 

 

OLGU 2 

42 yaşında erkek hasta rutin dental muayene için kliniğimize başvurdu. Hastanın alınan 

tıbbi anamnezinde herhangi bir sistemik hastalığının olmadığı öğrenildi. Soygeçmişinde dental 

anomali açısından herhangi bir öykü bildirilmedi. Ekstraoral muayenede patolojik bir bulguya 
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rastlanmadı. İntraoral olarak generalize gingivitis gözlendi (Görsel 3). Maksiller anterior 

bölgede 22 numaralı dişin mezial yüzeyinde çürük tespit edildi. Bölgedeki ilgili dişlerde 

herhangi bir perküsyon ve palpasyon hassasiyeti saptanmadı. Alınan periapikal radyografta 12 

ve 22 numaralı dişlerde kronda radyopak mine ile çevrili ters damla şeklinde radyolusensi 

gözlendi (Görsel 4). Elektrikli ve soğuk pulpa testlerine normal yanıt veren ilgili dişlerde 

herhangi bir periapikal patoloji gözlenmedi. Maksiller lateral kesicilerde bilateral dens 

invajinatus tanısı konuldu.  

Görsel 3. Olgu 2, intraoral görünüm 

 

 

Görsel 4. Olgu 2, maksiller lateral kesicilerde bilateral dens invajinatusun izlendiği periapikal 

radyograf 

 

 

OLGU 3 
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14 yaşında erkek hasta rutin dental muayene için kliniğimize başvurdu. Hastanın alınan 

tıbbi anamnezinde herhangi bir sistemik hastalığının olmadığı öğrenildi. Soygeçmişinde dental 

anomali açısından herhangi bir öykü bildirilmedi. Ekstraoral muayenede patolojik bir bulguya 

rastlanmadı. İntraoral olarak generalize gingivitis gözlendi. Maksiller anterior bölgede 11 ve 21 

numaralı dişlerin palatinal fossalarında çürük, 21 numaralı diş hizasında vestibüler gingivada 

fistül ağzı tespit edildi. 21 numaralı dişte perküsyonda çok hafif hassasiyet mevcuttu. Bölgedeki 

diğer kesici dişlerde perküsyon ve palpasyon hassasiyeti saptanmadı. Alınan periapikal 

radyograflarda 12, 11, 21 ve 22 numaralı dişlerin kronundan köke doğru uzanan, eliptik şekilli 

radyopak minenin çevrelediği radyolusensiler gözlendi. 21 numaralı dişte periapikal lezyon 

mevcuttu (Görsel 5). Elektrikli ve soğuk pulpa testlerine normal yanıt veren diğer kesici 

dişlerde herhangi bir periapikal patoloji gözlenmedi. Maksiller santral ve lateral kesicilerde 

bilateral dens invajinatus tanısı konuldu. Ayrıca hastanın alınan sol bitewing radyografında ve 

eski tarihli panoramik radyografında tüm daimi birinci molarlarda taurodontizm olduğu 

gözlendi (Görsel 6).  

 

Görsel 5. Olgu 3, maksiller santral ve lateral kesicilerde bilateral dens invajinatus ve sol 

maksiller santral kesicide periapikal patolojinin izlendiği periapikal radyograflar 

 

 

Görsel 6. Olgu 3, birinci molarlarda taurodontizmin izlendiği eski tarihli panoramik ve bitewing 

radyograflar 

 

 

TARTIŞMA 
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Dens invaginatus sık görülen gelişimsel dental anomalilerden biri olup cinsiyet ayrımı 

gözetmeksizin çeşitli popülasyonlarda %0,04-26 arasında rapor edilmiştir.(Alani & Bishop, 

2008; Khan ve ark., 2012; White & Pharoah, 2014) Sıklıkla maksillada ve daimi dişlerde 

görülmektedir. Çoğunlukla lateral kesicileri ve sonrasında sırasıyla santral kesiciler, 

premolarlar, kaninler ve molarları etkilemektedir. Bu anomali genelde unilateral olmakla 

birlikte olguların yaklaşık yarısında bilateral olarak görülmektedir ve bilateral görünüm 

maksiller lateral kesicilerde daha fazladır.(Cakici ve ark., 2010; Hernández ve ark., 2022; 

Hülsmann, 1997; Khan ve ark., 2012; Kirzioğlu, & Ceyhan, 2009; Mupparapu & Singer, 2004; 

Różyło ve ark., 2018; Shadmehr & Farhad, 2011)  Burada sunduğumuz üç olguda dens 

invajinatus, literatürde bildirilen yüksek prevelans ile uyumlu olarak maksiller lateral 

kesicilerde ve bir olgumuzda ilave olarak maksiller santral kesicilerde görülmüştür. Tüm 

olgularımızda dişler bilateral olarak etkilenmiştir. 

Dens invajinatusun etiyolojisi belirsizdir. Olası sebepler arasında dental ark oluşumu 

sırasında artmış lokalize dış basınç, iç mine epitelinde fokal büyüme geriliği ve diş 

tomurcuğunun bazı bölgelerinde fokal büyüme stimülasyonu, enfeksiyon ve travmatik 

yaralanmalar yer almaktadır. Ayrıca dens invajinatusun Williams, Nance-Horan gibi 

sendromlarla ilişkili olduğu ve yüksek oranda kalıtsallık gösterdiği bildirilmiştir. Dens 

invajinatus diğer dental anomalilerle birlikte görülebilir. Dental anomaliler birlikte oluştuğunda 

bunların genetik olarak belirlenme olasılığı yüksektir.(Bolhari ve ark., 2021; Gallacher ve ark., 

2016; Ghosh ve ark., 2022; Khan ve ark., 2012; Lorena ve ark., 2003; Pandey & Pandey, 2005) 

Dens invajinatusa eşlik eden dental anomaliler arasında mikrodonti, makrodonti, hipodonti, 

oligodonti, talon kaspı, dentinogenesis imperfekta, taurodontizm, geminasyon, füzyon, koronal 

agenezi, süpernümere diş, kürek şeklinde kesiciler, kısa kökler ve dilaserasyon rapor 

edilmiştir.(Bishop & Alani, 2008; Ghosh ve ark., 2022) Olgularımızdan birinde, maksiller dört 

kesici dişte mevcut olan dens invajinatusa tüm kuadranlardaki birinci molarlarda 

taurodontizmin eşlik ettiği gözlenmiştir.  

İnvajinasyon kronla sınırlı olabilir ya da kök lateralinde ya da apikalinde periodontal 

ligamentle ilişkili olabilir. Yaygın olarak kullanılan Oehlers’in (Oehlers, 1957) invajinasyonun 

derinliğine ve periodontal ligament ile ilişkisine dayalı sınıflandırmasına göre dört tipi 

mevcuttur:  

Tip I: Dişin kronuyla sınırlı, mine-sement birleşimini geçmeyen kısmi bir 

invajinasyondur. Mine ve dentini içerir, pulpayı içermez. 

Tip II: Mine-sement birleşimini geçen, kör bir kese olarak sonlanan kısmi bir 

invajinasyondur. Pulpayı içerebilir. Kök anatomisi içinde kalır, periodontal ligament ile 

bağlantısı yoktur.  

Tip IIIa: Kök boyunca uzanarak ilave bir lateral foramen oluşturan tam invajinasyondur. 

Anatomik malformasyona neden olur. Periodontal ligament ile bağlantı kurar. Genellikle pulpa 

ile bağlantı yoktur.  
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Tip IIIb: Kök boyunca uzanarak ilave bir apikal foramen oluşturan tam invajinasyondur. 

Anatomik malformasyona neden olur.  Periodontal ligament ile bağlantı kurar. Genellikle pulpa 

ile bağlantı yoktur.  

Çeşitli çalışmalarda, en sık görülen tip I’i sırasıyla tip II ve tip III’ün takip ettiği rapor 

edilmiştir.(Capar ve ark., 2015; Kirzioğlu & Ceyhan, 2009) Dens invajinatustan etkilenen 

dişlerde; labiolingual ya da meziodistal boyutta artış, insizal çentik, derin palatinal pit ve fissür, 

bifid singulum, belirgin singulum ya da talon kaspı, konik kron gibi morfolojik değişiklikler 

bulunabilmektedir.(Bishop & Alani, 2008; Khan ve ark., 2012; Kirzioğlu & Ceyhan, 2009; 

Mupparapu & Singer, 2004) Bu dişlerdeki derin pit ve fissürler bakteri kolonizasyonu için 

uygun ortam sağlayarak çürük gelişimine ve invajinasyon alanındaki hipomineralize mine oral 

kaviteden pulpa ya da periradihuker dokulara mikroorganizmaların girişini kolaylaştırarak 

pulpal ve periapikal patolojilerin oluşumuna zemin hazırlamaktadır. (Bishop & Alani, 2008; 

Ghosh ve ark., 2022; Hernández ve ark., 2022; Mupparapu & Singer, 2004; Schmitz ve ark., 

2010) Olgularımızın tümü asemptomatik olup dens invajinatus görülen toplamda sekiz dişin 

kron morfolojilerinde bir değişiklik saptanmamıştır ancak bir olguda iki dişin palatinal 

fossalarında çürük ve bu dişlerin birinde gelişen periapikal patoloji nedeniyle vestibüler 

gingivada fistül ağzı görülmüştür.  

Gallacher ve ark.’nın (Gallacher ve ark., 2016) Oehlers’in sınıflandırmasını temel alarak 

rapor ettikleri tedavi yaklaşımına göre invajinasyonun minimal olduğu tip I olgularda çürük 

gelişiminin önlenmesi için dişin palatinal yüzeyinin kapatılması, invajinasyonun daha derin 

olduğu tip II olgularda invajinasyon girişinin açılarak debridmanı ve restore edilmesi 

önerilmektedir. Tip III olgularda ise kök kanal morfolojisinde deformasyon ve invajinasyonun 

pulpaya yakınlığı nedeniyle debridmanı zor olduğu için daha koruyucu bir yaklaşım 

önerilmektedir. Bu tip olgularda pulpal ve periapikal patolojiler geliştiğinde endodontik tedavi 

ya da endodontik cerrahi işlemler oldukça karmaşık ve zor olup tedavi edilemeyen bazı 

vakalarda dişin çekimi gerekebilmektedir.(Bolhari ve ark., 2021; Gallacher ve ark., 2016; Hasna 

ve ark., 2019; Schmitz ve ark., 2010) Kritika ve ark.(Kritika ve ark., 2022) tip II’de mine sement 

sınırını aşan invajinasyonun derinliğine (koronal, orta ve apikal üçlü) göre tedavi planlamasının 

değişebileceğini bildirmişler ve Oehler’in sınıflamasının modifikasyonunu önermişlerdir. 

Olgularımızın ikisi tip I, biri tip II olarak sınıflandırılmış ve profilaktik olarak sealant 

uygulaması planlanmıştır. Maksiller dört kesici dişte tip II dens invajinatus bulunan olgumuzda 

periapikal patoloji gelişen santral kesiciye kanal tedavisi planlanmıştır.   

Pulpal ve periapikal patoloji geliştiğinde hastalar akut ağrı ya da fistül şikayetiyle 

başvurabilse de tip I ve bazen de tip II dens invajinatus, olgularımızda da olduğu gibi genelde 

asemptomatik olup fark edilmeden kalır ve rutin dental muayene sırasında radyografik 

incelemelerde tesadüfi olarak tespit edilir. Karmaşık ve zor endodontik tedaviden ve çekimden 

kaçınmak için pulpanın etkilenmediği olgularda invajinasyonların profilaktik restorasyonu 

açısından erken tanı önemlidir.(Er ve ark., 2007; Kritika ve ark., 2022; Schmitz ve ark., 2010) 

Dens invajinatusun tanısı konvansiyonel dental radyografik tekniklerle kolaylıkla konulabilir 

ve panoramik radyograflar anterior dişlerin değerlendirilmesinde yeterli olmayabileceği için 

genelde periapikal radyografi tercih edilmektedir. (Gul ve ark., 2020; Khan ve ark., 2012) Dens 
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invajinatusla ilişkili olabilecek ilave malformasyonlar görüldüğünde, maksiller kesicilerde 

travma öyküsü ya da çürük gibi bir bulgunun olmadığı pulpal patoloji belirtileri olduğunda 

invajinasyondan şüphelenilmeli, anomalideki simetrik patern nedeniyle bir tarafta tespit 

edildiğinde diğer tarafta da klinik ve radyografik inceleme yapılmalıdır.(Bishop & Alani, 2008; 

Bolhari ve ark., 2021; Mupparapu & Singer, 2004) Boyut ve ilişkili anormal durumların tespiti 

için ikinci radyograflar önerilmiştir.(Khan ve ark., 2012; Sannomiya ve ark., 2007) 

Araştırmacılar ayrıca invajinasyon derinlik ve şeklinin belirlenmesinde radyopak belirteçlerin, 

boya ve operasyon mikroskobunun yardımcı olabileceğini bildirmişlerdir.(Bishop & Alani, 

2008; Hernández ve ark., 2022; Khan ve ark., 2012; Schmitz ve ark., 2010) İnvajinasyon tipinin 

ve lokalizasyonunun belirlenebilmesi, özellikle tip III gibi karmaşık anatomik yapıya sahip olan 

vakalarda tedavi başarısı için konik ışınlı bilgisayarlı tomografik görüntüleme 

önerilmektedir.(Capar ve ark., 2015; Gallacher ve ark., 2016; Gul ve ark., 2020; Hasna ve ark., 

2019; Hernández ve ark., 2022; Różyło ve ark., 2018)  

Sonuç olarak rutin dental muayenede dens invajinatusun en sık görüldüğü maksiller 

anterior bölgenin dikkatli klinik ve radyografik incelemesi önemlidir.   
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DİVRİĞİ TARİHİ KENT DOKUSUNDA ÖZEL KAPILARIN YERİ VE ÖNEMİ 

  

THE PLACE AND IMPORTANCE OF SPECIAL DOORS IN THE HISTORICAL URBAN 

TEXTURE OF DIVRIĞI 

 

Dr. Öğr. Üyesi, Mustafa YEĞİN 

Çukurova Üniversitesi,  ORCID ID: 0000-0002-0025-6589 

ÖZET 

Kapılar, Türk mimarisinde önemli bir unsur olarak kabul edilir. Türk kapıları genellikle iki 

türdendir: basit ve küçük kapılar olarak adlandırılanlar sadece giriş amacıyla kullanılırken, 

büyük ve gösterişli olanlar taç kapı olarak adlandırılır ve anıtsal binaların cephelerinde en süslü 

kısmı oluşturur. Divriği'deki geleneksel evler duvarların arkasında bulunan büyük avlular ve 

bahçelerin içinde yer almaktadırlar. Avluya giriş genellikle çift kanatlı cümle kapılarıyla 

sağlanır. Cümle kapıları, çift kanatlı olup, kiremit saçaklı ve özellikle çam ağacından 

yapılmıştır. Bu kapılar kentteki demircilik geleneğinin güzel örneklerindendir ve tokmaklar 

(şakşaklar), çekecek adı verilen demir halkalar, anahtar ağızlıkları, kilitler ve kapı kolları (kos) 

gibi süslemelerle bezelidirler. Divriği evlerinde avlular, harem ve selamlık bölümlerinin ayrımı 

için orta kapı adı verilen çift kanatlı ikinci bir kapı ile bölünmüştür.  

İçe dönük bir yaşantı ve dış ilişkilerde kısıtlı ve kontrollü mekân çözümleri dikkat çekmektedir. 

Divriği ilçesinde bulunan geleneksel evlere ait cümle kapılarının (sokak kapılarının) koruma 

durumu, mimari ile uyumu, süsleme ve aksesuarları, kapıların bozulma durumu, ölçüleri, yapım 

tekniği gibi özelliklerinin tanıtılıp değerlendirilmesi çalışmada amaçlanmıştır.  

Anahtar Kelimeler: Geleneksel Evler, Divriği Evleri, Ahşap Kapılar 

ABSTRACT 

Doors are one of the important elements of Turkish architecture. Turkish doors come in two 

types: simple and small doors that serve only as entryways, and grand and ornate doors called 

crown doors that make up the most decorative part of facades in monumental buildings. The 

courtyards of traditional Divriği houses are located behind the walls and often include large 

gardens. The entrance to the courtyard from the street is usually through a double-winged cümle 

door. These doors are made of pine wood and covered with tiled eaves. They are also adorned 

with beautiful examples of ironwork, such as tokmaklar (door knockers), iron rings called 

çekecek, keyhole covers, locks, and door handles (kos). In Divriği houses, the courtyard is often 

divided into two sections with a second double-winged door called the "orta kapı," which 

separates the "harem" (women's quarters) from the "selamlık" (men's quarters).  
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The emphasis is on an inward-looking lifestyle and limited and controlled spatial solutions in 

external relationships. The aim of the study is to introduce and evaluate the characteristics of 

the courtyard doors (street doors) of traditional houses in Divriği, including their protection 

status, compatibility with architecture, decoration and accessories, deterioration status, 

dimensions, and construction techniques. 

Keywords: Traditional Houses, Divriği Houses, Wooden Doors 

1. GİRİŞ   

 

Tarihi Divriği kenti, Selçuklu ve Osmanlı dönemlerinden kalma tarihi evleri, camileri ve diğer 

yapıları ile ünlüdür. Bu yapıların birçoğu, geleneksel Türk evleri mimarisi ile inşa edilmiştir ve 

kapıları da bu mimarinin önemli bir parçasını oluşturmaktadır. Özel kapılar, tarihi Divriği 

kentinin mimari ve kültürel zenginliğinin önemli bir bileşenidir. Bu kapılar, evlerin girişlerinde 

yer alır ve tarihi dokuyu korumak için büyük önem taşırlar. Divriği tarihi evlerinin kapıları, 

Osmanlı ve Selçuklu mimarisinin özelliklerini taşıyan ahşap işlemeler, geometrik desenler, 

kabartmalar ve süslemeler ile süslenmiştir. Divriği tarihi evlerinin kapıları, güvenlik ve koruma, 

misafirperverlik ve sosyal statü gibi işlevlere sahiptir. Kapılar, evin içindeki yaşam alanını 

dışarıdan korumak için kullanılırken, aynı zamanda misafirleri evin içine davet etmek için de 

kullanılır [1]. Kapılar, aynı zamanda sosyal statünün de bir göstergesi olarak kabul edilir. 

Örneğin, zengin ailelerin evlerindeki kapılar daha büyük ve daha gösterişlidir ve bu da o ailenin 

sosyal statüsünü yansıtır. 

Divriği tarihi evlerinin kapıları, geleneksel Türk evleri mimarisi ve el sanatlarına özgü 

motiflerle bezenmiştir. Bu süslemelerin, kapıların sembolik anlamlarının yanı sıra, evin 

sahibinin zevkine ve sosyal statüsüne de işaret ettiği düşünülmektedir. Harem bölümünün ön 

kısmında yer alan alana "ayaz" denir ve bu bölüm, dış ocaklık, fırın, tandır, ambar, odunluk, 

ahır, tuvalet ve örtme gibi işlevleri içerir. Ayaz açık bir alandır ve toyhanenin açıldığı kontrollü 

bir aktivite alanıdır. Divriği evlerinde ayazın önemli bir özelliği, kadınlar, çocuklar ve evin 

yaşlılarına ayrılmış bir bölüm olmasıdır. Ayrıca ayaz, avlu ile bahçe ve harem arasındaki geçişi 

sağlar. Bahçeler, çeşitli meyve ve sebzelerin yetiştirildiği tarım alanlarıdır. Geleneksel Türk 

evinin ve odaların temel düzeninin kuruluşunda, İslam dünya görüşünün önemli etkileri 

görülmektedir. Harem ve selamlık bölümlerinin düzenlenmesi mahremiyetin ve güvenliğin 

mekân organizasyonunda özgün ve yerel yapı elemanları ve bölümleri ile sağlanması Divriği 

evlerinde karakteristik bir özelliktir [1]. 

2. DİVRİĞİ TARİHİ KENT DOKUSUNDA ÖZEL KAPILARIN YERİ VE ÖNEMİ 

 

Divriği evlerindeki tüm kapılar çakma kapı sistemiyle yapılmıştır. Kapı kanatları düşey 

ahşaptan oluşmakta olup, arkasında bulunan ahşap kuşak denilen destek elemanına kabara 

denilen çivilerle tutturulmuştur. Bu çiviler, bağlantıyı güçlendirmenin yanı sıra kapı başlığının 

daha büyük, yivli ve dairesel bir şekilde oluşmasını sağlayarak kapılara görsel bir güzellik 

katmaktadır. Kapının ön yüzünde ise düşey ahşap biniler kullanılmıştır. Bu biniler, kanatların 
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birleşim noktasına denk gelen bölgede kullanılmakta ve diğer ahşap elemanlardan daha geniş 

bir şekilde tasarlanarak kanatlar arasındaki boşluğun görülmemesini sağlamaktadır. Bu 

çalışmada, Divriği'nin geleneksel kentsel sit alanında yer alan evlerin avlu ve sokak kapıları 

araştırma kapsamına alınmıştır. Araştırma için tercih edilen evler, Divriği kentsel sit alanında 

bulunmaları ve yapılarının tescilli olmaları nedeniyle seçilmiştir. Toplamda 120 ev 

incelenmiştir. Araştırma kapsamında, incelenen evlerde kullanılan kapıların malzeme türleri, 

boyutları, yapım teknikleri, süslemeleri ve aksesuar durumları, koruma ve bozulma durumları, 

kullanılan ağaç türleri ve kapı açılma yönleri detaylı bir şekilde incelenmiştir. 

 

Divriği'deki geleneksel konutlarda gözlemlediğimiz kadarıyla ahşap kapılarda genellikle 

tokmaklar bulunmaktadır. İslam etkisiyle şekillenen mahremiyet anlayışı sonrasında ortaya 

çıkan çift kapı tokmağı, ince ve tok bir ses çıkaran özelliğiyle dikkat çekmektedir[2]. Divriği'nin 

yanı sıra Anadolu'nun diğer bölgelerinde de geleneksel konutlarda bu tür çift kapı tokmağı 

örneklerine rastlanmaktadır. Özellikle Divriği Ulu Camii ve Darüşşifa kompleksi gibi önemli 

tarihi yapıların kapı süslemeleri oldukça zengindir ve ilginç detaylar barındırır. Bu kapı 

süslemeleri, dönemin sanat anlayışını yansıtması açısından da önemlidir (Görsel 1,2). 

 

      
                    Görsel 1. Kale Cami                                               Görsel 2. Ulu Cami 

 

2.1.Divriği Tarihi Evlerinde Özel Kapılar 

 

Divriği konak ve ev kapıları kentteki demircilik geleneğinin güzel örneklerindendir ve 

tokmaklar (şakşaklar), 'çekecek' adı verilen demir halkalar, anahtar ağızlıkları, kilitler ve kapı 

kolları (kos) gibi süslemelerle bezelidirler. Divriği evlerinde avlular, harem ve selamlık 

bölümlerinin ayrımı için orta kapı adı verilen çift kanatlı ikinci bir kapı ile bölünmüştür. Harem 
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bölümünün ön kısmında yer alan alana "ayaz" denir ve bu bölüm, dış ocaklık, fırın, tandır, 

ambar, odunluk, ahır, tuvalet ve örtme gibi işlevleri içerir.  

 

Divriği tarihi evlerinin kapıları, özellikle Anadolu'nun diğer bölgelerindeki evlerden farklılık 

gösterir. Bunun nedeni, bölgenin tarihi ve kültürel özellikleri ile ilgilidir. Divriği, tarih boyunca 

farklı kültürlerin etkisi altında kalmış bir yerleşim yeridir. Bu nedenle, Divriği'nin tarihi 

evlerinde görülen kapı süslemeleri ve motifleri de farklı kültürlerin etkisini yansıtmaktadır. 

   
Görsel 3, 4. Ayanağa Konağı Avlu Kapısı Özgün Hali ve Günümüz Kullanımı 

 

Kapıların tamamı çakma sistemiyle yapılmış olup, kullap adı verilen bağlayıcı elemanlar olarak 

işlev gören menteşeler kullanılmıştır. Kapı kanatlarında yatay destek elemanları ve kanat 

arasındaki bağlantıyı sağlayan kabara adı verilen simetrik çiviler kullanılmıştır. Oda kapıları, 

geleneksel Türk evlerinde olduğu gibi odanın köşelerine yerleştirilmiştir. Bu kapılar, geleneksel 

Türk evi kapılarının özelliklerini yansıtmaktadır (Görsel 3, 4). 

 

    
Görsel 5, 6. Taş Kemerli Avlu Kapısı Özgün Hali ve Günümüz Kullanımı 

 

Divriği tarihi evlerinin kapıları, işlevsel açıdan evlerin girişleri için kullanılmalarının yanı sıra 

sembolik bir anlama da sahiptir. Kapılar, misafirperverliği ve aidiyeti ifade eder. Kapıların 

süslemeleri ve motifleri ise, ev sahibinin sosyal statüsünü ve kültürel geçmişini yansıtır (Görsel 
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5,6). Dış cümle kapısına “kanatlı” denir. Her iki yanda kesme taşlarla örülmüş ayakları, üstte 

kiremit çatılı çıkmalı ve alınlıklı bir saçakla kuşatılmıştır[3].  

 

Düz kapı işçiliği gösteren kanatlılarda, yöresel demirciliğin en güzel eserleri durumundaki 

tokmak (şakşak) lar, oymalı iri pullar (çekecek), anahtar ağızlıkları, kilitler (firenk), 

zemberekler, kapı kolları (kos) görülür. İç bölme kapıları genellikle küçük boyutludur. Selamlık 

ve harem girişlerinde kullanılan yaz odalarının çift kanatlı kapılarına karşın diğer kapılar 

genellikle tek kanatlıdır. Mutfak, aralık, kiler ve abdesthane gibi alanlarda ise "pervazlı" veya 

"düz" kapılar tercih edilir. 

 

     

Görsel 7, 8. Abdullah Paşa Konağı Konak Avlu Kapısı Rekonstrüksiyon Öncesi ve Sonrası 

 

Divriği tarihi evlerinin kapı tipleri arasında genellikle iki tip kapı görülür: sokak kapıları ve 

avlu kapıları. Sokak kapıları, evlerin sokak tarafına açılan kapılardır ve genellikle kemerli, 

büyük ve gösterişlidir[4]. Avlu kapıları ise, evlerin avlu tarafına açılan kapılardır ve daha küçük 

boyutlarda olabilirler. Avlu kapıları, özellikle aile ve konuklara özel bir alanı ifade etmektedir 

(Görsel 7,8,9,10,11). 
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Görsel 9. Divriği Konak Mimarisinde Kanatlı Avlu (Cümle) Kapıları 

 

 

Özel kapılar, tarihi Divriği kentinin mimari ve kültürel zenginliğinin önemli bir bileşenidir. Bu 

kapılar, evlerin girişlerinde yer alır ve tarihi dokuyu korumak için büyük önem taşırlar. Divriği 

tarihi evlerinin kapıları, Osmanlı ve Selçuklu mimarisinin özelliklerini taşıyan ahşap işlemeler, 

geometrik desenler, kabartmalar ve süslemeler ile süslenmiştir (Görsel 12,13,14). 
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Görsel 10,11. Tevrüzlü Konağı Avlu Kapısı Dış ve İç Cephesi  

 

             
Görsel 12,13,14. Avlu Kapısı Aksesuarları (Kapı Tokmağı, Kapı halkası) 

 

Ahşap kapılar, Divriği'deki evlerin çoğunda kullanılan kapı tipleridir. Bu kapılar, geleneksel 

Türk evleri mimarisine uygun olarak, geometrik desenler, kabartmalar, oymalar ve süslemelerle 

bezenmiştir. Kapı kanatları ahşaptan üzerindeki aksesuarlar demirden inşa edilmiştir. Kemer ve 

duvar örgülerinin taş olduğu örneklerde mevcuttur[4]. 

Divriği tarihi evlerinin kapıları, güvenlik ve koruma, misafirperverlik ve sosyal statü gibi 

işlevlere sahiptir. Kapılar, evin içindeki yaşam alanını dışarıdan korumak için kullanılırken, 

aynı zamanda misafirleri evin içine davet etmek için de kullanılır[4]. Kapılar, aynı zamanda 
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sosyal statünün de bir göstergesi olarak kabul edilir. Örneğin, zengin ailelerin evlerindeki 

kapılar daha büyük ve daha gösterişlidir ve bu da o ailenin sosyal statüsünü yansıtır (Görsel 

15,16). 

 

  
Görsel 15,16. Tarihi Kent Dokusunda Avlu Kapıları 

 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

  

Divriği'deki geleneksel evlerde bulunan kapılar, özgün tasarımları ve yapı teknikleriyle dikkat 

çekmektedir. Ahşap malzemelerin kullanıldığı bu kapılar, çakma sistemiyle yapılmış olup 

tokmaklar ve kullap gibi bağlayıcı elemanlarla donatılmıştır. İslam sonrası mahremiyet 

anlayışının etkisiyle şekillenen çift kapı tokmağı, Divriği'nin geleneksel konutlarında da 

gözlenmektedir. 

 

Kapıların tasarımında simetri ve estetik ön planda tutulmuştur. Düşey ahşap biniler ve başlık 

kısmının büyük, yivli ve dairesel oluşu, kapılara görsel bir güzellik katmaktadır. Ayrıca, kapı 

kanadı ve yatay destek elemanları arasındaki bağlantıyı sağlayan kabara çivileri, kapıların 

dayanıklılığını artırmaktadır. 

 

Geleneksel Türk evlerinde olduğu gibi Divriği evlerinde de kapılar odanın köşelerine 

yerleştirilmiştir. Bu özellikler, Divriği kapılarının geleneksel Türk evi kapılarının karakteristik 

özelliklerini yansıttığını göstermektedir. Divriği kapıları, bölgenin kültürel ve tarihi mirasının 

önemli bir parçasıdır. Bu kapılar, hem görsel açıdan çekici bir tasarıma sahiptir, hem de 

mahremiyet ve güvenlik gibi önemli ihtiyaçları karşılamak için özgün çözümler sunmaktadır.  

 

Divriği'deki kapılar, bölgenin kimliğini yansıtan ve turizm açısından önemli bir değer taşıyan 

unsurlardır. Bu nedenle, bu kapıların korunması, restore edilmesi ve gelecek nesillere 

aktarılması büyük önem taşımaktadır. 

 

 

 



SELCUK 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
May 19 - 21, 2023 – Konya 

 
 

 

 

      Academy Global Publishing House 19  

P
R

O
C

EE
IN

G
S 

B
O

O
K

  

KAYNAKÇA 

[1]      Eken, G. (1993). Fiziki, Sosyal ve İktisadi Açıdan Divriği, Doktora Tezi, Ankara Üniversitesi 

Sosyal Bilimler Enstitüsü, Ankara. 109. 

[2]        Eldem, S. H. (1955).Türk Evi Plan Tipleri. İstanbul: İTÜ yayınları. 

[3]  T.C. Divriği Kaymakamlığı, (2007). Her Yönüyle Divriği, Sivas: T.C. Divriği Kaymakamlığı 

Köylere Hizmet Götürme Birliği 

[4]   Yeğin, M. (2006). Divriği Korunması Gerekli Sokak Sağlıklaştırma ve Kentsel Tasarım 

Projelerine İlişkin Araştırma ve Teknik İzah Raporu, Sivas KVKBK Arşivi.



SELCUK 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
May 19 - 21, 2023 – Konya 

 
 

 

 

      Academy Global Publishing House 20  

P
R

O
C

EE
IN

G
S 

B
O

O
K

  

KEMALİYE CUMHURİYET CADDESİ: TARİHİ KİMLİĞİ KORUMA VE 

KENTSEL TASARIM PROJESİ 

 

KEMALIYE REPUBLIC AVENUE: HISTORICAL IDENTITY PRESERVATION AND 

URBAN DESIGN PROJECT 

 

Dr. Öğr. Üyesi, Mustafa YEĞİN 

Çukurova Üniversitesi, , ORCID ID: 0000-0002-0025-6589 

 

ÖZET 

Erzincan'ın Kemaliye ilçesinde bulunan Cumhuriyet Caddesi, tarihi kimliğini korumak ve 

modern kentleşme ihtiyaçlarına cevap vermek amacıyla bir sağlıklaştırma ve sokak ıslahı 

projesi ile yenilenmiştir. Proje kapsamında, cadde üzerindeki binaların dış cephe ve çatıları 

onarılmış, sokak lambaları ve kaldırımlar yenilenmiş, yeşil alanlar oluşturulmuş ve park alanları 

düzenlenmiştir. Ayrıca, araç trafiğinin yoğunluğu ve hızı azaltılmış, yaya trafiğinin güvenliği 

için yaya geçitleri ve yaya yolları oluşturulmuştur. Projenin amacı, caddenin tarihi kimliğini 

korumak ve turizm açısından önemli bir bölge olan Kemaliye'yi güçlendirmektir. 

Bu yenileme çalışmaları sırasında, caddenin tarihi kimliğinin korunması da göz önünde 

bulundurulmuştur. Binaların dış cephe tasarımları, orijinal hallerine uygun olarak restore 

edilmiştir. Ayrıca, caddenin tarihi dokusunu yansıtan sokak mobilyaları, aydınlatmalar ve 

yönlendirme işaretleri kullanılmıştır. Kemaliye Cumhuriyet Caddesi'nin sağlıklaştırma ve 

sokak ıslahı projesi, bölgenin turizm potansiyelini arttırmak amacıyla da gerçekleştirilmiştir. 

Kemaliye ilçesi, tarihi dokusu ve kültürel mirası ile dikkat çeken bir yerleşim yeridir. Bu 

dokunun en önemli unsurlarından biri de Cumhuriyet Caddesi'dir. Ancak, zaman içerisinde 

yapılan müdahaleler ve modernizasyon çalışmaları, cadde üzerindeki tarihi kimliği zayıflatmış 

ve dokunun bütünlüğünü bozmuştur. Bu nedenle, Kemaliye Cumhuriyet Caddesi'nin tarihi 

kimliğini korumak ve dokuyu yeniden canlandırmak amacıyla bir kentsel tasarım projesi 

hazırlanmıştır. Bu çalışmada, Kemaliye Cumhuriyet Caddesi'nin tarihi ve kültürel özellikleri 

ile ilgili bilgi verilerek, kentsel tasarım projesi değerlendirilerek ulaşılan çevre kalitesi 

tartışılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Kemaliye, Tarihi Kimlik, Kentsel Tasarım, Sokak Islahı 

ABSTRACT 

The Cumhuriyet Avenue in Kemaliye district, located in the province of Erzincan, has been 

renovated through a health improvement and street rehabilitation project with the aim of 

preserving its historical identity while meeting the demands of modern urbanization. Within the 

scope of the project, the exterior facades and roofs of the buildings on the avenue have been 

repaired, street lamps and pavements have been renewed, green areas and parks have been 
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created, and vehicle traffic density and speed have been reduced while pedestrian safety has 

been increased through the creation of pedestrian crossings and walkways. The purpose of the 

project is to preserve the historical identity of the avenue and strengthen Kemaliye, which is an 

important region for tourism. 

During the renovation works, the preservation of the historical identity of the avenue was also 

taken into consideration. The exterior designs of the buildings have been restored to their 

original state. In addition, street furniture, lighting fixtures, and directional signs that reflect the 

historical texture of the avenue have been used. The health improvement and street 

rehabilitation project of Kemaliye Cumhuriyet Avenue has also been implemented with the aim 

of increasing the tourism potential of the region. Kemaliye district is a settlement area that 

draws attention with its historical texture and cultural heritage, and one of its most important 

elements is the Cumhuriyet Avenue. However, interventions and modernization works over 

time have weakened the historical identity of the avenue and disrupted the integrity of the 

texture. Therefore, a urban design project has been prepared to preserve the historical identity 

of Kemaliye Cumhuriyet Avenue and revitalize the texture. In this study, information will be 

provided about the historical and cultural characteristics of Kemaliye Cumhuriyet Avenue, and 

the urban design project will be evaluated and the achieved environmental quality will be 

discussed. 

Keywords: Kemaliye, Historical Identity, Urban Design, Street Rehabilitation. 

 

1. GİRİŞ   

 

Kemaliye, Doğu Anadolu Bölgesi'nin Yukarı Fırat Bölümü'nde bulunan bir şehirdir. Şehir, 

Karasu Nehri'nin batı yönünde, Sarıçiçek dağlarından Harmancık tepelerine kadar uzanan yeşil 

yamaçlar üzerine kurulmuştur. Bu bölge, kireçtaşı oluşumları ve zengin su kaynaklarıyla 

birlikte doğal güzelliklerle doludur (Görsel 1). 
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Görsel 1. Kemaliye Kent Dokusu 

 

Kemaliye'de, korunması gereken sokak sağlıklaştırma projesi kapsamında yapılan çalışmalar, 

5226 ve 3386 sayılı yasalar ile değişik 2863 sayılı Kültür ve Tabiat Varlıklarını Koruma 

Yasası'nın belirlediği kentsel sit alanları ve koruma alanları çerçevesinde gerçekleştirilmiştir. 

Bu çalışmalar, Yüksek Kurul'un ilke kararları, Koruma Bölge Kurulu kararları ve koruma 

amaçlı imar planları veya imar planları doğrultusunda yürütülmüştür. Projede, tescilli ve 

tescilsiz taşınmaz kültür varlıklarının sokağa bakan cepheleriyle birlikte avlu duvarları, 

müştemilat, çeşmeler ve benzeri mimari elemanlar özgün sokak dokusunu ve kentsel mobilyayı 

koruyarak sağlıklaştırılmış ve çağdaş yaşama entegre edilmiştir. Ayrıca, sokak dokusunu 

tanımlayan tüm öğelerin korunması ve belgelenmesine yönelik rölöve, restitüsyon, restorasyon 

ve kentsel tasarım projeleri ile altyapı projeleri de hazırlanmıştır. 

 

Bu çalışmalar, Kemaliye'nin tarihi dokusunu korumayı ve gelecek nesillere aktarmayı 

hedeflemektedir. Aynı zamanda, kentsel mekanın işlevsel ve estetik açıdan geliştirilmesiyle, 

Kemaliye'nin çağdaş yaşama uyum sağlaması amaçlanmaktadır. Bu çalışma, koruma ve 

sağlıklaştırma prensiplerine dayanarak, Kemaliye'nin kentsel alanının sürdürülebilir bir şekilde 

değerlendirilmesine katkı sağlamaktadır. 

 

3. PROJE KAPSAMINDA ALINAN KARARLAR 

 

Kemaliye geleneksel evleri, topografya yapısına uygun olarak konumlanmıştır. Kemaliye'de, 

arazinin ekonomik kullanımı göz önüne alındığından, evler kademeli olarak inşa edilmiştir ve 

yatay yerine düşey bir düzenlemeye sahiptir. Tek katlı evler yerine genellikle iki, üç veya dört 

katlı evler tercih edilmiştir. Evler, eğimli araziye yaslanmıştır[1]. Bu nedenle, Kemaliye 

Evleri'nin her katından açılan kapılar, bir sokağa veya bir bahçeye çıkmaktadır. Genellikle üç 

katlı olan evlerde, alt katlar hizmet katı olarak kullanılmaktadır. Bu katlarda soğukluk, kiler ve 

odunluk gibi alanlar bulunmaktadır[2]. 
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Kemaliye'de gerçekleştirilen çalışmalarda, seçilen sokak ve bu sokakta yer alan yapıların cephe 

rölöveleri ile sokak planları ve yapı kat planları üretilmiştir. Bu aşama, projenin temel 

verilerinin toplanması ve mevcut durumun detaylı bir şekilde belgelenmesini sağlamıştır. 

Rölöve çalışmaları, yapıların ölçümlerinin yapılması ve detaylı çizimlerin oluşturulmasıyla 

gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmalarda Dr. Öğr. Üyesi Mustafa Yeğin proje danışmanı olarak 

ilgili müellifle ve çalışma grubuyla birlikte değerlendirmelere katılmıştır. Sokak planları ve 

yapı kat planları, mevcut düzenlemelerin analiz edilmesine ve yapıların yerleşimine ilişkin 

bilgilerin derlenmesine olanak sağlamıştır. Bu planlar, mevcut yapıların yerleşimi, hacimleri, 

girişler ve iç mekan düzenlemeleri gibi önemli unsurları görsel olarak ifade etmektedir. Cephe 

rölöveleri ise yapıların dış görünüşünü, cephe elemanlarını ve süslemelerini detaylı bir şekilde 

ortaya koymaktadır. Bu rölöve ve plan çalışmaları, ilerleyen aşamalarda yapılacak restorasyon, 

sağlıklaştırma ve kentsel tasarım projelerinin temelini oluşturmuştur. Elde edilen veriler, 

yapıların mevcut durumunu anlamak, potansiyel sorunları tespit etmek ve koruma amaçlı 

müdahaleleri planlamak için kullanılacaktır. Ayrıca, projenin sonuçlarının belgelendirilmesi ve 

gelecek nesillere aktarılması açısından da büyük önem taşımaktadır. 

 

3.1.Çalışma Alanının Korunmuşluk Durumu 

 

Kemaliye'nin tarihi kent dokusunda yer alan Cumhuriyet Caddesi, Malatya'ya ulaşımın 

sağlandığı önemli bir arterdir. Caddenin uzunluğu yaklaşık 50 metre olup kuzey-güney 

doğrultusunda ilerlemektedir. Doğu tarafında Fırat Nehri bulunur ve bu bölge daha alçak 

kotludur. Batı tarafı ise dağ yamacına yaslanmıştır. Her iki taraftaki yapılar, topografik koşullar 

nedeniyle Fırat Nehri'ne doğru yönelmiştir. Bu şekilde, cadde boyunca yer alan yapılar, nehre 

bakan bir konumda yer almaktadır(Görsel 2). 

 

Proje alanında bulunan taşınmazlar üzerinde zaman içinde niteliksiz onarımlar ve ekler 

yapılmıştır. Bu süreçte, yapıların özgün mimari özellikleri ve tarihi değerleri zarar görmüş veya 

değiştirilmiştir. Niteliksiz onarımlar, orijinal malzemelerin yerine modern malzemelerin 

kullanılması, orijinal detayların bozulması veya kaybolması gibi sorunlara neden olmuştur. 

Ekler ise yapıların orijinal planlarına uygun olmayan ek parçaların eklenmesiyle 

gerçekleşmiştir. Bu durum, taşınmazların tarihi ve estetik değerlerini zayıflatmış ve dokunun 

bütünlüğünü bozmuştur. Proje kapsamında, bu niteliksiz onarımların ve eklerin düzeltilmesi ve 

taşınmazların aslına uygun bir şekilde restore edilmesi hedeflenmiştir. Bu sayede, taşınmazların 

tarihi ve kültürel değerleri korunacak ve projenin amacı olan tarihi dokunun canlandırılması 

sağlanacaktır. 

 

Proje alanında, sokakların genişletilmesi ve metruk alanların yeşil saha olarak düzenlenmesi 

çabaları göze çarpmaktadır. Bu çalışmalar, sokakların daha ferah ve kullanışlı hale getirilmesini 

ve çevrenin estetik açıdan iyileştirilmesini amaçlamaktadır. Metruk alanların yeşil saha haline 

getirilmesi ise, proje alanının çevresel kalitesini artırmak ve doğal yaşam alanlarının 

oluşturulmasını sağlamak amacıyla yapılmaktadır. Ancak, bu çalışmaların bir yanında 

geleneksel sokak döşemelerinin sökülerek yerine beton parke ve serpme asfalt uygulamaları 
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yapılmıştır. Bu durum, proje alanının tarihi dokusuna ve karakterine uygun olmayan bir 

müdahale olarak değerlendirilebilir. Geleneksel sokak döşemeleri, taş veya diğer doğal 

malzemelerden yapılan özgün bir karaktere sahiptir ve tarihi dokunun bir parçasıdır. Beton 

parke ve serpme asfalt uygulamaları ise, görsel açıdan tarihi dokuyu zayıflatabilir ve bütünlüğü 

bozabilir. Bu bağlamda, projenin ilerleyen aşamalarında, geleneksel sokak döşemelerinin 

restore edilmesi veya benzer özelliklere sahip malzemelerin kullanılması gibi önlemler alınması 

önemlidir. Böylece, proje alanının tarihi kimliği korunacak ve geleneksel dokuya uygun bir 

görünüm elde edilecektir. Ayrıca, daha sürdürülebilir ve çevre dostu malzemelerin tercih 

edilmesi, proje alanının çevresel etkilerini azaltacaktır. 

 

 
Görsel 2. Cumhuriyet Caddesi Sokak Planı (Erzurum KVKBK Arşivi) [4]        

3.2.Müdahale Biçim ve Yöntemleri 

 

Yapılacak olan restorasyon çalışmaları sırasında, yapıların ve sokakların orijinal durumunun 

korunması veya ortaya çıkarılması önemli bir amaçtır. Ancak bazı durumlarda, zorunlu 

müdahaleler ve değişiklikler gerekebilir. Bu tür müdahalelerde, Yüksek Kurul ilke kararları ve 

Venedik Tüzüğü ilkeleri gibi koruma kurallarına uygun davranışlar içerisinde olunmaya özen 

gösterilmektedir (Görsel 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9). 

 

Yüksek Kurul ilke kararları, koruma ve restorasyon süreçlerinde rehber niteliği taşır ve 

projelerin uygunluğunu değerlendirmek için kullanılır. Bu ilke kararları, tarihi dokunun 

korunmasını, yapıların orijinal özelliklerinin geri kazanılmasını ve estetik bütünlüğün 

sağlanmasını hedefler. Venedik Tüzüğü ise, dünya çapında kabul gören bir koruma rehberidir 

ve tarihi yapıların restorasyonunda kullanılan temel prensipleri içermektedir. 

 

Bu çerçevede, yapılacak müdahalelerde Yüksek Kurul ilke kararlarına ve Venedik Tüzüğü 

ilkelerine uygun davranışlar içerisinde olmak büyük önem taşımaktadır. Bu şekilde, restorasyon 

çalışmaları yapıların tarihi ve kültürel değerlerinin korunmasını sağlar ve gelecek nesillere 

aktarılmasını temin eder. Aynı zamanda, yapıların orijinal durumuna sadık kalınarak estetik bir 

uyum ve bütünlük elde edilmesi amaçlanmıştır. 
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Restorasyon çalışmaları sırasında, yapıların cephelerinde çeşitli müdahaleler 

gerçekleştirilmiştir. Bu müdahaleler, yapıların orijinal durumlarını yeniden ortaya çıkarmak, 

korumak ve estetik bir görünüm elde etmek amacıyla yapılmaktadır. Aşağıda, yapıların 

cephelerinde gerçekleştirilen bazı müdahaleler açıklanmıştır: 

 

1. Yüzey temizliği: Restorasyon sürecinde, yapı cephelerinde biriken kir, pas veya diğer 

kirleticilerin özel temizleme teknikleri ve malzemeleri kullanılarak temizlenmesi 

işlemidir. Bu işlem, yapı malzemesine zarar vermeden gerçekleştirilir ve yapıyı temiz, 

parlak bir hale getirmektedir. 

2. Derz boşalması: Restorasyon sürecinde, yapı cephelerindeki derzlerin boşalması ve 

zarar görmesi ve özgün olmayan dolguların çıkarılması işlemidir. Bu işlem, derzlerin 

sağlamlığını artırmak ve yapıya dayanıklılık kazandırmak amacıyla gerçekleştirilir. 

3. Sıva raspaları: Restorasyon çalışmalarında, yapı cephelerindeki eski veya bozulmuş 

sıvaların özel kazıma aletleriyle kazınması işlemidir. Bu işlem, yeni sıva uygulaması 

için temiz bir yüzey elde etmeyi sağlamaktadır. 

4. Çimento harçlı derz dolgularının sökülmesi: Yapı cephelerindeki çimento harçlı derz 

dolgularının çıkarılması işlemidir. Bu işlem, orijinal malzemelerin kullanılması veya 

daha uygun bir derz dolgu malzemesinin uygulanması amacıyla gerçekleştirilmektedir. 

5. Ahşap cephe elemanlarının yenilenmesi: Restorasyon sürecinde, yapı cephelerindeki 

bozulmuş veya eksik ahşap elemanların restore edilmesi veya yeniden yapılması 

işlemidir. Bu işlem, yapıya orijinal detaylarını geri kazandırmak ve yapıyı güçlendirmek 

için önerilmiştir (Görsel 10, 11, 12). 

6. Kerpiç malzemelerin yenilenmesi: Eğer yapı cephelerinde kerpiç kullanılmışsa ve bu 

kerpiçler bozulmuş veya eksikse, yenilenmesi gerekmektedir. Bu işlem, yapıyı orijinal 

hâline getirmek ve yapıya dayanıklılık kazandırmak amacıyla gerçekleştirilir. 

7. Restorasyon işlemleri kapsamında, yapıların cephelerinde yer alan dekoratif unsurların 

restorasyonu da önemli bir adımdır. Bu unsurlar, kabartma süslemeler, oymalar, 

cephedeki desenler veya kabartma figürler gibi öğeleri içerebilir. Bu unsurların 

onarılması veya yeniden oluşturulmasıyla, yapıların estetik değeri ve orijinal karakteri 

korunmaktadır. 

8. Renk ve boya uygulamaları, yapıların cephelerinin estetik açıdan restore edilmesinde 

önemli bir rol oynamaktadır. Orijinal yapıda kullanılan renklere ve döneme uygun boya 

tekniklerine dikkat edilerek, yapıların orijinal renkleri ve desenleri yeniden 

oluşturulmaya çalışılmaktadır. Bu sayede yapılar, tarihi dokuyla uyumlu bir görünüm 

kazanmaktadır. 

9. Restorasyon çalışmaları sırasında, yapıların cephelerindeki taş veya tuğla gibi 

malzemelerin onarımı da gerçekleştirilir. Eksik veya hasarlı olan taşlar veya tuğlalar 

yerine uygun malzeme kullanılarak restore edilir. Bu işlem, yapıların sağlamlığını ve 

dayanıklılığını artırır. 

10. Restorasyon sürecinde, yapıların cephelerindeki orijinal detayların belgelenmesi de 

önemli bir adımdır. Bu belgeleme çalışmaları, yapıların tarihi ve kültürel değerlerinin 

kaydedilmesini sağlar ve gelecek restorasyon projeleri için referans oluşturmaktadır. 
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Yapıların cephelerinde gerçekleştirilen müdahaleler, yapıların orijinal durumlarını korumak, 

dayanıklılıklarını artırmak ve estetik açıdan restore etmek amacıyla yapılmaktadır. Bu 

müdahaleler, akademik prensipler ve uluslararası standartlar doğrultusunda gerçekleştirilerek, 

yapıların tarihi ve kültürel değerlerini koruma amacını taşımaktadır. Bu müdahaleler, yapıların 

cephelerindeki hasarları gidermek, yapıyı güçlendirmek ve orijinal özelliklerini geri 

kazandırmak için önemlidir. Bu sayede yapılar, tarihi ve kültürel değerlerini korurken, estetik 

bir görünüme kavuşmaktadır. 

 

3.3.Etkiler ve Kazanımlar 

 

Kemaliye Cumhuriyet Caddesi Sokak sağlıklaştırma projesinin bölgeye ve topluma sağladığı 

etkileri ve kazanımları olumludur. Bölgenin turizm potansiyeline olan katkıları, yerel 

ekonomiye olan etkileri ve yerli halkın yaşam kalitesine olan olumlu etkileri aşağıdaki başlıklar 

halinde tanımlanabilir.  

 

1. Kültürel Mirasın Korunması: Restorasyon çalışmaları, tarihi ve kültürel mirasın 

korunmasına önemli katkılar sunmaktadır. Yapıların orijinal durumlarının ortaya 

çıkarılması ve korunması, geçmişin izlerini gelecek nesillere aktarır ve kültürel kimliğin 

sürdürülmesini sağlamaktadır. 

2. Estetik Değerin Yükseltilmesi: Restorasyon, yapıların estetik değerini artırır. 

Cephelerin onarımı, detayların yeniden ortaya çıkarılması ve orijinal renklerin 

canlandırılmasıyla, yapılar daha çekici ve etkileyici bir görünüme kavuşmaktadır. 

3. Turizm ve Ekonomik Gelişim: Restorasyon çalışmaları, turizm açısından önemli bir 

potansiyel oluşturmaktadır. Restorasyonu tamamlanan yapılar, turistlerin ilgisini çeker 

ve bölgeye turizm gelirini artırıcı bir etki yapar. Bu da yerel ekonomik gelişime katkı 

sağlamaktadır. 

4. Sosyal Canlanma: Restorasyon projeleri, yerel toplumun katılımını teşvik eder ve sosyal 

canlanmayı destekler. Restorasyon sürecinde yerel zanaatkarlar, ustalar ve işçiler 

istihdam edilebilir, böylece ekonomik faaliyetlerin canlanması ve sosyal bağların 

güçlenmesi sağlanmaktadır. 

5. Uzun Vadeli Koruma: Restorasyon çalışmaları, yapıların dayanıklılığını ve uzun vadeli 

korumasını sağlar. Yapıların hasarlı bölümlerinin onarılması, yapısal güçlendirme 

çalışmaları ve uygun bakım yöntemleri, yapıların gelecek kuşaklara aktarılmasını ve 

korunmasını garanti altına almaktadır. 

6. Araştırma ve Eğitim Olanakları: Restorasyon projeleri, tarihi ve mimari araştırmalar 

için önemli veri kaynakları oluşturur. Restorasyon çalışmaları sırasında yapılan 

belgeleme, arşivleme ve analiz çalışmaları, gelecekteki araştırmalar ve eğitim 

faaliyetleri için değerli kaynaklar sunabilmektedir. 
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Bu etkiler ve kazanımlar, restorasyon çalışmalarının sadece yapıları restore etmekle kalmayıp, 

aynı zamanda toplumun kültürel, sosyal ve ekonomik gelişimine de katkı sağladığını 

göstermektedir[3]. 

 

   
Görsel 3, 4. 1 Nolu Tescilli Yapının Sağlıklaştırma Öncesi ve Sonrası 

 

    
Görsel 5, 6. 1 Nolu Tescilli Yapının Sağlıklaştırma Öncesi ve Sonrası 

 

                  

Görsel 7, 8. 2 Nolu Betonarme Yapının Sağlıklaştırma Öncesi ve Sonrası 
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Görsel 9, 10. 3 ve 4 Nolu Yapıların Sağlıklaştırma Öncesi ve Sonrası 

 

    
Görsel 11, 12. 7 Nolu Yapının Sağlıklaştırma Öncesi ve Sonrası 

 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

  

Kemaliye Cumhuriyet Caddesi'nin sokak sağlıklaştırma projesi, tarihi dokusunun korunması ve 

modern kentleşme ihtiyaçlarına cevap verme amacıyla başarılı bir şekilde gerçekleştirilmiştir. 

Proje kapsamında cadde üzerindeki binaların dış cephe ve çatıları onarılmış, sokak lambaları 

ve kaldırımlar yenilenmiş, yeşil alanlar oluşturulmuş ve park alanları düzenlenmiştir. Ayrıca, 

araç trafiğinin yoğunluğu ve hızı azaltılarak yaya trafiği için güvenli yollar ve geçitler 

oluşturulmuştur. Bu sokak sağlıklaştırma projesi, Kemaliye Cumhuriyet Caddesi'nin tarihi 

kimliğini korumak ve bölgenin turizm potansiyelini artırmak amacıyla önemli bir adımdır. 

Caddenin tarihi dokusunu yansıtan orijinal tasarım unsurları kullanılarak, cadde estetik bir 

görünüme kavuşmuş ve bölgenin karakterini güçlendirmiştir. 

 

Projenin uygulanmasıyla birlikte Kemaliye Cumhuriyet Caddesi, hem yerli halka hem de 

ziyaretçilere daha güvenli, erişilebilir ve keyifli bir mekân sunmaktadır. Tarihi ve kültürel 

değerleriyle ön plana çıkan Kemaliye ilçesi, bu sağlıklaştırma projesiyle birlikte turizm 

alanında daha da çekici hale gelmiştir. Öte yandan, proje sırasında tarihi kimlik ve dokunun 
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korunması büyük önem taşımıştır. Restorasyon çalışmaları, binaların dış cephe tasarımlarının 

orijinal hallerine uygun olarak gerçekleştirilmesiyle yapılmıştır. Böylece, Kemaliye 

Cumhuriyet Caddesi'nin tarihi ve kültürel zenginliği korunmuş ve gelecek nesillere 

aktarılmıştır. Sonuç olarak, Kemaliye Cumhuriyet Caddesi sokak sağlıklaştırma projesi, 

bölgenin tarihi ve turistik değerlerini koruyarak modern bir kentsel yaşam alanı oluşturmayı 

başarmıştır. Bu proje, bölgenin yerel ekonomisine ve turizm sektörüne katkı sağlamış ve 

Kemaliye ilçesini daha cazip hale getirmiştir. 
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ÖZET 

Isıl işlem insan sağlığına ve çevreye zararlı madde kullanılmadan ahşap malzemenin 

özelliklerinin geliştirilmesi için endüstriyel olarak kullanılan bir yöntemdir. Isıl işlem ağaç 

malzemenin fiziksel ve mekanik özelliklerinde önemli değişikliklere neden olmaktadır. 

Bununla beraber son yıllarda ısıl işlem uygulanmış ahşap malzemenin iç ve dış dekorasyonda 

kullanım alanı sürekli olarak artmaktadır. Bu çalışmada 150, 175 ve 200 °C’de ısıl işlem 

uygulanmış sarıçam (Pinus sylvestris L.), dişbudak (Fraxinus excelsior L.) ve Toros sediri 

(Cedrus Libani A. Rich.) ahşap türlerinin hava kurusu yoğunluk, denge rutubet miktarı (EMC) 

ve ortalama yüzey pürüzlülük değerleri (Ra) analiz edilmiştir. Örneklerin ortalama yüzey 

pürüzlülük değerleri ISO 4287 (1997), standardına göre belirlenmiştir. Sonuç olarak ısıl işlem 

sıcaklığına bağlı olarak tüm deney örneklerinin hava kurusu yoğunluk, denge rutubet miktarı 

ve ortalama yüzey pürüzlülük değerleri düşmüştür.  

Anahtar Kelimeler: Isıl işlem, yüzey pürüzlülüğü, sarıçam, dişbudak, toros sediri 

 

DETERMINATION OF SURFACE ROUGHNESS OF SOME HEAT-TREATED 

WOOD MATERIALS 

ABSTRACT 

Heat treatment is an industrial method used to improve the properties of wood material without 

using harmful chemicals to human health and the environment. Heat treatment causes 

significant changes in the physical and mechanical properties of the wood material. In addition, 

in recent years, the use of heat-treated wood material in interior and exterior decoration is 

constantly increasing. In this study, the air-dried density, equilibrium moisture content (EMC) 

and average surface roughness values (Ra) of scotch pine (Pinus sylvestris L.), ash (Fraxinus 

excelsior L.) and Taurus cedar (Cedrus Libani A. Rich.) wood species that heat-treated at 150, 

175 and 200 °C were analyzed. The average surface roughness values of the samples were 

determined according to the ISO 4287 (1997) standard. As a result, air-dried density, 

equilibrium moisture content and average surface roughness values of all test samples 

decreased depending on the heat treatment temperature. 
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Key words: Heat treatment, surface roughness, scotch pine, ash, taurus cedar 

 

 

1. GİRİŞ 

Ağaç malzeme yüzyıllardır yapı ve dekorasyon endüstrisinde en çok tercih edilen 

malzemelerden birisi olmuştur. Hali hazırda var olan olumlu özelliklerinin yanında, sıcak ve 

estetik bir malzeme olması, hafif bir malzeme olmasının yanında mekanik özelliklerinin yüksek 

olması, çevreci ve sürdürülebilir bir kaynak olması, bol ve ucuz olması, işlenmesinin kolay 

olması gibi özellikler ağaç malzemeyi diğer yapı malzemeleri ile kıyaslandığında daha avantajlı 

duruma getirmektedir (Çelik ve Şakar, 2022; Perçin, 2022). 

Ahşabın yapı endüstrisinde kullanımı son yıllarda artmıştır. Bununla birlikte teknolojinin 

gelişmesi ve insanoğlunun ahşap malzeme ile ilgili olarak ihtiyaçlarının değişmesi, ahşap 

malzemeyi koruma yöntemleri, kolay şekil verilebilmesi, yangına ve depreme karşı dayanımı, 

mekanik direncinin artırılması gibi özellikleri de gün geçtikçe gelişmektedir. Ahşap 

malzemenin kazandığı bu olumlu özelliklerle birlikte çok katlı yapılarda kısmi parça olarak 

kullanılmasının yanında taşıyıcı sistem bazında kullanımı da artmıştır (Çağlayan, 2020). 

Ahşap malzemenin yapı sektöründe yaygın olarak kullanılması onun etkin ve verimli bir şekilde 

kullanılmasını zorunlu hale getirmektedir. Ahşap malzemenin özelliklerinin geliştirilmesi, 

kullanıldığı alanlarda zararlı biyotik ve abiyotik faktörlere karşı direncinin iyileştirilmesi için 

ağaç modifikasyon yöntemleri uygulanmaktadır (Köse Demirel ve Temiz, 2015). Genel olarak 

ahşap modifikasyon yöntemleri, kimyasal, fiziksel, enzimatik ve termal modifikasyon (ısıl 

işlem) olarak gruplandırılabilir (Karamanoğlu ve Kaymakçı, 2018).  

Günümüzde çevre ve insan sağlığı hakkında var olan bilincin daha da artması ahşap koruma ve 

modifikasyon alanında da insan ve çevreye daha az zararlı modifikasyon yöntemlerinin tercih 

edilmesinde etkili olmaktadır. Son yıllarda ahşap malzemenin ısıyla modifiye edilmesi bu 

anlamda ön plana çıkmaktadır. Isıl işlem, insan sağlığına ve çevreye zararı olan herhangi bir 

kimyasal madde kullanılmadan ağaç malzemenin modifiye edilmesi ve özelliklerinin 

geliştirilmesi için kullanılan bir yöntemdir ve endüstriyel anlamda ülkemizde yeni 

yaygınlaşmaya başlamıştır (Ulay vd., 2014). Isıl işlem görmüş ahşap malzeme dış dekorasyon 

uygulamalarında, dış cephe kaplama, pencere ve kapı doğramaları, bahçe mobilyaları ve zemin 

kaplaması alanlarında büyüyen bir pazara sahiptir. Ayrıca iç mekan dekorasyonunda da 

döşeme, lambri, mutfak mobilyası ve banyo ve sauna içleri gibi birçok alanda kullanım alanı 

giderek artmaktadır (Sahin Kol vd., 2009; Cao vd., 2022). 

Ahşap ve ahşap esaslı malzemelerin kullanıldığı tasarım ve dekorasyon çözümlemelerinde 

yüksek kaliteli bir yüzey, üretim sırasında ve sonrasında istenen bir özelliktir. Mobilya ve ağaç 

işleri endüstrisinde kaliteyi belirleyen unsurların en önemlilerinden birisi de yüzey kalitesi 

olarak görülmektedir. Ahşap malzemenin yüzey kalitesini oluşturan önemli faktörlerden birisi 

de işleme tekniğidir (Aras ve Sofuoğlu, 2021). Ahşap malzemeden üretilen mobilyayı son ürün 

halinde korumak, güzelleştirmek ve ekonomik değerini arttırmak amacıyla çeşitli üst yüzey 
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işlemlerinin başarılı bir şekilde uygulanması (macunlama, boyama, cilalama, vernikleme vb.) 

odun yüzeyinin kalitesine bağlıdır (Richter vd.,1995). 

Korkut ve Budakçı (2010) ısıl işlem uygulanmış Dişbudak Yapraklı Üvez (Sorbus aucuparia 

L.)  ahşap malzemenin yüzey pürüzlülük değerlerini incelemişler ve sıcaklığın artmasına bağlı 

olarak yüzey pürüzlülük değerlerinin azaldığını rapor etmişlerdir. Perçin vd.  (2016) yapmış 

oldukları araştırmada, meşe  (Quercus Petraea L.) ağacı örneklerini 150, 170, 190 ve 210°C’de 

2, 5 ve 8 saat süre ısıl işlem uyguladıktan sonra yüzey parametrelerini incelemiştir. Sonuç olarak 

ısıl işlem şartlarına ve süresine bağlı olarak yüzey pürüzlülük değerlerinin azaldığını 

bildirmişlerdir.  

Isıl işlem ahşap malzemenin fiziksel, kimyasal ve teknolojik özelliklerinde önemli 

değişikliklere neden olurken yüzey pürüzlülüğünü de doğrudan etkilemektedir. Son yıllarda ısıl 

işlem uygulanmış ahşap malzemenin iç ve dış dekorasyon uygulamalarında giderek artan bir 

kullanımı vardır (Viitaniemi, 2000; Kesik vd., 2014). Bu nedenle ısıl işlem uygulanmış ahşap 

malzemelerin yüzey pürüzlülük değerlerinin belirlenmesi uygulanacak olan üst yüzey işlemleri 

için önemlidir. Bu çalışmanın amacı, 150, 175 ve 200°C’de ısıl işlem uygulanmış sarıçam 

(Pinus sylvestris L.), dişbudak (Fraxinus excelsior L.) ve Toros sediri (Cedrus Libani A. Rich.) 

ağaç türlerinin hava kurusu yoğunluk, denge rutubet miktarı ve ortalama yüzey pürüzlülük 

değerlerinin belirlenmesidir. 

 

2. MATERYAL VE METOT 

2.1. Materyal  

 

Çalışmada, Türkiye’de doğal olarak yetişen ve kereste işletmelerinden rastgele seçim 

yöntemiyle satın alınarak elde edilen, hava kurusu yoğunlukları sırasıyla 0.496 g/cm3, 0.661 

g/cm3, 0.499 g/cm3 olan sarıçam (Pinus sylvestris L.), dişbudak (Fraxinus excelsior L.), Toros 

sediri (Cedrus Libani A. Rich.) ağaç türleri test materyali olarak tercih edilmiştir. Her üç ağaç 

türü de ağaç işleri endüstrisinde yaygın olarak kullanılmaktadır. Çalışmada kullanılan ağaç 

malzemeler TS 2470 (1976) standardında belirtilen esaslara uygun olarak lif kıvrıklığı 

içermeyen, çatlak, budak, kurt yeniği, çürüklük vb. gibi odun kusurları bulunmayan 

kerestelerden seçilmiştir.  

2.2. Metot 

 

Çalışmada kullanılan deney örnekleri kaba ölçülerde (22 mm kalınlık x 80 mm genişlik x 450 

mm uzunluk) kesildikten sonra bu taslak örneklere 150, 175 ve 200 °C’de 2 saat ısıl işlem 

uygulanmıştır. Isıl işlem uygulaması, laboratuvar tipi ±1 °C hassasiyete sahip, elle kontrol 

edilebilen bir ısıl işlem etüv fırınında gerçekleştirilmiştir. Bunun için fırın içerisine düzgün bir 

şekilde istiflenen taslak levhalarının arasına yine aynı ağaç türünden ahşap çıtalar yerleştirilmiş 

ve sıcak havanın homojen bir şekilde fırın içerisinde sirkülasyonu sağlanmıştır. Fırın sıcaklığı 
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hedeflenen sıcaklıklara ulaştığında sıcaklık 2 saat süre ile sabit tutulmuş ve fırının kapakları 

açılmadan soğumaya bırakılmıştır. Kontrol örneklerine ısıl işlem uygulanmamıştır. 

Kontrol ve ısıl işlem uygulanmış taslak örnekler 4 bıçaklı 6000 dev/dak kesici devirli, 4 m/dak 

besleme hızı ve 1 mm talaş miktarı olacak şekilde planya makinesinde her iki yüzeyi de 3 kez 

rendelenmiştir. Ardından örneklerin yüzeyleri önce 180 nolu, ardından 200 nolu zımpara takozu 

ile hafifçe zımparalanmıştır. Ortalama yüzey pürüzlülük değerlerinin belirlenmesi için toplam 

360 adet deney örneği (3 ağaç türü x 1 kontrol grubu ve 3 ısıl işlem sıcaklığı) hazırlanmıştır. 

Ardından deney örnekleri 20 ± 2 °C ve % 65 ±5 bağıl nem koşullarında sabit ağırlığa ulaşıncaya 

kadar bekletilmiştir. 

Ortalama yüzey pürüzlülük ölçümlerinde ardışık profil değişimini ölçebilen dokunmalı (iğneli) 

TIME-TR 200 yüzey pürüzlülük ölçüm cihazı kullanılmıştır. Ortalama pürüzlülük parametresi, 

yüzey pürüzlülüğü ölçümlerinde en yaygın kullanılan parametredir (Aydın ve Çolakoğlu, 

2003). Bu kapsamda bu çalışmada ortalama pürüzlülük parametresi kullanılmış ve ölçümler TS 

EN 6956 (1989) ve ISO 4287 (1997) standartlarına uygun olarak gerçekleştirilmiştir.  Bunun 

için her bir deney grubunda 16 mm kalınlık x 75 mm genişlik ve 100 mm uzunluk olacak şekilde 

10’ar adet deney örneği hazırlanmış ve her bir deney örneğinde de tesadüfi olarak belirlenen 

iki noktada liflere paralel yüzey pürüzlülük değerleri belirlenmiş ve ortalama değer olarak 

kaydedilmiştir. Deney örneklerinin hava kurusu yoğunluk (δ12)  ve denge rutubet miktarları 

(EMC) sırasıyla TS 2472 (1976) ve TS 2471 (1976) 'e göre belirlenmiştir. Hava kurusu 

yoğunluk ve denge rutubet miktarları değerleri için her bir deney grubunda 10’ar adet deney 

örneği (20 mm kalınlık x 20 mm genişlik x 30 mm uzunluk) hazırlanmıştır. Denge rutubet 

miktarı için iklimlendirme dolabında 20±2°C’de ve % 65±5 bağıl nemde bekletilen örnekler 

değişmez ağırlığa getirilmiş ve ağırlıkları ±0.01g hassasiyetli bir analitik terazide tartıldıktan 

sonra, 103±2 °C sıcaklıktaki bir etüvde değişmez ağırlığa ulaşıncaya kadar kurutularak tam 

kuru ağırlıkları belirlenmiştir. Denge rutubet miktarı, 

DRM = Ws-W0 / W0 (%) eşitliğinden hesaplanmıştır. 

Burada, DRM: Denge rutubeti miktarı (%), W0: deney parçasının tam kuru haldeki ağırlığı (gr), 

Ws: deney parçasının rutubetli ağırlığıdır (gr). 

Hava kurusu yoğunluk değerlerinde de, deney örnekleri 20±2°C sıcaklık ve %65±5 bağıl nem 

şartlarında bekletilerek değişmez ağırlığa ve boyutsal stabiliteye ulaştıktan sonra, 0,01g 

duyarlıklı analitik terazide tartılmış, boyutları ise ± 0,01mm duyarlıklı kumpas ile ölçülerek 

hacimleri belirlendikten sonra hava kurusu yoğunluk değerleri;  

δ = M / V (g/cm3) eşitliğinden hesaplanmıştır. 

Burada, M = Örnek ağırlığı (g), V = Örnek hacmi (cm3). 

 

2.3. Verilerin Değerlendirilmesi 
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İstatistiksel değerlendirmelerde, MSTAT-C istatistik paket programı kullanılmıştır. Varyans 

analizi (ANOVA) testi sonucunda ağaç türü ve ısıl işlem sıcaklığı faktörlerinin yüzey 

pürüzlülüğüne etkileri ve karşılıklı etkileşimleri belirlenmiştir. F testine göre gruplar arası fark 

önemli çıktığında, Duncan testi ile ortalama değerler arasındaki fark karşılaştırılmış ve gruplar 

arasında anlamlı farklılıkların olması halinde ortalama değerler en küçük anlamlı fark (LSD) 

testi ile karşılaştırılmıştır. 

 

 

 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Çalışmada kullanılan kontrol ve ısıl işlem uygulanmış sarıçam, dişbudak ve Toros sediri ağaç 

malzemelerin hava kurusu yoğunluk (δ12) ve denge rutubet miktarı (EMC) değerleri Çizelge 

1’de verilmiştir.  

 

Çizelge 1. Ağaç malzemelerin hava kurusu yoğunluk ve denge rutubet miktarı değerleri 

Isıl İşlem Sarıçam Dişbudak Toros Sediri 

δ12 

(g/cm3) 

EMC (%) δ12 

(g/cm3) 

EMC (%) δ12 

(g/cm3) 

EMC (%) 

Kontrol 0.496 12.9 0.661 13.1 0.499 12.6 

150°C 0.481 11.3 0.651 11.5 0.482 11.1 

175°C 0.469 9.6 0.639 9.9 0.471 9.1 

200°C 0.437 7.9 0.614 7.2 0.459 7.4 

 

Buna göre ısıl işlem uygulanmış 3 ağaç malzemede de yoğunluk değerleri ve denge rutubet 

miktarları azalmıştır. Her iki özellikte de en yüksek etki 200°C’de ısıl işlem uygulanan 

örneklerde belirlenmiştir. Özellikle de ısıl işlem sıcaklığına bağlı olarak en yüksek yoğunluk 

değeri kaybı sarıçam örneklerde belirlenmiştir. Deney örnekleri arasındaki farklı yoğunluk 

değerleri kaybının ağaç malzemelerin farklı kimyasal bileşenlere sahip olmasından 

kaynaklanmış olabileceği düşünülmektedir. Esteves vd., (2007),  ısıl işlem uygulanmış ahşap 

malzeme ile ilgili yapmış oldukları çalışmada deney örneklerinin ağırlık kayıplarının 

artmasında ısıl işlem sonucunda odun bileşenlerinin farklı oranlarda bozunmasını rapor 

etmişlerdir. 

Çizelge 1'de her üç ağaç türünde de ısıl işlem sonrasında belirlenen denge rutubet değerleri 

incelendiğinde, en düşük değerler 200°C'de ısıl işlem uygulanan deney gruplarında 

belirlenmiştir. EMC bakımından en yüksek azalma dişbudak odununda belirlenmiştir. 150°C'de 
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ısıl işlem uygulanan deney grubunda en düşük EMC değeri Toros sedirinde (%11.1) bunu sırası 

ile sarıçam (%11.3) ve dişbudak (%11.5) takip etmektedir. 175°C'de ısıl işlem uygulanan deney 

grubunda ise en düşük EMC değeri yine Toros sedirinde (%9.1) bunu sırası ile sarıçam (%9.6) 

ve dişbudak (%9.9) takip etmiştir. Deneyler sonucunda ısıl işlem sıcaklığına bağlı olarak denge 

rutubet miktarında en fazla azalma sarıçam örneklerinde % 39, dişbudak örneklerde % 45 ve 

Toros sedirinde % 41 oranında azaldığı belirlenmiştir. Yüksek sıcaklıklarda uygulanan ısıl 

işlemden sonra  ahşap malzemenin denge rutubeti miktarı azalmakta ve ahşap daha az hidrofilik 

olmaktadır. Bu değişimin önemli bir sebebi, odunu oluşturan bileşenlerden hidrofilik özellikte 

olan hemiselüloz ve selülozdaki hidroksil gruplarının azalmasıdır (Efe ve Bal, 2016). 

Literatürde ısıl işlem şartlarına bağlı olarak EMC değerlerinde önemli oranlarda düşüşlerin 

olduğu belirtilmiştir (Gündüz vd. 2008; Esteves ve Pereira, 2009; Bal, 2014).  

Liflere paralel yapılan ölçümlerde ortalama yüzey pürüzlülük değerleri (Ra) için varyans analizi 

sonuçları Çizelge 2’de verilmiştir.  

Çizelge 2. Ortalama yüzey pürüzlülük değerlerine ait varyans analizi 

Varyans Kaynağı 
Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F Değeri P≤0.05 

Ağaç türü (A) 2 21.929 10.964 5343.6240 0.0000 

Isıl işlem sıcaklığı (B) 3 5.767 1.922 936.8225 0.0000 

Etkileşim (AB) 6 0.759 0.127 61.6787 0.0000 

Hata  108 0.222 0.002   

Toplam 119 28.676    

 

Buna göre, ahşap malzeme türü ve ısıl işlem sıcaklığının ortalama yüzey pürüzlülük değerlerine 

etkileri istatiksel anlamda önemli çıkmıştır (P≤0,05).  

Ağaç türüne ait ortalama yüzey pürüzlülük değerleri Çizelge 3’te verilmiştir. 

Çizelge 3. Ağaç türüne ait ortalama yüzey pürüzlülük değeri 

Ağaç türü Ra (μm) HG 

Sarıçam 3.905 A 

Dişbudak 3.525 B 

Toros Sediri 2.870 C 

 

Çizelge 3’e göre ağaç türleri arasında en yüksek ortalama yüzey pürüzlülük değeri (Ra) sarıçam 

deney örneklerinde (3,905 μm) tespit edilirken, bunu sırasıyla Dişbudak (3.525 μm) ve en düşük 

olarak Toros sediri (2.870 μm) takip etmiştir. 
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Isıl işlem sıcaklığına ait ortalama yüzey pürüzlülük değerleri Çizelge 4’te verilmiştir. 

Çizelge 4. Isıl işlem sıcaklığına ait ortalama yüzey pürüzlülük değeri 

Isıl işlem sıcaklığı Ra (μm) HG 

Kontrol 3.683 A 

150°C 3.582 B 

175°C 3.350 C 

200°C 3.117 D 

 

Çizelge 4’e göre en yüksek ortalama yüzey pürüzlülük değeri (Ra) kontrol grubu deney 

örneklerinde (3,683 μm) tespit edilirken, sıcaklığın artmasına bağlı olarak Ra azalmış ve en 

düşük 200 ºC’de ısıl işleme maruz kalan örneklerde (3,117 μm ) belirlenmiştir. 

Farklılığın hangi gruplar arasında önemli olduğunu belirlemek için yapılan Duncan testi 

karşılaştırma sonuçları Çizelge 5’te verilmiştir. 

 

Çizelge 5. Deney örneklerine ait Ra yüzey pürüzlülük değerleri ve istatistiki veriler 

Ağaç Türü Isıl İşlem Ra (μm) HG SS Min (μm) Max (μm) 

Sarıçam 

Kontrol 4.02 B 0.220 3.68 4.38 

150°C 4.11 A 0.327 3.69 4.81 

175°C 3.82 D 0.266 3.56 4.24 

200°C 3.71 E 0.242 3.46 4.35 

Dişbudak 

Kontrol 3.92 C 0.249 3.65 4.31 

150°C 3.69 E 0.222 3.35 3.97 

175°C 3.42 F 0.259 3.12 3.69 

200°C 3.07 H 0.397 2.57 3.61 

Toros sediri 

Kontrol 3.11 G 0.290 2.65 3.54 

150°C 2.99 I 0.311 2.68 3.41 

175°C 2.81 J 0.189 2.58 3.15 

200°C 2.57 K 0.291 2.11 2.95 

LSD: 0.03960;  HG: Homojenlik grubu; SS. Standart sapma; Min: En düşük değer; Max: En yüksek değer    

Çizelge 5’e göre kontrol grubu deney örneklerinin ortalama yüzey pürüzlülük değerleri 

sarıçamda 4.02 μm, dişbudakta 3.92 μm ve Toros sedirinde 3.11 μm olarak belirlenmiştir. Bu 

sonuçlara göre, ısıl işlem sıcaklığı, 150°C’de ısıl işlem uygulanan sarıçam örnekler hariç tüm 
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deney gruplarında kontrol gruplarına kıyasla ortalama yüzey pürüzlülük değerlerini azaltmıştır 

ve en düşük yüzey pürüzlülük değerleri her üç ahşap türünde de 200°C’de ısıl işlem uygulanan 

deney örneklerinde belirlenmiştir. Isıl işlemden sonra yüzey pürüzlülük değerlerinin azalması, 

ısıl işlem uygulanmış ahşap malzemenin kullanım alanlarında yüzey kalitesi bakımından 

önemli olabilir. Bunun yanında, daha fazla pürüzlü yüzeyler, pürüzlülüğü düşük yüzeylerle 

kıyaslandığında daha fazla zımparalama işlemine tabi tutulmakta, bu durum hem malzeme 

kalınlığının daha fazla azalmasına neden olurken zımparalama işleminden kaynaklanan 

kayıpları artırmakta hem de ek işlemlere neden olmaktadır (Dündar vd., 2008). 

Ağaç malzemeye uygulanan ısıl işlem, malzemenin kimyasal yapısında dolayısıyla fiziksel 

yapısında ve yüzey özelliklerinde de değişimlere neden olabilmektedir. Endüstride yaygın 

olarak kullanılan ısıl işlem uygulanmış ahşap malzemelerin yüzey özelliklerinin kalitesi bu 

malzemelere uygulanacak olan üst yüzey işlemlerinin de kalitesini doğrudan etkilemektedir. 

Öte yandan yüzey pürüzlülüğü, yıllık halka genişliği, genç odun ve olgun odun arasındaki 

farklar, yoğunluk, ilkbahar-yaz odunu oranı, odunun enine, radyal veya teğet yönde kesilmesi, 

spesifik hücre yapıları, yıllık halka içindeki ilkbahar-yaz odunu oranı ayrıca biçme, rendeleme, 

zımparalama işlemlerindeki uygulanan koşullardan doğrudan etkilenmektedir (Tiryaki, 2014). 

Ayata vd. (2018)  ThermoWood® metoduna göre 212°C’de 1 saat ve 2 saat süreyle ısıl işlem 

uygulanmış sarıçam (Pinus sylvestris L.), meşe (Quercus petreae L.) ve kayın (Fagus orientalis 

L.) odun örneklerinin yüzey pürüzlülük değerlerini incelemişler ve her üç ahşap türünde de ısıl 

işleme bağlı olarak yüzey pürüzlülüğünün etkilendiğini ve sıcaklık ile süreye bağlı olarak yüzey 

pürüzlülük değerlerinin düştüğünü bildirmişlerdir. Benzer bir çalışmada Baysal vd. (2014) 140, 

170, ve 200°C’de 2, 4 ve 8 saat süreyle ısıl işlem uygulanmış kayın (Fagus orientalis) ağacının 

yüzey parametrelerini analiz etmişlerdir. Sonuç olarak ısıl işlem sıcaklığına ve süresine bağlı 

olarak yüzey pürüzlülük parametrelerinin düştüğünü rapor etmişlerdir.  

4. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Çalışmada ağaç işleri endüstrisinde yaygın kullanılan sarıçam (Pinus sylvestris L.), Dişbudak 

(Fraxinus excelsior L.) ve Toros sediri (Cedrus Libani A. Rich.) ısıl işleme tabi tutulmuş ve 

ortalama yüzey pürüzlülüğünde meydana gelen değişimler değerlendirilmiştir. Isıl işlem 

uygulanmış ahşap malzemeye, yapı ve dekorasyon işleri ile mobilya imalatında giderek artan 

bir talep vardır. Dolayısı ile ahşap malzemede, ısıl işlemden sonra oluşan yüzey 

parametrelerindeki değişimlerin belirlenmesi, ürünün üretim sürecindeki üst yüzey işlemlerinin 

kalitesini de doğrudan etkileyeceğinden önem arz etmektedir. Çalışmadan elde edilen veriler 

incelendiğinde; 

Sarıçam, dişbudak ve toros sedirinde uygulanan ısıl işlem sıcaklığına bağlı olarak hava kurusu 

yoğunluk değerleri ve denge rutubet miktarı azalmıştır. Her iki fiziksel özellik de dikkate 

alındığında, en fazla değer kaybı 200°C’de ısıl işlem uygulanan deney gruplarında 

belirlenmiştir. 

Çalışmada kullanılan ahşap türleri dikkate alındığında, toros sedirinin yüzey pürüzlülük 

değerleri daha iyi çıkarken bunu dişbudak ve sarıçam takip etmiştir. 
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Isıl işlem sıcaklığının ortalama yüzey pürüzlülük değerine etkisi analiz edildiğinde de, en 

yüksek ortalama yüzey pürüzlülük değeri kontrol grubu deney örneklerinde belirlenmiş, bunu 

sırası ile 150°C, 175°C ve en düşük olarak 200°C takip etmiştir.  

150°C’de ısıl işlem uygulanan sarıçam örnekler hariç, her üç ağaç türünde de ısıl işlem, 

ortalama yüzey pürüzlülük değerinin düşmesine neden olurken en fazla düşüş, %21 oranında 

dişbudakta, bunu %17 oranında düşüş ile Toros sediri ve en az %7 düşüş oranıyla sarıçam takip 

etmiştir.  

Sonuç olarak, ısıl işlem uygulanmış ahşap malzemelerde pürüzlülüğü en aza indirerek yüzey 

kalitesini arttırmak için ağaç türüne göre optimum ısıl işlem şartlarının belirlenmesi, ayrıca 

farklı ağaç türlerinde farklı ısıl işlem yöntemlerinin yüzey pürüzlülüğüne etkilerinin 

araştırılması önerilebilir. 
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YAPI ENDÜSTRİSİNDE KULLANILAN ISIL İŞLEM UYGULANMIŞ AHŞAP 

MALZEMENİN BAZI YANMA ÖZELLİKLERİNİN BELİRLENMESİ 
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ÖZET 

Ahşap malzeme, kendine özgü olumlu özellikleri, çevre dostu ve yenilenebilir bir ürün olması 

nedeniyle yapı endüstrisinde, iç ve dış mekân dekorasyonunda, yer döşemelerinde, mobilya 

üretiminde, çok uzun yıllardır yaygın olarak kullanılan doğal bir kaynaktır. Son yıllarda ahşap 

malzemenin var olan olumsuz özelliklerinin geliştirilmesi için bazı çevre dostu yöntemler 

geliştirilmiştir. Isıl işlem bu çevre dostu ağaç modifikasyon yöntemlerinden birisidir. Bu 

çalışmada 150, 170 ve 190°C’de ısıl işlem uygulamasının sarıçam (Pinus sylvestris L.) ve Doğu 

kayını (Fagus orientalis L.)  ahşap türlerinin bazı yanma özelliklerine etkisi incelenmiştir. Bu 

amaçla ısıl işlem uygulanmış ahşap malzemelerin Alev Kaynaklı Yanma Sıcaklığı (AKY ºC), 

Alev Kaynaklı Yanmada Işık Yoğunluğu (AKIY Lüx) ve yanma sonucunda meydana gelen 

Ağırlık Kaybı (AK %) değerleri ASTM E 160-50  standardına göre belirlenmiştir. Sonuç olarak 

her iki ahşap türünde de ısıl işlem sıcaklığı arttıkça AKY değerleri azalmıştır. Isıl işlem, 

sarıçamda duman yoğunluğunun artmasına, Doğu kayınında ise azalmasına neden olmuştur. 

Ayrıca her iki ağaç türünde de uygulanan ısıl işlem sıcaklık derecesi arttıkça yanma sonucunda 

oluşan ağırlık kaybı değerleri azalmıştır.   

Anahtar Kelimeler: Yanma, ısıl işlem, sarıçam, Doğu kayını 

DETERMINATION OF SOME COMBUSTION PROPERTIES OF HEAT TREATED 

WOOD MATERIAL USED IN THE BUILDING INDUSTRY 

ABSTRACT 

Wood material is a natural resource that has been widely used for many years in the building 

industry, flooring, furniture production, indoor and outdoor decoration, due to its unique 

positive properties, environmentally friendly and renewable product. In recent years, some 

environmentally friendly methods have been developed to improve the existing negative 

properties of wood material. Heat treatment is one of these environmentally friendly wood 

modification methods. In this study, the effect of heat treatment at 150, 170 and 190°C on some 

combustion properties of scotch pine (Pinus sylvestris L.) and oriental beech (Fagus orientalis 

L.) wood species was investigated. For this purpose, the temperature of combustion with flame 

(AKY ºC ), light intensity in combustion with flame (AKIY Lux) and weight loss (AK %) 

values of the heat-treated wood materials were determined according to the ASTM E 160-50 
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standard. As a result, AKY values decreased as the heat treatment temperature increased in both 

wood species. Heat treatment caused an increase in smoke density in scotch pine and a decrease 

in oriental beech. In addition, as the heat treatment temperature increased in both wood species, 

the weight loss values as a result of combustion decreased. 

Keywords: Combustion, heat treatment, scotch pine, Oriental beech 

1. GİRİŞ 

Ahşap malzeme insanoğlunun kullandığı en eski yapı malzemelerinden birisidir. Yapı 

malzemesi olarak yaygın bir şekilde kullanılmasında, yoğunluğunun düşük olmasına rağmen 

mekanik özelliklerinin yüksek olması, kolay işlenebilmesi, ses, elektrik ve ısı izolasyonunun 

istenilen seviyelerde olması, akustik özelliklerinin iyi olması, çok geniş renk ve desen 

özelliklerine sahip olması ve üst yüzey işlemlerinin uygulanabilmesi etkili olmaktadır. Ayrıca 

doğal, sürdürülebilir, ekolojik ve ucuz olması ahşabı yapı malzemesi olarak vazgeçilmez 

kılmaktadır (Ramage vd., 2017; Çalışkan vd., 2019; Keskin ve Bülbül, 2019). 

Öte yandan, ağaç malzeme bu olumlu özelliklerinin yanında organik bir madde olmasından 

dolayı bakteriler, mantar ve tahrip edici canlılar ile denizlerdeki delici organizmalar tarafından 

kolayca tahrip edilmesi, higroskopik ve anizotropik yapısı nedeniyle içinde bulunduğu ortamla 

rutubet alışverişinde bulunması ve buna bağlı olarak boyutlarında değişimlerin olması, yapısal 

özelliklerinden dolayı kolayca alev alması ve yanması, gibi olumsuz özelliklere de sahip bir 

yapı malzemesidir (Levan ve Winandy, 1990). 

Ahşap malzemenin kullanım yerindeki olumsuz özelliklerinin bertaraf edilmesi, var olan 

özelliklerinin daha da geliştirilmesi için odun modifikasyon yöntemleri geliştirilmektedir (Köse 

Demirel ve Temiz, 2015). Genel olarak değerlendirildiğinde, odun modifikasyon yöntemleri, 

kimyasal modifikasyon, fiziksel modifikasyon, termal modifikasyon ve enzimatik 

modifikasyon olarak gruplandırılabilir (Dizman Tomak ve Yıldız, 2010).  

Son yıllarda ekolojik ve sürdürülebilir yapı malzemelerinin kullanımına yönelik taleplerin 

artmasıyla, kimyasal bileşiklerle uygulanan modifikasyon yöntemlerinin özellikle zehir etkileri 

sebebiyle, çevre ve kullanıcıların üzerindeki olası etkileri sorgulanmaya başlamıştır. Bu durum, 

çevreye duyarlı ve sürdürülebilir yapı malzemesi niteliği taşıyan ağaç malzemelerin korunması 

için farklı odun koruma yöntemlerinin geliştirilmesine katkı sağlamıştır. Termal modifikasyon 

olarak, ısıl işlem ağaç malzemede boyutsal kararlılığın sağlanması ve malzemeyi biyolojik 

zararlılara karşı korumak için toksik madde kullanılmayan bir modifikasyon yöntemidir ve son 

yıllarda yaygın olarak büyük bir ilgi görmektedir (Kılınçarslan ve Şimşek Türker, 2020). 

Isıl işlem uygulanmış ahşap malzemeye talep son yıllarda artmakla beraber, bina dış cephe 

kaplaması, iç mekân kaplamaları, parke ve döşeme tahtası, park ve bahçe mobilyaları, bahçe 

çitleri, çocuk oyun alanı, pencere ve pencere panjurları, iç ve dış kapı, sauna ve sauna 

elemanları, iç mekân mobilyaları ve müzik aletleri yapımında yaygın olarak tercih edilmektedir. 

Ayrıca ısıl işlem uygulanmış kereste, yapı endüstrisinde kullanım için büyük bir potansiyele 

sahiptir (Ulay vd., 2014). 
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Ahşap malzemenin, organik bir madde olması nedeni ile uygun şartların oluşması durumunda 

kolayca alevlenip yanması en önemli dezavantajlarından birisidir. Ağaç malzemenin yanıcılığı 

dışındaki diğer olumsuz özellikleri sadece maddi kayıplara neden olurken, ağaç malzemenin 

yanması durumunda hayati tehlikeler de oluşmaktadır. Ağaç malzemenin yanması durumunda 

oluşan alevler ve gazlar insan hayatını tehdit etmekte ve ölümlere neden olabilmektedir (Ulusoy 

ve Peker, 2019). Yangın esnasında ölümlerin büyük çoğunluğu, dumanla oluşan gaz 

zehirlenmelerine bağlıdır. İstatistiksel verilere göre Avrupa’da her yıl, yangın nedeniyle oluşan 

gaz ve duman yoğunluğuna bağlı olarak 30.000 kişi hayatını kaybederken, zehirli gazlardan 

ölenlerin, yanarak ölenlerin oranından iki kat faza olduğu belirlenmiştir (Kök, 2020). 

Literatürde ahşap malzemenin yanma özellikleri oldukça geniş kapsamlı olarak çalışılmıştır. 

Uysal ve Kurt (2005), bor bileşikleri ile emprenye edilmiş kayın ve sarıçam ağaç malzemeler 

kullanılarak yapılan yanma deneyleri sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel olarak analizi 

neticesinde, yanmayı geciktirici ve önleyici emprenye maddesi olarak Boraks-Borik asit 

karışımının ve sarıçam ağacının daha iyi sonuç verdiğini belirtmişlerdir. 

Fidan vd., (2016) emprenye ve üst yüzey işlemlerinin sedir ahşap malzemenin (Cedrus libani 

A. Rich.) yanma özelliklerine etkisini incelemişlerdir. Test örnekleri Wolmanit-CB ve Tanalith-

E kimyasal maddeleri ile emprenye edilmiş ve sentetik ve su bazlı verniklerle verniklenerek bir 

yıl süre ile açık hava şartlarına maruz bırakıldıktan sonra yanma özellikleri analiz edilmiştir.  

Sonuç olarak, Wolmanit-CB ile emprenye edilmiş numunelerin daha yüksek yangın dayanımı 

sağladığı rapor edilmiştir. 

Benzer bir çalışmada, Yaşar vd., (2017) Wolmanit-CB ve Tanalith-E ile emprenye edilen ladin 

(Picea orientalis L.) ahşap örnekleri sentetik ve su bazlı verniklerle verniklemişlerdir. Daha 

sonra kontrol ve deney örnekleri bir yıl süre açık hava şartlarında bekletildikten sonra yanma 

özellikleri ASTM-E 160-50 standartlarına göre belirlenmiştir. Sonuç olarak, kontrol ve test 

grubu örneklerin ağırlık kaybı değerlerinin birbirine yakın değerler verdiği, ayrıca yangın riski 

olan yerlerde emprenye için Wolmanit-CB, vernik için sentetik vernik kullanılmasının daha iyi 

olacağı belirtilmiştir. 

Xing ve Li (2014) 180 ve 210 °C’de 6 saat süre ile ısıl işlem uygulanmış Larix spp. ahşap 

örneklerin termal ayrışma ve yanma davranışlarındaki değişiklikleri TGA, SEM, FTIR ve koni 

kalorimetre yöntemleri ile incelemişlerdir. Deney ve gözlemler sonucunda ısıl işlem 

uygulanmış örneklerin tutuşma süresinin düştüğünü ve toplam duman üretiminin arttığını 

bildirmişlerdir.  

Dünya nüfusu sürekli olarak gelişmekte ve kentleşme oranına bağlı olarak insanoğlunun konut 

ihtiyacı da artmaktadır. Ahşap malzeme olumlu özellikleri ile son yıllarda yapı sektöründe çok 

fazla tercih edilen ve kullanılan uygun bir yapı malzemesi olarak karşımıza çıkmaktadır. 

Bununla birlikte ısıl işlem uygulanmış ahşap malzemenin iç ve dış mekân uygulamalarındaki 

kullanımı da sürekli olarak artmaktadır. Ahşap malzemenin yanma özellikleri literatürde 

ayrıntılı olarak ele alınmıştır. Ancak ısıl işlem uygulamasının, ahşap malzemenin yanma 

özelliklerine etkisi sınırlı sayıda ele alınmıştır. Bu çalışmanın amacı, 150, 170 ve 190 °C’de ısıl 
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işlem uygulanmış sarıçam (Pinus sylvestris L.) ve Doğu kayını (Fagus orientalis L.)  ahşap 

malzemelerin yanma özelliklerinin belirlenmesidir. 

2. MALZEME VE YÖNTEM 

2.1. Ahşap Malzeme 

 

Ülkemizde mobilya üretiminde, dekorasyon işlerinde, doğrama üretiminde ve yapı sektöründe 

yaygın olarak kullanılması nedeniyle sarıçam (Pinus sylvestris L.) ve Doğu kayını (Fagus 

orientalis L.)  deney malzemesi olarak seçilmiştir. Deney örneklerinin hazırlanmasında 

kullanılan ahşap malzemeler, TS 2470 (1976) standardında belirtilen esaslara uygun olarak 

tesadüfi yöntemle elde edilmiştir. Ağaç malzemenin seçiminde kerestenin düzgün büyümüş ve 

sağlam olmasına, budaksız, ardaksız olmasına, çatlak vb. kusurlar içermemesine, mantar ve 

böcek zararlarına uğramamış olmasına özen gösterilmiştir.  

2.2. Deney Örneklerinin Hazırlanması ve Isıl İşlem Uygulaması 

 

Hava kurusu halde satın alma yöntemiyle temin edilen ahşap malzemeler, 22 mm kalınlık x 110 

mm genişlik x 920 mm uzunluk ölçülerinde kesilmiştir. Deneylerde kullanılan ahşap 

malzemeler birinci sınıf malzemeden olup, düzgün lifli, yoğunluk farkı olmayan, fiziksel olarak 

incelendiğinde kusursuz olmalarına özen gösterilmiştir. Toleranslı ölçülerde kesilen taslak 

levhalar 20 ±2 °C sıcaklık ve % 65 ± 3 bağıl nem şartlarında bir ay süreyle bekletilerek denge 

rutubete gelmeleri sağlanmıştır. Ardından taslak levhalar ısıl işleme maruz bırakılmıştır.  

Isıl işlem uygulaması, PLC (Programlanabilir Mantıksal Denetleyici) kontrollü, ±1 °C 

hassasiyete sahip bir ısıl işlem fırınında gerçekleştirilmiştir. Bunun için fırın içerisine düzgün 

bir şekilde istiflenen taslak levhalarının arasına yine aynı ağaç türünden çıtalar yerleştirilmiş ve 

sıcak havanın ve su buharının homojen bir şekilde fırın içerisinde sirkülasyonu sağlanmıştır. 

Deneylerde ısıl işlem süreci boyunca her 200 saniye aralıklarla 5 saniye boyunca fırın içerisine 

1 bar basınçla sıcak su buharı (100 ±3°C) enjekte edilmiştir. Taslak levhalara ısıl işlem 

uygulaması tek seferde ve 3 aşamada gerçekleştirilmiştir.  

İlk aşamada ısı ve buhar kullanılarak fırının sıcaklığı 5 saatte 100°C'ye, ardından 10 saatte 

130°C'ye yükseltilmiştir. İkinci aşamada fırın sıcaklığı 130°C'den 150°C'ye (170 ve 190°C) 5 

saatte çıkarılmış ve hedef sıcaklıkta 2 saat sabit tutulmuştur. Üçüncü aşamada ise fırın sıcaklığı 

10 saatte 25 °C'ye düşürülmüştür. Daha sonra taslak levhalar fırından çıkarılarak normal oda 

şartlarında istiflenerek net ölçüye getirilmesi için bekletilmiştir. Kontrol grubu ve ısıl işlemli 

taslak levhalardan ASTM E 160-50 (1975) esaslarına göre 13 x 13 x 76 mm (radyal x teğet x 

boy) ölçülerinde yanma deney örnekleri hazırlanmıştır. Deney örnekleri hazırlandıktan sonra 

deney anına kadar 20 ±2 °C sıcaklık ve % 65 ± 3 bağıl nem şartlarındaki iklimlendirme 

dolabında bekletilmişlerdir. Deneylerde, 2 ahşap türü, 3 ısıl işlem sıcaklığı ve 1 kontrol, 3 grup 

ve her grupta 24 adet olmak üzere (2 x 4 x 3 x 24) toplam 576 adet deney örneği kullanılmıştır. 

Deneylerde kullanılan ahşap malzemelerin hava kurusu yoğunluk değerleri TS 2472 (1976) 

standardına göre belirlenmiştir. Bu maksatla kontrol ve deney grubu örneklerden 20 x 20 x 30 
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mm (radyal x teğet x boy) ölçülerinde her bir deney grubu için 10’ar adet örnek hazırlanmış ve 

hava kurusu yoğunluk değerleri (δ12 ) aşağıdaki eşitliğe göre hesaplanmıştır.  

δ12 = M12 / V12 (g/cm3). 

Burada; M12, hava kurusu haldeki ağırlık (g); V12, hava kurusu haldeki hacimdir (cm3). 

2.3. Yanma Deneyi  

Yanma deneyleri, ASTM E160-50 (1975) standardına uygun olarak geliştirilen bir yanma test 

cihazında gerçekleştirilmiştir (Görsel 1).  

 

 

 

Görsel 1. Yanma test cihazı (Yaşar vd., 2017) a:Mika cam, b: Kızak sonu, c: Bek rehberi, d: 

Kızak, e: Potansiyometre veya milivoltmetre girişi, f: Odun örnekleri, g: Tel kafes h: Bek 

(maker tipi), A: 270 mm., B: 430 mm., C: 295 mm., D: 305 mm., E: 38 mm. 

Deneylerden önce her bir deney grubu tartılarak ağırlıkları kaydedilmiş ve ardından cihazdaki 

tel sehpaya istiflenmiştir. Her bir yanma deneyinde 24 adet deney örneği, 12 kat olacak şekilde 

üst üste kare prizma şeklinde istiflenerek yakılmıştır. Altta bulunan maker tipi çıkış ağzından 

alev yüksekliği, cihaz boşken 25±1,3 cm, manometredeki gaz basıncı ise 0,5 kg/cm² olacak 

şekilde sabit tutulmuştur. Gaz yandığında termokuplun monte edildiği baca kısmında 315±8°C 

sıcaklık oluşacak şekilde sürekli kontrol edilmiştir. Alev kaynağı istifin altına merkezlenerek 3 

dakika süreyle alev kaynaklı yanma (AKY) işlemi başlatılarak sürdürülmüştür. Alev 

kaynağının söndürülmesini takiben, kendi kendine yanma (KKY) ve kor hali yanma (KHY) 

aşamaları gerçekleştirilmiştir. Yanma aşamalarında ölçümler sırasıyla 15sn, 30sn ve 30sn 

sürelerde yapılarak, sıcaklık değişimleri (°C) termometreden, duman yoğunluğu ise oluşan 
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dumana göre değişen ışık yoğunluğunu fotocell algılayıcıyla lüx birimi olarak gösteren 

cihazdan okunarak kaydedilmiştir. Yanma sonucu duman yoğunluğu artıkça, cihazdan okunan 

lüx değeri azalmaktadır.  

Bu çalışmada, Alev Kaynaklı Yanma Sıcaklığı (AKY °C), Alev Kaynaklı Yanmada Işık 

Yoğunluğu (AKIY Lüx) ve yanma sonucunda meydana gelen Ağırlık Kaybı (AK %) değerleri 

belirlenmiştir. Yanma testlerinden sonra, yanan deney örneklerinin ağırlığı tartılmış ve ağırlık 

kaybı (AK) (%) değerleri aşağıdaki formül kullanılarak hesaplanmıştır. 

AK (%) = [(Wb-Wa) / Wb] x 100  

Burada, AK deney örneklerinin yanmasından sonraki ağırlık kaybı (%), Wb yanma öncesi 

deney örneklerinin ağırlığı (g), Wa yanma sonrası deney örneklerinin ağırlığıdır (g). 

 

2.4. Verilerin Değerlendirilmesi 

 

Bu çalışmada verilerin istatistiksel değerlendirmelerinde MSTAT-C istatistik paket programı 

kullanılmıştır. Varyans analizi (ANOVA) testi sonucunda yanma özellikleri üzerine ısıl işlem 

sıcaklığı ve ağaç türü ile bunların karşılıklı etkileşimleri belirlenmiştir. F testine göre gruplar 

arası fark önemli çıktığında, Duncan testi ile ortalama değerler arasındaki fark karşılaştırılmış 

ve gruplar arasında anlamlı farklılıkların olması halinde ortalama değerler en küçük anlamlı 

fark (LSD) testi ile karşılaştırılmıştır. 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Deneylerde kullanılan kontrol grubu ve ısıl işlem uygulanmış örneklerin hava kurusu yoğunluk 

değerlerine ait istatistiki veriler Çizelge 1’de verilmiştir.  

 

Çizelge 1. Hava kurusu yoğunluk değerlerine ilişkin istatistiki değerler 

Isıl İşlem Sıcaklığı İstastiki Değerler Sarıçam Doğu Kayını 

Kontrol 

X (g/cm³) 0.525 0.691 

Min (g/cm³) 0.503 0.679 

Max(g/cm³) 0.547 0.709 

Ss 0.013711 0.010923 

150°C 

X (g/cm³) 0.521 0.681 

Min (g/cm³) 0.499 0.667 

Max(g/cm³) 0.541 0.695 

Ss 0.010413 0.010143 

170°C 
X (g/cm³) 0.514 0.668 

Min (g/cm³) 0.488 0.653 
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Max(g/cm³) 0.535 0.685 

Ss 0.011382 0.012498 

190°C 

X (g/cm³) 0.503 0.649 

Min (g/cm³) 0.478 0.629 

Max(g/cm³) 0.521 0.667 

Ss 0.011105 0.013030 

X: Aritmetik ortalama, Ss: Standart sapma, Min: En küçük değer, Max: En yüksek değer 

 

Hava kurusu yoğunluk değerleri, kontrol sarıçamda 0.525 g/cm³ olarak belirlenirken, Doğu 

kayını kontrol grubunda 0.691 g/cm³ olarak tespit edilmiştir. Her iki ahşap türünde de ısıl işleme 

bağlı olarak hava kurusu yoğunluk değeri azalmıştır. Kontrol grubuna göre sarıçamda en 

yüksek yoğunluk değeri kaybı 190°C’de ısıl işlem uygulanan örneklerde yaklaşık % 4, doğu 

kayınında ise yaklaşık % 6 oranında gerçekleşmiştir. En yüksek sıcaklıkta, doğu kayını 

ağacında meydana gelen yoğunluk değeri kaybı sarıçamdan daha fazladır. 

Hava kurusu yoğunluk değerlerinde meydana gelen kayıplar, ısıl işlem esnasında meydana 

gelen kütle kayıplarından kaynaklanmış olabilir. Literatürde ısıl işlem uygulamasında, yüksek 

sıcaklığın ahşap malzemenin kimyasal bileşimindeki başta hemiselüloz olmak üzere selüloz ve 

lignin yapısının degrade olduğu, mevcut hidroksil gruplarının azalmasına bağlı olarak odun 

yapısındaki fazla suyun kaybı, bazı ekstraktif maddelerin uçucu maddelere dönüşerek hücre 

çeperinde madde kayıplarına neden olduğu ve yaşanan bu durumların ahşap malzemede kütle 

kayıplarına dolayısı ile yoğunluk değerlerinin düşmesine neden olduğu bildirilmiştir (Viitanen 

vd., 1994; Fengel ve Wegener, 1989). Yanma özelliklerinde, ağaç türlerine ait karşılaştırma 

sonuçları Çizelge 2’de verilmiştir. 

Çizelge 2. Ağaç türlerine ait karşılaştırma sonuçları 

Ağaç türü 
AKY (°C) AKIY (Lüx) AK(%) 

X HG X HG X HG 

Sarıçam 473.3 A 532.5 A 86.31 B 

Doğu kayını 449.5 B 545.0 A 89.06 A 

AKY: Alev Kaynaklı Yanma Sıcaklığı, AKIY: Alev Kaynaklı Yanmada Işık Yoğunluğu, AK: Ağırlık Kaybı 

Çizelge 2’ye göre ahşap türü düzeyinde en yüksek AKY sıcaklığı sarıçamda (473.3°C), en 

yüksek AKIY değeri Doğu kayınında (545.0Lüx) ve yanma sonucu oluşan ağırlık kaybı (AK) 

en yüksek Doğu kayınında (%89.06) tespit edilmiştir. Çizelge 2’ye göre ağaç türleri arasındaki 

AKY sıcaklığı ve AK değerleri farkları istatistiksel açıdan önemli, AKIY değerleri ise 

önemsizdir (P≤0.05). Doğu kayınındaki ağırlık kaybı değerleri sarıçamdan daha yüksek tespit 

edilmiştir. 

Isıl işlem sıcaklığına bağlı olarak karşılaştırma sonuçları Çizelge 3’te verilmiştir.  
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Çizelge 3. Isıl işlem sıcaklığına bağlı olarak karşılaştırma sonuçları 

Isıl İşlem 
AKY (°C) AKIY (Lüx) AK(%) 

X HG X HG X HG 

Kontrol 491.0 A 545.0 A 89.94 A 

150°C 477.5 AB 526.5 A 88.39 AB 

170°C 452.5 B 541.5 A 86.92 BC 

190°C 424.5 C 542.0 A 85.48 C 

AKY: Alev Kaynaklı Yanma Sıcaklığı, AKIY: Alev Kaynaklı Yanmada Işık Yoğunluğu, AK: Ağırlık Kaybı 

Çizelge 3’e göre ısıl işlem sıcaklığının artmasına bağlı olarak AKY değerleri azalmakta, AKIY 

değerleri 150°C’de bir miktar azalırken sıcaklık yükseldikçe artmakta ve yanma sonucu 

gerçekleşen deney örneklerinin ağırlık kayıpları da (AK) azalmaktadır. Değerler arasındaki 

farklar AKY sıcaklığı ve AK bakımından istatistiksel açıdan önemli, AKIY bakımından ise 

önemsizdir.  

Sarıçam ve Doğu kayını ağaç türlerine ait alev kaynaklı yanma sıcaklığı (AKY), alev kaynaklı 

yanmada ışık yoğunluğu (AKIY) ve yanma sonucunda meydana gelen ağırlık kaybı (AK) 

Duncan Testi karşılaştırma sonuçları Çizelge 4’te verilmiştir.  

 

Çizelge 4. Sarıçam ve Doğu kayınının AKY, AKIY ve AK değerleri 

Ağaç türü Isıl işlem sıcaklığı 
AKY (°C) AKIY (Lüx) AK(%) 

X HG X HG X HG 

Sarıçam 

Kontrol 511 A 560 AB 88.73 ABC 

150°C 487 AB 542 ABC 86.42 CD 

170°C 464 BCD 521 BC 85.62 D 

190°C 431 DE 507 C 84.47 D 

Doğu Kayını 

Kontrol 471 BC 530 BC 91.16 A 

150°C 468 BCD 511 C 90.36 AB 

170°C 441 CDE 562 AB 88.21 BC 

190°C 418 E 577 A 86.49 CD 

AKY: Alev Kaynaklı Yanma Sıcaklığı, AKIY: Alev Kaynaklı Yanmada Işık Yoğunluğu, AK: Ağırlık Kaybı 

Çizelge 4’e göre, sarıçam ağaç türünde en yüksek AKY sıcaklığı kontrol örneklerinde (511°C), 

en düşük ise 190°C’de ısıl işlem uygulanan örneklerde (431°C) belirlenmiştir. Doğu kayınında 

da en yüksek AKY sıcaklığı kontrol örneklerinde (471°C), en düşük ise 190°C’de ısıl işlem 

uygulanan örneklerde (418°C) tespit edilmiştir.  

Buna göre sarıçam ağacın AKY sıcaklıkları Doğu kayınından daha yüksektir. Ayrıca her iki 

ağaç türünde de ısıl işlem sıcaklığının artmasına bağlı olarak AKY sıcaklıkları azalmıştır. Her 
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iki ağaç türünde de AKY değerlerinin azalması, ısıl işlem esnasında yanıcı bazı ekstraktif 

maddelerinin ağaç malzemelerden uzaklaşmasından kaynaklanmış olabilir.  

Alev kaynaklı yanmada ışık yoğunluğu değerleri incelendiğinde, sarıçam ağacında en yüksek 

AKIY değeri kontrol örneklerinde (560Lüx), en düşük ise 190°C’de ısıl işlem uygulanan 

örneklerde (507Lüx) tespit edilmiştir. Doğu kayınında ise en yüksek AKIY değeri 190°C’de 

ısıl işlem uygulanan örneklerde (577Lüx), en düşük ise 150°C’de ısıl işlem uygulanan 

örneklerde (511Lüx) belirlenmiştir. Genel olarak Doğu kayını ağaç türünün AKIY değeri 

sarıçamdan daha yüksektir.  

Çizelge 4 incelendiğinde, yanma sonucunda gerçekleşen en yüksek ağırlık kaybı (AK) değeri 

Doğu kayını kontrol grubunda (% 91.16), en düşük ise 190°C’de ısıl işlem uygulanan sarıçam 

örneklerde (% 84.47) tespit edilmiştir. Her iki ağaç türünde de ısıl işlem sıcaklığına bağlı olarak 

AK değerleri azalmıştır. Literatürdeki bir çalışmada, Čekovská vd., (2017), 160, 180 ve 

210°C’de ısıl işlem uygulanmış ladin (Picea abies L.) ahşap örneklerin yanma özelliklerini 

incelemişlerdir. Sonuç olarak ısıl işlem uygulanmış örneklerin ağırlık kaybı kontrol 

örneklerinden daha düşük bulunmuştur. Ayrıca 160 °C'de ısıl işlem uygulanmış deney 

örneklerinin yanma oranı, kontrol grubuna benzer sonuçlar verirken, ısıl işlem sıcaklığındaki 

artış, daha yüksek bir yanma oranına neden olmuştur. Başka bir çalışmada, Müllerová (2013) 

ısıl işlem uygulanmış çam ve ladin örneklerinin, ISO 5660 esaslarına göre konik kalorimetre 

testleri ile yanma özelliklerini incelemiştir. Deney sonucunda ısıl işlem uygulanmış ladin 

örneklerinin duman salınımı kontrol grubuna göre azalırken, çam örneklerde tam tersi bir 

durum yaşanmış ve duman salınımı ısıl işlemli örneklerde artmıştır. Ayrıca, ısıl işlem görmüş 

ahşap malzemenin, tutuşma süresinin ve yanarken ısı salınımının azaldığı bildirilmiştir. 

Osvaldova vd., (2018) ısıl işlemin tropikal ağaç türlerinden Meranti ve Merbau’nın yanma 

özelliklerine etkisini incelemişlerdir. Sonuç olarak ısıl işlem uygulanmamış örneklerin yanma 

özellikleri 160 °C, 180 °C ve 210 °C'de ısıl işleme tabi örneklerle karşılaştırılmıştır ve ısıl 

işlemin Merbau ve Meranti ahşabının yanıcılığını önemli ölçüde artırdığını ve yanmasını 

hızlandırdığını bildirmişlerdir 

4. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu çalışmada, son yıllarda çevre dostu bir ahşap modifikasyon yöntemi olarak değerlendirilen 

ısıl işlemin, ağaç işleri ve mobilya endüstrisinde ayrıca yapı sektöründe yaygın olarak tercih 

edilen sarıçam (Pinus sylvestris L.) ve Doğu kayını (Fagus orientalis L.)  ağaç türlerinin Alev 

Kaynaklı Yanma Sıcaklığı (AKY °C), Alev Kaynaklı Yanmada Işık Yoğunluğu (AKIY Lüx) 

ve yanma sonucunda meydana gelen Ağırlık Kaybı (AK %) özelliklerine etkisi incelenmiştir. 

Çalışmadan elde edilen sonuçlara göre; 

Isıl işlem her iki ahşap türünün de yoğunluk değerlerini düşürmüş, yüksek sıcaklıkta Doğu 

kayınında tespit edilen yoğunluk değerlerindeki düşüş, sarıçamdan daha yüksek olarak 

belirlenmiştir. Her iki ağaç türünün alev kaynaklı yanma sıcaklığı (AKY) değerleri dikkate 

alındığında, Sarıçamın AKY değerleri Doğu kayınından daha yüksektir. Yanma esnasında 

çıkan duman yoğunluğuna bağlı olarak belirlenen alev kaynaklı yanmada ışık yoğunluğu 

(AKIY) değerlerinde, Doğu kayınının değerleri Sarıçamdan daha yüksek olarak belirlenmiştir. 
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Başka bir deyişle, Sarıçam ahşap türünden çıkan duman miktarı Doğu kayınından daha fazladır. 

Yanma sonucu meydana gelen Ağırlık Kaybı (AK) değerleri dikkate alındığında da Doğu 

kayınında belirlenen ağırlık kaybı sarıçamdan daha yüksektir. 

Isıl işlemin yanma özelliklerine etkisinde incelendiğinde, ısıl işlemin sıcaklık miktarı artıkça 

AKY değerleri azalmıştır. Isıl işlemin duman yoğunluğuna etkisinde ise, duman yoğunluğunun 

artmasına bağlı olarak lüx değerlerinin azaldığı dikkate alınırsa, tüm ısıl işlemli örneklerin 

AKIY değerleri kontrol grubundan daha düşüktür. Yanma sonucunda belirlenen ağırlık 

kayıplarında (AK) ise ısıl işlemli örneklerin ağırlık kaybı kontrol grubundan daha düşük 

çıkarken en düşük 190°C’de belirlenmiştir. 

Isıl işlem sıcaklığı ve ağaç türü ikili etkileşim karşılaştırıldığında her iki ağaç türünde de 

sıcaklığa bağlı olarak AKY değerleri azalmış, sarıçamda ısıl işlem uygulanmış örneklerin 

tamamında AKIY değerleri kontrol örneklerinden daha düşük, Doğu kayınında ise 150°C’de 

ısıl işlem uygulanan örneklerde daha düşük, sıcaklığı artıkça AKIY değerleri artmıştır. Genel 

olarak, her iki ağaç türünde de sıcaklık miktarı artıkça ağırlık kaybı (AK) değerleri azalmıştır.   

Günümüzde ısıl işlem uygulanmış ahşap malzemenin pazar payı gelişerek devam etmektedir. 

Bu veriler ışığında gelecek çalışmalarda, farklı sıcaklıklarda ısıl işlem uygulamasının sarıçam 

ve Doğu kayını ile farklı ahşap türlerinde yanma özelliklerine etkisinin ayrıntılı bir şekilde 

araştırılması, ayrıca ısıl işlem uygulamalarında çeşitli yangın geciktiricilerin ve üst yüzey 

gereçlerinin yanma özelliklerine etkilerinin araştırılması önerilebilir.  
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Özet 

Pomza, volkanik aktiviteler sonucu doğal yolla oluşan, gözenekli ve hafif bir kayaç türüdür. 

Pomza rezervleri bakımından oldukça zengin olan Türkiye, dünya genelinde en çok pomza 

üretimi yapan ülke konumundadır. Pomza, günümüzde en yoğun kullanımı inşaat sektöründe 

olmakla birlikte farklı sektörlerde yaygın biçimde kullanılmaktadır. Araştırmacılar pomzanın 

betonda agrega olarak kullanımıyla ilgili çok çalışmalar yapmışlardır. Yapılan çalışmalar 

sonucunda pomzanın yüksek oranda su emme özelliğinin betona dezavantaj oluşturduğu 

belirlenmiştir. Bu çalışmada, iri pomza agregaları çağımızın popüler malzemesi olan polimer 

(polyester) ile kaplanarak yeni polyester kaplanmış pomza agregaları üretilmiştir. Çalışmada, 

kaplanmış ve kaplanmamış pomza agregalar iri, kırmataş kum ince agrega olarak kullanılmış 

ve 450 doz çimentolu taşıyıcı hafif beton üretimi gerçekleştirilmiştir. Beton karışımlarında 

agregalar hacimce %50 ince kum (0-4mm), %30 pomza (4-8mm) ve %20 pomza (8-16mm) 

olarak ayrılmış ve polyester kaplanmış pomza agregaları, kaplanmamış pomza agregaları ile 

hacimce %0,%25,%50,%75,%100 yer değiştirilerek kullanılmıştır. Betonların çökme (slump), 

taze birim hacim ağırlık, kuru birim hacim ağırlık, basınç dayanımı (28 günlük) ve donma 

çözülme direnci (50 ve 100 çevrim) deneysel metotlarla belirlenmiş ve karşılaştırmalı olarak 

değerlendirilmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Hafif Beton, Pomza, Donma-Çözülme  

FREEZE-THAW EFFECT ON POLYESTER COATED PUMICE AGGREGATE 

LIGHTWEIGHT CONCRETES 

Abstract 
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Pumice is a porous and light rock type that is formed naturally as a result of volcanic activities. 

Turkey, which is very rich in terms of pumice reserves, is the country that produces the most 

pumice in the world. Pumice is the most intensively used in the construction sector today, but 

it is widely used in different sectors. Researchers have done many studies on the use of pumice 

as aggregate in concrete. As a result of the studies, it was determined that the high rate of water 

absorption of pumice creates a disadvantage for the concrete. In this study, new polyester coated 

pumice aggregates were produced by coating coarse pumice aggregates with polymer 

(polyester), which is the popular material of our age. In the study, coated and uncoated pumice 

aggregates were used as coarse aggregates, crushed stone sand was used as fine aggregate and 

450 doses of cemented structural lightweight concrete were produced. Aggregates in concrete 

mixtures are separated as 50% fine sand (0-4mm), 30% pumice (4-8mm) and 20% pumice (8-

16mm) by volume and polyester coated pumice aggregates were used by replaced 0%, 25%, 

50%, 75%, 100% by volume with uncoated pumice. Slump, fresh unit weight, dry unit weight, 

compressive strength (28 days) and freeze-thaw resistance (50 and 100 cycles) of concretes 

were determined by experimental methods and evaluated comparatively. 

Keywords: Lightweight Concrete, Pumıce, Freeze-Thaw 

Giriş 

Hafif beton, normal betona göre daha düşük birim ağırlıkta, daha düşük dayanım özelliklerinde, 

genellikle boşluklu yapıda olan; daha üstün ısı ve ses yalıtım özelliği sergileyen ve normal beton 

ile aynı amaçlar için kullanım alanı bulabilen bir beton türüdür [1].  

Hafif betonlar üç farklı yöntemle üretilebilmektedir. Birinci yöntemde normal ağırlıklı 

agregalar yerine boşluklu hafif agregaların kullanımıyla, ikinci yöntemde fiziksel ya da 

kimyasal olarak beton içerisinde boşluk oluşturarak, üçüncü yöntemde ise ince agrega 

karışımdan çıkarılıp iri agrega kullanılarak hafif beton üretimi gerçekleştirilir [2]. Bu yöntemler 

arasından en sık tercih edileni boşluklu hafif agrega kullanımıyla beton üretimidir [3].  

ACI 213R-87’ye göre, taşıyıcı hafif betonlar, 28 günlük basınç dayanımı en az 17 MPa, birim 

ağırlıkları ise 1120-1960 kg/m3 arasında olan tamamen veya kısmen hafif agrega kullanımıyla 

üretilen betonlar olarak ifade edilmektedir [4]. Bu tip betonların üretiminde, genellikle ısıl işlem 

görmüş şeyl, kil, arduvaz, genleştirilmiş cüruf, uçucu kül ve volkanik kökene sahip gözenekli 

agregalar kullanılmaktadır  [5, 6].  

Taşıyıcı hafif beton, sağladığı çeşitli teknik, ekonomik ve çevresel avantajlar nedeniyle son 

yıllarda yapısal amaçlarla kullanılmaktadır [7]. Taşıyıcı hafif beton kullanımı, yapılarda zati 

yükün azalmasını ve olası deprem durumunda oluşacak eylemsizlik kuvvetlerinin daha düşük 

seviyede kalmasını sağlayarak yapıda oluşabilecek deprem hasarını da azaltmaktadır [3, 8]. 

Beton ağırlığının azalmasıyla birlikte yapının taşıyıcı kesitlerinin boyutlarında küçülme 

sağlanarak ekonomik açıdan olumlu bir kazanım elde edilebilmektedir [9]. Ayrıca hafif beton 

kullanımı yapılarda yüksek ısı ve ses izolasyonu sağlamaktadır. Ancak boşluk miktarının fazla 
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olması betonda neme karşı duyarlılığı arttırmakta ve durabilite özellikleri açısından yalıtım 

ihtiyacını önemli hale getirmektedir [2].  

Hafif beton üretiminde sıklıkla kullanılan agrega türlerinden biri de pomzadır. Volkanizma 

sonucu oluşan pomza, boşluklu yapıda, camsı dokuya sahip, hafif, sünger görünümündeki doğal 

bir kayaç türüdür. Pomza içerisindeki boşluklar mikro boyutlardan gözle görülebilen boyutlara 

kadar farklılık gösteren ve birbirinden bağımsız yapıda dağılmış şekildedir [10, 11]. Kimyasal 

içeriğinde büyük oranda silis içeren pomza, doğada asidik ve bazik olarak iki çeşit oluşum 

göstermektedir. İnşaat sektöründe asidik karaktere sahip, beyaz veya grimsi renkteki pomza 

istenen malzeme konumundadır [12]. 

Düşük birim ağırlığı, iklimlendirme özelliği, üstün ses ve ısı yalıtım özelliği, kolay sıva 

tutabilmesi ve sismik etkenlere karşı elastikiyeti betonda kullanımı açısından pomzanın önemli 

avantajlarıdır. Ancak beton karışımının hazırlanması esnasında yüksek su emme ve düşük 

yoğunluk özellikleri dezavantaj oluşturabilmektedir [13].  

Literatürde, yapısal hafif beton üretiminde kullanılan pomzanın yüksek su emme değerini 

azaltabilmeye yönelik çalışmalar mevcuttur. Bideci (2011), yapmış olduğu çalışmasında üç 

çeşit polimer kullanarak pomza agregalarını kaplamış ve bu agregaları doğal pomza ile ikameli 

şekilde kullanarak 300, 400 ve 500 doz çimento içerikli hafif beton karışımları hazırlamıştır. 

Yapmış olduğu deneysel çalışmalar sonucunda polimer kaplanmış agregaların su emme 

değerlerinin azaldığını, birim hacim ağırlıklarının ise arttığını belirlemiştir [14]. 

Hafif agregalı betonlar su emiliminin daha yüksek olması nedeniyle genellikle normal ağırlıklı 

betonlara kıyasla daha düşük donma çözülme direncine sahiptir [15]. Araştırmacılar betonda 

donma çözülmenin zararını azaltmak amacıyla çeşitli çalışmalar yapmışlardır.  Türkmen vd. 

(2006), yapmış oldukları çalışmada pomza agregalarını normal agrega ile %0,%25,%50,%75 

ve %100 oranlarında yer değiştirerek 300 doz çimentolu ve %25 pomza ikameli 200, 250, 350, 

400 ve 500 doz çimentolu betonlar üretmişlerdir. Çalışmaları sonucunda pomza agregası 

kullanımıyla betonda donma çözülme etkisinin azaldığını belirlemişlerdir [16].  Öz vd. (2016), 

bazik pomza kullanımının kendiliğinden yerleşen betonların donma çözülme direnci üzerine 

etkisini araştırdıkları çalışmalarında, kırmataş yerine bazik pomza kullanarak beton üretmişler 

ve 300 çevrimlik donma çözülme döngüsü gerçekleştirmişlerdir. Çalışma sonucunda %20’ye 

kadar pomza kullanımının betonun donma çözülme direncini arttırdığını tespit etmişlerdir [17]. 

Bu çalışmada, polimer kaplı pomza kullanılarak üretilen hafif betonların donma çözülme 

dirençleri incelenmiştir. Bu amaçla Nevşehir yöresinden çıkarılan iri pomza agregaları (4-8mm 

ve 8-16mm elek aralığında) polyester ile üç kat kaplanmış ve kaplanan agregalar 

%0,%25,%50,%75 ve %100 oranlarında doğal pomza agregaları ile yer değiştirilerek hafif 

beton karışımları hazırlanmıştır. Beton karışımlarında 450 doz çimento ve hacimce %50 0-4 

mm ince kum, %30 4-8 mm pomza ve %20 8-16mm pomza kullanılmıştır. Hafif betonların 

fiziksel ve mekanik özelliklerini belirleyebilmek için üretilen numuneler üzerinde, taze betonda 

çökme (slump) ve birim hacim ağırlık tayini; sertleşmiş betonda yoğunluk tayini, 28 günlük 

basınç dayanımı ve donma çözülme testleri gerçekleştirilmiştir.  
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Malzeme ve Metot 

Malzeme 

Çalışmada, 0-4 mm elek aralığında doğal kum, 4-8 mm ile 8-16 mm elek aralıklarında doğal 

pomza agregaları (kaplanmamış) ve polyester kaplanmış pomza agregaları kullanılmıştır. 

Agregaların etüv kurusu yoğunlukları Çizelge 1’de verilmiştir. Çimento olarak TS EN 197-1 

[18] standartlarına uygun biçimde üretilen CEM I 42.5/R çimentosu kullanılmıştır. Pomza 

agregalarını polyester kaplama esnasında agregalar arasındaki yapışmayı önlemek amacıyla 

mermer tozu kullanılmıştır. Çimento ve pomzanın kimyasal analizleri Çizelge 2’de verilmiştir.  

Çizelge 1 Agrega Yoğunlukları 

Agrega Yoğunluk 

İnce kum (0-4 mm) 2,65 

Kaplanmış pomza (4-8 mm) 1,35 

Kaplanmamış pomza (4-8 mm) 0,93 

Kaplanmış pomza (8-16 mm) 1,18 

Kaplanmamış pomza (8-16 mm) 0,91 

 

Çizelge 2 Çimento ve Pomzanın Kimyasal Analizi 

Bileşen CaO SiO2 Al2O3 Fe2O3 SO3 MgO K2O Na2O 
Kızdırma 

Kaybı 

Çimento 63,82 19,46 5,10 2,65 3,05 1,21 0,72 0,25 3,74 

Pomza 2,97 66,80 14,78 2,88 - 0,82 2,77 3,96 5,02 

 

Çalışmada agrega kaplama malzemesi olarak elyaf tipi, doymamış polyester kullanılmıştır. 

Polyester genel amaçlı olup ortoftalik ve orta reaktivite özelliklerindedir. Polyestere ait 

özellikler Çizelge 3’te verilmiştir. 

Çizelge 3 Polyesterin Özellikleri 

Çekme Dayanımı (ISO 527) 68 MPa 

Kopmadaki Uzama (ISO 527) %2,7 

Eğilme Dayanımı (ISO 178) 110 MPa 

Monomer Oranı (ISO 3251) %31-36 

Yoğunluk (ISO1675) 1,16 gr/cm3 

Metot 
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Beton karışımları için agregaları polyester kaplama işlemi şu şekilde yapılmıştır: %5 oranında 

selülozik tiner ve %95 oranında polyester karışım hazırlanmış, hazırlanan karışım üstten 

hazneli boya tabancası kullanımıyla agregalara püskürtülmüş ve agregaların yapışmasını 

önlemek için mermer tozu ile karıştırılmıştır. Bu işlemler üç kez tekrarlanmış ve agregaların 

tamamen kaplanması sağlanmıştır. Görsel 1’de kaplanmamış (doğal) pomza ve polyester 

kaplanmış pomza agregaları verilmiştir.  

 

Görsel 1 Doğal Pomza Agregaları ve Polyester Kaplanmış Pomza Agregaları 

Çalışma kapsamında kullanılan agregalar toplam agrega hacminin %50’si 0-4 mm, %30’u 4-8 

mm, %20’si 8-16 mm boyutlarında ayrılarak kullanılmıştır. İnce agrega (0-4 mm) olarak doğal 

kum sabit tutulmuş, iri agrega olarak ise (4-8 mm ve 8-16 mm) doğal pomza ve polyester 

kaplanmış pomza agregaları %0, %25, %50, %75, %100 oranlarında yer değiştirilerek 

kullanılmıştır. Tüm karışımlarda sabit 450 kg/m3 çimento dozajı ve sabit 0.5 su/bağlayıcı oranı 

kullanılmıştır. İri agrega olarak doğal pomza içeriği %100 olan seri referans serisi olarak ele 

alınmış ve PC-0(REF) olarak kodlanmıştır. Diğer seriler ise iri agrega içeriğindeki polyester 

kaplanmış pomza agregasının hacimsel oranlarına göre PC-25, PC-50, PC-75, PC-100 şeklinde 

kodlanmıştır. Her seri için 12 adet 100x100 mm boyutlarında hafif beton numuneleri üretilmiş 

ve 28 günlük su kürüne maruz bırakılmıştır. Hafif beton karışım oranları Çizelge 4’te 

verilmiştir.  

Çizelge 4 Beton Karışımları (1m3) 

Malzeme 

(kg) 
0-4 

4-8 8-16 
Çimento Su 

Kaplanmış Kaplanmamış Kaplanmış Kaplanmamış 

PC-0 

(REF) 
834,5 0,0 175,7 0,0 114,6 450,0 225,0 

PC-25 834,5 63,8 131,8 37,2 86,0 450,0 225,0 

PC-50 834,5 127,5 87,9 74,3 57,3 450,0 225,0 

PC-75 834,5 191,3 43,9 111,5 28,7 450,0 225,0 

PC-100 834,5 255,1 0,0 148,6 0,0 450,0 225,0 
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Çökme (Slump) Deneyi 

Taze betonların işlenebilirliğini belirleyebilmek için TS EN 12350-2[19] standardına uygun 

olarak çökme deneyi gerçekleştirilmiştir. Taze haldeki beton çökme hunisine üç eşit tabaka 

halinde yerleştirilmiş ve her 25’er kez şişlenerek sıkıştırılmıştır. Huninin üst yüzeyi düzlenmiş 

ve huni yavaşça kaldırılarak betonun çökmesi sağlanmıştır. Betonların çökme miktarları 

ölçülerek kaydedilmiştir. 

Taze Birim Hacim Ağırlık Tayini 

Üretilen betonların taze birim hacim ağırlıkları TS EN 12350-6 [20] standardına uygun olarak; 

hacmi ve ağırlığı bilinen kaplara taze betonun yerleştirilmesi ve önce ağırlığının belirlenmesi 

sonrasında birim hacim ağırlığının hesaplanması şeklinde tespit edilmiştir. 

Sertleşmiş Birim Hacim Ağırlık Tayini 

Üretilen beton numunelerinin sertleşmiş birim hacim ağırlıkları TS EN 12390-7 [21] 

standardına uygun olarak belirlenmiştir. Suda bekletilen numuneler sudan çıkarılmış ve 

100±5°C sıcaklıkta 24 saat etüvde bekletilerek kurutulduktan sonra ağırlıkları belirlenmiş ve 

sertleşmiş birim hacim ağırlıkları hesaplanmıştır.  

Basınç Dayanımı Tayini 

Beton numunelerinin 28 günlük basınç dayanım değerleri 

TS EN 12390-3 [22] standardında belirtilen şekilde uygun 

basınç presi kullanılarak belirlenmiştir. Görsel 2’de basınç 

dayanımı deneyine ait görsel verilmiştir.  

 

Donma Çözülme Direncinin Tayini 

Beton numuneleri 28 günlük su kürüne maruz bırakıldıktan sonra 50 ve 100 çevrim olmak üzere 

iki farklı donma çözülme döngüsüne tabii tutulmuştur. Donma çözülme çevrimleri +20℃ ile 

−20℃ arasında, her bir çevrim toplam 6 saat sürecek şekilde gerçekleştirilmiştir. Çevrimlerde, 

sıcaklık +20℃’de 1 saat sabit tutulmuş ve 2 saat boyuncu kademeli olarak azaltılarak −20℃’ye 

düşürülmüş, −20℃’de 1 saat bekletilmiş ve ardından kademeli olarak 2 saatlik süre sonunda 

tekrar +20℃’ye çıkarılarak 1 çevrim tamamlanmıştır. Donma çözülme çevrimine ait 

sıcaklık/zaman grafiği Görsel 3’te verilmiştir. Çevrimlerini tamamlayan beton numuneleri 

üzerinde laboratuvar ortamında basınç dayanımı deneyi gerçekleştirilmiş ve sonuçlar 

karşılaştırmalı olarak değerlendirilmiştir. 

Görsel 2 Basınç Dayanım Deneyi 
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Görsel 3 Donma Çözülme Çevrimleri Sıcaklık/Zaman Grafiği (1 çevrim için) 

Bulgular ve Tartışma 

Üretilen beton serilerine ait çökme (slump) değerleri Görsel 4’te verilmiştir. Görsel 4 

incelendiğinde en yüksek çökme miktarı PC-100 serisi betonlarda, en düşük çökme miktarı ise 

REF serisi betonlarda görülmüştür. Polyester kaplanmış pomza agregası kullanımıyla birlikte 

betonun işlenebilirliğinin arttığı belirlenmiştir. Bu durum tüm serilerde aynı su/çimento 

oranının kullanılması, agregaların etüv kurusu halinde kullanılması ve kaplanmış pomza 

agregalarının su emme miktarının düşük olmasıyla açıklanmıştır. 

 

Görsel 4 Üretilen Beton Serilerinin Çökme (Slump) Değerleri 

Üretilen beton serilerine ait taze ve kuru birim hacim ağırlıkları Çizelge 5’te verilmiştir. Kuru 

birim hacim ağırlıkları incelendiğinde en yüksek birim hacim ağırlık değerinin 1825,5 kg/m3 

ile PC-100 serisinde elde edildiği, tüm serilerin literatürle benzer şekilde olduğu ve tüm serilerin 

hafif beton olma koşulunu sağladığı görülmüştür. Üretilen betonların TS EN 206 [23]’ya göre 

D 1,8 ve D 2,0 yoğunluk sınıflarında olduğu belirlenmiştir. Elde edilen diğer veriler 

incelendiğinde beton serilerinin taze ve kuru birim hacim ağırlıkları arasında benzer bir ilişki 

gözlenmiştir. Hem taze birim hacim ağırlık hem de kuru birim hacim ağırlık değerleri arasında 
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en düşük sonuç polyester kaplanmış agrega içermeyen PC-0 (REF) serisi numunelerinde 

görülmüştür. Karışım içerisindeki polyester kaplanmış pomza agregası oranı arttıkça betonun 

hem taze hem de kuru birim hacim ağırlık değerleri artmıştır. Bu durum, pomza agregalarının 

polyester kaplamasıyla birlikte ağırlık kazanmasıyla ilişkilendirilmiştir.  

Çizelge 5 Taze ve Kuru Birim Hacim Ağırlık Değerleri 

Karışım 

Taze 

BHA  

(kg/m3) 

Oransal 

Gösterim 

(%) 

Kuru BHA  

(kg/m3) 

“Oransal 

Gösterim 

(%) 

PC-0 (REF) 1765,8 100,0 1712,0 100,0 

PC-25 1828,8 103,6 1753,2 102,4 

PC-50 1847,4 104,6 1775,3 103,7 

PC-75 1870,7 105,9 1790,2 104,6 

PC-100 1907,7 108,0 1825,5 106,6 

Beton serilerine ait 28 günlük basınç dayanımı değerleri Çizelge 6’da verilmiştir. Sonuçlar 

incelendiğinde en yüksek basınç dayanımı 28,1 MPa ile PC-0 (REF) serisi numunelerde 

görülmüştür. Polyester kaplanmış pomza agregasının kullanılmasıyla birlikte beton basınç 

dayanımlarında önemli oranda düşüş olduğu gözlenmiştir. Öyle ki iri agrega olarak tamamen 

kaplanmış pomza agregası kullanıldığında basınç dayanımının referans numunesine göre 

yaklaşık %58 değer kaybettiği tespit edilmiştir.  Basınç dayanımlarındaki bu düşüş tüm 

serilerde su/çimento oranının sabit tutulması ve özellikle kaplanmış ve kaplanmamış pomza 

agregalarının etüv kurusu halinde kullanılmasıyla açıklanmaktadır. Kaplanmış pomza 

agregalarının karışım suyunu emmediği ancak kaplanmamış (doğal) pomza agregalarının 

karışım suyunu emdiği ve dolaylı olarak karışımdaki su/çimento oranını etkilediği 

düşünülmektedir. Elde edilen beton numunelerinin basınç dayanım sınıflarının TS EN 206 

[23]’ya göre LC 8/9 ve LC 25/28 aralığında olduğu belirlenmiştir. ACI 213R-87 [4]’ye göre 

PC-0 (REF), PC-25 ve PC-50 serilerinin 17 MPa’lık taşıyıcı hafif beton olma koşulunu 

karşıladığı, ancak PC-75 ve PC-100 serilerinin bu koşulu karşılamadığı belirlenmiştir.  

Çizelge 6 28 Günlük Basınç Dayanımı Değerleri 

Karışım 

Basınç 

Dayanımı 

 (MPa) 

Oransal Gösterim 

(%) 

PC-0 (REF) 28,1 100,0 

PC-25 20,2 72,0 

PC-50 18,6 66,1 

PC-75 16,3 57,8 

PC-100 11,8 42,1 
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Görsel 5’te beton serilerine ait 28 günlük basınç dayanımı değerleri ile kuru birim hacim 

ağırlıkları verilmiştir. Görsel 5 incelendiğinde, üretilen beton serilerinin basınç dayanımları ve 

birim hacim ağırlıkları arasında ters orantı olduğu ve birim hacim ağırlığın artmasıyla basınç 

dayanımlarında belirgin bir azalma olduğu görülmüştür.  

 

Görsel 5 28 Günlük Basınç Dayanımı ve Kuru Birim Hacim Ağırlıkları 

Beton serilerine ait 28 günlük basınç dayanımı ve 50-100 çevrim donma çözülme döngüsü 

sonrası basınç dayanımı değerleri Görsel 6’da verilmiştir. Beton serilerinde 50 çevrimlik donma 

çözülme döngüsü sonrası bazı serilerin basınç dayanımlarında artış görülürken bazı 

serilerinkinde azalış görülmüştür. Öyle ki PC-0 (REF), PC-25 ve PC-100 serilerinin basınç 

dayanımları sırasıyla %3.4, %4.6 ve %5.8 oranlarında artış gösterirken PC-50 serisinin basınç 

dayanımı %3.9 oranında azalmış, PC-75 serisinin basınç dayanımında ise belirgin bir değişim 

görülmemiştir. Veriler incelendiğinde 100 çevrim donma çözülme sonrası PC-0 (REF) ve PC-

25 serilerinin basınç dayanımlarının arttığı, PC-50, PC-75 ve PC-100 serilerinin basınç 

dayanımlarının ise azaldığı görülmüştür. Donma çözülme etkisiyle basınç dayanımında en 

büyük azalmanın %8.9 ile PC-100 serisinde olduğu tespit edilmiştir.  

1660.0

1680.0

1700.0

1720.0

1740.0

1760.0

1780.0

1800.0

1820.0

1840.0

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

PC-0 (REF) PC-25 PC-50 PC-75 PC-100

S
er

tl
eş

m
iş

 B
H

A
 (

k
g
/m

3
)

B
as

ın
ç 

D
ay

an
ım

ı 
(M

P
a)

Beton Serileri



SELCUK 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
May 19 - 21, 2023 – Konya 

 
 

 

 

      Academy Global Publishing House 61  

P
R

O
C

EE
IN

G
S 

B
O

O
K

  

 

Görsel 6 28 Günlük Basınç Dayanımları ve 50-100 Çevrim Donma Çözülme Döngüsü Sonrası 

Basınç Dayanımları 

Sonuç ve Öneriler 

Bu çalışmada polyester kaplanmış pomza agregaları ile üretilen hafif betonların donma çözülme 

direnci üzerindeki etkisi incelenmiştir. Çalışmadan çıkarılan sonuçlar şu şekildedir: 

• Pomza agregalarının polyester kaplanarak beton karışımında kullanılması sonucu 

betonun işlenebilirliğinin arttığı tespit edilmiştir. 

• Polyester kaplanmış pomza agregalarının betonda kullanımıyla betonun taze ve kuru 

birim hacim ağırlığında artış gözlenmiştir.  

• Pomza agregalarının polyester ile kaplanarak betonda kullanılmasıyla betonun basınç 

dayanımında %50’nin üzerinde azalma olduğu görülmüştür. 

• Donma çözülme dirençlerinin incelendiği deneysel süreç sonrası en yüksek dayanım 

kaybının iri agrega olarak tamamen polyester kaplanmış pomza ile üretilen PC-100 

serisinde olduğu tespit edilmiştir. 

Beton karışımlarında kullanılan pomza agregalarına ön su emdirme işlemi uygulanarak beton 

dökümü yapılması ve donma çözülme direnci için gerçekleştirilen deneysel çalışmanın donma 

çözülme döngü sayılarını arttırarak incelenmesi halinde daha belirgin sonuçlar elde 

edilebileceği önerilmektedir. 
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ÖZET 

Tıp ve sağlık alanlarındaki ilerlemeler, insan ömrünün uzamasına katkı sağlamakta ve dolaylı 

yoldan popülasyon artışına sebep olmaktadır. Modernize olmaya adanmış insan hayatı ve şehir 

yaşamının cazibe merkezleri haline dönüşmesi ile birlikte şehirlerdeki nüfusun artması, ortak 

yaşam alanlarının verimli kullanılmasına engel olmaktadır. Bu nedenden dolayı, kent 

yönetimleri sürdürülebilirlik kavramını ön plana çıkaran bir görüş benimseyerek uygulamalar 

gerçekleştirmekte ve planlamalar yapmaktadır. İnsanların yaşam kalitesini artırmak, şehirlerin 

sürdürebilirliğini devam ettirmek gibi hedefleri gerçekleştirmek için teknolojiyi mevcut 

uygulamalara entegre etme ve bu olanaklardan faydalanma zorunluluğu doğmuştur. 

Teknolojideki gelişimler ve bunların şehir alt ve üst yapılarına entegre kullanılması ile akıllı 

şehirler olgusu oluşmuştur. Bu tür akıllı şehirler; verimlilik, enerji yönetimi, çevre koruma, 

güvenlik gibi birçok konuda yerel yönetimlere kolaylıklar sağlamaktadır. Akıllı şehirler 

içindeki tüm sistem ve uygulamaların nesnelerin interneti(lot), yapay zeka(Al), sensörler vb. 

cihazlar ile erişim sağlanabilen ve uzaktan kontrol edilebilen  uygulamalardır. Bu tür 

uygulamalar ile şehir yöneticilerine veya şehir için çalışan görevli personellere kolaylaştırılmış 

ve görselleştirmiş veri sağlayarak, kaynakların daha düzgün kullanılmasına yardımcı olur. 

Dünya genelinde birçok merkez akıllı şehir teknolojileri konusunda büyük ilerlemeler 

göstermiştir. Örneğin; Singapur, Londra, Dubai gibi şehirler; akıllı enerji yönetimi, trafik 

yönetimi ve su yönetimi gibi birçok alanda öncü olarak sayılabilir. Dubai gibi başından itibaren 

akıllı sistemler ile kurulan şehirlerde, otonom polis arabaları, otonom taşımacılık, 3D baskı 

teknoloji ile bina yapımı gibi birçok akıllı şehir uygulamaları kullanılmaktadır. Bu çalışmanın 

amacı; akıllı şehirlerde kullanılan teknolojileri incelemek, dünya genelinde kullanılan 

uygulamaları farklılık ve benzerliklerini irdelemek ve etkinliklerini araştırmaktır. 

 

Anahtar Kelimeler: Akıllı şehirler, Akıllı ulaşım sistemleri, Kentlerde sürdürülebilirlik, 

Şehirlerde verimlilik. 
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GİRİŞ 

Günümüzde artan nüfus ve teknolojik gelişmeler, şehirlerin daha akıllı ve sürdürülebilir hale 

getirilmesi ihtiyacını doğurmuştur. Akıllı şehir kavramı, bir şehirdeki altyapı, ulaşım, çevre, 

güvenlik, sağlık, eğitim ve sosyal hizmetler gibi birçok farklı sektörün entegre edilerek, 

verimlilik ve yaşam kalitesinin artırılması için kullanılmasıdır. 

Akıllı şehir uygulamaları, dünya genelinde hızla yaygınlaşmaktadır. Örneğin, Singapur'da 

kurulan "Akıllı Ulus" projesi, sürdürülebilirlik, enerji yönetimi, ulaşım, sağlık hizmetleri, 

iletişim ve güvenlik alanlarında birçok farklı teknolojinin kullanılmasını içermektedir. 

Japonya'nın başkenti Tokyo, yoğun nüfusu ve trafik sorunlarına çözüm bulmak için akıllı 

ulaşım sistemleri geliştirmektedir. Barcelona, akıllı bir park yönetim sistemi ile yeşil alanlarını 

yönetirken, Kopenhag'da ise bisiklet yolları ve kentsel tarım projeleri ile sürdürülebilirlik 

hedeflenmektedir. 

Türkiye de akıllı şehir uygulamalarına öncülük etmektedir. İstanbul, Bursa ve Gaziantep başta 

olmak üzere birçok şehir, akıllı şehir uygulamalarını hayata geçirmiştir. Örneğin, Gaziantep'te 

Akıllı Şehir Operasyon Merkezi kurulmuştur. Bu merkez, trafik, su, doğal gaz, enerji, çevre, 

güvenlik ve acil durum yönetimi gibi birçok farklı alanı izlemek ve yönetmek için 

kullanılmaktadır. İstanbul'da ise akıllı trafik yönetimi ve akıllı park uygulamaları gibi projeler 

hayata geçirilmiştir. 

Akıllı şehir uygulamaları, daha sürdürülebilir, verimli ve yaşanabilir şehirler yaratmak için 

önemlidir. Bu nedenle, şehir yöneticilerinin akıllı şehir teknolojilerini kullanarak hizmetleri 

iyileştirmesi ve vatandaşların yaşam kalitesini artırması gerekmektedir.  

Kent nüfusunun artması ve göç gibi faktörler nedeniyle temel kamu hizmetlerine yönelik talep 

artmaktadır. Bu talepler, kaynakların ekonomik, verimli ve adil dağıtılmasına yönelik 

beklentileri artırmıştır. Bilgi ve iletişim teknolojilerindeki gelişmelerin kentlerde çok yönlü bir 

değişime neden olduğu bilinmektedir. Bu değişim sürecini ifade etmek için "akıllı şehir" 

kavramı kullanılmaktadır. Akıllı şehir, insan merkezli bir yaklaşımla, bilgi ve iletişim 

teknolojileri aracılığıyla şehirlerin tasarlanması, yerel hizmetlerin sunulması ve politikaların 

geliştirilmesini içeren katılımcılık, açıklık ve sürdürülebilirlik ilkelerine dayalı bir yaklaşımı 

ifade etmektedir. Bu yenilikçi çözümlerin kent yönetimine entegre edilmesiyle, kentsel 

sorunların daha hızlı, etkili ve katılımcı bir şekilde çözülmesi hedeflenmektedir. (Köseoğlu & 
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Demirci, 2018).Büyük veri teknolojisinin gelişimi ile beraber ise bilginin erişebilirliği de 

kolaylaşmıştır. Ancak tek başına ham bilgi işe yaramamaktadır. Bu ham bilgilerin işlenme 

gerekliliği ve kullanılması için farklı araçlar geliştirilerek otomasyon sistemlerine 

dönüştürülmüştür. Bilgi yönetimi, bilginin doğru şekilde kavramsallaştırılması, yaratılması, 

elde edilmesi, gözden geçirilmesi ve kullanımı ile ilgili tüm süreçlerin planlanması ve 

uygulanmasıdır. (Durna & Demirel, 2008) Akıllı şehirlerde ise, farklı teknolojilerden gelen 

bilgilerin işlenerek, gözden geçirildikten sonra şehrin yararına kullanılması amaçlanmıştır. 

Bu çalışma, akıllı şehirlerde kullanılan teknolojileri incelemek, dünya genelinde kullanılan 

uygulamaları gözlemlemek amacıyla yazılmıştır. 

 

AKILLI ŞEHİR NEDİR? 

Dünyada nüfusun artması birçok problemi de beraberinde getirmiştir. Nüfus artışını sağlık 

alanındaki başarılı gelişmeler, beslenmenin iyileşmesi, eğitim seviyesinin artması gibi 

faktörlerin etkilediğini söyleyebiliriz. Ancak bu artış, dünya nüfusunun sınırlı kaynaklarını da 

zorlamaktadır. Bu kaynaklar arasında su, gıda, enerji ve yaşam alanı gibi temel gereksinimleri 

sayabiliriz. Artan nüfus, su kaynakları, gıda üretimi ve enerji kaynakları üzerinde baskı yaratır. 

Bununla birlikte, artan nüfus, insanların çevresine daha fazla atık bırakmasına, daha fazla sera 

gazı salmasına ve doğal alanları daha fazla tahrip etmesine neden olabilir. Bu da çevre 

sorunlarına ve iklim değişikliğine yol açabilir. Bunların üzerine  bir de kırsal alanlardan, 

şehirlere göçü ekler isek, tahrip  oranını iyiden iyiye artmış oluruz. Türkiye İstatistik 

Kurumunun 4 Şubat 2022'de yayınladığı araştırmasına göre, Türkiye de 31 Aralık 2021 tarihi 

itibarıyla bir önceki yıla göre nüfus; 1 milyon 65 bin 911 kişi artarak 84 milyon 680 bin 237 

kişiye ulaşmıştır. Yine bu araştırmaya göre, nüfus yoğunluğu Türkiye genelinde " 1 km kareye 

düşen kişi sayısı" 110 iken, İstanbul gibi mega kent tanımına uyan şehirde 3 bin 49 kişidir. Tabi 

ki bu artışın en büyük sebebinin kırsaldan şehir'e göç olmasından kaynaklandığı aşikardır. 

Ancak, bu artış mega kent'lerde sürdürülebilirliği devam ettirmeyi zorlaştırmaktadır. Bu 

sürdürülebilirliği devam ettirebilmek için, dünyadaki son zamanlarda teknolojiler de yapılan 

gelişmeler ile beraber "Akıllı Şehir", "Akıllı Kent" kavramlarını zorunlu kılmaya başlamıştır. 

Sürdürülebilir akıllı şehirleşme, günümüzde giderek önem kazanan bir konudur. Akıllı şehirler, 

teknolojinin en son gelişmeleriyle donatılmış, çevre dostu, insanların yaşam kalitesini artıran 
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ve sürdürülebilirlik ilkelerine dayalı kentlerdir. Bu nedenle, veri toplama, işleme ve analiz etme 

süreçleri, akıllı şehir girişimlerinin en önemli bileşenlerinden biridir.Ancak, sadece veri 

toplamak ve analiz etmek yeterli değildir. Bu verilerin, insana fayda sağlaması ve insanların 

yaşamını kolaylaştırması gerekmektedir. Bu nedenle, akıllı şehirlerin dijital çağın gerektirdiği 

gelişim ve değişimlere ayak uydurması gereklidir. (Dal & Özdemir, 2020)  Sürdürülebilir akıllı 

kentler, çevresel etkiyi minimize ederek doğal kaynakları verimli bir şekilde kullanır, insanların 

sağlıklı yaşam alanlarına erişimini sağlar ve çevreye duyarlı ulaşım seçenekleri sunar. Ayrıca, 

yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımı ile kentlinin yaşam kalitesi artar. Bu kentler, sadece 

günümüzde değil, gelecek nesiller için de sürdürülebilir bir yaşam alanı oluştururlar. Akıllı 

şehir, teknolojinin kullanımı ile kentsel yaşamın daha sürdürülebilir, verimli, erişilebilir ve 

güvenli hale getirilmesi için tasarlanmış bir kenttir. Bu tür bir şehir, internet bağlantısı, 

sensörler, veri analizi ve diğer ileri teknolojiler gibi çeşitli dijital teknolojileri kullanarak, 

kentsel sistemleri optimize eder ve kent sakinlerinin yaşamını kolaylaştırmak için çeşitli 

hizmetler sunar. Akıllı şehirlerin amaçları arasında enerji tasarrufu, çevre koruması, trafik 

yönetimi, hızlı acil durum müdahaleleri, sağlık hizmetleri, güvenlik ve kentsel planlama 

bulunmaktadır. Bu tür şehirler, teknoloji ve insanların birlikte çalışması ile daha verimli ve 

sürdürülebilir bir gelecek yaratmayı amaçlar. 

 

AKILLI ŞEHİR TEKNOLOJİLERİ 

Akıllı şehir teknolojileri, şehirlerin verimliliğini artırmak, hizmetleri iyileştirmek ve 

vatandaşların yaşam kalitesini yükseltmek için kullanılan çeşitli teknolojik araçlar ve 

çözümlerdir. Bu teknolojilere örnek verecek olur isek; akıllı ulaşım sistemleri, enerji yönetimi, 

bina teknolojileri, kentsel planlama( sensör ağları, akıllı şehir analizi gibi), akıllı kamu 

hizmetleri diyebiliriz. Bu bölüm örnek verilen teknolojileri açıklamayı amaçlamaktadır. 

Akıllı ulaşım sistemleri; Bu sistemler, trafik yoğunluğunu azaltmak, hava kirliliğini önlemek, 

yolculuk süresini kısaltmak ve vatandaşların hareketliliğini artırmak için kullanılır. Bunlar 

arasında, trafik yönetimi sistemleri, akıllı park sistemleri, toplu taşıma yönetim sistemleri ve 

otonom araçlar yer almaktadır. Trafik yoğunluğunu azaltmak için kullanılan sinyalizasyon 

sistemleri günümüzde oldukça önemli yer tutmaktadır. Günümüzde şehirlerin hızla büyümesi 

ve nüfusun artması, trafik sorunlarını da beraberinde getiriyor. Bu sorunların çözümü için 
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geliştirilen akıllı şehir teknolojileri arasında sinyalizasyon sistemleri de yer alıyor. Geleneksel 

sinyalizasyon sistemlerinin aksine, akıllı sinyalizasyon sistemleri talebe bağlı olarak çalışarak 

trafik akışını optimize ediyor. Bu sistemlerde araç algılayıcı sensörler veya yaya butonları ile 

gelen talepler doğrultusunda minimum periyotlarla sinyalizasyon sistemi çalıştırılıyor.Ancak, 

zamanlamayı daha da iyileştirmek için sinyalizasyon sistemleri ile trafik kontrol merkezleri 

arasında iletişim kurulması gerekiyor. Bu sayede, tüm sistemler tek bir merkezden kontrol 

edilebilir ve verimlilik arttırılabilir. Çevresel ekipmanlar, sensörler ve trafik kameraları gibi 

donanımlar da kullanılarak, kesişimlerin zamanlaması değiştirilebilir ve trafik akışı daha da 

optimize edilebilir. Bu sistem kontrolü, iki veya daha fazla işlem için etkilidir ve isteğe bağlı 

sayıda fazları barındırabilir.Akıllı sinyalizasyon sistemleri, şehirlerde trafik sorunlarını çözmek 

için etkili bir çözüm sunuyor. Daha verimli bir trafik akışı sağlayarak zamandan ve yakıttan 

tasarruf edilmesini sağlıyor. Ayrıca, trafik kazalarının önlenmesine de yardımcı oluyor ve 

şehirlerin sürdürülebilirliğini arttırıyor. (Tufan, 2014) 

Akıllı enerji yönetimi; enerji kaynakları giderek azalırken, enerji ihtiyacı hızla artmaktadır. Bu 

nedenle, enerji yönetimi günümüzde önemli bir konu haline gelmiştir. Akıllı enerji yönetimi, 

enerji kaynaklarının verimli bir şekilde kullanılmasını ve enerji tüketimini azaltmayı amaçlayan 

bir yaklaşımdır. Bu yaklaşım, enerji kaynaklarının verimli bir şekilde kullanılması, tüketimin 

azaltılması ve yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımının artırılması gibi farklı teknolojileri 

içermektedir. Akıllı enerji yönetimi teknolojileri arasında, enerji verimliliği sağlayan bina 

otomasyonu sistemleri, akıllı sayaçlar, enerji yönetim yazılımları, güneş panelleri, rüzgar 

türbinleri ve enerji depolama sistemleri gibi birçok farklı çözüm yer almaktadır. Bu teknolojiler 

sayesinde enerji kaynakları daha verimli bir şekilde kullanılabilir, enerji tüketimi daha akıllıca 

yönetilir ve yenilenebilir enerji kaynakları daha fazla kullanılır hale gelir. Akıllı enerji yönetimi, 

sadece enerji tasarrufu sağlamakla kalmaz, aynı zamanda çevre dostu bir yaklaşım da sunar. 

Enerji kaynaklarının verimli kullanımı, sera gazı emisyonlarının azaltılmasına ve çevrenin 

korunmasına yardımcı olur. Ayrıca akıllı şebekeler, elektrik enerjisinin üretim, iletim ve 

dağıtım aşamalarında daha verimli bir şekilde kullanılmasını sağlayarak enerji tasarrufu 

sağlarlar. Ayrıca, akıllı sayaç uygulamaları sayesinde sayaçların uzaktan okunabilmesi ve 

faturalandırma işlemlerinin azaltılması amaçlanmaktadır. Bu sistemler aynı zamanda, teknik 

kayıpların ve usulsüz enerji kullanımlarının tespit edilmesinde de önemli bir rol oynamaktadır. 

Akıllı şebeke teknikleri, enerji yönetimi ve kontrolü konusunda önemli bir adım olarak 

görülmektedir. (Bayındır & Demirtaş, 2014) 
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Akıllı bina teknolojileri; binaların işleyişini daha verimli, sürdürülebilir ve kullanıcı dostu hale 

getirmek amacıyla geliştirilen teknolojik sistemlerdir. Bu sistemler, otomasyon, enerji 

yönetimi, güvenlik, aydınlatma ve iklimlendirme gibi bina işlevlerini optimize etmek için 

kullanılır.Örneğin, otomasyon sistemleri sayesinde binaların içindeki aydınlatma, ısıtma, 

soğutma gibi sistemlerin kullanımı otomatikleştirilir ve bu sayede enerji tüketimi düşürülür. 

Bina sakinleri, otomatik sistemler sayesinde, evlerinin ısıtma ve soğutma sistemlerini uzaktan 

kontrol edebilir, aydınlatma sistemlerini programlayabilir ve güvenlik sistemlerini 

yönetebilirler.Enerji yönetimi sistemleri, bina enerji tüketimini takip ederek, enerji tasarrufu 

sağlamak ve kaynakların etkin kullanımını sağlamak için kullanılır. Bu sistemler sayesinde, 

bina enerji tüketimi takip edilebilir ve tüketim paternleri analiz edilerek, enerji tüketimini 

optimize etmek için gerekli adımlar atılabilir.Ayrıca, akıllı bina teknolojileri, güvenlik 

sistemleri için de oldukça etkilidir. Akıllı binalar, güvenlik sistemleri ile entegre edilerek, 

örneğin yangın veya hırsızlık gibi acil durumlarda hızlı ve etkili bir müdahale yapılabilmesini 

sağlar. 

Akıllı kentsel planlama, gelişmiş teknolojilerin kullanımıyla kentlerin fiziksel, sosyal ve 

ekonomik yapılarının planlanması, yönetilmesi ve geliştirilmesi sürecindeki yenilikçi bir 

yaklaşımdır. Bu yaklaşım, kentsel planlama sürecinde veri analizi, yapay zeka, internet of 

things (nesnelerin interneti), coğrafi bilgi sistemleri ve diğer bilişim teknolojileri gibi araçların 

kullanılmasını içerir. Kent planlaması, çevre dostu, sürdürülebilir ve etkili bir şekilde yönetilen 

kentlerin oluşturulmasını amaçlar. Bu yaklaşım, kentlerin çevresel, ekonomik ve sosyal 

sürdürülebilirliğini artırmayı, kamu hizmetlerinin verimli ve etkili bir şekilde sunulmasını 

sağlamayı ve kent sakinlerinin yaşam kalitesini yükseltmeyi hedefler. (Straszheim, 1972) 

Akıllı Kamu hizmetleri; kamu sektöründe bilişim teknolojileri ve akıllı sistemlerin kullanımıyla 

daha verimli, erişilebilir ve sürdürülebilir hizmetler sunmayı amaçlayan uygulamalardır. Bu 

hizmetler, vatandaşların kamu hizmetlerine daha hızlı, kolay ve etkili bir şekilde erişmelerine 

olanak tanırken, aynı zamanda kamu kaynaklarının daha verimli kullanılmasına da yardımcı 

olur. Akıllı kamu hizmetleri arasında örnek olarak şunlar verilebilir:  

E-devlet: Vatandaşların kamuya ait hizmetleri çevrimiçi olarak alabilmelerine olanak tanıyan 

bir sistemdir. E-devlet sayesinde, vatandaşlar sıra beklemeden işlemlerini gerçekleştirebilirler. 

Örneğin, vergi ödemeleri, sağlık hizmetleri, sürücü belgesi yenileme işlemleri gibi birçok 

hizmet e-devlet üzerinden verilebilir. 



SELCUK 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
May 19 - 21, 2023 – Konya 

 
 

 

 

      Academy Global Publishing House 70  

P
R

O
C

EE
IN

G
S 

B
O

O
K

  

Akıllı şehir aydınlatması: Akıllı sistemler kullanılarak sokak aydınlatmasının yönetimi daha 

verimli hale getirilebilir. Örneğin, sokak lambaları otomatik olarak açılıp kapanabilir ve 

aydınlatma seviyesi değiştirilebilir. 

Akıllı çöp yönetimi: Akıllı sensörler ve sistemler kullanılarak çöp konteynerlerinin doluluk 

seviyeleri takip edilebilir ve çöp toplama işlemleri daha verimli hale getirilebilir. 

Akıllı tarım: Sensörler ve veri analizi gibi teknolojiler kullanılarak tarımın daha verimli ve 

sürdürülebilir bir şekilde yapılması sağlanabilir. Örneğin, su kullanımı daha verimli hale 

getirilebilir ve hasat zamanı daha iyi planlanabilir. 

 

DÜNYADA AKILLI ŞEHİR UYGULAMALARI 

Akıllı şehir uygulamaları yukarıda açıklamaya çalıştığımız sebeplerden dolayı gün geçtikçe 

artmaktadır. Özellikle bilgi teknolojilerinde ileri seviyede yol almış ülkeler şehirlerindeki 

problemleri çözmek amacı ile akıllı şehir uygulamalarına yatırımlar yapmaktadır. Özellikle; 

Japonya, ABD, Güney Kore, Birleşik krallıklar, Suudi Arabistan gibi ülkelerde bu yatırımlar 

daha sıklıkla görülmektedir.  Bu bölümde dünyada uygulaması yapılan akıllı şehirler ile ilgili 

bilgiler verilmiştir. 

4.1 Japonya'da Akıllı Şehir Uygulamaları 

Tokyo, akıllı şehir uygulamaları konusunda öncü bir şehir olarak öne çıkmaktadır. Şehirde, 

akıllı ulaşım sistemleri, akıllı bina teknolojileri, enerji verimliliği ve sürdürülebilir kentsel 

planlama konularında birçok projeye imza atılmaktadır. Tokyo Metropolitan Government 

(TMG), "Sustainable Smart City" projesi kapsamında, yenilenebilir enerji kaynaklarını 

kullanarak şehrin enerji ihtiyacını karşılamak, sera gazı emisyonlarını azaltmak ve 

sürdürülebilir kentsel planlama uygulamalarını teşvik etmek amacıyla bir dizi projeyi hayata 

geçirmiştir. (TOKYO METROPOLITAN GOVERMENT, 2006) . Yine Japonya da geliştirilen 

önemli projelerden biri de akıllı yol projesidir. Japonya, akıllı ulaşım sistemleri konusunda öncü 

bir ülkedir. Bu ülkede, trafik sıkışıklığını azaltmak amacıyla "Akıllı Yol" projesi geliştirilmiştir. 

Bu proje, devlet kurumları ve özel sektör kuruluşları işbirliği ile altyapı-araç haberleşme 

teknolojisinden yararlanarak gelecek nesil karayollarını oluşturmayı hedeflemektedir. Proje 

kapsamında kullanılan akıllı hız sabitleme sistemi, araçlar arasındaki mesafeyi ayarlamak için 
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sürücülere yardımcı olur ve yolun bozuk olan kesimleri veya yokuşlu bölgelerinde bile trafik 

akışını sağlar. Japon Ulusal Arazi ve Altyapı Yönetimi Enstitüsü ile Japon otomobil üreticileri 

tarafından yürütülen proje, "AUS noktası" adı verilen sensörler ve vericiler ile ücretli otopark 

gibi yerlerde nakit olmayan ödeme işlemleri için araştırma faaliyetlerine olanak tanımaktadır. 

Bu tür akıllı ulaşım sistemleri, yoğun nüfuslu ve sıkışık şehirlerde trafik sıkışıklığını azaltmak, 

enerji tasarrufu sağlamak ve daha güvenli hale getirir. (Tufan, 2014) 

 

4.2 ABD'de Akıllı Şehir Uygulamaları 

ABD'de, birçok şehir akıllı şehir uygulamalarını benimsemiş ve hayata geçirmiş durumdadır. 

Özellikle büyük şehirler, sürdürülebilirlik, enerji tasarrufu, güvenlik, ulaşım ve yaşam kalitesi 

gibi alanlarda akıllı şehir teknolojilerini kullanmaktadır. 

Örneğin, New York City, "NYC" adı altında bir akıllı şehir girişimi başlatmıştır. Bu girişim, 

şehirdeki teknolojik yenilikleri teşvik etmek, verimliliği artırmak ve sürdürülebilirliği 

desteklemek amacıyla çeşitli pilot projeleri hayata geçirmektedir. Bu projeler arasında, akıllı 

sokak aydınlatması, akıllı binalar, akıllı ulaşım, atık yönetimi ve acil durum yönetimi gibi 

alanlar bulunmaktadır. (DANISH CLEANTECH HUB, 2022) Diğer bir örnek olarak, San 

Diego şehri, "Smart City San Diego" adlı bir girişim başlatmıştır. Bu girişim, şehirdeki enerji 

yönetimini, ulaşımı, akıllı binaları, akıllı sokak aydınlatmasını ve hava kalitesini yönetmek için 

çeşitli teknolojileri kullanmaktadır. (SANDIEGO, 2010) Chicago şehri ise, "Array of Things" 

adı altında bir akıllı şehir projesi yürütmektedir. Bu proje kapsamında, şehirdeki 500 farklı 

noktaya yerleştirilen sensörler aracılığıyla çeşitli veriler toplanmakta ve analiz edilmektedir. Bu 

sayede, şehirdeki trafik, hava kalitesi, ses seviyeleri, nem ve sıcaklık gibi faktörlerin takibi 

yapılmaktadır. 

 

4.3 Güney Kore'de Akıllı Şehir Uygulamaları 

Güney Kore'nin Songdo şehride akıllı şehir uygulumlarında eko-şehir vizyonu ile öne 

çıkmaktadır. Proje 2008 yılında Financial Time ve Urban Land Instute tarafından sürdürülebilir 

kent ödülü verilmiştir.  Şehir tamamen sensörler ile donatılmıştır. Ayrıca, şehirde çöpler geri 
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dönüşüme verilmektedir. Araba kullanımı oldukça az ve yeşil alanıda oldukça fazladır. Ayrıca 

şehirde enerji tüketimini izlemek için de akıllı sayaçlar kullanılmaktadır. (Atlansoy, 2021) 

 

 

TÜRKİYE'DE AKILLI ŞEHİR UYGULAMALARI 

Dünyada akıllı şehirler ile ilgili gelişmeler devam ederken, ülkemizde de akıllı şehirlerle ilgili 

projeler üretilmekte ve uygulamalar yapılmaktadır. Ülkemizde de İstanbul, Ankara, İzmir ve 

Bursa gibi büyük şehirlerde akıllı ulaşım sistemleri uygulanmaktadır. Özellikle İstanbul'da, 

akıllı trafik yönetim sistemleri sayesinde trafik sıkışıklığına çözüm bulunmaya çalışılmaktadır. 

Ayrıca yine İstanbul ve Ankara da  trafik yönetimi, su yönetimi, enerji yönetimi, çevre 

yönetimi, güvenlik yönetimi, e-devlet hizmetleri ve diğer birçok hizmetin daha verimli ve akıllı 

bir şekilde yönetilmesi hedeflenmektedir.. 

Bu bölümde ülkemizdeki bu şehirlerde yapılan ve yapılması planlanan projeler hakkında 

bilgiler yer almaktadır. 

Türkiye'nin ilk sağlık kenti projesi olan Bio-istanbul projesi bünyesinde AR-GE merkezleri , 

teknoloji kampüsleri, sağlık kampüslerini barındırmaktadır. Proje 3. Uluslar arası yeşil binalar 

zirvesinde ödül alınmıştır. Buradaki amaç; biyoteknolojik araştırmaların yapılacağı, tedavisi 

olmayan hastalıkların bulunması için çalışmalar yapılması amaçlanmış ve kampüsün kendi 

kendine yetebilmesi ön görülmüştür. (ÖZGÜL, TAŞ, US, YÜKSEL, İNNECİ, & ATEŞ, 2019) 

Dünyamızda ve ülkemizde yaşanan COVİD-19 salgını ile beraber bir çok uygulamada hızlıca 

hayatımıza girmiştir. Akıllı kent kapsamında İzmir büyükşehir belediyesi tarafından HES kodu 

ile izmir kart birleştirilmiş ve izlemeler buna göre yapılmaya başlanmıştır. (ATIK & GENÇ, 

2022) 

Yine Konya da geliştirilen ATUS uygulaması ile otobüs hatlarının sefer saatleri, beklenen 

tahmini durağı, durağa tahmini kaç dakikada geleceği gibi konularda çalışmalar yapılmış ve 

hayata geçirilmiştir. Ayrıca akıllı bisiklet uygulaması ile de bisikletlerin konumları belli hale 

getirilmiş ve halka sunulmuştur. (BİLİCİ & BABAHANOĞLU, 2018) 
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SONUÇ 

Dünya'da hızlı nüfus artışı ile beraber kentleşme oranı da artmıştır. Bu artışlar kentlerin 

sürdürülebilirliği konusunda önlem almasını, kaçınılmaz bir hale getirmiştir. Akıllı şehirler, 

sürdürülebilirlik, verimlilik ve yaşam kalitesini arttırma amaçlarıyla tasarlanmaktadır. Bu 

şehirlerde; enerji yönetimi, su yönetimi, atık yönetimi, trafik yönetimi gibi birçok alanda 

teknolojik çözümler kullanılır. Örneğin; akıllı trafik sistemleri sayesinde trafik sıkışıklığı 

azaltılabilir, akıllı aydınlatma sistemleri sayesinde enerji tasarrufu sağlanabilir. Akıllı şehir 

uygulamalarının dünya genelindeki başarısı, sürdürülebilirlik, güvenlik, verimlilik ve 

vatandaşların refahına katkı sağlama potansiyeline işaret ediyor. Bu teknolojiler sayesinde, 

insanlar daha verimli bir şekilde hareket edebilir, enerji tüketimini azaltabilir, çevre kirliliğini 

önleyebilir ve daha güvenli bir şehir ortamı yaratabiliriz. Ayrıca, akıllı şehirler vatandaşların 

yaşam kalitesini arttırmak için daha fazla sosyal hizmet sunar ve daha iyi sağlık hizmetleri 

sağlar. Bu nedenle, akıllı şehir uygulamaları sadece bir teknolojik gelişme değil, aynı zamanda 

geleceğin daha sürdürülebilir ve insan odaklı şehirleri için bir anahtardır. 
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ÖZET 

Teknolojide son yıllarda yaşanan büyük atak ile birlikte geleneksel kavramı yerini çok daha 

hızlı etkin ve verimli uygulamalara bırakmaya başlamıştır Bu gelişmeler çerçevesinde 

ülkemizde ve dünyada insanların kullanımına açılan ve genellikle bugün hemen herkesin sahip 

olduğu cep telefonlarına sığan uygulamalar geliştirilmiştir. Uygulamaların çoğu insan hayatını 

kolaylaştırırken; dünyada devletleri, toplumsal değerleri korumak etik ve ahlaki açıdan 

sorgulamalar yaparak hukuki anlamda değişikliklere zorlanmaktadır. Bu çalışma kamu dışı 

toplu taşıma uygulamalarının hukuki boyutunu ele almaktadır. Bu uygulamalar genellikle özel 

şirketler tarafından işletilen ve çoğunlukla akıllı telefonlar aracılığıyla sunulan hizmetlerdir. 

Ülkemizde daha önce kullanıma açık olan ancak hukuki zemin sağlanamadığı için uygulanması 

devlet tarafından yasaklanan UBER uygulaması ve karayolları yönetmeliğindeki hatır 

taşımacılığı kanunu açısından hukuki zemine dayandırılsa dahi, mevcutta itiraz davaları 

süregelen ve ülkemizde şuan aktif olarak kullanılan MARTI tarzı uygulamalar örnek olarak 

sunulabilir. Çalışmada bu uygulamaların hukuki boyutu tartışılmaktadır. İlk aşamada bu 

uygulamalar ile paylaşım ekonomisi ve vergilendirmeye konuları işlenmiştir. Daha sonra bu 

uygulamaların işletmecileri ile kullanıcıları arasındaki hukuki ilişki mevcut kanunlar açısından 

ele alınmıştır. Bu kapsamda işletmecilerin sorumlulukları ve kullanıcı hakları tartışılmıştır.  

Ayrıca bu uygulamaların ticari faaliyetleri incelenmiş, bazı ülkelerde bu taşımacılık hizmetleri 

ticari faaliyet olarak kabul edilmiş ve buna göre yasal düzenlemelere tabi tutulmaları tartışma 

konusu olmuştur. Sonuç olarak; kamu dışı toplu taşıma uygulamaların hukuki boyutu, işletmeci 

sorumlulukları, kullanıcı hakları ve bu uygulamaların ticari işletme faaliyetleri gibi ilişkiler ele 

alınmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Toplu Taşıma Hukuku, Kamu dışı toplu taşıma, Kullanıcı hakları, Ticari 

İşletmeler, Hatır Taşımacılığı. 
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GİRİŞ 

Günümüzde, internet ve mobil uygulamaların hızla yaygınlaşmasıyla birlikte, geleneksel toplu 

taşıma sistemlerine alternatif olarak ortaya çıkan ve "kamu dışı toplu taşıma" olarak 

adlandırılan yeni bir seyahat yöntemi yaygınlaşmıştır. Ancak, bu uygulamaların hukuki boyutu, 

özellikle de güvenlik, vergilendirme, çalışma koşulları ve yolcu hakları gibi konularda bazı 

tartışmaları da beraberinde getirmiştir. Kamu dışı toplu taşıma uygulamaları, genellikle özel 

araç sahiplerinin kendi araçlarını kullanarak, mobil uygulamalar aracılığıyla müşterilerine 

taşımacılık hizmeti sunmalarını ifade eder. Bu uygulamalar, geleneksel toplu taşıma araçlarına 

kıyasla daha uygun fiyatlar sunarak, kolay kullanımı ve konforlu hizmetiyle popülerlik 

kazanmıştır. Ancak, bu uygulamaların hukuki boyutu oldukça tartışmalıdır. Paylaşım 

ekonomisi, son yılların en popüler iş modellerinden biri haline gelmiştir.Özellikle, kamu dışı 

toplu taşıma uygulamalarının güvenlik konusunda yeterli önlemleri alıp almadığı, bu 

uygulamaları kullanan sürücülerin ve yolcuların sigortalanması gibi konular tartışmalara neden 

olmaktadır. Ayrıca, bu uygulamaların vergilendirilmesi, çalışma koşulları, yolcu hakları ve 

tüketici koruma gibi konularda da yasal düzenlemeler yapılmadığından dolayı, bu konularda da 

tartışmalar yaşanmaktadır. Bu nedenle, kamu dışı toplu taşıma uygulamalarının hukuki boyutu, 

hem kullanıcılar hem de hukuk sistemleri tarafından yakından takip edilmektedir. Paylaşım 

ekonomisi de, son yılların en popüler iş modellerinden biri haline gelmiştir. Bu iş modeli, 

kullanıcıların ihtiyacı olmayan kaynaklarını başkalarıyla paylaşmalarına olanak tanırken, aynı 

zamanda ekonomik fayda sağlamaktadır. (KİŞİ, 2018).  Bu çalışmada, UBER tarzı paylaşım 

uygulamalarının hukuki boyutlarının incelenmesi amaçlanmıştır.  

PAYLAŞIM EKONOMİSİ VE VERGİLENDİRME 

Paylaşım ekonomisi, son yıllarda hızla yaygınlaşan bir ekonomik modeldir. Bu model, özellikle 

teknolojik gelişmelerle birlikte ortaya çıkmıştır. Paylaşım ekonomisi, insanların birçok şeyi 

birbirleriyle paylaşmalarına dayalı bir sistemdir. Bu sistem, insanların kullanmadıkları 

eşyalarını veya boş zamanlarını kiralayarak para kazanmalarına ve aynı zamanda ihtiyaçları 

olan şeyleri daha uygun fiyatlara alabilmelerine olanak tanır.Paylaşım ekonomisi, hem bireyler 

hem de işletmeler için fırsatlar sunar. Örneğin, Airbnb ve Uber gibi platformlar, konaklama ve 

ulaşım gibi hizmetleri paylaşarak para kazanmanızı sağlar. Bunlar, geleneksel işletmelerin 

yerini almazlar, ancak farklı bir alternatif sunarlar. Paylaşım ekonomisi, çevre dostu bir 

ekonomik model olarak da görülebilir. İnsanlar, kullanmadıkları eşyaları başkalarına 

kiralayarak çöp miktarını azaltabilirler. Ayrıca, bu model, paylaşılan kaynakların daha etkin bir 

şekilde kullanılmasına yardımcı olur. Örneğin, bir araç paylaşımı platformu, bir arabanın birden 

fazla insan tarafından kullanılmasını sağlayarak daha az araba üretilmesine ve daha az çevresel 

atık oluşmasına yardımcı olur.Ancak, paylaşım ekonomisi aynı zamanda bazı zorluklar da 

sunar. Bu model, geleneksel işletmelerle rekabet ederken bazı düzenleyici sorunlarla karşı 

karşıya kalabilir. Ayrıca, bu sistemdeki işletmelerin çalışanlarına işçi hakları sağlaması 

gerektiği gibi konularda da tartışmalar yaşanır. Bu sorunlar, paylaşım ekonomisinin büyümesini 

engelleyebilir.Sonuç olarak, paylaşım ekonomisi son yıllarda hızla yaygınlaşan bir ekonomik 
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modeldir. Bu model, bireyler ve işletmeler için fırsatlar sunarken çevre dostu bir ekonomik 

model olarak da görülebilir. Ancak, bu modelin bazı düzenleyici sorunlarla karşı karşıya 

kalması nedeniyle, paylaşım ekonomisi hala tartışmalı bir konudur. . Türkiye'deki paylaşım 

ekonomisinin gelişimi ve gerçekleşen faaliyetlerin vergi kanunlarına uygunluğu da önemli bir 

konudur. Bu ekonomi içerisinde yer alan bireylerin elde ettikleri faydalar nedeniyle gelir, servet 

ve harcama vergileri yönünden yükümlülükleri bulunmaktadır. (ACUNER & ACUNER, 2017). 

Türkiye de gelir vergisi kanununa(GVK) göre serbest meslek faaliyetlerinin Türkiye'de icra 

edilmesi veya Türkiye'de değerlendirilmesi sonucu vergi mükellefidir. Burada önemli olan 

konu ise, araç paylaşım uygulamaları genellikle iki tarafı içerir: araç sahipleri ve araçları 

kiralayanlar. İşletmenin faaliyetleri, bu iki taraf arasında gerçekleşen işlemler üzerinden gelir 

elde ettiğinde vergilendirilir. Araç sahipleri, araçlarını uygulama aracılığıyla kiraya vererek 

gelir elde ederler. Bu gelir, araç sahibinin şahsi geliri olarak kabul edilir ve Türkiye'de gelir 

vergisi kanunlarına tabidir. Araç sahipleri, elde ettikleri kira gelirini beyan etmeli ve gelir 

vergisi ödemelidir. Gelir vergisi oranı, Türkiye'de geçerli olan oranlara göre hesaplanır. 

Araçları kiralayanlar, araçları kullandıkları süre boyunca kiralama ücreti öderler. Kiralayanlar, 

araç paylaşım hizmeti aldıklarında KDV (Katma Değer Vergisi) ödemekle yükümlüdür. 

UYGULAMALARDA KİŞİSEL VERİLERİ KORUMA  

Bilindiği üzere Türkiye'de 6998 sayılı kişisel verileri koruma kanunu geçerlidir. Bu kanunun 

amacı; " Bu Kanunun amacı, kişisel verilerin işlenmesinde başta özel hayatın gizliliği olmak 

üzere kişilerin temel hak ve özgürlüklerini korumak ve kişisel verileri işleyen gerçek ve tüzel 

kişilerin yükümlülükleri ile uyacakları usul ve esasları düzenlemektir."(MADDE 1) Ülkemizde 

faaliyet gösteren kamu dışı toplu taşıma uygulamaları bu kanuna uymakla yükümlüdür. 

Uber, gizlilik sözleşmesinde kullanıcıların adı, soyadı, e-posta adresi, telefon numarası, ödeme 

yöntemi, teslimat notları, diğer iletilen bilgiler, cihazın konumu ve IP adresi gibi bilgileri 

topladığını belirtmektedir. Ayrıca, kullanıcının izniyle, adres defterindeki kişilerin isimlerine 

ve irtibat bilgilerine de erişebilirler. Bu bilgiler kişisel bilgiler olarak kabul edilmektedir. 

(YETİM, 2015) Buda aslında KVKK ya uyulmadığının göstergesidir. 

 

DÜNYADA VE ÜLKEMİZDE UYGULAMALAR 

Uber, 2009 yılında Kaliforniya'da Travis Kalanick ve Garrett Camp tarafından kurulan bir 

teknoloji şirketidir. Şirket, akıllı telefon uygulaması üzerinden müşterilerin taksi, araç kiralama, 

yiyecek ve malzeme teslimatı gibi çeşitli hizmetler için bağımsız sürücülerle bağlantı 

kurmasına olanak tanır. ABD'de telefonumuzdan yolculuk çağrısı yapabilsek nasıl olur? fikri 

ile doğmuştur. (UBER, 2023) Çalışması tamamen basit bir uygulama olan UBER uygulaması 

üzerinden yapılmaktadır. UBER uygulaması açıldıktan sonra bir taksi ile eşleşme yapılır ve 

sürücü yolcuyu alarak yolculuğu başlatır. Uber, bugün dünya genelinde 700'den fazla şehirde 
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faaliyet göstermektedir ve 2019 yılı itibarıyla şirketin toplam değeri 82 milyar doların 

üzerindedir. (BBC, 2019) 

Uber'e dünyada bir çok dava açılmıştır. Bu davalardan bazılarına değinecek olur isek ise 

ABD'de birçok davayla karşı karşıya kalmıştır. Bunlar arasında, sürücülerin bağımsız 

yükleniciler olarak sınıflandırılmalarına karşı açılan davalar, sürücülerin asgari ücret ve diğer 

yasal haklara sahip olup olmadığına dair tartışmalar ve müşterilerin mahremiyet haklarına 

ilişkin endişeler yer almaktadır. (REUTERS, 2019). İngiltere'deki bir dava, Uber sürücülerinin 

işçi olarak kabul edilip edilmeyeceğine karar verme konusunda merkezi bir olaydı. 2016 yılında 

açılan dava, Uber'in sürücüleri bağımsız yükleniciler olarak sınıflandırmaya çalıştığını iddia 

eden bir grup sürücü tarafından açılmıştı. Dava, Uber sürücülerinin asgari ücret, tatil hakları ve 

diğer çalışan haklarına sahip olup olmadığına karar vermek için yapıldı. (CNBC, 2021) 2016 

yılında, Fransa'daki bir mahkeme, Uber'in sürücülerinin taksicilik yasalarını ihlal ettiği 

sonucuna vararak şirketi mahkum etti. Mahkeme, Uber'in uygulaması aracılığıyla sürücülerin 

müşteri bulmasının, taksicilik yasalarını ihlal ettiğine karar verdi. (courdecassation, 2020). 

Ülkemizde ise 2019 yılının Ekim ayında 10. asliye ticaret mahkemesine göre, haksız rekabet 

oluşturduğu gerekçesiyle Uber faaliyetlerini durdurma kararı vermiştir. (HABERTÜRK, 2019). 

Uber için çıkan kısıtlamalara rağmen bir çok ülkede faaliyet göstermeye devam ediyor olup, 

yasal yollar ile sorunları ortadan kaldırmaya çalışmaktadırlar. 

Martı uygulaması 2018 yılında ülkemizde faaliyet göstermeye başlamıştır. Başlangıçta e-

scooter olarak faaliyet gösteren şirket, işlerini genişleterek e-mobilet ve e-mopedlerden oluşan 

bir filo kurmayı başarmıştır. (MARTI, 2022) Tek Araçla Gidelim(TAG) adı verilen bir platform 

yaratan martı grubu otomobilciler esnaf odasının açtığı dava üzerine uygulamalarına erişim 

yasağı getirildi. 

UYGULAMALARDA YOLCU GÜVENLİĞİ 

Yolcu güvenliği, Uber gibi hizmetler sunan şirketler için son derece önemlidir. Bu tür 

şirketlerin, müşterilerin güvenliğini sağlamak için önlemler alması gerekir. Uber, yolcu 

güvenliği konusunda ciddi bir yaklaşım benimsemiştir ve yolcuların güvenliği için bir dizi 

önlem almıştır.Uber sürücüleri, kayıt olmadan önce arka plan kontrolünden geçirilir ve suç 

kaydı olan kişilerin şirket bünyesinde çalışması engellenir. Ayrıca, sürücülerin kimlik bilgileri, 

araç plakaları ve araç bilgileri Uber tarafından kaydedilir ve takip edilir. Bu, yolcuların 

güvenliği için gereklidir, çünkü böylece yolcular, sürücünün kimliğini ve aracın plakasını 

kontrol edebilir ve doğru araca bindiklerinden emin olabilirler.Uber, yolcuların yolculuk 

sırasında güvende olmalarını sağlamak için de bir dizi önlem almıştır. Örneğin, Uber sürücüleri, 

yolculuk sırasında herhangi bir şekilde taciz ederlerse veya yolcuların güvenliğini riske 

atarlarsa, şirket tarafından cezalandırılır veya hizmetten uzaklaştırılır. Ayrıca, Uber uygulaması 

aracılığıyla yolcuların araç ve sürücü hakkında geri bildirim vermesi de mümkündür. Bu geri 

bildirimler, sürücülerin davranışlarını ve kalitesini değerlendirmek için kullanılır ve böylece 

Uber, yolculara daha iyi bir deneyim sunmak için sürücüleri eğitir veya hizmetten uzaklaştırır.S 

nuç olarak, Uber gibi şirketler, yolcu güvenliği konusunda ciddi bir yaklaşım benimsemelidir. 
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Uber, yolcu güvenliği için bir dizi önlem almıştır ve bu önlemler, yolcuların güvenliğini 

sağlamak için son derece önemlidir. Bu nedenle, Uber gibi hizmetler sunan şirketlerin, 

müşterilerin güvenliği için gereken tüm önlemleri alması ve yolculara güvenli bir seyahat 

deneyimi sunması gerekir.neyimi sunması gerekir.Ayrıca kaza durumunda da ciddi önlemler 

alınmalıdır. Uber, yolculuk sırasında meydana gelebilecek herhangi bir kazaya karşı güvenliği 

sağlamak için sigorta programları sunar. Uber'in yolcu güvenliği için birkaç sigorta seçeneği 

vardır: 

Kişisel Kazalara Karşı Koruma: Bu sigorta, yolculara, bir Uber sürücüsü tarafından sürücü 

hatası nedeniyle meydana gelen kazalara karşı koruma sağlar. Bu sigorta, yolcunun tedavi 

masraflarını, tıbbi faturaları veya diğer kayıpları karşılayabilir. Sorumluluk Sigortası: Bu 

sigorta, Uber sürücüleri tarafından bir kazaya neden olunduğunda, başka bir araçta yolcu olarak 

bulunan kişilere veya yayalara verilen zararları karşılar. İçerik Sigortası: Bu sigorta, bir Uber 

sürücüsünün bir kazaya neden olması durumunda, yolcunun eşyalarını kapsayan kayıplar için 

koruma sağlar. Yolcular, Uber uygulaması üzerinden bir yolculuk sırasında bu sigorta türlerine 

erişebilir ve gerektiğinde talep edebilirler. Ayrıca, yolcuların Uber sürücüsü ile ilgili herhangi 

bir sorun yaşaması durumunda, Uber Destek ekibiyle iletişime geçebilir ve sorunu 

bildirebilirler. Bu bilgilere www.uber.com sitesinde ulaşılabilir. 

 

SONUÇ 

Sonuç olarak, kamu dışı toplu taşıma uygulamaları, hızlı ve kolay bir seyahat imkanı sunarken, 

beraberinde hukuki tartışmaları da getirmektedir. Bu uygulamaların güvenlik, sigortalanma, 

vergilendirme, çalışma koşulları, yolcu hakları ve tüketici koruma gibi konuları hukuki 

düzenlemelerle ele alınmalıdır. Bu sayede, kullanıcıların güvenliği ve hakları korunarak, 

paylaşım ekonomisi modelleri daha sürdürülebilir hale getirilebilir. Ayrıca, hukuk sistemleri de 

bu uygulamaları yakından takip ederek, gelişen teknolojilere ve değişen toplumsal ihtiyaçlara 

uyum sağlamalıdır. 
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ABSTRACT 

One of the indispensable elements of design studies, the landscape plants, gets aesthetic value 

to the place that is used. The aesthetic is a visual concept that increases the perception and 

preferability of the landscape. The aesthetic features of landscape plants such as flowers, fruits, 

colors, textures, and scents improve the quality by strengthening the landscape. The fruits of 

the plants are especially a remarkable aesthetic feature. Although each plant has different shapes 

or sizes of fruits, they serve as a food source depending on whether the fruits are edible. In this 

study, fruit plants for a landscape that can be used in landscape design and applications were 

evaluated in terms of aesthetic features and usage areas. 

Keyword: Planting Design, Landscape Plants With Fruit Features, Aesthetics, Landscape 

Design, Aesthetic Properties of Plants 

 

1. INTRODUCTION  

The visual and aesthetic effect of an area is effective on the perception of the environment well 

or badly and, accordingly, on whether the users enjoy this area or not [1]. Individuals first 

evaluate the space according to its visuality and aesthetics, but they want to be in beautiful and 

pleasant landscapes. There is a strong connection between the whole of the elements that make 

up the landscape and aesthetics, and this is related to the perspectives of individuals [2-3].  

In the landscape that designer individuals look at, aesthetics can provide satisfaction and direct 

it. One of the indispensable elements in providing aesthetic satisfaction in the landscape is plant 

material. How plants should be brought together and how they will be utilized is an important 

issue. Plants increase the preferability of the landscape by directly affecting the scenic beauty 

of the landscape [3-4].  

Plants have many remarkable aesthetic features such as color, texture, smell, autumn color, 

fruit, bark, etc. Among these aesthetic features, the fruit feature draws attention. While features 

of the fruit such as color, size, shape, odor, season, and residence time on the plant provide 
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aesthetic satisfaction, they also regulate the urban climate by protecting the ecological balance 

with the contributions they make on the nutrient cycles of living things, climate factors, and air 

cycle processes [5-6-7].  

On the other hand, landscape plants have numerous fruit varieties and create opportunities that 

other plants cannot provide with their edible state. They create a positive effect on health by 

providing activities such as collecting fruit, eating, sitting next to or under it, resting [8-9]. For 

this purpose, it is important to know the landscape plants with fruits and use them correctly in 

the design. Accordingly, in this study, woody landscape plants, which are frequently preferred 

in landscape designs, and which have fruit, were evaluated and their fruit characteristics and 

usage areas were examined.     

2. MATERIAL AND METHOD  

The material of the study consists of the species of woody landscape plants with fruit 

characteristics that are frequently used in the urban landscape and accordingly, different sources 

were used. Selected species families were evaluated according to their flower and fruit 

conditions, form and texture characteristics, and their usage areas in landscape design. While 

taxa according to flower and fruit conditions were evaluated as flower and fruit colors and 

flowering and fruitage times, they were addressed in six groups as pyramidal (conical), round, 

oval, emanative, pendulous, and dispersed in terms of their forms and in three groups as fine, 

medium, and coarse-textured in terms of texture [4-5-7-8-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20-

21]. Frequencies analysis included in the SPSS 23 package program was used in the evaluation 

of the obtained data and supported with tables and graphics.  

3. FINDINGS 

        3.1. Distribution of Fruit Characteristic Taxa by Families 

33 taxa with fruits, which are widely used in the urban landscape, were selected and evaluated 

(Table 1). 63.64% of the selected taxa are trees and 36.36% are shrub taxa. An evaluation of 

the distribution of taxa according to their families reveals that they are mostly in the Rosaceae 

family with 15 taxa, followed by the Berberidaceae family with 2 taxa. There is only one taxon 

in other families. Families with one taxon are Caprifoliaceae, Cornaceae, Elaeagnaceae, 

Fagaceae, Moraceae, etc. 
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Table 1. Some Plant Taxa with Fruit Characteristics  

Family Taxa 

Aquifoliaceae Ilex aquifolium L. 

Arecaceae Phoenix dactylifera L. 

Berberidaceae 
Berberis julianae Schneid. 

Berberis thunbergii var. ‘Atropurpurea’ 

Betulaceae Corylus avellana L. 

Caprifoliaceae 
Sambucus nigra L. 

Viburnum opulus L. 

Cornaceae Cornus mas L. 

Elaeagnaceae 
Elaeagnus angustifolia L. 

Hippophae rhamnoides L. 

Fagaceae Castanea sativa L. 

Lythraceae Punica granatum L. 

Moraceae Morus alba L. 

Oleaceae Olea europaea L. 

Rhamnaceae Ziziphus jujuba Mill. 

Rosaceae 

Prunus amygdalus L. 

Chaenomeles japonica L. 

Cotoneaster cooperi ‘Cornubia’  

Cotoneaster dammeri C.K.Schneid. 

Cotoneaster franchetti Bois. 

Cotoneaster horizontalis Decne 

Crataegus monogyna Jacq. 

Eriobotrya japonica L. 

Malus floribunda L. 

Mespilus germanica L. 

Pyracantha coccinea M.Roem. 

Prunus avium L. 

Prunus domestica L. 

Prunus laurocerasus L. 

Prunus cerasifera L. 

Sorbus aucuparia L 

Juglandaceae Juglans regia L. 

Ulmaceae Celtis australis L. 

  

        3.2. Flower and Fruit Status of Fruit Characteristic Taxa 

An evaluation of taxa with fruit characteristics according to flower colors exhibits that they 

mostly have white flowers with 15 taxa. This is followed by taxa with yellow flowers with 6 

taxa and taxa with pink flowers with 5 taxa. There is one greenish white, one yellowish brown, 

and one creamy yellow flower taxon. While Crataegus Fruit states Monogyna, Eriobotrya 

japonica, Prunus domestica, Prunus laurocerasus etc. are among the taxa with white flowers, 

Malus floribunda, Prunus cerasifera etc. are among the pink-flowered taxa, and Punica 

granatum and Chaenomeles japonica are among the red-flowered taxa (Table 2).   
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Table 2. Flower colors of fruit-featured plants  

Flower Color Taxa Flower Color Taxa 

White flower 

Castanea sativa 

Cotoneaster cooperi 

‘Cornubia’ 

Cotoneaster dammeri 

Crataegus monogyna 

Eriobotrya japonica 

Castanea sativa 

Ilex aquifolium 

Mespilus germanica 

Olea europaea 

Pyracantha coccinea 

Prunus avium 

Prunus domestica 

Prunus laurocerasus 

Sorbus aucuparia 

Sambucus nigra 

Viburnum opulus 

Pink flower 

Prunus amygdalus 

Cotoneaster franchetti 

Cotoneaster horizontalis 

Malus floribunda 

Prunus cerasifera 

Yellow flowered 

Berberis julianae 

Berberis thunbergii var. 

‘Atropurpurea’ 

Cornus mas 

Hippophae rhamnoides 

Phoenix dactylifera 

Ziziphus jujuba 

Red flower 
Chaenomeles japonica 

Punica granatum 

Greenish yellow 
Celtis australis 

Juglans regia 

Yellowish brown Corylus avellana 

Greenish white Morus alba Creamy yellow Elaeagnus angustifolia 

 

At the same time, taxa are generally seen to bloom in spring (March, April, May) and early 

summer (June) in terms of flowering times. The species Cotoneaster sp. taxa, Malus floribunda, 

Mespilus germanica, Morus alba, Berberis julianae etc. are some of the taxa blooming in 

spring. Phoenix dactylifera blooms in August-September and Eriobotrya japonica blooms in 

November-December (Table 3).  

Table 3. Flowering times of fruit-featured landscape plants 

Taxa 
Months 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Berberis julianae             

Berberis thunbergii var. ‘Atropurpurea’             

Castanea sativa             

Celtis australis             

Chaenomeles japonica             

Cornus mas              

Corylus avellana             

Cotoneaster cooperi ‘Cornubia’             

Cotoneaster dammeri             

Cotoneaster franchetti             

Cotoneaster horizontalis             

Crataegus monogyna Jacq.             

Elaeagnus angustifolia              

Eriobotrya japonica             

Hippophae rhamnoides              
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Ilex aquifolium             

Juglans regia              

Malus floribunda              

Mespilus germanica              

Morus alba             

Olea europaea              

Phoenix dactylifera              

Prunus amygdalus             

Prunus avium             

Prunus cerasifera             

Prunus domestica             

Prunus laurocerasus             

Punica granatum             

Pyracantha coccinea             

Sambucus nigra              

Sorbus aucuparia             

Viburnum opulus              

Ziziphus jujuba Mill             

 

An assessment of the fruit status of the taxa with fruit reveals that 54% of the taxa are drupa, 

18% of them are berry, 15% of them are nut and 13% of them are pome (Figure 1). Most of the 

taxa fruit in autumn with 51.51%, followed by taxa that bear fruit in summer-autumn and 

summer with 15.15% and 12.12% respectively. While the rate of taxa bearing fruit in spring is 

9.09%, the rate of taxa bearing fruit in spring-summer and autumn-winter months is 6.06%.   

 

 

 

Figure 1. Fruit status of taxa 
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On the other hand, it is possible to observe that the taxa have red fruit with a maximum of 16 

taxa in terms of fruit colors. While the number of taxa with brown fruit is 6, taxa with black 

fruit is 3 and taxa with yellow-orange fruit is 2. White, green, purple etc. colors are represented 

by one taxon. Berberis thunbergii var. ‘Atropurpurea, Cornus mas, Punica garnet etc. can be 

given as an example for Red-fruited taxa and Castanea sativa, Corylus avellana, Juglans regia 

etc. can be given as an example for brown fruited taxa (Table 4).  

Table 4. Fruit colors of fruit-featured taxa 

Flower Color Taxa Flower Color Taxa 

Red 

Berberis thunbergii var. 

‘Atropurpurea 

Cotoneaster cooperi 

‘Cornubia’ 

Cornus mas 

Cotoneaster dammeri 

Cotoneaster franchetti 

Cotoneaster horizontalis 

Crataegus monogyna 

Ilex aquifolium 

Malus floribunda 

Prunus cerasifera 

Punica granatum 

Sorbus aucuparia 

Viburnum opulus 

Ziziphus jujuba 

Brown 

Castanea sativa 

Corylus avellana 

Elaeagnus angustifolia 

Juglans regia 

Mespilus germanica 

Phoenix dactylifera 

Black 

Celtis australis 

Prunus laurocerasus 

Sambucus nigra 

Yellow-orange 
Eriobotrya japonica 

Hippophae rhamnoides 

White Morus alba 

Green Prunus amygdalus 

Purple Prunus domestica 

Bluish-black Berberis julianae Yellow Chaenomeles japonica 

Green-black Olea europaea 
Orange-red Pyracantha coccinea 

Black-red Prunus avium 

          

 

3.3. Distribution of Fruit-Featured Taxa by Form and Texture 

It is possible to observe that the taxa evaluated are mostly in round-spherical form (23) and 

there are 4 oval form taxa and 2 column-pyramidal and emanative taxa. The number of scattered 

and pendulous-umbrella-shaped taxa is only 1. Taxa such as Prunus sp., Malus floribunda, 

Castanea sativa, and Juglans regia can be cited as round taxa (Table 5). 63.64% of the taxa 

selected within the scope of the study are medium-textured, 30.30% of them are coarse-

textured, and 6.06% are fine-textured. Elaeagnus angustifolia and Sorbus aucuparia species 

are fine-textured, the species Punica granatum, Phoenix dactylifera, Ilex aquifolium, 

Eriobotrya japonica, and Corylus avellana, etc. are coarse-textured, and the species 

Chaenomeles japonicai Malis floribunda, Prunus avium, and Hippophae rhamnoides, etc. are 

medium-textured (Figure 2).  
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Table 5. Distribution of fruiting plants according to their forms  

Plant form Taxa Plant form Taxa 

Round-Spherical 

Berberis thunbergii var. 

‘Atropurpurea’ 

Berberis julianae 

Celtis australis 

Castanea sativa 

Corylus avellana 

Cornus mas 

Cotoneaster franchetti 

Prunus amygdalus 

Cotoneaster cooperi  

‘Cornubia’ 

Eriobotrya japonica 

Hippophae rhamnoides 

Malus floribunda 

Juglans regia 

Morus alba 

Olea europaea 

Prunus avium 

Prunus domestica 

Prunus cerasifera 

Sorbus aucuparia 

Sambucus nigra 

Viburnum opulus 

Ziziphus jujuba 

Crataegus monogyna 

Oval 

Chaenomeles japonica 

Prunus laurocerasus 

Punica granatum 

Mespilus germanica 

Column-Pyramidal  
Elaeagnus angustifolia 

Ilex aquifolium 

Emanative 
Cotoneaster dammeri 

Cotoneaster horizontalis 

Scattered Pyracantha coccinea 

Pendulous-Umbrella Phoenix dactylifera 
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Figure 2. Distribution of fruiting plants by texture 

          

 3.4. Uses of Fruit-Featured Taxa in Landscape Design and Applications  

It is possible to see that the usage areas of fruit-specific taxa in the landscape vary. Although 

solitary and group plantings are taxa used for rock gardens and curbs, shade and street trees, 

etc., there are also taxa used for erosion areas and for purposes such as supporting wildlife by 

attracting bees and birds, etc. There are taxa used for purposes. It is seen that fruit plants are 

frequently used as solitary and group with 22,03% and 20.17% respectively, they are used for 

limitation with 14.3%, and supporting wildlife and erosion control with 6,12%. There are also 

taxa used in rock gardens and scenery with a minimum rate of 1.75% (Figure 3). It is possible 

to observe that fruiting plants such as Prunus sp., Malus floribunda, Mespilus germanica, 

Morus alba, and Olea europaea, etc. are evaluated as food sources and they are taxa that 

support wildlife. Taxa such as Castanea sativa, Prunus avium, Prunus cerasifera Celtis 

australis, Sambucus nigra, etc. are suitable for solitary use and they were determined to be the 

taxa that can be used in group plantings. Cotoneaster dammeri, Cotoneaster franchetti, etc. taxa 

are used as groundcover, Juglans regia, Phoenix dactylifera, etc. taxa are used as shade bearers 

and Crataegus monogyna as landscape plants, while Cotoneaster franchetti and Hippophae 

rhamnoides can be used in erosion control and side slopes (Table 6).  
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  Figure 3. Distribution of fruit-featured taxa in landscaping 

Table 6. Usage areas of fruit-featured taxa in landscape design  
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Berberis julianae  * *             

Berberis thunbergii var. 

‘Atropurpurea’ 

 * *             

Castanea sativa * *  *            

Celtis australis * *        *  * *   

Chaenomeles japonica * *              

Cornus mas                

Corylus avellana *  * *        *    

Cotoneaster cooperi 

‘Cornubia’ 

 * *             

Cotoneaster dammeri  *    *   *       

Cotoneaster franchetti  * *  *    *     *  

Cotoneaster horizontalis  *   * *   *       

Crataegus monogyna *  *  *  *         

Elaeagnus angustifolia * * * *          *  

Eriobotrya japonica *      *   *      

Hippophae rhamnoides * * *           *  
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Ilex aquifolium * * *          *   

Juglans regia *  * *       *     

Malus floribunda * * *            * 

Mespilus germanica *              * 

Morus alba * *      *       * 

Olea europaea *  *     *       * 

Phoenix dactylifera * *         * *   * 

Prunus amygdalus *         *  *   * 

Prunus avium * *            *  

Prunus cerasifera * * *             

Prunus domestica *         *   *   

Prunus laurocerasus                

Punica granatum  * * *      *      

Pyracantha coccinea * * *         *  *  

Sambucus nigra * * * * *     *    *  

Sorbus aucuparia * *          *    

Viburnum opulus * *      *      * * 

Ziziphus jujuba Mill. * *              

 

4. CONCLUSION  

Plants contribute to both aesthetic and functional floors as one of the effective elements in the 

design. The plants to be used in the design add value to the place where they are as the most 

important indicators of the quality of life of people. The aesthetic feature of the plants is the 

first noticeable feature, and plants stand out with many features such as the plant form, plant 

texture, fruit and flower color, autumn coloring, etc. As fruity species are generally high in 

nutritional value and cultivated for economic value, they also appear as species that are effective 

in design and have high aesthetic value. Fruit-featured plants add variety to the design with 

their many interesting images such as flower characteristics, form and texture status, fruit status, 

etc. 

From this point of view, within the framework of the selected species in this study, which was 

carried out to examine the fruit-featured plants, it is seen that the taxa are generally white-

flowered and bloom in spring, and at the same time, there are pome-fruit and red-colored 

flamboyant flowering taxa. Also, fruit-featured taxa have mostly round-spherical forms, they 

are medium-textured taxa and have an integrative effect on the design. Moreover, the study 

determined that fruit-featured taxa have a wide range of uses in design and are often used as 

solitary or group plantings, but it is also possible to observe that they are used in rock gardens 

and curbs, can be considered as erosion and dune plant, they are landscape and accent plants, 

they have nutritional value, and they have areas of usage that support wildlife.      
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ABSTRACT 

Energy issue is disregarded in our country and apparent or abstruse governmental subsidizes 

always proscribed people from actual attention to energy value in different forms. Most of the 

countries buildings are without technical criterions that is one of the most important agents in 

inappropriate consumption of energy. Nowadays in developed countries attention to 

optimization of energy consumption in building is positioned in first place. Regarding to 

environment issues like earth heating. Greenhouse gases and the things like that, growing 

attention to using new material and techniques assume special viewpoints. In this article there 

was an effort to associate optimized energy consumption in building, create comfort and safety 

and modern design in architecture by opening new ways through new technologies in building. 

We hope to proceed in these contexts. 

Key words: Energy Consumption, Technology, Architectural Covers, Modern Design. 

 

1. INTRODUCTION 

Internal energy consumption is too much that with present process of development of oil 

resources may be by time passage we wouldn’t be able to export oil.  About  80%  of energy 

consumption and efflux of greenhouse gases in buildings  is  related  to  energy  usage  in  

building  and  other  20%  is related  to  use  materials  production  and  transfer  in  buildings 

in duding, heating and agreeable air conditioning is also 36%. In  this  article  there  was  an  

effort  to  introduce  some  solution about optimized energy consumption in building because 

research has been inducement of improvement in the entire basis in the world (Suyuk Makakl, 

2010). To achieve to goal of energy consumption in short time, buildings must  be extoled to 

equipped with  thermal insulator ones and should be used equipment's with adequate  capacity,  

standard  materials,  Expert  manpower  that  in this article we introduce one of new 

technologies. 

mailto:umit.akar359@gmail.com-


SELCUK 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
May 19 - 21, 2023 – Konya 

 
 

 

 

      Academy Global Publishing House 94  

P
R

O
C

EE
IN

G
S 

B
O

O
K

  

2. PREFACE 

Construct building member one by method of technology (ETFE) is a polymer with great 

durable and flexible Fluorocarbon base with extraordinary sufficiency. This wonder full 

polymer  has  an  appearance  like Teflon clear  plastics  in  most  of the buildings to the extent 

that is mentioned as future building material. A question is considered here that will the (ETFE) 

cover remain or decay by passing the Architecture. Teamwork of building technologies 

endeavor to make ideal circumstances for humanity by restraining and using nature instead of 

crashing or capturing it (Hoe, 2009). 

3. HISTORY 

Although this material was introduced to the world by wonderful architectural works, but this 

polymer was invented on 1970 by (Du Pont) after space travelling competition regarding to 

NASA space company order.  ETFE  was  lionized  from  20 years  ago  by  Architects  and  

nowadays  many  buildings  are constructing all over the world using this technology. From its 

constructing in 1975 until now, ETFE was used in consumptions like electricity, 

astronavigation, photovoltaic cells, acoustic and thermal insulation and greenhouses (Suyuk 

Makakl, 2010). 

Nowadays  this  fluorocarbon  polymer  is  used  very  much  in Architectural covers and ETFE 

padding which are bagged by air flow in low pressures are used in different buildings, and it 

can  be  provided  as  fine  leafs.  But essentially ETFE development occurred by a technical 

revolution which was parallel to industrial revolution in 17 and 18 centuries that ETFE was at 

the precedent line of this revolution. One of the important is- sues in the compass of 

architectural design was creating light transparency  in  buildings  that  accompanied  many  ups  

and downs and now with ETFE technology and complete certainty put a flat path before us 

(Jeska, 2008). 

4. ADVANTAGES 

From  advantages  of  this  material  we  can  indicate  very  low dead  load,  high  chemical  

retinency  against  acid,  controlling shadow coefficient, thermal and cryogenic insulator, 

environment friend and high energy output, sufficiency for covering big  openings  in  different  

forms,  tailing  influence  from  environmental pollution, more than 30 years longevity, 

extraordinary resilient status and low weight. Because of high sufficiency for light passage in 

ETFE ceilings, clarity  of  colors  is  very  desirable  under  these  ceilings  to  the extent that in 

visible waves it’s like that always colors are seen sun light. Colorful leafs could be used. ETFE 

leafs in the range of visible light is very clear that 97% of whole light passes it. The extent of 

ultraviolet waves is also very good. It should be noted that ETFE leaf has high sufficiency in 

absorbing infrared waves which helps to reduce energy consumption in buildings. Although 

primary ETFE leaf is very clear the transparency and light passage in these leafs could be 

changed to the ideal extent in various ways. ETFE leafs could be printed with different covers 

to change the extent of transparency. Also different designs could be printed on it to reduce the 

extent of light absorption by remaining transparency or the leafs could be printed with white 

color to change its transparency (Cremers, 2010). The extent of transparency is changeable by 

adding other layers to system. By little change of pressure in different   layers  of   paddings   
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different   shade   and   reflation could  be  created  to  develop  translucent  images  that  

alternatively have parallelism. One of the other advantages of ETFE is  that  it  could  be  

prepared  with  various  color  sand  designs and create beautiful projection by search light or 

putting LED lamps behind them. 

ETFE in comparison with glass has a lot of extraordinary ad- vantages including very low 

weight to the extent that by having 1% weight also can pass more light from itself and is 

considered as a better insulator. From installation view point has economic gain from 24 to 70 

percent. It has other properties in duding extraordinary reactionary status that can bear a weight 

400 multiple more than its weight. Because of slippery surfaces,  this  material  can  clean  

different  dust  and  pollutions  also beside  having  long  lifetime  has recovery  sufficiency  

(Wilson, 2009). 

5. INVESTIGATING RESISTANCE IN FRONT OF FIRE 

This material distanced broad experiments in various Europe an institutes and owns exclusive 

nature of ‘Automatic Ventilate Ton’ of materials result from combustion.in combustion 

conditions, any burnt Gas which meets the paddings in temperature more than 200 centigrade, 

heats the foil.  Because  the  foil  is under  prostration resulting  from  turgidity,  it  fails  and  

aggregates  thereupon  flames  and  effectively  ejects  fire  to  the  air. Each  of  the  foil  pieces  

that  are  remaining  yet,  rows  up  by flames,  and  because  the  size  of  material  ingredients  

used  in ceiling is very small, nobody feels the drops of molten ETEF (Mojahedi, 2011). 

This property of automatic ventilation prevents from accumulation of very hot gasses under 

ceiling construction and there- upon from possibility of flake or blast or catastrophic purl of 

basic construct load. This system could be used with building management system and connect 

with heat, smoke, wind, rain sensors.it could be imported more from lightsome and flexibility 

of ETFE and design bigger openers on ceiling to create condition for corridors and  closed  open  

spaces to  accomplish  better  ventilation in conflagration circumstance. Molten point of ETFE 

is about 275 centigrade, although it soften under this degree.  Because of  fluorine  in  formula  

of  ETFE  this  material  is  a  self-extinguisher one (Hoe, 2009). 

6. ESTABLISHMENT AND SETUP 

To bear without loads without form change (replication) and to disperse load in different 

directions, fine covers must be pre-meshed. Two ways for construction is in  duded here :air 

pre-meshing  or  backer  constructs  of  mechanical  pre-meshed construct  in  air  pre-meshed  

construct,  blowing  creates  extra pressure in empty spaces that changes the leaf to the form of 

padding  and  makes  it  pre-meshed 0,2 KN/M2) generally is a bout 200-1000 pa. Visually 

manufacturers themselves install the leafs on control the installation. Installation of parts, needs 

special tool to situate padding and their edges (which is in the form of band) accurately in their 

conservator from tenens which is connected to construct (Table 1). 

Each manufacturer uses parts and special edge installations mad of different parts including 

aluminum profiles. Separable parts  twist  to  each  other  to  prevent  paddings  from  slip  and 

exit. In this method appropriate installation are created (Table 2).  The place  of  nuts  in  

conservator  frame  is  contemplated  in  a  way that the nuts not to enter the leaf or not to 
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damage them. Instead  of  smooth  conservator  frame  with  low  flexibility cable  annular  or  

polygon  or  flat  curved  paddings  could  be used (Cremers, 2010).  

 

 

 

Table 1. Construct property of ETFE foils 

 

Table 2. The amount of U for ETFE multilayer paddings 

 

7. CONSTRUCT AND PRODUCE 

Construct and processing process of ETFE as architectural case could be divided in 4 basic 

stages: polymerization, granularization,  extrusion  and  preparation  of  polymerization  in  the 

meaning  of  putting  molecules  (monomers)  beside  each  other and  create  a  big  molecule.  

Polymer is created from just one monomer and different monomers generate copolymers. ETFE 

polymer is constituted from 25% ethylene monomer and 75%( tetra -Fluor–ethylene).after    

polymerization    phase, ETFE which  is  in  powder  from  (melt temperature  about  265-

285c)is heated to become granular(granulated polymer).then polymer granular  becomes  

extrude  or  leaflet  or  will  provide  semi- finished  materials.in  this  phase  pack  of  Extrusion  

tools,  leafs used in air pants and  plain  will be separated. Now plain leafs which are produced 

by Extrusion  process with wider furcate cut (75gr/cm2), because high quality is used in 
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construction industry (Robinson, 2005). Now very less companies can pre-weld or in another 

words   pre-prepare   light   struck   materials   for   constructing curved architectural covers 

with special properties. in welding, installation  of  local  surface  and  installation  of  edges  to  

each other  is  different. Usually edges installation includes edge of padding from ETFE leaf 

type. This edge band usually is in flex- bile PVC or EPDM round cord or sometimes a round 

aluminum bar type / leaf parts locate on each other and expose to thermal welding.  By this 

method a clear seam is created in 10mm wide which normally is thicker than primary material 

but is visible just from near distance (Jeska, 2008). 

8. DIMENSION OF PANELS AND PADDING 

Power of leafs limited loading means that maximum bloat able opening ,  regarding  to  the 

geometry  of section  and  ceiling  is about   5.4m for linear section and 5.7 m for circular or 

square section. Usually bigger opening s must be invigorated by cables or cable networks. In  

construct  that  are  pre  meshed  mechanically,  unlike  multilayer  air  construct  which  pre  

meshed by   air   pressure   differences, smaller   section   of   single   layer case, to use up 

through edges and connect there (pre mesh occurs  by  gravitation  ).because  of  limited  power  

of  tolerance force  in  leafs  in  comparison  to  fabric  cortical  construct, their usage  is  limited  

to  small  constructs  or  big  spaces, constructs with plenty of backers(with  maximum distance 

of 5/1m) (Robinson, 2005). 

9. SAMPLES OF ETFE USAGE IN WORLD 

Eden project in England, Base stadium in Switzerland, Allianz Arena gym in Germany, 

Belgium national stadium, national aquatic center in Beijing of china, khan Shatyry sportive 

center in Kazakhstan are some of the samples for ETFE that are explained below. 

9.1.  Eden Project In England 

This project is the most glorious building constructed using ETFE technology. This building is 

an enormous green house with geodesic domes which has the capacity to foster different types 

of plants of various continents in the world. All of these properties are because of  ETFE  

extraordinary  features  and capabilities  like,  softness,  persistence  and  etc (Suyuk Makakl, 

2010).  Nicolas Grim Shaw, architect of this project has been imparted from this in designing 

and accomplishment on 2001 in England (figure 1, 2). 
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Figure (1, 2). A sample of used ETFE material in Eden garden project Cornwall, London 

This  project  was  designed  by  famous  architects,  Pierre  De Meuron  and  Jacques  Herzog  

and  accomplished  on  2001  in Switzerland.  External  view  of  this  stadium  is  made  of  

ETFE leafs like puffy panels that to create these panels, dry air blow inside two ETFE leafs 

with pressure which are welded from all sides to each other. In view of this stadium the name 

of Basel city is carved by ETFE leafs which have constant red color and in other parts view is 

semi clear like scene that brightens with lusters from projectors. (Figures 3 ,4). 

 

Figures (3, 4). A sample of ETFE material used in Basel Sport stadium project – Switzerland 

9.2.  Allianz – Arena Sport Stadium In Germany 

This football stadium in Munich is one of the other author- ships of Hertzog and Demoren 

which was constructed on 2005 in Germany. The external view of this stadium is covered with 

2800 exclusive ETFE puffy panel that because of this is named sailboat (Vellinga, 2006). The 

case of Allianz stadium like Basel stadium shines at night and regarding to the team which is 

host becomes red for Bayern Munich team, blue for TSV1860 Munich team or white for 

Germany national team (figure 5, 6).  

 

Figure (5, 6). Application ETFE material 

9.3.  Beijing National Aquatics Center 
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This  building  is  entitled  blue  square  and  was  the  host  for Olympic Aquatic games on 

2008 in Beijing. In designing and constructing of this building 400 ETFE panel is used in 

sidewalls and ceiling to create blubbery sight inside and outside of building. This Aquatic center 

owns 5 pool for swimming dive water polo and 17000 chair for bystanders. Also this building 

is one of the few building constructed in the world that has the highest efficiency of solar energy 

(Vellinga, 2006).  Blue blubbery layers on view makes that efficiency for building to incarcerate 

90% percent of solar energy like a greenhouse and use it for interior heating and pools heating 

(figure 7, 8). 

 

Figure (7, 8). A sample of ETFE material used in Beijing national Aquatic center,  China. 

9.4. Khan Shatyr Sportive Cente In Kazakhstan 

This project that is designed by architectural office of Norman Faster, is a big sportive and 

cultural center which is located in the capital city of Kazakhstan.  This center includes shopping 

malls, cafeteria, theaters and etc.  Construct of this building is like a giant tent which is built on 

mountain. In fact ETFE plays the role of a star in this building and makes the external big 

membrane. Consequently beside passing light into  internal  spaces  protects  from  bad  effects  

of  undesirable environment and the whole complex is used in 12 months of year ( Jeska, 2008). 

10.  CONCLUSION 

Nowadays  one  of  the  important  points  which  is  considered  in buildings in duding 

residential, commercial, hospitals, hotels and etc. is the issue of energy consumption 

optimization. In Turkey regarding to importance of energy consumption in recent years  is  

considered  more  because  of  increasing  growth,  using fossil  fuels,  limitation,  of  resources  

and  also  increasing  rice  of them. Using  new  technologies  in  buildings  can  reduce  energy  

consumption  to  considerable  extent  and  create  comfort  and  safety qualification. 

Accordingly this article attempts to introduce new technologies in buildings about optimized 

energy consumption. 

In this technology ETFE is suggested more in public places that energy  consumption  is  high  

like  stadiums,  hospital,  education centers,  and  it  could  be  used  in  residential  buildings  

too.  The most important issue in this case is introducing this. Technology and culture  of 

consumption  of these materials between  people, which  the  solution  for  this  issue  is  that  

connected  organs  and institutes must provide enough information about advantages of these  
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systems  and  give  financial  helps  for  constructing  these buildings with the hope of spreading 

this culture between people and advance country through constructiveness, demanders and 

evolution. 
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ÖZET 

Günümüzde enerji, sanayi toplumlarının oluşumunda ve gelişmesinde temel etmenlerden biri 

olarak bilinmektedir. Enerji krizi, eko-biyolojik değişiklikler ve hava kirliliğinin sonuçları 

toplumu endişeye sürükleyen sorunlardır. Bu doğrultuda inşaat sektörü, mimarlar ve bina 

tasırımcıları bu şartların iyileştirilmesinde önemli bir rol oynayabilir. Yapı yapmak şüphesiz 

sadece güzel ve sağlam binalar inşa etmekle sınırlı değil, aynı zamanda mekânların doğru 

düzenlenmesi, malzemelerin fiziksel özelliklerinin doğru kullanılması, enerjiyi optimize etme 

fonksiyonu ile yapı bileşenlerinin doğru kullanılması gibi konuları da kapsamaktadır. Fosil 

yakıtlar ve mineraller gibi yenilenemeyen kaynakların kullanımı, gelecek nesiller için mevcut 

olan rezervleri azaltacaktır ve aynı zamanda, ekosistem üzerindeki olumsuz etkileri en aza 

indirgemek için sürdürülebilir kalkınmanın gerektirdiği makul iyileştirme yeteneğinin ötesinde 

tahrip edilmemelidir. Sürdürülebilir kalkınmada insan ihtiyaç ve isteklerinin karşılanması 

kalkınmanın temel amacıdır. Yeşil mimarlık, günümüz sanayi ve tüketici dünyasının kötü 

sonuçlarına karşı günümüz insanının ihtiyaçlarından da kaynaklanan sürdürülebilir mimariden 

kaynaklanmaktadır. Güneş enerjisi ile ısıtma ve doğal soğutma kullanılarak yapıda uygun 

yaşam koşullarının sağlanması için mimari tekniklerin kullanılması mimari tasarım sürecinin 

ana rolüdür. Bu makalenin temel amacı, iklim konularını derinlemesine ele alan ve enerji 

optimizasyonu yaklaşımıyla bina içindeki konfor şartlarını sağlayan Çevresel tasarımının 

temellerini ifade etmektir. 

Anahtar Kelimeler: Enerji, İklim Değişikliği, Sürdürülebilir Mimarlık, Sürdürülebilir 

Kalkınma 

ABSTRACT 

Today, energy is known as one of the main factors in the formation and development of 

industrial societies. The energy crisis, eco-biological changes and the consequences of air 

pollution are issues that cause public concern. Accordingly, the construction industry, architects 

and building designers can play an important role in improving these conditions. Building is 

undoubtedly not limited to constructing beautiful and solid buildings, but also covers issues 

such as the correct arrangement of spaces, the correct use of the physical properties of materials, 
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the function of optimizing energy and the correct use of building components. The use of non-

renewable resources such as fossil fuels and minerals will reduce the reserves available to future 

generations and at the same time should not be destroyed beyond the reasonable remediation 

capability required by sustainable development to minimize negative impacts on the ecosystem. 

In sustainable development, meeting human needs and wants is the main purpose of 

development. Green architecture stems from sustainable architecture, which also stems from 

the needs of today's people against the bad consequences of today's industrial and consumer 

world. The main role of the architectural design process is to use architectural techniques to 

provide suitable living conditions in the building by using solar heating and natural cooling. 

The main purpose of this article is to express the basics of Environmental design, which deals 

with climate issues in depth and provides comfort conditions in the building with an energy 

optimization approach. 

Keywords: Energy, Climate Change, Sustainable Architecture, Sustainable Development 

1. GİRİŞ 

Tarihte insan enerjisinin ilk kullanımının ısınma ve kendini koruma amaçlı olduğu, daha sonra 

ise yemek pişirme ve ulaşım amaçlı kullanıldığı belirtilmektedir. Kuşkusuz insan, evriminin ilk 

aşamalarında bir sığınak yapmayı düşünmüştür. Günümüzde binaların performansı dolaylı 

olarak farklı ülkeler tarafından kullanılan enerji tüketiminin yaklaşık 1/2'sini içermektedir. 

Binalarda kullanılan enerjinin yarısından fazlası ısıtma ve soğutmada, %10'u aydınlatmada, geri 

kalanı ise enerji tüketiminde kullanılmaktadır. 

Sürdürülebilir mimari, insanlığın çevre üzerindeki etkisini sınırlamak için tasarlanmış binalara 

atıfta bulunan genel bir terimdir. Modern binalara çevre dostu bir yaklaşım, inşaat 

malzemelerinin seçimi de dahil olmak üzere planlama ve inşaat sürecinin her yönünü kapsar; 

ısıtma, soğutma, sıhhi tesisat, atık ve havalandırma sistemlerinin tasarımı ve uygulaması; ve 

yapılı çevrenin doğal peyzaja entegrasyonudur. 

Günümüz insanlığının, ekosistemlere yakın zamanda geri alınamayacak derecelere gelecek 

olan negatif etkileri, her endüstride sürdürülebilir ve çevre dostu atılımların yapılmasını mecbur 

kılıyor. Sürdürülebilir mimari de bu amaç doğrultusunda, inşaat, dekorasyon, altyapı ve çevre 

düzenlemesi dahil mimari endüstrisi dahilindeki her türlü işin, ekosistem dengesine zarar 

vermeyecek Görselde yapılmasını teşvik ediyor. 

Yeniliklere, ilerlemelere ve daha yeşil bina uygulamalarına duyulan ihtiyaç konusunda artan 

kamu bilincine rağmen, sürdürülebilir mimari hala genel küresel inşaatın küçük bir bölümünü 

temsil ediyor. Dahası, birçok uzman, gezegenin mevcut durumu göz önüne alındığında 

sürdürülebilirlik kavramının modası geçmiş olduğuna inanıyor. Bunun yerine, ileriye giden 

yolun , kendini yenileyebilen ve amacına hizmet ettiklerinde tamamen yıkılabilen binalar ve 

sistemler oluşturmak için dünyanın doğal kaynaklarından yararlanmaya odaklanan çok daha 

ilerici bir bütünsel yaklaşım olan yenileyici mimari ve tasarımda ısrar ediyorlar. 

Binaların enerji tüketimi, aşağıdakileri içeren çeşitli faktörlerden etkilenir: 

- Yerel hava durumu 
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- Bina tasarımı türü 

- Binanın yeri ve yönü 

- Binanın kullanım şekli ve nasıl kullanılacağı 

Ayrıca binalarda enerji yönetimi aşağıdaki faktörler dikkate alınarak değerlendirilebilir 

(Sterling ve Tingerthal, 1981): 

- Binanın konumu 

- İnşaat örtüsü 

- Çeşitli tesisat sistemleri 

Bu yazıda istenilen sonuca ulaşmak, tasarım ve donanım olmak üzere iki temel adımda ele 

alınmıştır. 

2. TASARIM KAVRAMLARI 

Tasarımda yapısal ve estetik konuların yanı sıra, enerji tüketimi optimizasyonu ve çevre 

koşulları da aynı anda dikkate alınmalıdır. Binaların form ve gövdelerinin nasıl oluştuğu, 

binaların araziye nasıl yerleştirildiği ve ayrıca iç mekânların yerleşimi, binanın iklim 

koşullarına ve konumuna hitap etmelidir (Baggs vd., 1991). Tasarım şu üç temel prensibi içerir: 

a. Gövde ve form b. Mekân ve alan c. Plan ve iç alanlar.  

2.1. Kışın Güneşten Faydalanmak  

Soğuk iklimlerde iletken ısı geçişine karşı binanın dış kabuğu iyi yalıtılmalıdır. Bu nedenle 

güneş enerjisinin binanın şeffaf olmayan yüzeyleri tarafından emilmesi doğru değildir (Görsel 

1). Daha iyi bir çözüm, pencereleri ve güneş kollektörlerini kullanmaktır (Moore, 2003). 

 
 

Görsel 1. Nemi Ayarlamak için Alanın Tasarımı (Ghobadian, 2012) 

2.2. Kışın Rüzgâr Türbülansını Azaltmak  

Kış rüzgârı binanın ısı kaybı oranında etkilidir. Bu etki, dış havanın penetrasyonunu artırarak 

ve binanın dış gövdesinden ısı iletimini artırarak oluşturulur. Yalıtımı uygun olan bir binada, 

dış hava penetrasyonunun enerji kaybına etkisi, iletken ısı transferinin etkisinden daha fazladır 

(Mukhtar ve Yusoff, 2019). Bu nedenle doğru çözüm, binanın iki cephesi arasındaki basınç 

farkını en aza indirmektir (Görsel 2,3). 
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Görsel 2. Yapı Alanında Doğal ve Yapay Rüzgâr Kırıcıların Kullanılması (Ghobadian, 2012) 

 

Görsel 3. Rüzgâra Karşı Bir Baraj veya Toprak Koruması Oluşturmak 

2.3. Yaz Güneşinin Etkisini Azaltmak  

Bina yüzeyinin aldığı güneş hareket miktarı, bina planının şekli ve yönü güneşe, binanın güneşe 

maruz kalan yüksekliğine (Görsel 4), binanın şekli ve eğimine göre tasarlanarak en aza 

indirilebilir (Khair-el-Din, 2006). 

  

Görsel 4. Güneş Işığını İtmek ve Emmek için Uygun Zemin Kaplamasının Kullanılması 

(Ghobadian, 2012) 

2.4. Yaz Esintilerinin Üst Düzeyde Kullanımı 

Konut binalarını havalandırmak için, evin daha büyük ekseninin uygun rüzgâr yönüne dik 

olması daha iyidir (Görsel 5). Hâkim rüzgâr yönü bilindiğinde, binanın formu ve yönü, hava 

akışının binadan en iyi Görselde geçebileceği Görselde olmalıdır (Ghobadian, 2012). 
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Görsel 5. Doğal Havalandırma Oluşturmak İçin Yapı Alanını Tasarlamak (Ghobadian, 2012) 

2.5. Plan ve İç Alanlar 

- Eğimli çatı altındaki boşluğun iç ve dış hava arasında bir tampon olarak kullanılmalıdır. 

- Yeraltı boşluğunu iç mekân ile zemin arasında bir tampon bölge olarak kullanmak. 

- Bina ısısının tekrar kullanılması için dikey hava kanalları kullanılmalıdır. 

- Güneş ısısını depolamak için ısı kapasitesi yüksek malzemeler kullanılmalıdır. 

- Güneş ısısından maksimum faydalanmak için güneşli iç alanlar yaratmak. 

-  Güneş radyasyonu sıçramasına uygun olarak odaların veya özel fonksiyonların tasarımı. 

- Bina girişinde antre veya "rüzgarlık duvarı" kullanılmalıdır. 

- Zemin ile ısı alışverişi için binanın zemininin zemin üzerine yerleştirilmesi. 

- Bina içi soğuk ve sıcak olmak üzere ikiye ayrılmalıdır. 

- Havadan yararlanmak için serbest plan tasarımı. 

- Klima için dikey alan oluşturma. 

- Güneşin günlük döngüsüne göre plan tasarımı. 

- Mekanların temel yüksekliğine ve alanına dikkat edilmesi (Crouch ve Johnson, 2001). 

2.6.  Ekipman (Teçhizat) 

Soğutma, ısıtma ve aydınlatma sağlamak için genellikle mekanik tesisat ve ekipmanlar 

kullanılmaktadır. Uygun bir planlamayla, bu sistemler binadaki enerji tedarikini tamamlayıcı 

olarak kullanılabilir. Cihazların kullanımı gerektiğinde yardımcı olarak kullanılabilinir. 
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Aşağıdaki koşullar ve tavsiyeler, belirtilen hedeflere ulaşmamıza yardımcı olur (Lechner, 

2001): 

- Doğal enerji ile çalışabilen cihazlar kullanmak. 

- Minimum enerji ile çalışan ve düşük tüketimli cihazlar kullanmak. 

- Tüm sistem ve cihazlar kontrol edilebilir, ayarlanabilir ve programlanabilir olmalıdır. 

- Teknik özellikleri, faydalı ömrü ve son kullanma tarihi olan ekipman ve tesisler kullanılmalı. 

- Kullanılan ekipman ve tesisat, binanın iklim ve çevre koşullarına uygun olmalıdır. 

- Tesis sistemlerinde kullanılan elektrik motorları kontrol edilebilir olmalıdır. 

-  Binanın tesisat sistemi, kullanılan suyu içme suyu ve yıkama suyu olarak ikiye ayıracak 

Görselde olmalıdır. 

- Kanalizasyon ve enerji kaybını en aza indirmek için yardımcı oda binanın merkezinde yer 

almalıdır. 

- İsrafı azaltmak için amortismanı yüksek olan ekipman ve tesislerin kullanımından 

kaçınılmalıdır. 

- Bina tesisat sistemi yağışı depolayacak ve kullanacak Görselde donatılmalıdır. 

2.7.  Bina ve Zemin İlişkisi 

Binanın zemini, iç duvarlarda en önemli unsurlardan biri olarak kabul edilir ve doğru tasarımı 

sayesinde, görünümün yanı sıra binadaki enerji tüketimini optimize etmek mümkündür. 

Yapılan araştırmalar, enerji kaybının yaklaşık %20'sinin açık havaya bağlanan zeminden 

meydana geldiğini göstermektedir. Zemine bağlı zeminden ısı alışverişi, zeminin boyutuna ve 

şekline bağlıdır ve zeminin altındaki zemin koşullarına göre farklı olacaktır(Görsel 1). Bir iç 

mimar, enerji tüketimini optimize etme açısından en iyi seçeneği seçebilmek için farklı döşeme 

türlerine, döşemelere ve döşeme modellerine aşina olmalıdır (Ayetollahi, 2006). 

  

Görsel 5. Mekân Tasarımında Gölge Düzenine Uygunluk (Ghobadian, 2012) 

2.8. Çevre Dostu Mimaride Tavan Tasarımı 

Isı kaybının en önemli kısmı çatının iç duvarlarındadır, binanın çatısı, çevredeki ortamdan en 

büyük etki nedeniyle binadaki enerji kaybını azaltmada veya artırmada etkili olabilir. Çatı 

tasarımında, çatı yüksekliği ne kadar düşük olursa kışın ısıtma aralığının, yazın da aynı 

Görselde soğutma aralığının azalacağına dikkat edilmelidir. Bu amaçla, bu konuda iki farklı 

yaklaşımla karşı karşıyayız. Bunlardan biri hayata geçen binalar, diğeri ise henüz hayata 

geçmeyen binalarddır. Bu nedenle ilk durumda asma tavan ile yüksekliğin düşürülmesi önerilir. 

Bu amaçla optimum yükseklik olarak 2,7 metre yükseklik önerilmektedir. Ayrıca temel ve etkili 
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bir önlem olarak, tüm odaların çatısının alerjik olmayan doğal liflerden, karton veya kompozit 

veya ısıya dayanıklı polistirenden yapılması önerilmektedir (Emadian ve Ayetollahi, 2012). 

Sert döşemeler moleküllerinin yoğunluğu nedeniyle daha fazla ısı iletir. Ancak gözenekleri 

arasında hava kullanılırsa yalıtım yapılmış olur. Yumuşak döşemeler, daha düşük yoğunluk 

nedeniyle, bu tip zeminler iletim yoluyla daha az ısı aktarır. 

2.9.  Enerji Kaybını Azaltmak  

Bina kendi içinde dört bölüme ayrılırlar; Batı, doğu, kuzey ve güney duvarları. Bu bölmede iç 

mekânı, bu bölümdeki enerji kaybını en aza indirecek Görselde tasarlamalıyız. Bu bağlamda, 

batı duvarları yaz ve kış mevsimlerinde enerji kaybının en önemli nedenidir ve bundan sonra 

doğu, kuzey ve güney duvarları enerji kaybında öncelikler arasındadır. Bu nedenle iç mekân 

tasarımında güneş enerjisiyle ısınmanın en önemli unsuru olan güney duvarlarına en çok 

pencere yerleştirilmeli, batı ve doğu duvarları penceresiz bırakılmalı, fazladan kabuk 

tasarımıyla ek projeler tasarlanarak enerji kaybı azaltılmalıdır (Givoni, 1994). 

2.10. Akıllılaştırma 

Akıllı bina sistemleri, aydınlatma, sıhhi tesisat, trafik kontrol, ısıtma ve iklimlendirme 

sistemleri gibi sistemleri izlemek ve kontrol etmek için kullanılmaktadır. Bu terim ayrıca 

sensörlerin ve kontrollerin kullanıldığı bir sistemi ifade eder. Tüm bu sistemler, algoritmaları 

kontrol etmek için bir elektronik dijital işlemci kullanır ve diğer kontrollerle iletişim kurma 

yeteneğine sahiptir. Akıllı sistem, donanım, sensörler, iletişim ağları ve merkezi kontroller dahil 

olmak üzere tüm kontrol unsurlarını kapsar. Genel olarak, bir kontrol sistemi üç ana bölümden 

oluşur: sensör, kontrol ve kontrol cihazı ve ağ mimarisindeki her bileşen bir Görselde iletişim 

sistemi ile temas halindedir (Watson ve Labs, 1983). 

Bir bina yönetim sistemi kullanmanın sonucu, bina başlangıç maliyetlerini düşürerek 

maliyetleri düşürmektir. Akıllı bir bina yönetim sistemi, aşağıdaki yöntemleri kullanarak 

maliyetleri azaltabilir: 

- Enerji tüketiminde hesaplanabilir tasarruf. 

- İnsan gücünde azalma ve insanların performansından kaynaklanan hatalar. 

- Bina sistemlerinin bakım ve onarım maliyetlerinin düşürülmesi. 

- Verimliliği artırmak ve bölge sakinlerinin refah düzeyini iyileştirmek. 

- Uzaktan kontrol imkânı. 

- İnsanların hareketlerini kontrol etme ve cihazların çalışma sürelerini ayarlama. 

- Enerji tüketimini düzenleme ve tüketim standartlarına uyarlama yeteneği. 

- Cihazlar arasında izleme ve kablosuz iletişim imkânı. 

- İç ve dış hava sıcaklığının kaydedilmesi ve sistemin açılıp kapanma süresinin ayarlanması. 
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  Bu sistemleri ortamın hava koşullarına uyumlu hale getirme imkânı 

SONUÇ 

Bu makale, binada enerji tüketiminde optimum koşulları elde etmenin bir yolu olabilmesi için 

bu amaçla derlenmiştir. Bu önemli amaca ulaşmak için, yapı sektörünün ayrılmaz bir parçası 

olarak aşağıdaki iki temel ilke binaya getirilmiştir:  

1- Temel tasarım 2- Uygun ekipman ve tesislerin kullanılması. Kuşkusuz, yukarıda belirtilen 

ilkelerin gözetilmesi, hem uzmanlar hem de tüketiciler için kodlanmış ve kapsayıcı bir kültür 

olmadan hiçbir yere varmayacaktır. Son olarak, doğaya dikkat edilmesi, alanın morfolojisi, 

tasarım sürecinde çevresel potansiyellerin kullanılması, mimari tasarımda yenilenebilir ve yerel 

enerjilerin kullanılması dikkate alınmalı ve fosil enerji tüketiminden tasarruf sağlamak için 

devreye alınmalıdır. 
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ÖZET 

Kronik böbrek hastalığı (KBH), üç ay veya daha uzun süre boyunca nedenine bakılmaksızın 

glomerüler filtrasyon hızı 60 mL/dak/1,73 m²'nin altında olan bir böbrek hasarı durumudur. 

KBH'lı hastalarda, hastalık ilerledikçe fosfat atımı azalır ve fosfat dengesi bozularak 

hiperfosfatemi gelişmektedir. KBH’da fosfor homeostazı, böbrek, bağırsak, kemik ve paratiroid 

bezlerini içeren bir çoklu doku ekseni tarafından kontrol edilir. KBH’da fosfat retansiyonu, 

hipokalsemi ve artan paratiroid hormonu salınımı gibi faktörlerin oluşması sonucunda, 

kalsiyum ve fosfat dengesi korunmaya çalışılır. Paratiroid hormonu ve 1,25-dihidroksivitamin 

D gibi hormonlar, üçüncü bir hormon olan fibroblast büyüme faktörü 23'ün üretimini uyararak 

serum fosfatını düzenler. Ancak KBH ilerledikçe paratiroid hormonu direnci gelişir, 1,25-

dihidroksivitamin D düzeyi azalır, hiperfosfatemi ve hipokalsemi paratiroid hormonu 

salgılanmasını daha da artırır ve sekonder hiperparatiroidizm görülmektedir. KBH’da 

hiperfosfatemi ve sekonder hiperparatiroidizmi, renal osteodistrofi, yumuşak doku 

kalsifikasyonu, sekonder hipertiroidizm, kardiyovasküler hastalık ve mortalite dahil olmak 

üzere kritik patojenik sonuçlara neden olmaktadır. KBH'lı hastalarda, serum fosfat seviyelerinin 

normal aralıkta tutulması için diyetle 800-1.000 mg/gün arasında fosfor alımı önerilir. KBH'lı 

hastalarda diyetle fosfor alımının azaltılmasına yönelik öneriler, çoğunlukla diyetteki ana fosfat 

kaynağı olan protein başta olmak üzere birçok besinin alımının sınırlandırılması yönündedir. 

Ancak düşük proteinli diyetler, KBH'lı hastalarda malnütrisyona ve hastanede yatış, düşük 

yaşam kalitesi ve ölüm riskinin artmasına neden olmaktadır. KBH’da, fosfat bağlayıcılar 

kullanarak ve diyetle fosfat alımını sınırlandırarak yükselmiş serum fosfat düzeylerinin normal 

aralığa düşürülmesi önerilmektedir. KBH'lı hastalarda, fosfat seviyelerinin kontrolü önemlidir 

ve hormonal değişikliklere uygun şekilde tedavi edilmelidir. 

Anahtar Kelimeler: Kronik böbrek hastalığı, fosfor, hiperfosfatemi, sekonder 

hiperparatiroidizm 
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Giriş 

Kronik böbrek hastalığı (KBH), üç ay veya daha fazla bir süre boyunca nedenine bakılmaksızın 

<60 mL/dak/1,73 m2'lik bir glomerüler filtrasyon hızı böbrek hasarının varlığı ile tanımlanır. 

KBH ile ilişkili patolojiler arasında anemi, metabolik asidoz, kardiyovasküler hastalık, 

hiperkalemi ve hiperfosfatemi gibi serum iyon dengesizlikleri yer almaktadır (Palafox-Serdán 

ve diğerleri, 2020). 

KBH olan hastalarda, hastalık ilerledikçe fosfat atımı azalarak fosfat tutulmasına ve fosfat 

dengesinin bozulmasına yol açar ve 4,5 mg/dL'nin üzerindeki serum fosfat konsantrasyonu 

hiperfosfatemi olarak tanımlanır (Goyal & Jialal, 2021). 

Yetişkinlerde yaklaşık 700 g toplam vücut fosforu bulunmaktadır; bunun yaklaşık %85'i 

kemikte hidroksiapatit olarak bulunur, yaklaşık %14'ü hücre içinde ve kalan ~%1'i dolaşımdaki 

inorganik fosfatı içeren hücre dışı sıvıda bulunur (Moorthi & Moe, 2011). Fosfor homeostatik 

mekanizmalarını başlatması için birincil sinyal, toplam vücut fosforunun küçük bir kısmını 

temsil eden serum fosforunun değişmesidir (Perwad ve diğerleri, 2007).  

Fosfor homeostazı böbrek, bağırsak, kemik ve paratiroid bezlerini içeren bir çoklu doku ekseni 

tarafından kontrol edilir. Diyetteki fosfor bağırsak yoluyla emilirken, kemik vücudun fosfor 

depoları için ana rezervuardır ve böbrekler fosforu filtreler, yeniden emer ve vücuttan atılımını 

sağlar. Paratiroid bezleri, kemik ve böbrek de bilinen başlıca fosfor düzenleyici hormonları 

üreten endokrin organlardır: paratiroid hormonu (PTH), fibroblast büyüme faktörü 23 (FGF23) 

ve 1,25-dihidroksivitamin D. Bu hormonlar bir dizi negatif geri besleme döngüsüyle doku 

düzeyinde fosfor homeostazını düzenlemektedirler (Stremke & Hill Gallant, 2018). 

Fosfatın vücuda girip çıkması temel olarak fosfat taşıyıcılarına dayanır. Proksimal tübüler 

epitel hücreleri ve ince bağırsak epitel hücreleri üzerinde lokalize olan sodyum bağımlı fosfat 

taşıyıcılar (Na/Pi) kandaki fosfat homeostazı için önemlidir çünkü böbreklerde fosfat atılımı ve 

geri emilimi ile bağırsakta fosfat emiliminden sorumludurlar (Tatsumi ve diğerleri, 2016). 

İdrarda filtrelenen fosfatın yaklaşık %80'i böbrekte geri emilir; bunun %60'ı proksimal kıvrımlı 

tübüller tarafından, %10 ila %20'si proksimal düz tübül tarafından geri emilirken, %10'dan azı 

distal kıvrımlı tübüller tarafından yeniden emilir (Tsuchiya & Akihisa, 2021). 

KBH'lı hastalarda diyetle fosfor alımının azaltılmasına yönelik öneriler, çoğunlukla diyetteki 

ana fosfat kaynağı olan protein başta olmak üzere diğer besinlerin alımını sınırlama riskiyle 

ilgili endişelerle karşılanmıştır. Bu endişeler özellikle, diyalizattaki protein kayıpları ve 

metabolik stresten kaynaklanan daha büyük protein katabolizması nedeniyle diyaliz ile tedavi 

edilen hastalarla ilgilidir (KDIGO, 2020). Bununla birlikte, düşük ve çok düşük proteinli 

diyetler, özellikle KBH'lı hastalarda malnütrisyona neden olarak protein-enerji israfına neden 

olabilir ve hastanede yatış, düşük yaşam kalitesi ve ölüm riskinin artmasına neden olabilir 

(Taketani, Koiwa, Yokoyama, 2017). 
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Genel olarak, KBH evre 3-5 olan hastalarda ve serum fosfat seviyelerini normal aralıkta tutmak 

için diyaliz alan hastalarda fosfor alımının 800 ila 1.000 mg/gün arasında tutulması önerilir 

(KDIGO, 2020).  

Hiperfosfatemi, son dönem böbrek yetmezliği hastalarında sekonder hiperparatiroidizm, renal 

osteodistrofi, kardiyovasküler ve yumuşak doku kalsifikasyonu, sekonder hipertiroidizm, 

kardiyovasküler hastalığı ve mortalite dahil olmak üzere kritik patojenik sonuçlara neden 

olmaktadır (Naber & Purohit, 2021). 

Fosforun Diyetsel Kaynakları 

Diyet fosforunun üç kaynağı, bitkisel gıdalardan elde edilen organik fosfor (biyoyararlanım 

%20-40), hayvansal proteinden elde edilen organik fosfor (biyoyararlanım %40-60) ve gıda 

katkı maddelerinde bulunan inorganik fosfordur (biyoyararlanım ≈%100). Hayvansal kaynaklı 

gıdalardaki organik fosfor proteinlere bağlıdır ve kolayca sindirilebilir, bu nedenle emilim oranı 

nispeten yüksektir. Yüksek protein içerikli bir diyet, yüksek fosfor alımı ile güçlü bir şekilde 

ilişkilidir.  Bitkisel kaynaklı gıdalardaki organik fosfor genellikle fitik asite bağlıdır, bu nedenle 

emilimi sınırlıdır. İnorganik fosfor, birçok işlenmiş gıdada kullanılan gıda katkı maddelerinin 

(örneğin asitleştiriciler, emülgatörler, kabartma tozu ve pH dengeleyiciler) ana bileşenidir ve 

katkı maddelerindeki inorganik fosforun neredeyse tamamı emilir (Naber & Purohit, 2021). 

Bu konuda Böbrek Hastalığı: Küresel Sonuçların İyileştirilmesi (KDIGO) kılavuzu, KBH evre 

1-5'li erişkinlerde veya transplantasyon sonrası, fosfor kısıtlama tedavisi hakkında karar 

verirken fosfor kaynaklarının (örn., hayvan, sebze, katkı maddeleri) biyoyararlanımını dikkate 

almak mantıklı olduğunu önermektedir (KDIGO, 2020). 

KBH hastalarına kaynatma gibi suda pişirme ve pişirme sularını dökme yöntemlerini kullanarak 

yiyeceklerini evde hazırlamaları tavsiye edilir. Bu yöntemler, gıdalardan fosfor içeriğinin 

yaklaşık %50'sini uzaklaştırabilmektedir. Etin kaynatılmadan önce dilimlenmesi ve düdüklü 

tencere kullanılması, elde edilen protein-fosfor içeriği açısından daha etkili olduğu 

gösterilmiştir. KBH hastalarına kaynatma gibi suda pişirme yöntemlerini kullanarak 

yiyeceklerini evde hazırlamaları önerilir. Bu yöntemler, gıdalardan fosfor içeriğinin yaklaşık 

%50'sini uzaklaştırabilmektedir. Etin kaynatılmadan önce dilimlenmesi ve düdüklü tencere 

kullanılması, elde edilen protein-fosfor içeriği açısından daha etkili olduğu gösterilmiştir 

(KDIGO, 2020). KBH evre 4 hastalarını içeren çalışmada 7 günlük bir vejetaryen diyetinin, 7 

günlük et bazlı diyete göre serum fosfat düzeylerini ve FGF-23 düzeylerini düşürdüğü 

gösterilmiştir (Moe ve diğerleri, 2011).  

Glomerüler filtrasyon hızı < 60 mL/dak olan hastalarda, KDIGO kılavuzları, fosfat bağlayıcılar 

kullanarak ve diyetle fosfat alımını sınırlandırarak yükselmiş serum fosfat düzeylerinin normal 

aralığa düşürülmesini önermektedir (Favero ve diğerleri, 2021). Fosfat bağlayıcılar, serum 

fosforunu düşürmede fosforun diyet kısıtlaması yetersiz olduğunda ikinci basamak tedavi 

olarak kabul edilir (Stremke & Hill Gallant, 2018). 

Trade Off Hipotezi 
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Kronik böbrek hastalığında “Trade off” hipotezine göre azalan glomerüler filtrasyon hızı 

nedeniyle fosfat retansiyonu gelişmektedir. Fosfat retansiyonu sonucunda gelişen hipokalsemi, 

PTH salınımını uyarılır. Artan PTH ise hem böbreklerden kalsiyum emilimini arttırarak serum 

kalsiyum düzeyini normale getirir hem de idrarla fosfat atılımını artırarak serum fosfat 

düzeyinin normale yakın düzeyde tutulmasına katkıda bulunur. PTH’nın kemiğe etkisiyle 

kemik döngüsü hızlanarak, serum kalsiyum değeri yükselir (Tsuchiya & Akihisa, 2021). 

PTH ayrıca CYP27B1 enzimi aracılığıyla 25-hidroksivitamin D'nin 1,25-dihidroksivitamin D’ 

ye renal dönüşümünü uyarır. 1,25-dihidroksivitamin D’ nin fosfor homeostazındaki ana rolü 

bağırsak fosfor fraksiyonel absorpsiyonunu arttırmaktır. Hem PTH hem de 1,25-

dihidroksivitamin D, üçüncü ana ve en son keşfedilen fosfor düzenleyici hormon olan 

FGF23'ün üretimini uyarır. FGF23 kemikteki osteositler tarafından üretilir. PTH gibi, FGF23 

de serum fosforunu düzenleyen fosfatürik bir hormondur. Bu hormonun ana işlevi fosfatüriyi 

teşvik etmektir (Stremke & Hill Gallant, 2018). Bu sayede KBH’nin erken döneminde kalsiyum 

ve fosfat dengesi korunmaya çalışılır. Bu mekanizmalar sayesinde diyaliz öncesi KBH'de serum 

fosfat seviyesi geç aşamada yükselmeye başlar ve bu nedenle hiperfosfateminin erken aşamada 

saptanması genellikle olası değildir (Tsuchiya & Akihisa, 2021). 

KBH ilerledikçe PTH direnci gelişir, 1,25-dihidroksivitamin D düzeyi azalır. Hiperfosfatemi 

ve hipokalsemi PTH salgılanmasını daha çok artırır. Hiperfosfatemi, PTH mRNA sentezini 

uyararak paratiroid hücre büyümesine yol açar ve sekonder hiperparatiroidizmi görülür. 

Hiperfosfatemi veya sekonder hiperparatiroidizmi gösteren anormal laboratuvar test sonuçları 

olan hastalarda renal osteopatiye ek olarak hiperfosfatemide damar düz kas hücreleri osteoblast 

benzeri hücrelere dönüşüp bunun sonucu vasküler kalsifikasyona neden olur. Tüm bunların 

sonucu kemik kırıkları, kardiyovasküler olaylar ve ölüme neden olabilir (Moe ve diğerleri, 

2006). 

 

Şekil 1. Trade-off hipotezi 

Klotho 
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Başlıca böbrek, paratiroid bezi, hipofiz ve kalp tarafından sentezlenen bir protein olan Klotho, 

FGF23 reseptörüne bağlanarak, ko-reseptör olarak görev görür. FGF-23’ün reseptörüne olan 

afinitesini arttırır (Favero ve diğerleri, 2021). 

Klotho'nun renal ekspresyonunun KBH'da azaldığı bildirilmiştir (Koh ve diğerleri, 2001). 

Klotho ekspresyonunun oksidatif stres ve iskemi türleri nedeniyle azaldığı 

bilinmektedir.  Ayrıca klotho yaşlanmayı engellediği ve doku hasarını önlemektedir (Kurosu 

ve diğerleri, 2005; Sugiura ve diğerleri, 2010). 

Klotho ekspresyonundaki azalmaların fibrozu baskılayan mekanizmayı zayıflattığı 

düşünülmektedir. Bu ayrıca oksidatif stres ve iskeminin böbrek dokusunda klotho 

ekspresyonunun azalmasına yol açtığı ve bu da KBH'nin ilerlemesi sırasında doku hasarını 

hızlandırdığı bir kısır döngüyü ifade etmektedir (Tsuchiya & Akihisa, 2021). 

Fibroblast Büyüme Faktörü 23 (FGF23)  

Fibroblast büyüme faktörü ailesinin bir üyesi olan FGF23, 251 amino asit içeren 26 kDa'lık bir 

proteindir (Liu ve diğerleri, 2006). FGF23; üriner fosfat atılımını sağlayan, böbrek ve paratiroid 

bezi üzerinde etkili olan ve kemik dokudan üretilen bir hormon olarak tanımlanmıştır. 

Fizyolojik işlevini FGF reseptörleri aracılığıyla ko-faktör olarak klotho ile bağlanarak gösterir. 

FGF-23 seviyesi böbrek hastalığının erken evresinde henüz fosfat düzeyi normalken artmaya 

başlamaktadır. Sağlıklı bireylerde artmış 1,25-dihidroksivitamin D seviyesi ve diyetle fosfat 

alımı FGF-23 sentezini arttıran başlıca nedenlerdir. İdrarla atılan fosfat miktarı öncelikle 

böbrek proksimal tü̈büllerinde geri emilen fosfat miktarı ile belirlenmektedir (Tsuchiya & 

Akihisa, 2021). 

Proksimal tübüllerde lümen sıvısındaki fosfat, esas olarak proksimal tü̈büllerin apikal fırçamsı 

kenarlı membranında eksprese edilen NaPi tip-2a (NaPi-2a) yoluyla alınmaktadır. FGF23, 

fosfatürik aktivitesini NaPi-2a' yı inhibe ederek gerçekleştirir böylece serum fosfat seviyelerini 

düşürür (Farrow ve diğerleri, 2009). 

FGF-23’teki artış böbrek hastalığının erken döneminde, henüz fosfat seviyesi yükselmeden 

olmaktadır. Renal disfonksiyon ilerledikçe, renal klotho ekspresyonu azalırken FGF23 ve PTH 

artar, bu da azalan glomerüler filtrasyon hızını kompanse etmek için nefron başına artan fosfat 

atılımına yol açmaktadır (Nakano ve diğerleri, 2012). 

Fibroblast Büyüme Faktörü 23 - D vitamini İlişkisi 

Endokrin sistem üzerindeki diğer önemli görevi ise D vitamini serum seviyelerini 

düzenlemektir. D vitamini, kalsiyum ve fosfatın bağırsaktan emilimini artırmaktadır. FGF23, 

25-hidroksivitamin D'yi 1,25-dihidroksivitamin D'ye dönüştüren bir enzimi (1αhidroksilaz 

enzim) kodlayan CYP27B1'in ekspresyonunu baskılar. FGF23 ayrıca 1,25-dihidroksivitamin D 

seviyesini azaltan enzimi (24- hidroksilaz) kodlayan CYP24A1'in ekspresyonunu arttırır 

(Stremke & Hill Gallant, 2018). 
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FGF23, bu yolla aktif D vitamini sentezini azaltır ve 1,25-dihidroksivitamin D düzeyi düşer. 

Bu nedenle, bir fosfatürik hormon olarak işlev görmenin yanı sıra, FGF23; D vitamini düzeyini 

azaltan bir hormon olarak da işlev görmektedir. Böylece FGF-23, D vitamini sentezini azaltarak 

barsaktan fosfat emilimini azaltır, bu yolla serum fosfat düzeyini düşürücü etki sergilemektedir. 

(Stremke & Hill Gallant, 2018). 

 

Şekil 2. KBH ilerledikçe Klotho proteini, FGF-23, PTH, 1,25-dihidroksivitamin D ve fosfattaki 

değişiklikler 

Sonuç 

Normal fizyolojide, fosfor homeostazı, böbreğin ana düzenleyici olduğu karmaşık ve çok 

dokulu bir fonksiyonu içerir. Böbrek fonksiyonu azalmaya başladığında, artan FGF23 ve 

PTH'nin ve 1,25-dihidroksivitamin D'nin azalmasının hormonal telafisi vardır. Bu 

değişikliklerin ana etkisi böbrekte fraksiyonel fosfat atılımını arttırmaktır. KBH'de böbrek 

fosfat homeostazını kademeli olarak düzenleyemediği için bozulmuş fosfor homeostazı, 

kardiyovasküler morbidite/mortalite, kemik kırıkları ve son dönem böbrek yetmezliğinde 

böbrek fonksiyon bozukluğunun ilerlemesi gibi kötü sonuçlarla ilişkilidir. Bozulma ve ilişkili 

risklerden kaçınmak için KBH'lı hastalarda fosfat seviyelerinin sıkı kontrolünü sürdürmek 

zorunludur. 
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DEPREMDEN ETKİLENEN BÖLGELERDE SOLUNUM YOLU HASTALIKLARI 

VE KORUNMA YOLLARI 

 

 

Araştırma Görevlisi Neşe ÖZDEMİR 
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ÖZET 

Depremler, tüm dünyada son yirmi yılda kayıp ve yaralanmalara yol açan en öldürücü doğa 

olayları arasında 3. sırada  yer almaktadır. Her yıl dünyada bir milyondan fazla deprem olmakta 

bu da yaklaşık olarak her bir dakikada iki depreme denk gelmektedir. Ülkemizde 6 Şubat 

2023’te Kahramanmaraş’ın Pazarcık ve Elbistan ilçelerinde arka arkaya 7,7 ve 7,6 

büyüklüklerinde depremler sonucunda 50 binden fazla kişinin hayatını kaybettiği ve 107 binden 

fazla kişinin de yaralı olduğu bildirilmiştir. Depremlerden sonra akciğer hastalıkları en önemli 

morbidite ve mortalite nedenidir. Depremden etkilenen insanlarda yetersiz havalandırma, 

güvenli olmayan içme suyu, kötü kişisel hijyen koşulları, binaların yıkılması sonucu açığa çıkan 

zararlı toz ve partiküllerin solunması nedeniyle solunum yolu hastalıklarının en sık görülen 

hastalıklar arasında olduğu bildirilmektedir. Pnömoni, KOAH alevlenmeleri, astım ataklarında 

artma, viral solunum yolu hastalıkları, akciğer tüberkilozu ve akciğer kanserleri depremlerden 

sonra en yaygın görülen solunum yolu hastalıklarıdır. Bu hastalıkların bazıları depremden 

sonraki akut dönemde görülürken akciğer kanseri gibi hastalıklar daha çok yıllar sonra meydana 

gelebilmektedir. Bu yazıda depremlerden sonra meydana gelen solunum yolu hastalıklarının 

erken tespiti ve önlenmesinde çözüm önerileri sunmak ve bu konuda farkındalık oluşturmak 

istenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Depremler, solunum yolu hastalıkları, önleme ve kontrol 

. 

RESPİRATORY SYSTEM DİSEASES AND PREVENTİON METHODS İN 

EARTHQUAKE AFFECTED AREAS 

 

ABSTRACT 

Earthquakes are ranked 3rd among the most lethal natural events that have caused death and 

injury worldwide in the last two decades. There are more than one million earthquakes in the 

world every year, which equates to approximately two earthquakes every one minute. In 

Turkey, more than 50,000 people were reported to have lost their lives and more than 107,000 

injured as a result of back-to-back earthquakes of magnitudes 7.7 and 7.6 in the Pazarcık and 

Elbistan districts of Kahramanmaraş on February 6, 2023. Lung diseases are the most important 

cause of morbidity and mortality after earthquakes. It is reported that respiratory diseases are 
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among the most common diseases in people affected by earthquakes due to inadequate 

ventilation, unsafe drinking water, poor personal hygiene conditions, inhalation of harmful dust 

and particles released as a result of the collapse of buildings. Pneumonia, COPD exacerbations, 

increased asthma attacks, viral respiratory diseases, pulmonary tuberculosis and lung cancers 

are the most common respiratory diseases after earthquakes. Some of these diseases occur in 

the acute period after the earthquake, while others, such as lung cancer, may occur many years 

later. In this article, it is aimed to offer solutions for the early detection and prevention of 

respiratory diseases that occur after earthquakes and to raise awareness on this issue. 

Keywords: Earthquakes, respiratory tract diseases, prevention and control 

 

GİRİŞ   

Depremler çok fazla sayıda kişinin ölüm ve yaralanmasına neden olan halk sağlığını önemli 

ölçüde etkileyen doğa olayları arasındadır (1). Her yıl dünyada bir milyondan fazla deprem 

olmakta bu da yaklaşık olarak her bir dakikada iki depreme denk gelmektedir (2). Depremlerden 

sonra solunum yolu hastalıkları en önemli morbidite ve mortalite nedeni olmaktadır. Depremde 

binaların yıkılması sonucu açığa çıkan zararlı toz, partikül ve bazı zararlı gazların solunması, 

yetersiz kişisel hijyen olanakları, su ve su kaynaklı patojenlerin aspirasyonu, kalabalık 

ortamlarda yaşamaya bağlı yetersiz havalandırma gibi faktörler nedeniyle solunum yolu 

hastalıklarının en sık görülen hastalıklar arasında olduğu bildirilmektedir (1,3). Japonya’da 

2011-2021 yılları arasında retrospektif yapılan bir çalışmanın sonucuna göre deprem sonrası 

ölümlerin en yaygın nedeninin solunum yolu hastalıkları olduğu ve bu hastalıkların daha çok 3 

aylıktan küçük bebeklerde ve 60 yaş üzerindeki kişilerde daha yaygın görüldüğü rapor 

edilmiştir (4). Solunum yolu hastalıkları direkt akciğerin hasarlanmasıyla (travmaya bağlı) 

gerçekleşebildiği gibi depremin ardından ortaya çıkan altyapı veya sağlık bakım 

sistemlerindeki yetersizlikler nedeniyle de gerçekleşmektedir. Deprem sonrası görülen 

solunum yolu hastalıklarından ilk sırada en çok pnömoni vakalarında artışın olduğu ardından 

kronik obstrüktif akciğer hastalığında (KOAH) akut alevlenmelerin artması, astım ataklarında 

artışa bağlı hastaneye yatış ve başvuru sayısında artma, akciğer kanseri vakalarında 

ilerlemelerin olduğu bildirilmiştir (5,6). Viral solunum yolu hastalıkları ve akciğer tüberkilozu 

da depremden sonra yaygın görülen solunum yolu hastalıklarındandır (1). Depreme bağlı 

akciğer hastalıklarının erken teşhisini sağlamak ve solunum yolu hastalıklarına yönelik tıbbi 

önlemlerin oluşturulması için sürveyans sistemlerinin oluşturulması oldukça önemlidir (5). 

İtalya’da son 10 yılda yaşanan depremler nedeniyle bu depremlerin uzun süreli sağlık üzerine 

etkilerini incelemek için uygun maliyetli, multidisipliner bir ekip tarafından koordine edilen, 

depreme maruz kalan popülasyonların hem fiziksel hem de zihinsel sağlık durumlarını en az 7 

yıl boyunca takip eden ve risk altındaki alt grupları tanımlamaya yardımcı olan bir gözetim 

sistemi oluşturulmuştur (7). 

 

Pnömoni 
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Pnömoni, depremlerden sonra en sık görülen solunum sistemi hastalığıdır. Hastalık daha çok 

bebeklerde ve yaşlılarda yaygın ve öldürücü olabilmektedir (6). Kalabalık aile, beslenme, 

sigara, hava kirliliği gibi etkenler pnömoni gelişmesinde önemli risk faktörleridir. Deprem 

sonrası binaların yıkılması sonucu açığa çıkan silika (silikoliz) ve asbestin uzun süre solunması 

ve maruziyeti pnömoni vakalarında artışa neden olmaktadır. Silikanın pulmoner makrofajların 

bakterileri öldürme kabiliyetine zarar verdiği ileri sürülmektedir. Ayrıca bu gazın uzun süre 

solunması bağışıklık sisteminde zayıflamaya neden olarak pnömoni gelişmesine yol 

açmaktadır. Deprem bölgesinde uzun süre görev yapan kişilerin inorganik tozları (kuvars, 

çimento tozu ve insan yapımı mineral lifler dahil) solunmasının enfeksiyöz pnömoniye bağlı 

ölüm oranını artırdığı rapor edilmiştir (8). Motamedi ve ark. (2012) çalışmasında son 10 yılda 

meydana gelen depremlerde (İran, Pakistan, Peru, Çin) alt ve üst solunum yolu hastaları içinde 

pnönominin en sık görülen hastalık olduğu bildirilmiştir (9). Yamanda ve ark.(2013) 

çalışmasında 2011 Büyük Doğu Japonya depreminin ardından hastaneye akciğer hastalığı 

nedeniyle başvuran hastaların %59’unun pnömoni nedeniyle gerçekleştiği ve bu hastaların 

çoğunluğunun yaşlı hasta olduğu rapor edilmiştir (6). Büyük Doğu Japonya depreminin 

ardından artan pnönomini vakalarını önlemek için 70 yaş ve üzeri bireyler için ücretsiz 

pnömokok polisakkarid aşısı kampanyasının pnömokokal pnömoni oranının büyük oranda 

azaltılmasında etkili olduğu bildirilmiştir (10).  

 

Kronik Obstrüktif Akciğer Hastalığı  

KOAH, çevresel ve genetik faktörlerin neden olduğu genellikle zararlı gaz ve partiküllere 

önemli ölçüde maruz kalan kişilerde görülen bir hastalıktır (11). Deprem gibi doğal afetlerden 

sonra solunum yolu enfeksiyonları çok yaygın görülmektedir. KOAH hastalarında solunum 

yolu enfeksiyonları daha çok elektrik kesintisi, ısınma problemleri, su ve yiyecek kıtlığı, 

yetersiz kişisel hijyen olanakları nedeniyle meydana gelmektedir. Hava kirliliği ve solunum 

yolu enfeksiyonları KOAH alevlenmelerine neden olan önemli risk faktörleridir (12). Ayrıca 

oksidatif stres ve enflamasyonun da neden olduğu solunum yolu hastalıkları KOAH 

alevlenmelerine neden olabilmektedir (13). 2011 Büyük Doğu Japonya depreminin ardından 

KOAH alevlenmelerinin depremden önceki döneme göre 3 kat arttığı normal düzene 

geçildikten 6 ay sonra alevlenmelerin azaldığı bildirilmiştir. Deprem nedeniyle evlerin 

yıkılması sonucu çamur ve molozlardan çıkan toz ve ince parçacıkların solunması nefes almayı 

zorlaştırarak KOAH alevlenmesine neden olmaktadır. Afetin ardından KOAH hastaları 

genellikle ilaca, tıbbi ekipmana ve/veya tıbbi malzemelere sınırlı erişim sağlayabilmektedir. Bu 

nedenle bu hastalar için yetkililer tarafından uygun yönetim stratejilerine ihtiyaç duyulmaktadır 

(14). Doğal afetlerin ardından alevlenme semptomu bildiren KOAH hastalarında 

pnömotoraks ve pulmoner emboli tanıları düşünülmelidir. Bu tür tanıların daha çok depremden 

tahliye edilen kişilerde dehidrasyon, uzun süreli hareketsizlik ve depreme bağlı yaralanmalara 

bağlı meydana geldiği düşünülmektedir (15). Murakami ve ark. (2018) yaptığı sistematik bir 

incelemede KOAH hastalarının depremden sonra ilaçlarını almadıkları için semptomlarında 

kötüleşme yaşadıkları, evde oksijen tedavisi alan hastaların elektrik kesintisi nedeniyle ciddi 

sıkıntılar yaşadığı bildirilmiştir (5). Bu nedenle bu hastalarda tedavinin kesintiye uğramaması 
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için yöneticiler tarafından önlemlerin oluşturulması ve KOAH gibi kronik hastalığı olan 

bireylere yönelik tıbbi ihtiyaçların belirlenmesi için sürveyans sistemlerinin oluşturulması 

gelecekteki felaketlere hazırlanmak için gereklidir. 

 

Viral Solunum Yolu Hastalıkları  

Depremlerden sonra viral solunum yolu hastalıkları en sık görülen hastalıklardandır. Pakistanda 

2005 yılında meydana gelen depremin ardından 2006-2008 yılları arasında ayakta tedavi gören 

hastaların kayıtları incelendiğinde en yaygın hastalık olarak viral üst solunum yolu hastalıkları 

olduğu bildirilmiştir (16). Bu durum depremden sonra uzun süre viral solunum yolu 

hastalıklarının devam ettiğini göstermektedir. 2015 Nepal depreminden sonra hastaneye 

başvuran 108 pediatrik hastanın %42,3'ünde solunum yolu enfeksiyonlarının olduğu özellikle 

çocuklarda bağışıklık sisteminin zayıflığı nedeniyle daha fazla görüldüğü rapor edilmiştir (17).  Viral 

solunum yolu hastalıkları yeterli barınma ve birinci basamak sağlık hizmetlerinde temel ihtiyaçlara 

erişimi zayıf olan nüfusta sık rastlanmaktadır. Güvenli su ve birinci basamak sağlık hizmetlerine 

erişimin sağlanması depremden etkilenen bölgelerde meydana gelen hastalıkları tespit etmek 

için gözetim ve erken uyarı kadar önemlidir (18). Aşırı kalabalıktan kaçınmak, uygun kişisel 

hijyen uygulamaları oluşturmak ve yeterli havalandırmayı sürdürmek enfeksiyon prevalansını 

önlemede etkilidir. Halk sağlığı yaklaşımıyla hastaların ve temaslıların izlemi, özellikle su ve 

besinlerle bulaşan hastalıklar başta olmak üzere enfeksiyon hastalıkları kontrolüne ilişkin 

müdahalelerin yürütülmesi gerekmektedir. Temiz su ve sanitasyon sistemlerinin, geçici barınak 

ve barınma yardımının, işlevsel birinci basamak sağlık hizmetlerinin ve bulaşıcı hastalıkların 

sürveyansı ve kaydı için etkili sistemlerin sağlanması depremden etkilenen bireyler için hayati 

önem taşımaktadır. 

 

Akciğer Tüberkülozu 

Depremlerden sonra tüberküloz insidansında artışların olduğu bildirilmektedir. Bu artışın 

nedenleri olarak; depremden kaynaklanan kötü yaşam koşulları, aşırı kalabalık ortamlarda 

yaşama, yorgunluk ve stres, daha önce tüberküloz tanısı konulmuşsa tedavinin kesintiye 

uğraması, hasta yakınlarının hastalarla yeteri kadar ilgilenememesi, beslenme sıkıntıları gibi 

faktörler tüberküloz epidemiyolojisinin kötüleşmesine katkıda bulunmaktadır (1). 2013 yılında 

Filipinler depreminin ardından mycobacterium tuberculosis riskinin değerlendirilmesinde 

depremden etkilenen 5476 çocuktan 355'inde gizli tüberkülozu teşhis etmek için kullanılan 

tüberkülin deri testinin pozitif olduğu ve 16'sında aktif tüberküloz olduğu tespit edilmiştir (19). 

2008 Sichuan depreminden altı ay sonra etkilenen bölgelerde hastaneye kaydedilen tüberküloz 

vakaları bir önceki yılın aynı dönemine göre arttığı hastaların %88,27'sinin basit bir şekilde 

inşa edilmiş geçici barınaklarda yaşadığı ve bunların yalnızca %58,06'sının yeterli sağlık 

koşulları sağladığı bildirilmiştir (20). Ermenistan, Pakistan ve Japonya’da depremden sonra 

kayıt edilen raporlarda yeni teşhis edilen tüberküloz vakalarının ve hastalık 

komplikasyonlarının arttığı, solunum sistemi sorunları nedeniyle hastaneye başvuru 

nedenlerinin doğrudan depremden kaynaklanmadığı çoğunluğunun barınak koşullarının kötü 
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olması, psikolojik stres ve aşırı yorgunluk gibi nedenlerden dolayı gerçekleştiği bildirilmiştir 

(20). Deprem sonrası tüberküloz hastalarının prognozunda ileri yaş, düşük albümin düzeyi, 

fonksiyon olarak bağımlı olma durumu ve oksijen ihtiyacının olması gibi durumlar risk faktörü 

olarak rapor edilmiştir (21). Sığınma evlerinde tüberküloz olan veya tüberkülozdan 

şüphelenilen kişiler, hastalık tespit edilir edilmez tıbbi bir tesise transfer edilmelidir. Afet 

bölgesinde çalışan sağlık personeli tüberkülozdan şüphelenmeli ve hızlı bir şekilde teşhis etmeli 

daha sonra yerel halk sağlığı departmanlarıyla işbirliği içinde temas araştırmaları yapmalıdır. 

Yaşlılarda tüberkülozun belirti ve semptomları ve klinik özellikleri atipik olabilmektedir bu 

nedenle yaşlılarda tüberkülozu önlemek, teşhis etmek ve tedavi etmek için sağlık personelinin 

yeterliliğini korumak için sürekli tıp eğitimi ve öğretimin sağlanması gerekmektedir (21,22). 

Akciğer Kanseri 

Akciğer kanseri, dünya çapında kanser ölümlerinin önde gelen nedenidir. 2020 yılında ortalama 

1,8 milyon akciğer kanseri ölümü meydana gelmiştir ve bu oran dünya çapındaki tüm kanser 

ölümlerinin %18'ini oluşturmaktadır (23). Hava kirliliği sonucu atmosferde serbest halde 

bulunan radon, asbest gibi gazların uzun süre solunmasının akciğer kanseri ile ilişkili olduğu 

bazı çalışmalarda gösterilmiştir (24, 25). Radon, grup 1 kanserojen olarak sınıflandırılmaktadır 

ve maruziyeti sonucunda akciğer kanserinin ikinci önde gelen nedeni olarak bilinmektedir (26). 

Dünya Sağlık Örgütü verilerine göre ev içi radona maruz kalmanın dünya çapındaki akciğer 

kanseri vakalarının %3 ile %14'üne neden olduğu bildirilmektedir (27). 2012 yılında 66 ülkenin 

verilerine göre radona bağlı akciğer kanseri ölümleri toplamının 226.057 olduğu ve bu oranın 

toplam kanser ölümlerinin %3.0'ünü oluşturduğu bildirilmiştir (28). Kahramanmaraş depremi 

sonrası Yıldız Teknik Üniversitesi ve Kocaeli Üniversitesi tarafından yapılan araştırma 

verilerine göre Kahramanmaraş’ta radon miktarının normal değerin 4 kat üzerinde olduğu tespit 

edilmiştir (29). Aynı şekilde asbestin de akciğer kanseri ve mezotelyoma olmak üzere solunum 

yolu kanserlerinin önemli bir nedeni olduğu bildirilmektedir. Asbest lifinin onkojenik 

tehlikeleri, düşük doz çevresel maruziyet durumlarında olduğu kadar yüksek doz mesleki 

maruziyet durumlarında da kaydedilmiştir. Zararlı etkileri nedeniyle Japonya'da 2006 yılından 

bu yana asbest kullanımı yasaklanmıştır (30). Deprem nedeniyle birçok binanın çökmesiyle 

birlikte asbest liflerinin havaya salınması bu bölgelerde yaşayan insanların, görev yapan arama 

kurtarma ve diğer ekiplerin bu gaza daha fazla maruz kalma riskiyle karşılaşmasına neden 

olmaktadır. Mezotelyomanın erken teşhisi için bu kişilerin uzun dönemli gözlem yapılarak 

takip edilmesi gerekmektedir (31). Ayrıca depremden etkilenen bölgelerde olumsuz yaşam 

koşulları nedeniyle kanser vakalarının geç teşhisi nedeniyle ileri evre kanser oranın anlamlı bir 

şekilde arttığı rapor edilmektedir. Bu nedenle kanser hastalarında afet riskini azalmaya yönelik 

etkili önlemlerin alınması gerektiği vurgulanmıştır (32). Ülkemizde asbeste maruz kalan görevli 

personellerin ve depremzede bireylerin mezotelyoma açısından aralıklı olarak sağlık kontrolleri 

yapılmalı ve gözlemlenmelidir. Yıkım-kurtarma çalışmaları sırasında açığa çıkan toz asbest 

liflerinin boyutuna uygun filtreleme sistemine sahip özel havalandırma ya da toz biriktirme 

sistemleri kullanılarak liflerin çevreye yayılması engellenmeli, kullanılan söküm yöntemine 

göre çalışma bölgesi ıslatılmalı, içeriğinde asbest bulunma riski olan yapısal atıkların ve 

tozların özel filtreleme sistemli hava emici araçlarla ortadan kaldırılması gerekmektedir (33). 
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Genel olarak atıkların nasıl kontrol edileceği ve asbest atıklarının güvenli bir şekilde nasıl 

bertaraf edileceği konusunda uygun güvenlik önlemleri alınmalıdır. (34).  

 

Astım 

Deprem, tsunami ve sel gibi doğal afetler astım alevlenmelerine neden olmaktadır. 

Epidemiyolojik çalışmalardan ve meta analizlerden elde edilen kanıtlar, küflere veya neme 

yüksek düzeyde maruz kalmanın astım alevlenmesi veya gelişimi ile ilişkili olduğunu 

bildirilmektedir (35, 36). Japonya’da yaşanan depremler sonrası geçici barınaklarda nem oranın 

artması sonucu bazı mantar ve bakterilerin çoğalması astım alevlenmesi gibi sorunlara neden 

olduğu rapor edilmiştir. Allerjik rinit, alerjik konjiktivit, ailede astım varlığı, hiç sigara içmemiş 

olma, hava yolu bozukluğu gibi faktörler geçici barınaklarda yaşayan kişilerde astım 

gelişmesinde risk faktörü olarak bildirilmiştir (37). Fukuraha ve ark. (2012) çalışmasında 

Büyük Doğu Japonya depremi sonrası astım hastalarının bazılarının ilaçlarını kullanmamaları 

sonucunda alevlenme yaşadığı bazı astım hastalarının ise ilaçları kullanmalarına rağmen afet 

ile ilgili kaygı düzeylerinin yüksek olmasıyla ilişkili olarak astım kontrolünde kötüleşme 

yaşadıkları bildirilmiştir. Bu hastalar için hükümetin kronik hastalığı olan bireylere ilaç tedarik 

sisteminde iyileştirme sağlayarak hastaların eczanelerden reçetesiz ilaç almasına olanak verdiği 

rapor edilmiştir (38). Oshikata ve ark. (2021) çalışmasında deprem sonrası geçici barınaklarda 

yaşayan bireylerin uzun süreli astım prevalansının takip edildiği çalışmanın sonucunda takip 

edilen bireylerin %20’sinde astım geliştiği ve hem astımlı hem de astım olmayan tüm bireylerde 

akar allerjen duyarlılığının olduğu, geçici barınaklardan çıkıldıktan sonra bile bireylerde 

astımın geliştiği bildirilmiştir (39). Ülkemizde 6 Şubat 2023’te yaşanan büyük depremin 

ardından deprem bölgelerinde sel felaketi nedeniyle 17 kişinin yaşamını kaybettiği bildirildi 

(40). Sel sonrası çadırlarda yaşayan kişilerin mantar ve bakterilere maruz kalma olasılığının 

yüksek olması nedeniyle astım gelişme riskinin ya da astım alevlenmelerinin görülme 

sıkılığının daha yüksek olacağı düşünülmektedir. Bu nedenle geçici barınaklarda yaşayan 

astımlı ya da astımlı olmayan tüm depremzede bireylerin astım gelişimi ve akar alerjisi 

duyarlılığı ile ilgili tüm testlerin rutin olarak yapılması, ayrıca geçici barınaklardan sonra bile 

tüm depremzede bireylerin uzun dönemli astım gelişimi açısından sağlık taramalarının 

yapılması gerekmektedir.  

 

SONUÇ VE ÖNERİLER  

Ülkemizde 6 Şubat 2023’te Kahramanmaraş’ın Pazarcık ve Elbistan ilçelerinde arka arkaya 7,7 

ve 7,6 büyüklüklerinde depremler sonucunda 50 binden fazla kişinin hayatını kaybettiği ve 107 

binden fazla kişinin de yaralı olduğu bildirilmiştir (41). Ülkemizde yaşanan büyük ölçekli bu 

felakette sonra solunum yolu hastalıkları en önemli sağlık sorunlarının başında gelecektir. 

Depremin neden olduğu akut solunum yolu hastaları ile ilgili veriler yetersiz olsa da ileriki 

süreçlerde kronik solunum yolu hastalıkların görülme oranında artış gözlenecektir. Depreme 

bağlı akciğer hastalıklarının erken teşhisi, sürveyansı ve kontrolü mortaliteyi azaltmada oldukça 

önemlidir. Bu nedenle tedavi hizmetlerinin yürütülmesini engelleyecek önlemlerin 

oluşturulması ve solunum yolu hastalıklarına yönelik tıbbi ihtiyaçların belirlenmesi için 
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sürveyans sistemlerinin oluşturulması gelecekteki felaketlere hazırlanmak için oldukça 

önemlidir (5). Ayrıca deprem sonrası daha fazla miktarda serbest halde doğaya salınan asbest 

ve radon gazlarının neden olduğu kanser gibi hastalıkların erken dönem teşhisi için yüksek risk 

taşıyan bireylerin uzun dönemli takip edilmesi gerekmektedir (31). 
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SAĞLIKTA DİJİTAL DÖNÜŞÜM VE DİJİTAL HASTANELER 

 

 

Yüksek Lisans Öğrencisi 

İstanbul Sabahattin Zaim Üniversitesi,  

 

ÖZET 

İnsan hayatının olmazsa olmaz parçalarından biri olan teknoloji her geçen gün kullanım 

alanlarını arttırmakta ve hızla gelişmektedir. Teknolojinin en yaygın olarak kullanıldığı 

alanlardan biride sağlık alanıdır. Sağlık sektörüne teknoloji her ne kadar büyük katkılarda 

bulunmuş olsa da her geçen gün hızla artan nüfus nedeniyle geliştirilen yeni teknolojiler 

yetersiz kalmaya başlamıştır. Bu sebeple sürekli yeni çözüm yolları bulunması gerekmektedir. 

Bu yetersizlik gidermek için dijital hastaneler kurulmuştur. Bu çalışmanın amacı; geçmişten 

günümüze hastanelerin teknolojik gelişme süreçlerinin nasıl olduğu hakkında, hastanelerdeki 

yoğunluğu ve israfı azaltmak adına yapılan uygulamalar ve dijital hastaneler hakkında bilgi 

vermektir. Bu doğrultuda ilk olarak literatür taraması yapılmıştır. Sağlık, hastane, dijitalleşme 

ve dijital hastaneler kavramından bahsedilip sağlıkta mobil uygulamalar anlatılıp dijital 

hastaneler kavramı süreçleri ile beraber ele alınmıştır. Son olarak, Türkiye’de dijital 

hastanelerin genel durumundan bahsedilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre; dijital hastane 

kavramı aslında geçmiş yıllara dayanıyor olsa da yeni yeni gelişen bir kavramdır. Hastane 

personellerinin teknolojik gelişmelere açık olmadığı, hata yapmaktan korktukları için sisteme 

karşı direnç gösterdikleri saptanmıştır. Günümüzde insanların teknolojiye ayak uydurma 

konusunda sıkıntı yaşadığı ve daha öncelerde kullanılan manuel sisteme alışmış olması nedeni 

ile hem sisteme karşı bir güvensizlik olduğu hem de insanların alışkanlıklarından 

vazgeçemediği gözlemlenmiştir. Bu sonuçlar doğrultusunda; dijital hastane sistemlerine karşı 

olan çalışan direncini kaldırmak adına çalışanlara motive edici seminerler ve sisteme alıştırmak 

adına eğitimler verilmelidir. Sistemlerin aslında düşünüldüğü kadar karmaşık olmadığını basit 

ve kolay bir şekilde insanlara gösterip dijital sistemlere hızlı ve güvenli bir şekilde geçiş 

yapılmalıdır. 

 

Anahtar Kelimeler: Dijital, Dijitalleşme, Teknoloji, Dijital hastaneler 

 

ABSTRACT 

Technology, which is one of the indispensable parts of human life, increases its usage areas day 

by day and develops rapidly. One of the most widely used areas of technology is health. 

Although technology has made great contributions to the health sector, new technologies have 

become insufficient for the rapidly increasing population. For this reason, it constantly requires 

new solutions. Digital hospitals have been established in order to eliminate this deficiency. The 
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purpose of this study; to give information about how the technological development processes 

of hospitals from the past to the present, practices performed to reduce the density and waste in 

hospitals and digital hospitals. In this direction, the first literature review was made. The 

concept of health, hospital, digitalization and digital hospitals is mentioned, mobile applications 

in health are explained and the concepts of digital hospitals are explained together with their 

processes. Finally, digital hospital in Turkey were discussed. According to the results obtained; 

although the digital hospital is actually based on the past years, it is newly developing. It has 

been determined that hospital personnel are not open to technological developments and resist 

the system because they are afraid of making mistakes. It has been observed that today people 

have trouble keeping up with technology and because they are used to the manual system used 

before, there is a distrust towards the system and people cannot give up their habits. In line with 

these results; motivating seminars and trainings should be given to the employees to get used 

to the system in order to remove the resistance against the digital hospital systems. Systems 

should be shown in a simple way that they are not actually complicated and switch to digital 

systems quickly and safely. 

 

Keywords: Digital, Digitalization, Technology, Digital Hospitals 

 

 

1. DİJİTALLEŞME KAVRAMI 

Sağlıkta dijital dönüşüm konusunu ele alabilmek için öncelikle dijitalleşme kavramını 

incelemek gerekmektedir. 

“Dijitalleşme kavramı kısa ve uzun vadeli gelecekte toplumu ve işletmeleri değiştiren ana 

trendlerden biri olarak tanımlanmaktadır.” Dijitalleşme, günümüzde kullanılan bütün görsel 

iletişim teknolojilerine hakim bir sistem olarak yapılandırılmaktadır. Geleneksel sistemden 

farklı olarak bu sistemde dijital bir kodlama yöntemi vardır. Görsel mesajların dijital kodlar ile 

oluşturulduğu bu sistem hareketli resim sanatına önemli katkılarda bulunmuştur  (YETKİN, 

2019).  

Dijitalleşme denildiğinde aynı zamanda sayısallaştırma kavramı da akla gelmelidir. 

Sayısallaştırma ise esasında analog bilgi almayı ve bu bilgileri sıfırlar ve şifreler halinde 

kodlamayı ifade etmektedir. Bu yöntem sayesinde bilgisayarlar eldeki bilgileri depolama 

yapabilir, işleyebilir ve iletimini sağlayabilir. ABD’nin alanında uzmanlaşmış en büyük bilgi 

teknolojileri danışmanlığı firması Gartner’e göre “Dijitalleşme analog formundan dijitale 

geçme sürecidir ve dijitalleşme bir iş modelinde değişiklikler yapmak, yeni değer yaratmak ve 

gelir fırsatı yaratmak için dijital teknolojilerin kullanılmasıdır.” Bu bilgilerden yola çıkılarak 

görüldüğü üzere dijitalleşme yeni oluşan bir olgu değil yıllar öncesinden beri var olan bir 

olgudur. Dijitalleşme ile sayısallaşma birbirine çok yakın olsalar bile aynı şey değildirler. 

Dijitalleştirmenin net bir tanımı bulunmamaktadır. Dijitalleşme kavramı akademisyenler 

tarafından genel olarak sayısallaştırma süreci ile ilgili yapılan çalışmalarda sayısallaşmanın 

ortaya çıkardığı değişiklikleri tartışmak için kullanılmıştır. Günümüzde dijitalleşmenin, belge 
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tarama, yakalama ve depolama ile iş süreçlerini dijital bir hale getirmek için kullanıldığı 

görülmektedir. Konuya bu yönden bakıldığı zaman, kağıt üzerinde olan veya görsel olan her 

şeyle beraber, süreçlerin sayısallaştırılması yapılmadan dijitalleştirme ve dijital dönüşüm 

olmayacaktır  (YANKIN, 2019). 

1.1 Dijital Dönüşüm Nedir? 

 

Dijital dönüşüm, insanların ihtiyaçlarına hizmet eden ve hayatı daha kolay yaşanabilir hale 

getiren bilgi ve iletişim teknolojilerinin süreci olarak adlandırılabilir. Bu dönüşüm sürecinin 

insanlar üzerinde olduğu gibi işletme ve örgütler üzerinde de büyük etkisi vardır  

(ARMAĞAN, 2018).  

18.yy’da birinci sanayi devrimi ile başlayan endüstrileşme günümüzde yeni bir döneme 

girmektedir. İlk olarak buhar ve su enerjisi ile çalışan makinelerle varlığını gösteren 

endüstrileşme süreci 20.yy’da elektrikli ve seri üretimli sistemlerin kullanılmaya 

başlanması ile ikinci safha olarak tanımlanan Endüstri 2.0 yaşanmaya başlanmıştır. Üçüncü 

aşama olan Endüstri 3.0 1970’ler de elektronik ve bilgi teknolojilerinin kullanılması ile 

ortaya çıkmıştır ve son olarak 201 yılında ilk olarak Almanya’da ki bir teknoloji fuarında 

kullanılan Endüstri 4.0 ile yeni bir döneme başlanmıştır. Endüstri 34 4.0 birçok farklı isim 

ile anılmaktadır. Dijitalleşme Endüstrisi, Dijital Dönüşüm ve Dördüncü Sanayi Evrimi gibi 

isimler ile anılmaktadır (KOSİF, 2019).  

Dijital dönüşüm ile ilgili başka bir tanımlamaya baktığımız zaman markaların teknolojiyi 

bütün süreçleri ile kullanarak dijital zamana ayak uydurması olarak tanımlanmıştır. 

Dijitalleşme yalnızca kurum ve bireylerin değil nesne ve makinelerin de birbiri ile bağlantılı 

olduğu yeni bir aşamaya doğru ilerlemektedir ve dört tane ana unsur çerçevesinde 

gelişmektedir; 

• Müşteri talepleri ve kitlesel özelleştirme 

• Verinin değeri ve yeni iş modelleri 

• Kaynak kısıtları ve sürdürebilirlik 

• Yatırıma ve nitelikli iş gücüne geçiş (ALTUNTAŞ, 2018) 

Bu konuya sağlık sektörü açısından baktığımızda hastanelerde bulunan kayıtların sayısala 

dönüştürülmüş versiyonlarının oluşturulup saklanması ve ihtiyaç halinde kolayca erişiminin 

sağlanması “sayısallaştırma” bu sayısal hale getirilmiş verileri kullanarak klinik karar ve destek 

sistemlerinin oluşturulması “dijitalleşme” ve son olarak dijitalleşme ve iletişim teknolojileri 

kullanılarak topluma sunulan sağlık hizmetlerinde yapılan yenilikler ise “dijital dönüşüm” 

olarak adlandırılır  (İLERİ SAĞLIK TEKNOLOJİLERİ II Türk Sağlık Sisteminde Dijitalleşme 

Sürecinin Karşılaştırmalı Analizi , 2019). 

1.2 Sağlıkta Dijitalleşme ve Dijitale Dönüş 

Dijital teknolojiler olarak bilinen teknolojilerin çoğunluğu ekonomi ve sosyal hayat içerisinde 

birçok alanda kullanılıyor olmasının yanı sıra, kullanım alanları ve oranları da hızlı bir şekilde 

büyümektedir. Bu büyüme sağlık sektöründe de büyük etkiler yaratmıştır. Bu durum geleneksel 

sağlık sisteminin büyük bir kısmının dijitale dönmesine imkan sağlamıştır. Bilişim ve iletişim 

alanında kaydedilen gelişmeler sonucunda gerekli bilgiye ulaşmak daha kolay bir hale gelmiş 

ve bu durum da kişiler kendi sağlık yönetimlerinde etkin hale gelmiştir  (KOSİF, 2019).  
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Bilim ve teknoloji alanında kaydedilen gelişmeler sağlık hizmet standartlarının sürekli olarak 

yükselmesine sebebiyet vermektedir. Bulut bilişimi, nesnelerin interneti, taşınabilir ve 

giyilebilir teknolojiler, büyük veri ve makineler arası iletişim gibi dijital dönüşümün ana 

maddeleri sağlık sistemi üzerinde büyük etkiye sahiptir. 

Sağlık sektöründe sunulan hizmetlerin verimliliğini ve kalitesini arttırmak adına dijital 

dönüşüme başvurulur. “Sağlıkta dijitalleşme ile mobil teknolojiler, internet, e-mail, sosyal 

ağlar, giyilebilir veya vücuda yerleştirilebilir araçları kullanılarak insan sağlığı 

iyileştirilmektedir (Hudes, 2017). Sağlık Bakanlığı’nın e-Sağlık, e-Nabız, e-Reçete, Tele-Tıp, 

dijital hastane, elektronik hasta kayıtlarının oluşturulması gibi çalışmaları bu konuya verilen 

önemi göstermektedir”  (Dr. Öğr. Üye, 2022).  

Dünyada ve Ülkemizde 1950’li yıllardan buyana teknoloji alanında yaşanan gelişme ve 

değişimler tüm sektörler üzerinde etkili olduğu gibi sağlık sektörü üzerinde de etkili olmuştur. 

Ülkemizde Sağlık Bakanlığı tarafından 2002 yılında hazırlanan Acil Eylem Planında sağlıkta 

e-dönüşüm projesinin gerçekleştirilmesi şeklindeki sonuncu madde ile sağlıkta dönüşüm 

konusuna önem verdiği ve hedef aldığı konular arasında bulunduğu görülmektedir. Bu madde 

doğrultusunda 2003 yılında SDP kapması sırasında hiçbir hastanede HBYS bulunmazken 2010 

yılında tüm hastanelerde HBYS bulunmaya başladı ve kullanımı yaygınlaştı  (KOSİF, 2019). 

2013-2017 yıllarına bakıldığı zaman bu dönemin stratejik planlarına da dijital sağlık konusu 

yer almaktadır. Dijitalleşen sağlık hizmetleri ile beraber maliyetlerde düşüş, hızlı müdahale, 

hastanede yatış sürelerinde kısalmalar gibi olumlu sonuçlar görülmüştür (Dr. Öğr. Üye, 2022).  

Sağlık alanındaki bu dijitalleşme hem bu hizmeti sunan kişiye hem de bu hizmetten yararlanan 

kişiye fayda sağlamaktadır. “Deloitte’nin yaptığı araştırmalara göre dünya çapında 260 binden 

fazla sağlık uygulaması bulunduğu ve hastaların büyük çoğunluğunun bu uygulamalardan en 

az birini sağlık takibi için kullandığı görülmüştür. Bu araştırmanın sonucuna göre de sağlık 

sektöründe dijital bir ekosistem oluştuğu görülmektedir”  (KOSİF, 2019). 

 

1.3 Sağlıkta Dijitalleşmeyi Etkileyen Faktörler 

 

Mevcut olarak kullanılan kayıt sisteminden elektronik kayıt sistemine geçiş sırasında yeni 

oluşturulan sistemlerin tasarımı ve analizi çok dikkatli bir şekilde yapılmalıdır. Yapılan bu 

büyük değişimde sağlık çalışanlarının sistem üzerindeki yetkinlikleri eksiksiz olmalıdır. 

Ülkemizde kurulumu uzun yıllar alan bu alt yapının kullanımı sırasında da bazı aksaklıklar 

yaşanmıştır. Bu durumun en büyük sebeplerinden biri bireylerin yeniliklere kapalı olmasıdır. 

Günümüzde dijital hastane olarak bilinen sağlık kuruluşlarında işlemler sırasında hataya izin 

vermeyen sistemlerden memnuniyetsiz olan sağlık çalışanları bulunmaktadır. Bu duruma ek 

olarak bireylerin işini kaybetme korkusu ve teknolojiye ayak uydurma sorunu örgütsel direncin 

oluşmasına sebebiyet vermektedir. Dijitalleşme ile hataların rapor edilmesi ve kayıt altına 

alınması çok daha kolay bir hale gelmiştir. Bu durum ise bireylerin suçlanma, eleştirilme 

korkusunu ortaya çıkartmıştır. Dijitalleşmeye etkisi bulunan bir diğer faktör ise kullanılan 

cihazların dijital sürece uygun olup olmamasıdır. Tasarımın uygun olup olmadığı, 

entegrasyonun sağlanabilmesi ve en önemlisi bu tür cihazların finansal açıdan tüm hastanelerde 

bulunması sorunudur  (Tokyay, 2020). 
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2. DİJİTAL SAĞLIK 

Dijital sağlığın tanımına, mobil aplikasyonlar ve giyilebilir teknolojik aletler gibi bilimsel 

olarak doğrulanmamış teknolojilerin de dahil edilmesi ile bazı akademisyenler bilimsel sağlık 

ile bu söz konusu olan alanları ayırmak için “Dijital Tıp” kavramını ortaya koymuşlardır. 

WHO’nun, dijital sağlık unsurları için getirdiği tanımlar aşağıdaki gibidir;  (İLERİ SAĞLIK 

TEKNOLOJİLERİ II Türk Sağlık Sisteminde Dijitalleşme Sürecinin Karşılaştırmalı Analizi, 

2019) 

Mobil Sağlık (mSağlık); Standart bir tanımı bulunmayan mSağlık E-sağlığın bir alt sistemidir. 

Hasta bireylerin sanal ortamda sağlık hizmetlerinden yararlanmasını sağlayan bir sistemdir. 

Kablosuz mobil iletişime dayanan ve web hizmetler ile desteklenen mobil cihazlarca 

kullanılmaktadır. Düşük birim maliyeti, kolaylık, taşınabilirlik ve verimlilik açısından avantajlı 

olmasından ötürü tercih edilmektedir. Akıllı telefonlar ile uyumlu olan mSağlık uygulamaları 

ile sağlık hizmeti veren kurumlar ve hastalar arasındaki iletişim hızlı ve kolay bir hale gelmiştir 

(Burhanettin UYSAL, 2020).  

Telesağlık; temel olarak bireylerin hastaneye gitmeden uzaktan mobil olarak sağlık hizmetine 

ulaşabilmesidir. Hasta birey ve sağlık çalışanı arasında uzaktan erişimi sağlayan hastalığın 

tanısı, tedavisi ve önlenmesi ile sağlık hizmetlerinin devamlılığını geliştirmek amaçlanmış bir 

ağ sistemidir. Tüm bu telesağlık hizmetleri telefon, video konferans, bilgisayar ve güvenli 

mesajlaşma uygulamalarını kapsamaktadır. Özellikle radyoloji, kardiyoloji, patoloji ve 

dermatoloji tarafından telesağlık uygulamaları sıklıkla kullanılmaktadır  (Berna DİLBAZ, 

2020).  

Elektronik sağlık kayıtları; doğru bilgiyi güvenli bir şekilde anında sunan hasta odaklı ve gerçek 

zamanlı bir dijital kayıt sistemidir. ESK denilince ilk olarak akla tüm verilerin bilgisayar 

ortamında olması gelmektedir. Bu sistem sayesinde sağlık personelleri hasta hakkında ihtiyaç 

duyduğu bilgilere çok daha hızlı ve düşük maliyet ile ulaşabilmektedir. Ayrıca sağlık çalışanları 

bu sistem sayesinde bilgi kaynaklarına çok daha kolay bir şekilde ulaşabilmektedirler  (Refika 

Ülke, 2020).   

Büyük veri; "Sağlıkta Büyük Veriler, sağlık ve sağlık sistemi performansını artırmak amacıyla 

elektronik olarak yakalanan ve saklanan, rutin veya otomatik olarak toplanan büyük veri 

kümelerini ifade eder. Büyük Veri çok amaçlı veri anlamında yeniden kullanılabilir ve var olan 

veri tabanlarının birleştirilmesi ve bağlantısını içerir.” Büyük verinin sağladığı imkanlar 

sayesinde ilaç endüstirileri, tıbbi sigorta ve reçete edilen ilaçlar ile ilgili bilgi sahibi olunabilir  

(Selma ALTINDİŞ, 2018).  

Büyük veri analizi sağlık sektöründe büyük değer yaratır. Büyük veri analizi sağlık sektöründe 

birçok soruna çözüm niteliğindedir. Bunlardan en önemlisi hatalı veya yanlış müdahalede 

bulunulmasını engellemesidir. “Tıbbi hatalar, sağlık kayıtlarının bütüncül bir yaklaşımla 

toplanması, analiz edilmesi ve olası ilaç yan etkilerinin ve alerjik reaksiyonların tüm hastalar 

için daha ortaya çıkmadan öngörülmesi ve müdahale edilmesi, hekimler ve branşlar arasındaki 

iletişim kopmalarına dijital ortamda çözüm sunulması büyük veri analizlerinin sunduğu 

yeniliklerdendir.”  (Abdullah UÇAR, 2019) 
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2.1 Güncel Dijital Sağlık Uygulamaları 

Gelişmiş teknoloji hasta ve hekim arasındaki iletişimi kolaylaştırmaktadır. Çeşitli sağlık 

uygulamaları sayesinde sunulan hizmetin kalitesi artırılmış ve daha güvenli hale gelmiştir. Bu 

uygulamalar sayesinde hekim veya sağlık personelleri hasta hakkında gerçek zamanlı bilgi 

edinebilmektedir. Bu uygulamalar; 

• E-Sağlık 

• E-Nabız 

• Giyilebilir Teknolojiler ve Cihazlar 

• Yapay Zeka 

• Teletıp  (DEMİRCİ, 2018) 

E-sağlık; sağlık kuruluşları, hasta ve hasta yakınları ve sağlık personelleri tarafından kullanılan 

sağlık kuruluşunun işleyiş ve iş süreçleri üzerinde büyük etkisi bulunan, sunulan hizmetin 

verimliliğine, kalitesini ve etkililiğini arttırmaya yönelik olarak internet teknoloji ve 

uygulamalarına e-sağlık uygulamaları denir. “e-Sağlık kısa mesaj, görüntülü arama, tıbbi 

hizmet sunan web siteleri, sağlık bilgi sistemleri, bireyin sağlık bilgilerinin bulunduğu 

uygulamalar ve sistemlerle sağlanmaktadır. 

E-nabız; tıpkı E-Sağlık uygulamaları gibi hasta ve sağlık çalışanlarının mobil cihazlar sayesinde 

sağlık kuruluşlarından elde edinilen verilere ulaştığı bir uygulamadır. Bu uygulama ile hastanın 

sağlık geçmişi, raporları, reçeteleri, sağlık profili, tahlilleri, hastalıkları, acil durum notları gibi 

hastanın birçok tıbbi bilgisine ulaşılabilir  (Burhanettin UYSAL, 2020). 

Giyilebilir teknoloji ve cihazlar; elbise ve aksesuarların içerisini yerleştirilebilen ve vücuda 

yapıştırılabilen cihazların tümüne giyilebilir cihazlar denir. Bu cihazlar insanların ve akıllı 

teknoloji aletlerin yapabildiği birçok işlemi yürütebilmektedir. Gözlük, bileklik, saat, e-tekstil 

ürünleri, lensler, kafa bantları, akıllı kumaşlar, işitme cihazları ve yüzükler günümüzde sıklıkla 

kullanılan giyilebilir cihazlardır  (DEMİRCİ, 2018). 

AI; öğrenme ve analiz yapmak gibi akıllı davranış yeteneği olan bilgisayar ve yazılımları olarak 

tanımlanabilmektedir. AI insanların yaptı işleri daha hızlı, verimli ve düşük maliyetle 

yapabilmektedir. Sağlık alanında AI erken tanı, teşhis, karar verme, araştırma, tedavi ve 

sağlığın korunup sürdürülmesi konularında karşımıza çıkmaktadır  (Selma BÜYÜKGÖZE, 

2020).  

Teletıp; sağlık kurum ve kuruluşuna ulaşabilme imkanı olmayan kişilere sağlık hizmeti 

verebilmek adına kurulmuş bilgi ve iletişim teknolojilerinin kullanılmasıdır. Teletıp 

uygulamaları sağlık hizmeti sunumunun yanı sıra, sağlık hizmetleri alanında eğitim ve yönetim 

faaliyetlerinde de etkin olarak kullanılmaktadır. Teletıp hizmetleri mobil cihazlar, akıllı 

telefonlar gibi çeşitli telekominikasyon cihazları ile gerçekleştirilmektedir. Teletıp hizmetinin 

asıl amacı sağlık kurumlarına ulaşımın zor olduğu kırsal, hapishane gibi yerlerde ki insanların 

sağlık hizmetlerine erişimini kolaylaştırmaktır  (DEMİRCİ, 2018). 

 

2.2 Dijital Hastane Kavramı 

 

Dijital hastane kavramının temeli 1960’lı yıllara dayanmaktadır. 1960 yıllarda bilgisayar sadece 

muhasebe ve hasta kayıt için kullanılırken zaman ilerledikçe bilgi yönetimi alanında da önemli 
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bir yer edinmiştir. 1970’li yıllarda ise masaüstü bilgisayarların kullanımının yaygınlaşmaya 

başlaması ile hastanelerde bilgisayar kullanım alanları da artmıştır. Bu dönemlerde sağlık 

sisteminde en çok karşılaşılan sorunlar maliyetlerin yüksek olmasına rağmen sunulan hizmetin 

kalitesinin oldukça düşük olması ve sağlık hizmetine erişimin yetersiz olmasıdır. Yine bu 

dönemlerde dünya çapında genel olarak bir hemşire ve doktor eksiği bulunmaktaydı ve sağlık 

personellerinin kağıt üzerinde çalışma alışkanlığı işleyişin yavaşlamasına neden olmaktaydı. 

20.yy’lın ortalarından itibaren sektördeki bu eksiklikleri en aza indirmek adına sağlık alanında 

bilişim uygulamalarını kullanmaya çalışılmıştır. Bu çalışmalar 1990’lı yılların başında teletıp 

uygulamaları ile başlayıp artarak devam etmektedir  (Nezihe TÜFEKCİ, 2017). 

 

Dijital hastaneler ile ilgili geniş kapsamlı bir tanımlama yapmak istersek; sağlık kuruluşu 

içersin de var olan tüm bilgi sistemlerinin medikal veya medikal olmayan bütün teknolojiler ile 

tam entegre olduğu, doktor, hemşire ve diğer sağlık personellerinin yetkileri doğrultusunda 

zaman ve enerjiden tasarruf ederek hastane ve hasta bilgi ve verilerine mobil erişimin 

sağlandığı, kağıtsız olarak çalışan, el ile işlem yapılmayan sağlık çalışanlarının iş süreçlerini 

daha etkili hale getiren, ilaç ve medikal tedavilerin doğruluğunun kontrol edildiği tam anlamı 

ile işlemlerin hepsinin tam otomasyon sistemi aracılığı ile gerçekleştirilip kontrol edilip 

yönetildiği bir hastane işleyişine ve ileri düzeyde teknolojik donanıma sahip etkili, verimli, 

ekonomik yönden erişilebilir ve kaliteli bir sağlık hizmeti sunmayı hedefleyen hastanelere 

dijital hastane denir  (AK, 2013).  

Dijital hastanelerin binlerce alt süreci bulunmaktadır ve yüzlerce iş süreçleri bulunan karmaşık 

yapılardır. Entegrasyon doğru bir şekilde yapıldığı zaman bahsettiğimiz süreçler doktorları, 

personeller, hastaları ve bilgileri hastane genelinde doğru bir şekilde bir araya getirmektedirler. 

Bu sayede personeller ve hastalar için daha güvenli ve üretken bir ortam oluşturulmuş olur  

(Nezihe TÜFEKCİ, 2017).  

ABD, Singapur, İngiltere, Almanya, Tayvan ve Almanya’da uzun yılardır kullanılmakta olan 

dijital hastaneler ülkemizde de yaygın hale getirilmeye çalışılmaktadır  (Mustafa KARAAĞAÇ, 

2020). 

 

2.3 Dijital Hastanelerin Avantajları ve Dezavantajları 

 

Dijital hastanelerin avantajlarından bahsetmek gerekirse; genellikle zamanı etkin ve kaliteli bir 

şekilde kullanabilen sağlık kuruluşları BİT’in kullanıldığı sağlık kuruluşlarıdır. Hasta 

verilerinin toparlanması sırasında kağıt formu yerine ESK sisteminin tercih edilmesi verilerin 

toplanması için harcanan süreyi kısaltmaktadır. Hekimlerin hasta kayıtları için ayırdıkları 

zaman ve hemşire girişimlerinin ayarlanması için gereken zaman kısalırken hasta ile ilgilenmek 

için ayrılan zaman artmaktadır. ESK ile işleyiş süreçlerinin denetlenmesi daha kolay bir hale 

gelmektedir aynı zamanda tıbbi ve idari işlemlerden kaynaklanan hataların olma olasılığı en 

aza indirilmektedir. Hasta bakım maaliyetleri ve hasta yatış süresinde önemli derecede 

kısalmalara imkan sağlar. Hastaneler çok fazla enerji tüketen yapılardır ve bu enerji tüketimini 

azaltmak için yapılacak tasarruf çalışmaları genel maliyet etkililiğinin sağlanması için önem 

arz eder. “Dijital hastanelerde radyolojik görüntüleme işlemlerine ait çıktılar, kâğıt ve röntgen 
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filmi yerine dijital ortam üzerinden verildiğinden film ve kırtasiye maliyetleri asgari seviyeye 

düşmekte ve çevre kirliliği azalmaktadır.” Bu sayede finansal kaynakların daha etkin ve verimli 

kullanımı sağlanmış olur. BİT kullanımının artması ile toplum sağlık düzeyinde yükselmeler 

görülmektedir. “Sağlık düzeyi yüksek toplumlarda artan nitelikli insan gücü oranı, ekonomik 

ve sosyal anlamda ülke kalkınmasına katkı sağlamaktadır.”  

Dezavantajları ise; SBS’nin temelini insan, donanım ve yazılım oluşturmaktadır. Bu sistemin 

içeriğindeki tasarım kusurları, ağ bağlantısı ile ilgili sorunlar ve donanım ile ilgili mekanik 

sorunların yanı sıra sistem kullanıcılarının bilgi eksikliği, sisteme karşı olan güvenlik endişesi 

ve sisteme karşı negatif tutum gibi insana bağlı faktörler sebebi ile dijital hastanelerde 

uygulamada sorun çıkabilmektedir. Dijital ortamlarda saklanan verilerin olası bir internet 

saldırısına karşı ne kadar güvende olduğu endişe konusudur. Verilerden herhangi birinin 

kaybolma olasılığı sağlık kurumu için büyük sıkıntılar doğurabilir. Verilerin güvenliğinin tam 

olarak sağlanmaması durumu hastane ve personeller için yasal açıdan büyük riskler 

oluşturmaktadır. Dijital hastane uygulamasının başarı ile yürütülmesi için kurumların 

organizasyonel yapılarının, teknolojik alt yapılarının, örgüt kültürlerinin ve sağlık 

profesyonellerini ilgilendiren faktörlerin bir bütün halinde sisteme adapte edilmesi gerekir. Bu 

adaptasyon sürecinde profesyonellerin öneri ve görüşlerinin dikkate alınmaması oryantasyon 

süreci üzerinde olumsuz etkilerde bulunmaktadır. Oryantasyon sürecini henüz tamamlamamış 

olan hastaneler uygulamaya geçirildiği zaman genellikle manuel sistem ile elektronik sistem 

araçları aynı anda kullanılmaya çalışılır bu durum da iş yükünde artışa, personellerin 

motivasyonlarında ve sunulan hizmetin kalitesinde gözle görülür bir oranda düşüşe sebep 

olmaktadır. “Sağlık bilgilerinin farklı işletim sistemleri ile geliştirilen veri tabanlarında 

saklanmasına bağlı olarak tıbbi uygulama hatalarının görülme sıklığı azalmak yerine 

artmaktadır”  (Sevgi VERMİŞLİ PEKER, 2018). 

 

2.4 Dünyada ve Türkiye’de Dijital Hastane 

 

Teknoloji kullanımı açısından sağlık sektöründe bir çığır açan dijital hastanelerin ilk örnekleri 

Amerika’da görülmüştür. Zahmetsiz ve masrafsız olması yönüyle cep telefonundan 

gerçekleştirilen genel muayene teknolojisi dünya çapında yeni bir dönemin başlamasına neden 

olmuştur. Dünya çapında geniş sağlık hizmetleri sunan ve çeşitli büyüklüklerde birçok 

organizasyonlar yapılmış olsa da istenilen sayıya ulaşılamamıştır. Bu sektörün daha ileri 

seviyelere taşınması için yapılan iyileştirme konusu üzerinde çalışan ve amacı küresel liderliği 

sağlamak olan HIMSS kurulmuştur. HIMSS’nin amacı dijital hastanelerin daha kaliteli sağlık 

hizmeti sunmasını sağlamak, belli bir standart düzeyine gelmesini sağlamak ve dünya genelinde 

dijital hastane sayılarını arttırmaktır. Bu amaçları gerçekleştirebilmek için de;  

• Objektif bir bakış açısı,  

• Doğru ve güvenilir veri,  

• Düşük maliyet ile geliri ve piyasa performansında artış sağlamak gibi konular önem 

taşımaktadır.  

HIMSS dünya genelindeki hastanelerde bulunan dijital ortamların denetimini gerçekleştirerek 

bu modelin olabilecek en hızlı şekilde halkın kullanımına sunmayı hedeflemektedir. Ülkemizde 
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Sağlık Bakanlığı ve HIMSS arasında 15.11.2013 tarihinde bir anlaşma imzalandı. “Dünyaca 

çapında kabul görmüş olan akreditasyon ve standart sistemi EMRAM / ETKUM Türkiye’de ki 

hastanelerin bilişim teknolojilerinin standartlara ne kadar uygun olup olmadığını ölçecektir. Bu 

sistem ile medikal kayıtların kağıt sisteminden dijital sisteme geçirilmesi hedefleniyor. 'Dijital' 

ve 'kağıtsız' hastane kavramlarını yaygınlaştırmak amacı ile imzalanan bu anlaşmayla, veri 

toplama, analiz ve sağlık bilişim teknolojileri, danışmanlık, ve kaliteli bir sağlık hizmeti 

sunumunun niteliklerini belirlenmiştir.” Ülkemizde dijital hastane unsurlarını tam anlamı ile 

barındıran hastane sayısı oldukça azdır. Ülkemizde HIMSS ölçütlerine uygun ilk hastane 

“Ankara Gazi Mustafa Kemal Hastanesi”dir. Ayrıca 2014 yılında “Rize Devlet Hastanesi, Tire 

Devlet Hastanesi, Erdemli Devlet Hastanesi ve Bursa Dörtçelik Çocuk Hastanesi HIMSS 

Analytics EMRAM Stage 6 ile akredite edildi.” [25]. Hastane içerisinde genellikle klinik ve ya 

poliklinik işlemleri, hasta kayıt işlemleri gibi bir çok işlem tabletler aracılığı ile 

gerçekleştirilmektedir. Hemşireler HBYS’ne hastanın ateş, tansiyon, nabız, şeker gibi 

bilgilerini bilgisayar sitemi üzerinden girer ve tomografi, röntgen ve MR gibi tetkiklerin PACS 

aracılığı ile doktora ulaşmasını sağlar, doktorlar bu tetkikler ışığında hastanın yanına gitmesine 

gerek kalmadan order yazabilir hatta ilaç doz ayarlamalarında da bulunabilir. Daha sonra yine 

aynı sistem üzerinden orderı ilgili hemşireye yollayabilir. Dijital hastaneler ile ülkemizde 

sosyal adalet ilkesine uygun bir şekilde tüm vatandaşlara kaliteli sağlık hizmet sunumunun 

erişilebilir ve kolay bir şekilde verilmesi hedeflenmiştir  (ÖNER, 2014). 

 

2.5 HIMSS-EMRAM Modeli 

 

HIMSS 1961 yılında kurulmuş kar amacı gütmeyen ve dünya genelinde sağlık hizmeti veren 

52.000 sağlık kurumu ile beraber bünyesinde 250 dernek, 600 şirket barındıran bir 

organizasyondur. Vizyonu bilgi teknolojilerinin sağladığı imkanlarla daha iyi bir sağlık hizmeti 

olan bu organizasyonun amacı sağlık hizmetlerinin geliştirilmesi ve sunulmasında bilgi 

teknolojilerinin en uygun şekilde kullanımını sağlamaktır. HIMSS organizasyonun bünyesi 

altında yapılan bazı faaliyetler bulunmaktadır. Bunları da şu şekilde sıralayabiliriz;  

•Dünya genelinde sağlık konusunda ki güncel konular ile alakal etkinlikler düzenler.  

•Kapsam alının konusunda bilgi paylaşımında bulunur.  

•Karar alıcılar, bir ülke veya bölgenin sağlık sistemlerinin geliştirilip dönüştürülmesi, hasta 

bakımına yenilikler getirilmesi veya geliştirilmesi hakkında eğitimler veriri.  

•Danışmanlık, eğitim, sosyal çevre veya sertifikasyon programları ile tüm paydaşlara 

kariyerlerini geliştirmek adına olanak sağlar  (Nezihe TÜFEKCİ, 2017).  

Hastanelerin dijitallik düzeylerini belirlemek amacı ile HIMSS tarafından geliştirilen modele 

EMRAN modeli denir. Bu model sağlık politikalarına yön vermeyi, dijitalleşme sürecini takip 

etmeyi ve veri toplamayı sağlar. “EMRAM modeli, hastanelerin elektronik tıbbi kayıt 

yeteneklerinin en temelinden, kâğıtsız tıbbi kayıt ortamına kadar genişleyen bir aralıkta ele 

almaktadır.”  (Prof. Dr. Şebnem ASLAN, 2019) 

EMRAM sistemi kendi içerisinde 8 seviyeden oluşmaktadır; 

• 0.Seviye; En temel sistemlerin (laboratuvar, eczane ve radyoloji) bile manule yapıldığı 

sağlık kurumlarıdır. 
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• 1.Seviye; Laboratuvar, radyoloji ve eczane bilgi sistemlerinin bir arada bulunduğu 

hastanelerdir. İntranet sayesinde medikal görüntüleri başka doktorlarla paylaşmayı 

sağlayan PACS sisteminin kullanıldığı hastanelerdir. 

• 2.Seviye; “Asıl yardımcı klinik sistemlerin, tek bir klinik veri deposundan (CDR) 

beslenen veriler ile veya incelenen bütün istem (order), sonuç, radyoloji ve kardiyoloji 

görüntüleri için tümüyle entegre veri depolarıyla etkinleştiği, klinisyenin tek bir 

kullanıcı ara yüzünden bu verilere problemsiz ulaşabildiği sağlık kuruluşlarıdır.”  

• 3.Seviye; Hastane içerisindeki hemşirelik kayıtlarının %50’si klinik veri havuzlarına 

entegre edilmiştir. Hemşiren kayıtlarının entegrasyonunun %50’si elektronik veriler 

üzerinden yapılmalı bunun yanı sıra hastanenin bütün dijital verileri CDR alanına 

kaydedilmelidir. 3.seviye hastanelerde eMAR uygulaması bulunmaktadır. 

• 4.Seviye; Bu seviyedeki hastanelerde hemşire ve diğer sağlık personellerinin 

dökümanlarının %90’ı dijital ortamdadır. mahremiyet açısından bir kısıtlama yok ise 

karar alma sürecini desteklemek amacı ile doktorlar bu dökümanları görebilir. Bu 

seviyede bir internet saldırısı olması olasılığından ötürü bu saldırıları tesbit edebilecek 

bir sistem olmalıdır.  

• 5.Seviye; “Yapılandırılmış şablonlarla birlikte tabiplerin hazırladığı belgeler ve aylık 

veriler sağlık kuruluşunun en az %50’ sinde uygulanmaktadır. Hemşirelik iş planları 

düzenlenebilir ve görev zamanı ile tamamlanması izlenebilir ve raporlanabilmelidir.” 

Mutlaka IPs bulunmalıdır ve IPS sadece olabilicek saldırıları tespit amaçlı değil aynı 

zamanda önleyici ve engelleyici özelliğe sahip olmalıdır.  

• 6.Seviye; Bu seviyede teknoloji, kan ürünler,anne sütü yönetiminde, kapalı döngü 

sürecinde, kan örneklerinin teslim ve toplanma sürecinde kullanılmaktadır. eMAR ve 

teknoloji güvenli bakım sonuç ve süreçlerini maksimize etmek adına laboratuvar ve 

eczacılık sistemleri, elektronik doktor istem sistemleri ile entegre hale getirilmiştir. 

“Ülkemizdeki 6.seviye hastaneler;”  

 “Adıyaman Üniversitesi Eğitim ve Araştırma Hastanesi,”  

 “Adıyaman Kahta Devlet Hastanesi,”  

       “Adıyaman Besni Devlet Hastanesi,”  

 “Adıyaman Gölbaşı Devlet Hastanesi,”  

 “Adıyaman Çelikhan Devlet Hastanesi” 

• 7.Seviye; Bu seviyede artık hasta ile ilgili tüm işlemler kağıtsız dijital ortamlarda 

kaydedilir. “Hekim dokümantasyonu ve elektronik order %90 ve kapalı döngü süreçleri 

%95 oranında kullanılmaktadır.”  (Mustafa KARAAĞAÇ, 2020) 
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3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

 İyi, gelişmiş, hızlı ve daha az maliyetli bir sağlık sistemi için dijitalleşmenin önemi oldukça 

fazladır. 1950’li yıllardan bu yana sağlık sektörünün içerisinde varlığını gösteren teknoloji her 

geçen gün sağlığın daha dijital ve daha hızlı olmasına olanak sağlamıştır [18]. Sağlık sektörüne 

dijitalleşmenin girmesi ile manuel gerçekleştirilen birçok işlem dijital ortama aktarılmıştır. 

Böylece işlemlerin kaydı veya uygulaması sırasında oluşabilecek yanlışlık ve hataları en aza 

indirmek ve bu hataları kayıt altına almak hedeflenmiştir. Her geçen gün gelişen teknoloji ile 

artık bireyler birçok sağlık hizmetine mobil cihazlar üzerinden hastanelere gitmeden 

ulaşabilmektedir. Ülkemizde bu konuya en güzel örnek olarak Sağlık Bakanlığı tarafından 

gerçekleştirilen e-Sağlık, e-Nabız, e-Reçete, Tele-Tıp, dijital hastane, elektronik hasta 

kayıtların oluşturulması gibi çalışmaları gösterebiliriz. E-Sağlık uygulamaları sayesinde 

hastalar kendileri ile ilgili sağlık kayıtlarına mobil cihazlar üzerinden rahatlıkla ulaşabilirler. 

Buna ek olarak bireylerin hastaneye ulaşma imkanı olmadığı zamanlarda e-sağlık uygulamaları 

üzerinden sınırlı ve kısıtlı olacak şekilde sağlık hizmetinden faydalanabilirler. E-Nabız 

uygulaması ile hasta, hasta yakını ve sağlık personeli tıpkı e-sağlık uygulamalarında olduğu 

gibi kişinin sağlık geçmişi, raporları, reçeteleri, tahlilleri, hastalıkları, acil durum notları gibi 

birçok tıbbi bilgisine ulaşılabilir. E-Reçete sistemi ile ise artık doktorlar internet sistemleri 

üzerinden hastanın açılan dosyasına tanımlı olacak şekilde reçete yazar böylelikle hastanın daha 

önceden kullandığı ilaçlar doktor ve yetkili sağlık personeli tarafından önlenebilir. E-Reçete 

sisteminin sağlık sektörüne en büyük katkılarından biride yanlış ilaç kullanımı veya hastaya 

yanlış ilaç verilmesi reçete karışıklığı gibi konuları büyük oranda engellemesidir. Teletıp 

teknolojilerinin sağladığı imkanlara bakıldığı zaman hastaların hastaneye gitmeden mobil 

olarak sağlık hizmeti alabilmesidir. Hasta ve sağlık personeli arasındaki iletişimi sağlar tanı, 

tedavi ve hastalığın önlenmesi ile ilgili sistemsel ağları sağlar. Teletıp uygulamaları ile özellikle 

radyoloji, patoloji ve dermatoloji alanlarında sıklıkla kullanılmaktadır [24]. 

ESK sistemlerinde ise tüm veriler elektronik ortamlarda bulunmaktadır. Bu sistem sayesinde 

yetkili personeller hastalar hakkında istenilen bilgilere anında ve çok düşük bir maliyet ile 

ulaşabilmektedir. Sağlık sektöründe dijitalleşme alanında gelinen son nokta ise dijital 

hastanelerdir. Dijital hastane kavramının kökeni çok eski tarihlere dayansa da dijital hastaneler 

yeni yeni oluşmaya ve kabul görmeye başlamıştır. Dijital hastanelerde medikal olan veya 

olmayan tüm bilgi ve belgeler tamamen elektronik sistemler içerisindedir. Hastane ve hastalar 

ile ilgili verilere mobil erişimin sağlandığı kağıtsız, el ile işlemlerin yapılmadığı, çalışanların iş 

süreçlerinin daha etkili ve verimli kullanılmasının sağlandığı hastanelerdir. dijital hastanelerde 

yanlış tanılama veya yanlış ilaç kullanımını önlemek adına dijital kartlar kullanılır. Bu kartlar 

sayesinde hasta tanınır. Yine bu sistem sayesinde doktor dünyanın diğer ucundaki bir hastanın 

bile tahlil ve tetkiklerini görebilir [32]. Dijital hastanelerin etkin kullanımı birçok olumlu 

sonucu beraberinde getirmektedir; ESK sisteminin tercih edilmesi ile veri toplama aşamasında 

harcanan süre kısaltılmıştır, hekimlerin hasta kayıtlarının gerçekleştirilmesi için ayırdığı süre 

kısalmış bununla orantılı olarak hasta ile ilgilenmek için ayırdığı süre artmıştır. ESK ile 

işleyişin denetlenmesi çok daha basit ve hızlı bir hal almıştır. Manuel ortamdan dijital ortama 

geçildiği için kırtasiye malzemeleri kullanımında büyük oranda tasarruf edilmiştir. Dijital 
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hastanelerin olumlu sonuçları olduğu gibi birde olumsuz sonuçları vardır bunlar; ağ bağlantısı 

ve donanım ile ilgili sorunlar olmasının yanı sıra sistem kullanıcıları kaynaklıda olabilir. Sistem 

kullanıcılarının yeniliklere açık olup olmaması bu konuda büyük önem taşır bazı kullanıcılar 

yeniliklere adapte olmada sorun yaşayabilmektedir veya teknoloji kullanımı hakkında yeterli 

donanım ve bilgiye sahip olmayabilmektedirler. Bu durum da sisteme güvensizliği ve sisteme 

karşı negatif bir tutumu ortaya çıkarmaktadır. Dijital hastaneler dijitalleşme düzeylerine göre 

kendi içerisin de seviyelere ayrılırlar. Bu seviyeler 0 ile 7 arasındadır en alt seviye olan 0.seviye 

hastane içerisindeki en temel işlemlerin bile halen manuel yapıldığı sağlık kurumlarıdır. En üst 

seviye olan 7.seviye ise hasta ve hastane ile ilgili işlemlerin tamamen dijital ortamlarda kağıtsız 

olarak yapıldığı sağlık kurumlarıdır. Sonuç olarak; dijital hastanelerin varlığı gözle görülür 

derecede fayda sağlamaktadır. Dijital hastaneler konusundaki eksiklikler giderilerek çok daha 

fazla insana hizmet verilmelidir. 
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SEDANTER KADIN VE ERKEKLERDE VÜCUT KİTLE İNDEKS VE BAZAL 

METABOLİZMA DEĞERLERİNİN KARŞILAŞTIRILMASI 

                                                                                                                               Doç. Dr. H. Bayram TEMUR 

                                     Bayburt Üniversitesi,. orcid.org/0000-0002-5124-2523 

ÖZET 

Bu çalışma, yaklaşık aynı yaş grubunda olan sedanter kadın ve erkeklerin vücut kitle 

indeks (VKİ) ve bazal metabolizma hız (BMH) değerlerinin karşılaştırılması amacı ile 

yapıldı.  

Bu amaçla, yaşın gerek VKİ’i gerekse bazal metabolizma hızı üzerindeki etkisini elimine 

etmek için, aynı yaş grubundan 17 erkek (yaşları ortalaması 48,12±2,12 yıl), 23 kadın 

(yaşları ortalaması 48,96 ± 2,50 yıl) çalışmaya dahil edildi. Katılımcıların yaş, boy 

uzunlukları ve vücut ağırlık değerleri belirlendi. Elde edilen bu veriler kullanılarak, VKİ 

değerleri “kg/m²” formülü kullanılarak, bazal metabolizma hızı değerleri ise kadın ve 

erkekler için ayrı ayrı uygulanan Harris - Benedict formülü ile hesaplandı. Bu verilerin 

analizlerinde SPSS 26 paket programında, t testi ve descriptives testleri kullanıldı.    

Analizler sonucunda, kadın ve erkek katılımcıların yaşları ve vücut ağırlıkları arasında 

anlamlı (p<0,05) farklılığın olamadığı, buna karşın boy uzunluk  ve bazal metabolizma 

değerleri bakımından erkekler lehinde, VKİ değerleri bağlamında ise kadınlar lehinde 

p<0,01 düzeyinde anlamlı farklılığın olduğu ortaya çıktı.  

Elde edilen bulgulara göre, hemen yaş hem de vücut ağırlık ortalamaları arasında anlamlı 

bir fark olmayan kadın ve erkek katılımcılarda, VKİ düzeyi kadınlarda, bazal metabolizma 

hızı ise erkeklerde anlamlı düzeyde daha yüksek olduğu bulundu. Bu bulgular ışığında 

VKİ ve bazal metabolizma hızı üzerinde boy uzunluğunun etkili olduğu söylenebilir.   

Anahtar Kelimeler: Kadın, Erkek, Vücut Kitle İndeksi, Bazal Metabolizma 

 

COMPARISON OF BODY MASS INDEX AND BASAL METABOLISM VALUES 

IN SEDENTARY WOMEN AND MEN 

ABSTRACT 

This study was conducted to compare the body mass index (BMI) and basal metabolic rate 

(BMR) values of sedentary men and women in the same age group. For this purpose, 17 

men (mean age 48.12±2.12 years), 23 women (mean age 48.96 ± 2.50 years) from the 

same age group, in order to eliminate the effect of age on both BMI and basal metabolic 

rate. was included in the study. The age, height and body weight values of the participants 

were determined. Using these data, BMI values were calculated using the “kg/m²” 

formula, and basal metabolic rate values were calculated with the Harris-Benedict formula 
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applied separately for men and women. In the analysis of these data, t test and descriptives 

tests were used in the SPSS 26 package program. 

As a result of the analyzes, there was no significant (p<0.05) difference between the ages 

and body weights of the female and male participants, however, there was a significant 

difference at the p<0.01 level in favor of men in terms of height and basal metabolism 

values, and in favor of women in terms of BMI values appeared. According to the findings, 

it was found that the BMI level was higher in females and the basal metabolic rate was 

significantly higher in males in male and female participants who did not have a 

significant difference between immediate age and body weight averages. In the light of 

these findings, it can be said that height has an effect on BMI and basal metabolic rate.  

Keywords: Female, Male, Body Mass Index, Basal Metabolism 

1. GİRİŞ  

Vücut kitle indeksi, kişinin vücut ağırlığının, metre cinsinden boy uzunluğunun 

karesine bölünmesi (VKİ= Vücut ağırlığı (kg)/ boy uzunluğu (m²)) ile elde edilir. Bu vücut 

metre karesi başına düşen ağırlığın göstergesidir. O halde VKİ değeri aynı olan insanların 

vücut yağ yüzdesi aynı mıdır? Bu sorunun cevabı tabı ki hayırdır. Mesela sizin VKİ’ si 

yüksek çıkan hamile bir kadını ya da vücut geliştiren bir sporcuyu obez kategorisinde 

değerlendirmeniniz ne kadar doğru olur? Bu durum VKİ ölçümünün bütün popülasyon 

için doğru bir kategorize yöntemi olmadığını göstermektedir.  

VKİ, vücut ağırlığına göre (zayıf, sağlıklı kilo, fazla kilo ve obez) kategorize 

edebilmede ucuz ve kolay bir tarama yöntemidir. Bu yönüyle yüksek bir VKİ’ aşırı vücut 

şişmanlığını gösterebilir. Ayrıca sağlık sorunlarına yol açabilecek ağırlık kategorilerini 

tarar, ancak bir bireyin vücut yağını veya sağlığını teşhis etmez. Fakat doğrudan yağ 

ölçümü ile orta derecede ilişkilidir (Freedman ve ark.,2013; Wohlfahrt-Veje ve ark.,2014). 

Buna karşın Flegal ve Graubard (2009), VKİ ile vücut yağı arasındaki ilişkinin oldukça güçlü 

olduğunu bildirmişti.  

Obeziteye sahip kişiler, düşük yaşam kalitesi, klinik depresyon, anksiyete ve diğer ruhsal 

bozukluklar (Luppino ve ark.,2010), vücut ağrısı ve fiziksel işlevde zorluk (Han ve ark.,1998) 

gibi daha birçok  hastalık ve sağlık durumu açısından yüksek risk altındadırlar. 

Son yıllarda artan obezite prevalansı (WHO,2004), esas olarak alınan enerji ile 

harcanan enerji arasındaki uyumsuzluğa bağlanmaktadır (Flatt,2001).  Enerji tüketimi, 

enerji dengesi ve vücut kompozisyonunun önemli bir belirleyicisidir  (Lazzer ve ark., 2010). 

BMH, açlık ve dinlenme durumunda ve termonötral koşullarda doku ve organların tükettikleri 

enerjinin toplamı olarak düşünülebilir. Tüketilen enerji miktarı, doku ve organların kütlesi ile 

birlikte metabolik hızına bağlıdır (Wang ve ark., 2007). İstirahat halindeyken vücudun 

fonksiyonlarını sürdürebilmesi için gereken enerjiye karşılık gelen ve yaklaşık %65'ini 

oluşturan 24 saate ekstrapolasyonlu  sistem bazal metabolik hız (BMH) olarak ifade edilir 

(Lazzer ve ark., 2010).  
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Bu çalışmayla, yaş ortalamaları arasında anlamlı farklılık olamayan kadın ve 

erkeklerin BMH ve VKİ değerlerinin karşılaştırılması amaçlandı.  

 

 

2. YÖNTEM 

Çalışmaya 23 kadın, 17 erkek olmak üzere toplam 40 kişi dahil edildi. Çalışmada, BKİ ve 

BMH değerlerinin kadın ve erkeklerde karşılaştırılması amaçlandı. Burada, doğru 

sonuçlara ulaşabilme adına aynı yaş grubunda olan erkek ve kadınlar çalışmaya dahil 

edildi. Katılımcıların boy uzunluk ve vücut ağırlık değerleri belirlendi. Bu verilerden 

faydalanılarak VKİ ve BMH değerleri hesaplandı.   

Ölçümler yöntemleri 

Boy uzunluk ölçümü: Katılımcıların boy uzunluk değerleri düz bir zeminde çıplak ayaklı 

iken duvara sabitlenen metre kullanılarak ölçüldü. 

Vücut ağırlık ölçümü: Katılımcıların vücut ağırlığı ölçümleri mümkün olan en hafif 

giysili ve çıplak ayaklı iken elektronik hassas kantar kullanılarak yapıldı.  

VKİ: Katılımcıların kilogram cinsinden vücut ağırlık ve metre cinsinden boy uzunluk 

değerleri kullanılarak aşağıdaki formülle hesaplandı.  

“ VKİ= vücut ağırlığı (kg)/ boy uzunluğu (m²) ”  

BMH: Katılımcılara ait BMH değerleri “Harris – Benedict” (Harris ve Benedict,1919) 

formülü ile hesaplandı.  Burada kadınlar için; 

BMH = 655,1 + (9,56 x kg cinsinden ağırlık) + (1,85 x cm cinsinden boy) – (4,68 x yaş) 

Erkekler için ise; 

BMH = 66,5 + (13,75 x kg cinsinden ağırlık) + (5,03 x cm cinsinden boy) – (6,75 x yaş) 

formülleri uygulandı.  

Harris-Benedict ve indirekt kalorimetre ile BMH değerlerinin ölçümleri arasında fark 

olmadığı bildirilmiştir (Anderson ve ark., 2014). 

Verilerin Analizi: Yapılan ölçüm ve hesaplamalar sonucu elde edilen verilere normallik 

testi uygulandı. Verilerin normal (p>0,05) dağıldığı görüldü. Bu sebeple  verilerin 

analizinde, parametrik testlerden, t testi ve descriptives testleri kullanıldı.  

3. BULGULAR 

Çizelge 1. Bazı Değişkenlerin Cinsiyete Göre t Testi Sonuçları  

Değişken  Cinsiyet  n Ortalama S. Sapma t p 

Yaş (yıl) 
Erkek  17 48,12 2,12 

-1,119 ,270 
Kadın  23 48,96 2,50 

Boy uzunluğu (cm) 
Erkek  17 167,29 8,56 

4,313 ,000 
Kadın  23 158,11 4,82 

Vücut ağırlığı (kg) Erkek  17 74,35 4,60 -1,211 ,234 
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Kadın  23 78,27 12,69 

VKİ (kg/m²) 
Erkek  17 26,61 1,21 

-3,946 ,001 
Kadın  23 31,40 5,65 

Bazal Metabolizma 

(kkal)  

Erkek  17 1605,55 91,76 
4,103 ,000 

Kadın  23 1466,70 122,25 

Çizelge 1 incelendiğinde, katılımcıların yaş ortalamaları ve vücut ağırlık ortalamaları 

arasında anlamlı (p<0,05) fark olmadığı görüldü. Buna karşın boy uzunluk ve bazal 

metabolizma hızı değerlerinin erkekler anlamlı (p<0,01) bir biçimde daha yüksek olduğu  

saptandı. VKİ ortalama değerlerinde ise kadınlar p< 0,01 düzeyinde daha yüksek olduğu 

ortaya çıktı.  

 

4. TARTIŞMA  

Kadın ve erkek katılımcılar yaş ortalamaları ayrı ayrı ele alındığında, kadınların 

yaşları ortalamasının 48,96 ± 2,50 yıl, erkeklerin ise 48,12 ± 2,12 yıl olduğu görüldü. Bu 

ortalama değerlerin istatistiksel olarak karşılaştırılması ile aralarındaki farkın anlamlı (p= 

,270) olmadığı görüldü. Bu sonuç, araştırmacı tarafından tasarlanarak ayarlandı. Çünkü 

hem VKİ’de hem de BMH’ında yaşın bir faktör olduğu bilinmektedir. Keys ve arkadaşları 

(1973), Bazal metabolizma hızının, sedanter bireylerde ilerleyen yaşla birlikte 20 

yaşından sonra her on yılda yaklaşık %1-2 oranında belirgin şekilde azaldığını 

bildirmişlerdir. Cinsiyet faktörünün söz konusu parametreler üzerindeki etkisini doğru bir 

şekilde ortaya koyabilme adına katılımcıların aynı yaşlarda olmalarına özen gösterildi.  

Her iki cinse ait boy uzunluk ortalamalarına bakıldığında, kadınların boy uzunlukları 

ortalamasının 158,11 ± 4,82 cm, erkeklerin boyları uzunlukları ortalamasının ise 167,29 

± 8,56 cm olduğu saptandı. Bu iki değerin istatistiksel analizi neticesinde, aralarındaki 

farkın p= ,000 düzeyinde anlamlı olduğu, Bu anlamlılığın erkekler lehinde olduğu ortaya  

çıktı.  Aslan ve Çınar (2012) yaptıkları araştırmada, erkeklerin boy uzunluk değerlerinin 

anlamlı (p<0,01) bir şekilde kadınlardan daha fazla olduğunu ortaya koymuşlardır.   

 Katılımcıların vücut ağırlık ortalama incelendiğinde kadınların vücut ağırlıkları 

ortalamasının 78,27 ± 12,69 kg, erkeklerin ise 74,35 ± 4,60 kg olduğu ortaya çıktı. Bu 

ortalama değerler, kadınlarda daha yüksek olmasına rağmen, aradaki farkın anlamlı (p= 

,234) olmadığı belirlendi. Vücut ağırlık değerleri arasında farkın olmaması VKİ ve 

BMH’nin cinsler arasındaki değerlendirmeyi daha anlamlı kılmıştır.  

Diğer taraftan katılımcılardan kadınlara ait VKİ değerleri ortalamasının 31,40 ± 5,65  

kg/m² olduğu saptandı. Bu değerler dünya sağlık örgütünün sınıflandırmasında obez 

kategorisinde yer olmaktadır. Erkeklerin VKİ değerleri ortalamasının ise 26,61 ± 1,21  

kg/m² olduğu tespit edildi. Bu ortalama değerler dünya sağlık örgütünün 

sınıflandırmasında şişman kategorisinde değerlendirilmektedir. Kaya ve Özçelik (2009) 

yaptıkları çalışmada, 14-18 yaş grubu bireylerde cinsler arasında VKİ bakımından anlamlı 

farklılığın olmadığını rapor etmişlerdir. Literatürdeki bulguların çalışma bulgularıyla 

farklı olmasında çalışma gruplarındaki farklılıktan kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 

Çalışmaya dahil edilen kadın ve erkek katılımcıların yaş ve vücut ağırlıkları arasında 
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anlamlı farklılık olmamasına rağmen, VKİ değerleri arasında kadınlar lehinde yüksek 

olmasında, kadınların boy uzunlukları ortalamasının, erkeklerden anlamlı düzeyde düşük 

olmasının etkili olabileceği düşünülmektedir.  

Katılımcıların Bazal metabolizma değerleri, kadın erkek ayrı ayrı ele alındığında, 

kadınların BMH değerleri ortalamasının,   1466,70 ± 122,25 kkal., erkeklerin BMH 

değerleri ortalamasının ise 1605,55 ± 91,76 kkal, olduğu ortaya çıktı. Yapılan bir 

çalışmada (Temur, 2018), 8-13 yaş aralığındaki bireylerin BMH’leri cinsiyete göre 

karşılaştırılmış. Sonuçta, BMH’nin erkekler lehinde anlamlı şekilde daha yüksek olduğu 

ifade edilmiştir. Aynı çalışmada, boy uzunluğu, yaş ve vücut ağırlığı arttıkça BMH’nin 

arttığı vurgulanmıştır. Lazzer ve arkadaşları (2010) yaptıkları çalışmada, 7 ila 74 yaş arası 

bireylerde yaptıkları çalışma sonunda, yaşla birlikte BMH’nin azaldığını, cinsiyetin, obez 

çocuklar ve ergenlerde BMH'nin önemli bir belirleyicisi olduğunu, ancak obez 

yetişkinlerde olmadığını ileri sürmüşlerdir. Yine Goran ve arkadaşları (1994), cinsiyetin 

BMH’nin önemli bir belirleyicisi olduğunu, erkekler kadınlardan daha yüksek BMR'ye 

sahip olduğunu rapor etmişlerdir.  Yapılan bu çalışmada, yaşları ve vücut ağırlık bakımından 

aralarında anlamlı farklılık olmamasına rağmen, bazal metabolizma hızı değerler 

ortalamasının erkeklerde daha yüksek olmasında, erkeklerin boy uzunluk ortalaması ile 

birlikte kas ve kemik kütlesinin de daha fazla olmasından kaynaklanabileceği 

düşünülmektedir. Bu sonuçlara dayanılarak, kadınların vücut ağırlıklarının anlamlı 

olmasa da daha yüksek olmasına karşın, BMH değerlerinin düşük olması, boy uzunluğu 

ile birlikte kas ve kemik dokunun yağ dokuya göre daha etkili olduğu söylenebilir.      

Sonuç olarak, orta yaş kadın ve erkeklerde vücut kitle indeks ve bazal metabolizma 

hızı düzeyini belirleyen en önemli belirteçlerden birinin cinsiyet olduğu söylenebilir. 

Burada cinsiyetin ortaya koymuş olduğu daha fazla boy uzunluğu, kas ve kemik kütlesinin 

bu farkı meydana getirdiği tahmin edilmektedir.  

 

KAYNAKLAR 

[1] Freedman, D.S., Horlick, M. and Berenson, G.S. A comparison of the Slaughter skinfold-

thickness equations and BMI in predicting body fatness and cardiovascular disease risk 

factor levels in children. Am. J. Clin. Nutr., 98(6), pp.1417–24. 2013 

[2] Wohlfahrt-Veje, C.,  Tinggaard, J., Winther, K., Mouritsen, A., Hagen, C. P., Mieritz, M. 

G. K., de Renzy-Martin, T.,  Boas, M., Petersen, J. H., Main, K. M. Body fat throughout 

childhood in 2647 healthy Danish children: agreement of BMI, waist circumference, 

skinfolds with dual X-ray absorptiometry. Eur. J. Clin. Nutr., 68(6), pp.664–70. 2014. 

[3] Flegal, K.M. and Graubard, B.I. Estimates of excess deaths associated with body mass 

index and other anthropometric variables. Am. J. Clin. Nutr., 89(4), pp.1213–1219. 2009. 

[4] Luppino, F.S., M de Wit, L., Bouvy, P.F.,  Stijnen, T., Cuijpers, P., Brenda W J H 

Penninx, Frans G Zitman “Overweight, obesity, and depression: a systematic review 

and meta-analysis of longitudinal studies.” Archives of general psychiatry 67.3: 

220-229. 2010 



SELCUK 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
May 19 - 21, 2023 – Konya 

 
 

 

 

      Academy Global Publishing House 144  

P
R

O
C

EE
IN

G
S 

B
O

O
K

  

[5] Han, T. S., Tijhuis, M.A.,  Lean, M. E. and Seidell, J. C. “Quality of life in relation 

to overweight and body fat distribution.” American Journal of Public Health 88.12; 

1814-1820, 1998 

[6] World Health Organization. Obesity: preventing and managing the global epidemic. 

Report of a WHO Consultation. Geneva, Switzerland, 2004. 

[7] Flatt JP. Macronutrient Composition and Food Selection. Obes Res; 9(Suppl 4): 256– 

S262, 2001 

[8] Wang Z , Heshka S , Wang J., Gallagher, D.,  Deurenberg,P.,  Chen,Z., Heymsfield, S.B. 

Metabolically active portion of fat-free mass: a cellular body composition level modeling 

analysis . Am J Physiol Endocrinol Metab 2007 ; 292 : E49 – E53 . 

[9] Harris JA, Benedict FG. A biometric study of basal metabolism in men. Report 279. 

Washington, DC: Carnegie Institute of Washington: 1919. 

[10] Anderson EJ, Sylvia LG, Lynch M, Sonnenberg L, Lee H, and Nathan DM. (2014). 

Comparison of energy assessment methods in overweight individuals. Journal of the 

Academy of Nutrition and Dietetics, 114(2), 273- 278. 

[11] Keys A, Taylor HL, Grande F. Basal metabolism and age of adult man. Metab Clin Exp 

1973; 22: 579– 587. 

[12] Aslan, C.S., Çınar, Z. Aktif veya Sedanter Kadın ve Erkek Bireylerin Seçilmiş Fiziksel 

ve Fizyolojik Özelliklerinin Karşılaştırılması. Spor Hekimliği Dergisi Cilt: 47, S. 27-34, 

2012 

[13] Kaya, H.,  Özçelik, O. Vücut Bileşimlerinin Değerlendirilmesinde Vücut Kitle İndeksi ve 

Biyoelektrik İmpedans Analiz Metodlarının Etkinliğinin Yaş ve Cinsiyete Göre 

Karşılaştırılması F.Ü.Sağ.Bil.Tıp Derg.: 23 (1): 01 – 05, 2009 

[14] Temur, H. B. Bazal metabolizma hızının seçilmiş değişkenlere göre değerlendirilmesi. 

Journal of Human Sciences, 15(4), 1914-1923, 2018 

[15] Goran MI, Kaskoun M, Johnson R. Determinants of resting energy expenditure in young 

children. J Pediatr; 125: 362– 367, 1994 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



SELCUK 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
May 19 - 21, 2023 – Konya 

 
 

 

 

      Academy Global Publishing House 145  

P
R

O
C

EE
IN

G
S 

B
O

O
K
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ÖZET 

Bu çalışmayla, suni çim zemin ve doğal çim zeminin, ortalama 2,80 ± 1,37 yıldır futbol eğitimi 

alan bireylerin şut, pas ve top sürme performansları üzerine eki etmediğinin belirlenebilmesi 

amaçlandı. Yaşları ortalaması, 12,07 ± ,96 yıl, vücut ağırlıkları ortalaması 44,67 ± 7,40 kg ve 

boy uzunlukları ortalaması 153,20 ± ,09 cm olan 15 katılımcının farklı iki zemindeki söz konusu 

performanslarını belirleyebilme adına, dört gün ara ile her iki sahada “Mor-Christian Genel 

Futbol Yetenek Testi” uygulandı. Bu test sonunda elde edilen top sürme süresi, isabetli pas ve 

isabetli şut değerleri belirlendi. Ayrıca katılımcıların yaş, boy uzunluk ve vücut ağırlık değerleri 

saptandı. Bu verilerin analizlerinde SPSS 26 paket programı kullanıldı. Verilerin normal 

dağıldığının belirlenmesi nedeni ile paramatik testlerden Paired samples t testi, korelasyon ve 

descriptives testleri kullanıldı. Yapılan analizler sonucunda, çalışmaya dahil edilen teknik 

parametrelerden sadece, baskın ayakla top sürme süresinin doğal çim saha lehinde anlamlı 

(p<,01) bir şekilde daha kısa ve kronolojik yaşla suni çim sahada baskın olmayan ayakla top 

sürme arasında negatif (r= -,535) yönlü anlamlı (p<,05) bir ilişki olduğu görüldü. Diğer 

parametreler arasında ise anlamlı bir farklılığın olmadığı saptandı.     

Anahtar Kelimeler: Futbol, Teknik beceri, Doğal çim zemin, Suni çim zemin 

 

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF ARTIFICIAL AND NATURAL GRASS ON 

SOME TECHNICAL SKILLS IN FOOTBALL 

ABSTRACT 

With this study, it was aimed to determine that artificial grass ground and natural grass ground 

do not affect the shooting, passing and dribbling performances of individuals who have been 

training football for an average of 2,80 ± 1,37 years. In order to determine the aforementioned 

performances of the 15 participants, whose mean age was 12,07 ± ,96 years, mean body weight 

was 44,67 ± 7,403 kg, and mean height was 153,20 ± ,09 cm, on two different surfaces, we 

were on both fields with four-day intervals. “Mor-Christian General Football Aptitude Test” 

was applied. At the end of this test, dribbling time, accurate pass and accurate shot values were 

determined. In addition, the age, height and body weight values of the participants were 

determined. SPSS 26 package program was used in the analysis of these data. Paired samples t 

test, correlation and descriptives tests were used from paramatic tests because it was determined 

that the data were normally distributed. As a result of the analyses, among the technical 

parameters included in the study, only the dribbling time with the dominant foot was 

significantly shorter (p<,01) in favor of the natural grass field, and the chronological age was 

negative (r= -,535) between dribbling with the non-dominant foot on the artificial turf field. It 
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was observed that there was a significant (p<,05) relationship. There was no significant 

difference between other parameters. 

Keywords: Football, Technical skill, Natural grass ground, Artificial grass ground 

1. GİRİŞ  

Futbol, yeryüzünde en yaygın olarak oynanan ve en fazla kişi tarafından takip edilen 

etkinliktir.  Aynı zamanda sosyal bir alandır. Dünyada spor denildiğinde, ilk akla gelen 

futboldur. Futbol multidisipliner bir branş olarak öne çıkmaktadır. Lam ve arkadaşları (2017), 

küresel olarak, amatör oyuncuların sayısı profesyonel oyuncuları geride bıraktığını 

bildirmişlerdir. Bununla birlikte futbolun, dünya çapında 400 milyondan fazla kişi tarafından 

eğlence, amatör ve elit profesyonel düzeylerde oynandığını rapor etmiştirler.  

Futbolun, sadece bir oyun olmaktan çıkıp, iktidar kazanma, güç edinme, üzüntü ve 

sevinci yaşama, milli onuru yaşayabilme ve dahası kendi kimliklerini bulabilmek için bir alan 

sunduğu bildirilmiştir (Talimciler, 2008).  Futbolda seyir zevkinin artmasında, üst düzey teknik 

gerektiren, hızlı oyun da rol oynamaktadır. Futbol, teknik,  taktik, kondisyon üçgeni üzerinde 

gelişmekte ve daha cazip hale gelmektedir. Bu çekiciliği artırmak adına da zamana zaman kural 

değişiklikleri yapılabilmektedir.  Taktiğin üst düzeyde uygulanabilmesi için teknik ve 

kondisyonunun da üst düzeyde olması gerekir.  Teknik becerilerin üst düzeyde uygulanabilmesi 

ise yetenek, zihinsel ve antrenman düzeyi gibi unsurlar devreye girmektedir. Bu noktada 

sahanın zemini, futbolcunun performansını etkileyen en önemli dış faktördür.  

Futbol sahası, futboldaki güzelliğin ve kalitenin artmasına katkı sunan (Davison, 2015)  

en önemli unsurlardandır. Futbol sahasının yapısı, futbolcular için gerekli becerileri en iyi 

şekilde uygulayabilme, seyirciler için ise görselliğin ve seyir zevkinin üst düzeyde olmasına 

neden olmaktadır (Stiles, 2009). Futbol saha zemininde genellikle doğal çim kullanılmaktadır. 

Olumsuz iklim şartlarının etkilediği bölgelerde ise doğal çimin bakımı kolay olmamaktadır. 

Ayrıca doğal çimin yıpranmaması için oynanacak maç ve antrenman sayısının sınırlı sayıda 

olması gerekir. Ayrıca profesyonel bakıma tabi tutulması gerekmektedir. Özellikle halka açık 

ve maç yükü fazla olan antrenman ve maç sahalarında bu ciddi bir problemdir ( Hocaoğlu ve 

Bingöl, 2022). Sentetik (yapay) çim sahalar, 1960’lardan bu yana geliştirilmeye başlanmıştır. 

Sentetik zemin her ne kadar sahalardaki oynanama sürelerini artırmış ve bakım maliyetlerini 

düşürmüş ise de futbolcularda görülen yaralanmalar, kas ve eklem rahatsızlıkları, sürtünmeden 

oluşan cilt yanıkları, topun doğal çimde gösterdiği yuvarlanma ve sekme ile ilgili karakteristik 

özellikleri gösterememesi, bu sahalara bakışı etkilemiştir (SCC, 2018). 2003 yılına kadar 

Uluslararası Futbol Federasyonu (FIFA) resmi müsabakaların suni çimde oynanmasını kabul 

etmemişti (Burillo, 2009). 1990'larda üçüncü nesil suni çimin (kauçuk ve kum dolgulu) 

gelişiyle, önceki nesillere kıyasla yüksek sertlik, sürtünme, cilt aşınma derecesi veya bozuk 

zıplama ve yuvarlanma gibi sorunların çoğunun ortadan kalktığı görüldü. (Ekstrand ve ark., 

2006; Steffen ve ark., 2007). Buda spor çevrelerinin suni çim sahalara bakışını değiştirmiştir 

(Ekstrand ve ark.,, 2006).  

Suni çim zemin, başta doğal çim zemin olmak üzere diğer saha zeminleri ile 

karşılaştırıldığında, daha fazla sayıda yaralanmaya sebep olduğu için ilk başta çokta kabul 

görmemişti (Schmidt-Oltsen ve ark., 1991). Daha sonra üçüncü nesil suni çimi diğer tüm doğal 

yüzeylerle karşılaştıran çeşitli çalışmalar (Ekstrand ve ark.,2006; Foster, 2007; Meyers, 2010), 

yaralanma sayılarındaki bu dengesizliğin ortadan kalktığını ortaya koymuşlardır. Bununla 

birlikte, FIFA suni çimi bir ikame değil, bir alternatif olarak kabul etmektedir (FIFA, 2007). 

Thomas (2019) , yaptığı çalışmada, jamaikalı futbolcuların %89’u nun futbolcu kalitesinde, 
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zemin kalitesinin etkili olduğuna inandıklarını,  %77'sinin ise saha ve antrenörlerin iyi 

eğitilmesinden geçtiğini ifade etmiştir. 

 

  

2. YÖNTEM  

Bu araştırma, spor yaşları ortalaması 2,80 ± 1,37 yıl olan, futbol eğitimi alan 15 katılımcı ile 

yapıldı. Bu katılımcıların yaşları ortalaması 12,07 ± ,96 yıl, vücut ağırlıkları ortalaması 44,67 

± 7,403 kg ve boyları ortalaması 153,20 ± ,09 cm dir.  

Futbol, toplu ve topsuz teknik becerileri içeren bir spor dalıdır. Bu teknik becerileri 

belirleyebilmeye yönelik farklı testler bulunmaktadır.  Bu konuda Özkara (2004), Topsuz 

teknik testlerin, futbolcularda bulunması gereken, futbol oyun karakteri içerisinde bulunan yer 

ve yön değiştirmeli koşular, alan değiştirme, alan boşaltma gibi özelliklerinin saptanabilmesi 

adına kullanılabileceğini ifade etmiştir. Toplu teknik testlerde ise top sürme, top kontrolü, pas 

verme, çeşitli ve değişik vuruşlar yapma vb. teknik özelliklerin ne derecede yerine 

getirilebildiğinin belirlenebileceğini öne sürmüştür.  

Futbol becerinden top sürme ile birlikte pas ve şut isabetinin iki farklı zeminde 

uygulanabilmesinde farklılık var mı?  Sorusuna cevap aramak gayesi ile gerçekleştirilen bu 

çalışmada, futbol yetenek testi olan “Mor-Christian Genel Futbol Yetenek Testi” uygulandı. Bu 

test; top sürme, pas verme ve şut atma becerilerini ölçen toplam 3 ayrı testten oluşmaktadır 

(Strand ve Wilson, 1993). Bu üç ayrı test suni çim zemin ve doğal çim zeminde dört gün arayla 

uygulandı.  Test araştırmacılar tarafından uygulamalı olarak anlatıldı. Daha sonra katılımcılara 

birer deneme yaptırıldı.  Sonrasında katılımcılara iki hak verildi. En iyi derece kaydedildi.   

2.1. Top Sürme Testi: Top sürme testi istasyonu Şekil 1’de görüldüğü gibi 18 m çapında 

dairenin çizgileri üzerine 4,5 m aralıklarla yerleştirilen 45 cm yüksekliğindeki 12 dairesel 

huniden oluşmaktadır. İstasyonun başlangıcı daireye dik olacak şekilde çekilmiş 1 m’lik bir 

çizgidir. Test ‘çık’ komutu ile sporcunun başlangıç çizgisi üzerinde duran topu sürmesiyle 

başlar. Sporcu huniler arasında top sürerek tekrar başlangıç çizgisine gelir ve test sonlanır. 

Sporcu testi saat yönüne ve tersine olmak üzere iki kez yapar. İki test sonucunda sporcunun en 

iyi skoru (sn) araştırmaya dâhil edilir. 
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Şekil 1. Top Sürme Testi 

2.2. Pas Verme Testi: Pas verme testi istasyonu Şekil 2’de görüldüğü gibidir.  45 cm 

yüksekliğinde dairesel 5 huniden oluşmaktadır. İstasyondaki kale; 2 huni arası uzaklık 91 cm 

olup, hunilerin arkasına çekilen 1,20 m’lik bir çizgiden oluşmaktadır. Pas noktalarında bulunan 

huniler; 2 huni gol çizgisinin merkezinden 45 derecelik bir açı yapacak şekilde 13,5 m uzaklığa 

konumlanırken, diğer huni ise gol çizgisinin merkezinden 90 derecelik açı yapacak şekilde 13,5 

m uzaklığa konuldu. Pas verme, pas noktalarında bulunan 3 huninin her birinden kaleye 4’er 

vuruş (Toplam 12 vuruş) yapılır. Sporcu pas atışını istediği ayakla yaptı. Her başarılı pasa 1 

puan verildi. Kale hunilerine çarpan toplarda başarılı olarak kaydedildi. Test sonuç skoru 12 

pas vuruşu üzerinden değerlendirildi. 

 

 

Şekil 2. Pas Atma Testi 

2.3. Şut Atma Testi: Hedefleri belirleyebilmek için, 1,21 m çapındaki 4 daire, Şekil 3’deki 

gibi kalenin sağ alt-üst ve sol alt-üst kısmına yerleştirildi.. Vuruş çizgisi kale çizgisinin 14,5 m 

uzağına kale çizgisine paralel olacak şekilde belirlendi. Bu testte sporcu vuruş çizgisinin 

arkasında 1 hedefe 4 şut olmak üzere 4 hedefe toplam 16 şut attırıldı. Hedefi bulan her bir şut 

10 puan ile değerlendirildi. Sporcu vuruş çizgisinin arkasında durağan bir şekilde olan toplara 

istediği ayağı ile vuruş yaptı. Hedefe doğrudan giden vuruşlar başarılı sayılırken, yuvarlanarak 

veya yerden sekerek giden vuruşlar başarısız sayıldı. Test sonuç skoru 16 şut vuruşunun sonucu 
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olarak değerlendirildi. Bu testte amaç, futbolcuların belirlenen hedefe şut isabet düzeyini 

belirleyebilmekti (Özkara, 2004). 

 

Şekil 3. Şut atma testi 

 

2.4. Boy uzunluk ölçümleri; futbol eğitimi alan katılımcılar boy uzunluk ölçümleri, 

ayakkabısız ve anatomik duruş pozisyonunda duvara sabitlenen metre ile yapıldı. Değerler cm 

olarak kaydedildi.   

2.5. Vücut ağırlığı; Katılımcılar, ayakkabısız, şort ve forma giyinmiş halde iken elektronik 

hassas kantar ile kg cinsinden alındı. 

2.6. Veri analizi: Çalışma için yapılan test sonuçları ve alınan ölçüm değerleri bilgisayar 

ortamına aktarıldı. Bu verilerin normalik testleri yapıldı. Çalışmaya dahil edilen değişkenlerin 

çarpıklık ve basıklık değerleri,  Tabachnick ve Fidell (2013)’in bir verinin normal dağılıp 

dağılmadığının göstergesi olarak bildirdiği -1,5 ile + 1,5 arasında olduğu için verilerin normal 

dağıldığı kabul edildi. Dolayısıyla verilerin analizinde paramatik testlerden Paired samples t 

testi, korelasyon ve descriptives testleri kullanıldı. 

 

3. BULGULAR 

Çizelge 1. Futboldaki Bazı Teknik Becerilerin Uygulanmasının Suni ve Çim Zemine Göre 

Karşılaştırılması  

Değişken Saha Zemini N Ortalama S. sapma t p 

Top sürme baskın 

ayak (sn) 

Suni çim 15 14,96 1,04  

3,816 

 

,002 Doğal çim  15 14,00 1,20 

Top sürme baskın 

olmayan ayak (sn) 

Suni çim 15 14,55 ,90  

1,839 

 

,087 Doğal çim  15 13,93 1,22 

Pas isabet Baskın 

(puan) 

Suni çim 15 5,20 2,27  

-,141 

 

,890 Doğal çim  15 6,00 2,56 

Şut isabet baskın 

(puan) 

Suni çim 15 23,33 16,68  

-,141 

 

,890 Doğal çim  15 22,67 11,71 
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Çizelge 1 göz önüne alındığında, baskın ayakla top sürme zamanının çim zemin lehinde anlamlı 

(p< 0,01) farklılık olduğu görüldü. Buna karşın diğer tüm değişkenlerin farklı zeminlerde 

uygulanmasında anlamlı (p> 0,05) farklılıkların olmadığı saptandı. 

 

 

Çizelge 2. Katılımcıların Kronolojik Yaş ve Spor Yaşları İle Teknikler Beceriler Arasındaki 

Korelasyon Yönü ve Düzeyi 

 
 Değişken Suni çim zemin 

top sürme 

Doğal çim zemin  

top sürme 

İsabetli Şut İsabetli Pas 

Baskın 

ayak 

Baskın 

olmayan 

ayak 

Baskın  

ayak 

Baskın 

olmayan 

ayak 

Suni 

çim 

zemin 

Doğal 

çim 

zemin 

Suni 

çim 

zemin 

Doğal 

çim 

zemin 

Spor yaşı 

(yıl) 

r ,233 -,262 -,352 -,332 -,193 ,266 ,266 ,365 

p ,403 ,346 ,199 ,226 ,490 ,339 ,339 ,181 

n 15 15 15 15 15 15 15 15 

Kronolojik 

yaş (yıl) 

r -,362 -,535* -,104 ,256 -,056 -,021 ,059 ,000 

p ,185 ,040 ,713 ,358 ,842 ,941 ,835 1,000 

n 15 15 15 15 15 15 15 15 

 

Çizelge 2 ele alındığında, katılımcıların spor yaşı ile çalışmaya dahil edilen tablodaki futbol 

becerileri arasında ilişki olmadığı (p>0,05) belirlendi.  Buna karşın katılımcıların kronolojik 

yaşı ile söz konusu teknik elementlerden sadece suni sahada baskın olmayan ayakla top sürme 

ile negatif yönde ( r= -,535; p= ,040) ilişki olduğu görüldü.  

 

4. TARTIŞMA  

Futbol eğitimi alan, spor yaşları ortalaması 2,80 ± 1,37 yıl olan futbolcuların baskın 

ayakla suni çim zemin üzerinde baskın ayakla top sürerek testi bitirme süreleri ortalaması 14,96 

± 1,04sn dir. Aynı sporcuların doğal çim zemin üzerinde aynı testi top sürerek bitirme süreleri 

ortalaması ise 14,00±1,20 sn dir. Bu iki ortalama değerin istatistiksel olarak karşılaştırılması 

neticesinde, doğal çimde top sürme lehine anlamlı (p= ,002) farklılık olduğu saptandı. 

Katılımcıların baskın olamayan ayakla top sürerek testi bitirme zamanları incelendiğinde, suni 

çimde top testi bitirme süreleri ortalaması 14,55±,90 sn, doğal çimde testi bitirme süreleri 

ortalaması ise 13,93±1,22 sn olduğu belirlendi. Bu ortalama değerler bakımından her ne kadar 

doğal çim zeminde top sürme lehinde bir azalma olsa da istatistiksel olarak anlamlı (p=0,087) 

fark olmadığı ortaya çıktı. Yapılan bir çalışmada (Karakulak, 2007), futbolcuların 30 metre 

topla ve topsuz dönüşümlü yön değiştirmeli sürat performansları incelenmiştir. Sonuçta 

aralarında anlamlı bir farkın olmadığı rapor edilmiştir. Çetin ve ark., (2022), yaşları ortalaması 

14,01 ± 0,29 yıl olan bireylerde yatıkları çalışmada, suni çim ve doğal çim zeminde top sürme 

performansları arasında anlamlı fark olmadığını bildirmişlerdir. Hughes ve ark. (2013), yaşları 

ortalaması 21 yıl olan ragbi oyuncusu üzerinde yaptıkları çalışmada, doğal çim, suni çime 

nazaran daha hızlı dönüş yaptıklarını ifade etmişlerdir. Yapılan çalışmadaki baskın ayakla 

yapılan top sürme süresinin doğal çim zeminde daha hızlı olmasında, doğal çim zeminin topu 

daha fazla tutması dolayısıyla top kontrolünün kolay olmasından kaynaklanabileceği 
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düşünülmektedir. Baskın olmayan ayakla top sürme zamanı arasında fark olmamasında ise 

baskın olmayan ayağın top tekniğinin çok iyi olmamasından kaynaklanabilir.    

  

Sporcuların baskın ayakla yaptıkları isabetli pas sayıları ortalaması ele alındığında, suni 

çimde isabet sayıları ortalaması 5,20±2,27 adet iken, doğal çim zemindeki isabetli pas sayıları 

ortalaması 6,00±2,56 adet tir. Bu iki ortalama değer arasında istatistiksel açıdan anlamlı 

(p=,890) fark olamadığı saptandı. Andersson ve arkadaşları (2008), doğal çim ile suni çim 

zemin arasında teknik becerilerde çok az fark olduğunu ifade etmişlerdir. Ayrıca suni çim 

üzerinde daha fazla kısa pas yapıldığını bildirmişlerdir. FIFA’nın tespitine göre ise suni çim ve 

doğal çim üzerinde oynanan maçlardaki başarılı pas oranı suni çimde %80, doğal çimde ise  

%83 olduğunu, başarısız pas sayısının ise sırasıyla 144’e,  112 olduğunu ortaya koymuştur 

(Jonathan ve ark.,2020).  

Çalışmaya dahil edilen katılımcıların şut isabet düzeyleri incelendiğinde, futbol eğitimi 

alan bireylerin suni çim zeminin üzerindeki isabetli şut ortalamasının 23,33±16,68 puan olduğu, 

diğer taraftan doğal çim zemin üzerindeki isabetli şut ortalamasının ise 22,67 ±11,71 puan 

olduğu tespit edildi. Bu ortalama değerlerin bir birleriyle anlamlı farklılık göstermediği 

belirlendi. Aydemir ve arkadaşlarının (2022) yaptıkları çalışmada, sentetik ve doğal zemindeki 

şut performansları arasında fark olmadığını ifade etmişlerdir.   

 

 Araştırmada çalışılan futbol becerileri ile katılımcıların kronolojik yaş ve spor yaşları 

arasındaki korelasyona bakıldığında,  sadece kronolojik yaş ile suni çim sahada baskın olmayan 

ayakla top sürme zamanı arasında negatif  (r = -,535) yönlü anlamlı (p = ,040) bir ilişki olduğu 

saptandı. Bu tür sonuçlara, katılımcıların hem kronolojik yaş hem de spor yaşlarının düşük 

olmasının sebep olabileceği düşünülmektedir.    

 

Sonuç olarak, literatür incelendiğinde konuyla ilgili çok sınırlı çalışmaya rastlandı. 

Yapılan çalışma göz önüne alınarak, doğal çim zeminde top sürmenin daha hızlı yapılabildiği, 

şut ve pas isabetinde ise farklılığın olmadığı söylenebilir. Fakat çalışmaya dahil edilen 

katılımcıların gerek spor yaşları gerekse teknik kapasitelerinin üst düzeyde olmamasının böyle 

sonuçların ortaya çıkmasında etkili olmuş olabilir. Bu nedenle, bu tür çalışmaların üst düzey 

sporcularda yapılmasının anlamlı olabileceği düşünülmektedir.   
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ÖZET 

Mizahın, bireylerin günlük yaşamlarına genellikle olumlu etkisi olduğu düşünülmektedir. Bu 

çalışmada ebeveynlerde mizah duygusunu incelemek amaçlanmıştır. Çalışma grubunu kolay 

87’si kadın ve 22’si erkek olmak üzere 20-55 yaş aralığında 109 ebeveyn oluşturmuştur. 

Verilerin toplanmasında Çok Boyutlu Mizah Duygusu Ölçeği Güncellenmiş Türkçe Formu 

kullanılmıştır. Verilerin analizinde yüzde ve frekans dağılımı, t Testi, tek yönlü varyans analizi 

(ANOVA) ve CHAID analizi kullanılmıştır. Sonuç olarak ebeveynlerin bazen de olsa günlük 

yaşamda mizahı kullandığı, çoğunluğunun çevreleriyle ilişkilerinde gülmeceden yararlandığı, 

çevrelerindekileri güldürmek için komik sözler söylediği ve sosyal medyayı gülmece amaçlı 

kullandığı belirlenmiştir. Cinsiyet ve öğrenim durumu değişkenine göre mizah duygularının 

farklılık göstermediği saptanmıştır. Mizah duygusunu etkileyen en önemli faktörün 

ebeveynlerin çevrelerindeki kişileri güldürmek için komik sözler söyleme durumu olduğu, 

çevresindekileri güldürmek için komik sözler söyleyenlerin mizah duygularının daha yüksek 

olduğu saptanmıştır. Sonuçlar alan yazın çerçevesinde tartışılmış, ebeveynlere önerilerde 

bulunulmuştur. 

Anahtar Kelimeler : Ebeveynler, mizah, mizah duygusu. 

 

1. GİRİŞ 

 

Mizah, bilişsel ve duyuşsal kaynaklardan yararlanılarak izleyiciyi eğlendirmek için başlatılan 

sözlü ya da sözsüz iletişim aracı, bilişsel eylemler dizisidir (Evans vd., 2020). Bebeklik 

döneminde uyumsuzluğun tanınmasıyla kendini gösteren mizah gelişimi, bebeklerin ebeveyn 

etkileşimli fiziksel ve sosyal oyunlarında sürpriz davranışlara gülerek tepki vermesiyle ortaya 

çıkmaktadır. Bebekler mizahı yanlış etiketlemeler, kelime oyunları, abartılı vücut hareketlerine 

tepki vererek başlatabilmektedir (Anzieu-Premmereur, 2009). 

Mizah, ilk aşamada taklit oyunlarındaki uyumsuzluklarla sonrasında yaklaşık 18 aylıkken 

bilişsel gelişimdeki değişimlerle hayali oyunlarda ortaya çıkmaktadır. Hayali oyunlarda 

 
1 Karabük Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Fakültesi, Çocuk Gelişimi Bölümü. 
2 Sivas Cumhuriyet Üniversitesi, Şarkışla Aşık Veysel MYO, Çocuk Bakımı ve Gençlik Hizmetleri Programı, 
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normalden farklı amaçlarla kullanılan nesneler, çocukta “Uyumsuz Mizah” anlayışını 

geliştirmektedir (Bariaud, 1989). Okul öncesi dönemde mizah gelişimi ise dil gelişimindeki 

kapasiteyle ilişkilidir. Genellikle sözel ifadelerin çarpıtılmasıyla gerçekleşir ve işbirlikçi oyun 

esnasında sergilenmektedir (Kuchner, 1991). Okul döneminde çocuklar yetişkinlerle iletişim 

kurmak, bilişsel ve dilsel açıdan gelişimsel ilerleme kaydetmek, sosyal ve ruhsal açıdan 

problemlerle baş etmenin bir yolu olarak mizahı kullanmaktadırlar (Dowling, 2014). Sosyal 

durumlarda mizahı kullanma yaklaşık 11-12 yaşına kadar görülmez, ancak bu yaşlardan sonra 

etkili bir sosyal iletişim aracı olarak kullanıldığı görülmektedir (Fox vd., 2013). Ergenlik 

döneminde çocukların mizah kullanımlarına cinsellik ve saldırganlık da dahil olmaya 

başlamaktadır (Chiang, 2016). Görüldüğü gibi mizah gelişimi, çocukluktaki aşamalı 

kazanımlara bağlıdır.  

 

Mizahın gelişim aşamalarına ek olarak türleri de göze çarpmaktadır. Şaka veya bilmece ile 

gerçekleşen beklenmedik mizah; verimsiz davranışları belirten abartı mizahı; konuşan hayvan 

ve bitki gibi gerçekleşmesi mümkün olmayan uyumsuzluk mizahı; iki anlamlı, dinleyen kişiye 

sorunu anlatmanın farklı yollarını sunan kelime oyunu; jest ve mimikler kullanılarak 

dinleyicinin dikkatini çekmeye yarayan sözsüz mizah; geçmişte yaşanan stresli bir hatırayı 

esprili şekilde hatırlamayı içeren geriye dönük mizah olarak farklı mizah türleri de 

belirlenmiştir (Berg vd., 2009). Mizahın kullanım türleri, kullanıldığı gelişim alanına göre 

değişmektedir. Örneğin çocuğun gerçekle çelişen durumları algılayabilmesi için bilişsel 

kapasitesinin gelişmesi (Bariaud, 1989), kelime oyunu ve şakaları anlayabilmesi için işlem 

yeteneklerini kazanması gerekmektedir (Couturier vd., 1981). Benzer şekilde çocuğun şakaları 

öğrenmesi ve yeni durumlarda kullanabilmesi, sosyal ortamlardaki deneyimlerine bağlıdır 

(Bariaud, 1989). Çocuk mizah ve kahkahayı, pek çok beceri gibi taklit yoluyla öğrenebilmekte 

ve mizahı kullanarak kişiler arası ilişkilerini düzenleyebilmektedir (Chiang vd., 2016). Bu 

durumlar göz önünde bulundurulduğunda, ebeveynlerin sahip olduğu mizah anlayışının 

bilinmesi önem kazanmaktadır. Çünkü ebeveyn mizahı, ebeveyn çocuk ilişkilerini düzenleyen, 

destekleyici ve ılımlı bir aile ortamı yaratan boyutlardan biridir (Capps, 2006).  

 

Araştırmalar ergenlik öncesinde çocukların sosyal ve entelektüel gelişiminin ebeveynleri 

tarafından uygulanan düzenli ve uygun mizah anlayışıyla zenginleşebileceğini göstermektedir 

(Lovorn, 2008). Bir başka açıdan bakıldığında mizahı kullanan çocukların kullanmayanlara 

göre akran ve ebeveynleriyle daha yumuşak ve devamlı iletişim kurduğu, okul uyumlarının 

daha kolay olduğu görülmektedir (Chai ve Choi, 2018). Aynı zamanda ebeveynin mizah 

anlayışı çocukların duygusal zorlukları ve akran ilişkileri sorunlarına karşı koruyucu bir faktör 

olmaktadır (León-del-Barco vd., 2022). Tüm bu bilgiler ışığında bu çalışmanın amacı, 

ebeveynlerde mizah duygusunu incelemektir. Bu ana amaç doğrultusunda çalışmanın alt 

amaçları aşağıdaki gibidir. 

• Ebeveynlerin günlük yaşamda mizaha yer verme durumları nasıldır? 
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• Ebeveynlerin mizah duygusu cinsiyet ve öğrenim durumuna göre farklılık göstermekte 

midir? 

• Ebeveynlerin mizah duygusunu etkileyen faktörler nelerdir? 

 

2. YÖNTEM 

2.1. Model 

Betimsel ve ilişkisel tarama modelindeki çalışma, nicel desende tasarlanmıştır. Nicel araştırma 

yöntemi, araştırmacıların çalışmanın dışında kalarak oluşturdukları hipotezi test ettikleri ve 

sayısal forma dönüştürülebilir özellikte bilgiler içeren çalışmalardır (Keser-Özmantar, 2019). 

Betimsel araştırmalar, verilen durumun dikkatli şekilde ortaya konduğu, birey, grup veya 

fiziksel ortamların özelliklerinin özetlendiği çalışmalardır. İlişkisel çalışmalar ise, olası 

ilişkilerin araştırılarak olguların ne şekilde ilişkili ve bağlantılı olduğunu inceleyen 

çalışmalardır (Büyüköztürk vd., 2020). Çalışmanın belirtilen yöntemle yürütülmesinin sebebi, 

bireylerin yetenek, tercih ve davranış gibi özelliklerinin kısaca özetlenerek değişkenler arası 

ilişkilerin belirlenmek istenmesidir. 

 

2.2. Çalışma Grubu 

Zaman ve enerji tasarrufu amacıyla kolay ulaşılabilir örnekleme yöntemiyle yürütülen 

çalışmada (Baltacı, 2018), kendilerine ulaşılabilen ve çalışmaya katılmaya gönüllü 87’si kadın 

ve 22’si erkek olmak üzere 20-55 yaş aralığında 109 ebeveynden oluşmuştur. Katılımcıların 

%15,6’sı ilkokul, %17,4’ü ortaokul, %26,6’sı lise ve %40,4’ü üniversite mezunudur.  

 

2.3. Veri Toplama Araçları 

Verilerin toplanmasında ebeveynlerin cinsiyeti, yaşı, öğrenimi, günlük yaşamda mizah yer 

verme durumlarının sorgulandığı beş sorunun yer aldığı bir form kullanılmıştır. Bu formda 

ebeveynlere günlük yaşamda güldükleri şeyler olup olmadığı, çevreleriyle ilişkilerinde 

gülmeceden yararlanıp yararlanmadığı, kendisinin ve çevresindeki kişilerin karşısındakini 

güldürmek için komik sözler söyleyip söylemediği ve sosyal medyayı gülmece amaçlı kullanıp 

kullanmadığı soruları yer almıştır.  

 

Ebeveynlerin mizah duygularının belirlenmesinde “Çok Boyutlu Mizah Duygusu Ölçeği 

Güncellenmiş Türkçe Formu” kullanılmıştır. Ölçek Thorson ve Powell (1993) tarafından 

geliştirilmiştir. Türkçeye Aslan ve arkadaşları (1999) tarafından uyarlanmış, Özdoğru (2018) 

tarafından güncellenmiştir. Kesinlikle katılmıyorum (0 puan) ve kesinlikle katılıyorum (5 puan) 

arasında beşli likert tipindeki ölçekte 6’sı ters puanlanan 24 madde yer almaktadır. Alınan 

yüksek puan katılımcının mizah duygusunun yüksek olduğu şeklinde yorumlanmaktadır.  

 

2.4. Verilerin Toplanması ve Analizi 

Verilerin toplanması öncesinde çalışmayla ilgili etik izin alınmıştır. Veri toplama araçlarında 

yer alan bilgiler Google formlar aracılığıyla gönüllü katılımcılara ulaştırılmıştır. Elde edilen 
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veriler bilgisayar istatistik programında analiz edilmiştir. Kişisel bilgiler ve mizahla ilgili 

sorulara verilen cevapların frekans ve yüzdeleri alınmıştır. Yapılan Kolmogorov Smirnov Testi 

anlamlılık değeri 0,071, çarpıklık (0,77) ve basıklık değerlerinin (1,679) ±aralığında bulunmuş, 

verilerin normal dağılımdan geldiğine karar verilerek t Testi ve tek yönlü varyans analizi 

(ANOVA) kullanılmıştır. Ebeveynlerin mizah duygusunu etkileyen faktörlerin belirlenmesinde 

sınıflama analizlerinden CHAID analizi kullanılmıştır.   

 

3. BULGULAR 

Ebeveynlerin günlük yaşamda mizahtan yararlanmalarına ilişkin sorulara verdikleri cevapların dağılımı 

Çizelge 1’de verilmiştir. 

 
Çizelge 1. Ebeveynlerin Günlük Yaşamda Mizahtan Yararlanma Durumları 

 f % 

Günlük yaşamda güldüğünüz şeyler oluyor 

mu? 

Evet 89 81,7 

Bazen 20 18,3 

Çevrenizle ilişkilerinizde gülmeceden 

yararlanıyor musunuz? 

Evet 61 56,0 

Bazen 47 43,1 

Hayır 1 ,9 

Çevrenizdekileri güldürmek için komik sözler 

söyler misiniz? 

Evet 56 51,4 

Bazen 45 41,3 

Hayır 8 7,3 

Çevrenizdeki kişiler sizi güldürmek için komik 

sözler söyler mi? 

Evet 59 54,1 

Bazen 46 42,2 

Hayır 4 3,7 

Sosyal medyayı gülme, eğlenme amaçlı 

kullanıyor musunuz? 

Evet 47 43,1 

Bazen 36 33,0 

Hayır 26 23,9 

Çizelge 1’de ebeveynlerin günlük yaşamda %81,7 mizahı kullandığı ve %18,3’ bazen kullandığı; 

%56’sının çevreleriyle ilişkilerinde gülmeceden yararlandığı ve %43,1’nin bazen yararlandığı; 

%51,4’ünün çevrelerindekileri güldürmek için komik sözler söylediği ve %41,3’ünün bazen söylediği; 

%54,1’inin çevrelerindeki kişilerin güldürmek için komik sözler söylediği ve %42,2’sinin bazen 

söylediği; %43,1’inin sosyal medyayı gülme, eğlenme amaçlı kullandığı ve %33’ünün bazen kullandığı 

görülmektedir.  

 
Çizelge 2. Cinsiyete Göre Çok Boyutlu Mizah Duygusu Ölçeği t Testi Sonuçları 

 Cinsiyet N Ortalama S t p 

Çok Boyutlu 

Mizah Duygusu 

Ölçeği 

Kadın 87 45,34 5,63 -0,809 0,420 

Erkek 22 46,45 6,17 

Toplam 109 45,56 5,73 

Çizelge 2’de ebeveyn cinsiyeti ile ÇBMDÖ puanları arasındaki fark anlamlı bulunmamıştır (p>0,05).  

 

 

 



SELCUK 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
May 19 - 21, 2023 – Konya 

 
 

 

 

      Academy Global Publishing House 158  

P
R

O
C

EE
IN

G
S 

B
O

O
K

  

Çizelge 3. Öğrenim Durumuna Göre Çok Boyutlu Mizah Duygusu Ölçeği ANOVA Sonuçları 

 Öğrenim N Ortalama S F p 

Çok Boyutlu 

Mizah Duygusu 

Ölçeği 

İlkokul 17 44,47 6,50 1,371 0,256 

Ortaokul 19 43,84 6,28 

Lise 29 45,62 5,83 

Üniversite 44 46,70 5,01 

Toplam 109 45,56 5,73 

Çizelge 3’te ebeveynlerin öğrenim durumu ile ÇBMDÖ puanları arasındaki fark anlamlı bulunmamıştır 

(p>0,05).  

 

Ebeveynlerin mizah duygusunu etkileyen faktörlerin belirlenmesinde günlük yaşamda mizaha yer 

verme durumlarına ilişkin sorulara verdikleri cevaplarla sorgulanan diğer kişisel bilgiler bağımsız 

değişken, ÇBMDÖ toplam puanı bağımlı değişken olarak atanmıştır. Maksimum ağaç derinliği 3, üst 

düğümdeki kişi sayısı 100, alt düğümdeki kişi sayısı 50 kriter olarak belirlenmiştir. Elde edilen ağaç 

yapısı Görsel 1’de verilmiştir.  

 

Görsel 1. Mizah Duygusunu Etkileyen Durumlara İlişkin Ağaç Yapısı 

 

Görsel 1’de, gibi katılımcılarını mizah duygusunu etkileyen en önemli değişkenin çevredeki bireyleri 

güldürmek için komik sözler söyleyip söylemediği olduğu görülmektedir (F=37,921, p=0,000). CHAID 

analizi katılımcıların çevredeki insanları güldürmek için komik sözler söyleyen (evet) ve bazen veya 

komik sözler söylemeyen (hayır) olarak iki kümeye ayırmıştır. “Evet” diyenlerin ölçekten aldığı 

ortalama puan 48,411 iken “Bazen ve Hayır” diyenlerin puanı 42,566’dır. Sonuç olarak çevresindekileri 

güldürmek için komik sözler söyleyen kişilerin mizah duyguları daha yüksektir.   

 

4. TARTIŞMA, SONUÇ VE ÖNERİLER 

Ebeveynlerin mizah duygusunun bazı değişkenlere göre incelendiği bu çalışmada ebeveynlerin 

tümünün bazen de olsa günlük yaşamda mizahı kullandığı, çoğunluğunun çevreleriyle 
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ilişkilerinde gülmeceden yararlandığı, çevrelerindekileri güldürmek için komik sözler söylediği 

ve sosyal medyayı gülmece amaçlı kullandığı belirlenmiştir. Mizah, bir söylem biçimi ve sosyal 

etkileşim için bir strateji olarak ifade edilmektedir (Crawford, 2003). Özellikle ebeveynlerin 

bebekleriyle etkileşimlerinde mizahı kullandığı görülmektedir. Ebeveyn sıcaklığı ve reddinin, 

çocukların mizah tarzlarının gelişimine katkı sağlayabileceği, dolayısıyla da çocukların gelecek 

yaşantılarında mutlu olabileceği görüşü yaygındır (Kazarian vd., 2010). Bebeklerin sosyal 

referans alma becerisinin mizah algısına etkisinin araştırıldığı bir çalışmada 6 aylık bebeklerin 

ebeveynine, 12 aylık bebeklerin olaylara gülümseme olasılığının daha yüksek olduğu 

bulunmuştur. Daha büyük bebeklerin mizahi durumlarda ebeveyn duygularından etkilendiği 

söylenebilir (Mireault, vd., 2014). Mizahın basılı medyaya kıyasla sosyal medyada daha çok 

tercih edildiği (Karahisar, 2015) göz önüne alındığında, bireylerin gerçek yaşama benzer 

şekilde sosyal medyada da mizah tabanlı sosyalliği yakalamaya çalıştığı, çevrelerinin başlattığı 

mizaha katılımı sosyal medyada da devam ettirdiği yorumu yapılabilir. 

 

Çalışmada katılımcıların cinsiyet ve öğrenim durumu değişkenine göre mizah duygularının 

farklılık göstermediği saptanmıştır. Araştırma bulgusundan farklı olarak kadınlara kıyasla 

erkeklerin mizahı canlandırma, olumsuz duygu belirtileri ve başa çıkmada daha düşük puan 

almasından dolayı mizahta erkek kadın farklılıklarından söz edilebilmektedir (Booth-

Butterfield vd., 2014). Bunun nedeni erkeklerin mizahı tanımada kadınlardan daha iyi olduğu 

görüşünden kaynaklanabilir. Kanıtlar zayıf olsa da erkeklerin sosyal iletişimlerinde kadınlardan 

daha çok mizah kullandıkları varsayılmaktadır (Brown, 1993). Erkeklerin kadınlara kıyasla 

mizah başlatmaya daha meyilli olduğu, bununla birlikte kadınların daha çok gülerek mizaha 

katıldıkları bilinmektedir. Kadınlar daha çok mizahın ifade ediliş şekli, pratik espriler veya 

estetik şekil mizahına gülerken erkekler diğer bireylerin yaşadığı olumsuz olaylara gülme 

eğilimindedir (Dowling, 2014). İlaveten erkeklerin kadınlara kıyasla daha fazla saldırgan, 

kendini geliştiren ve kendini yenen mizahı kullandığı bilinmektedir. Özellikle saldırgan mizah 

türü erkeklerde daha yüksek oranda tercih edilmektedir (Fox vd., 2013). Öğrenim durumu 

açısından bakıldığında alan yazında mizahın karmaşık süreçleri beraberinde getirmesinden 

dolayı eğitim seviyesindeki farklılıkların mizahı anlamayı etkilediği görülmektedir (Vitulli ve 

Barbin, 1991).  

 

Çalışmada mizah duygusunu etkileyen en önemli faktörün ebeveynlerin çevrelerindeki kişileri 

güldürmek için komik sözler söyleme durumu olduğu, çevresindekileri güldürmek için komik 

sözler söyleyenlerin mizah duygularının daha yüksek olduğu saptanmıştır. Sosyal alanda mizah 

kullanımının baş etmeye yardımcı olması, kişilerarası iyileşme ve çatışmalarda azalma 

sağlaması nedeniyle sosyal yaşamı olumlu etkilemektedir (Booth-Butterfield, 2018). Bireylerin 

çocukluktan itibaren sosyal ortam deneyimleri sayesinde mizah duygusu gelişmektedir 

(Bariaud, 1989). Bununla birlikte şakanın öğrenilmesi ve uygulanması da arkadaş edinme ve 

sosyal becerileri geliştirmeye katkı sağlamaktadır (Berg vd., 2009). Bireylerin yaklaşık 11-12 

yaşından itibaren mizahı etkili bir şekilde sosyal etkileşim aracı olarak kullandığı bilinmektedir 
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(Fox vd., 2013). Çocukların, akranları yanındayken mizahi ögelere daha çok güldüğü, akranları 

da gülüyorsa çok daha fazla güldüğü gözlenmiş. Dolayısıyla mizahın bulaşıcılığından ve sosyal 

ortamda diğer bireyleri güldürme aracı olduğundan bahsedilebilir. 

 

Sonuç olarak ebeveynlerin mizah duygusunu ve mizah kullanımını üzerinde bireysel ve 

çevresel çeşitli faktörler etkili olabilir. Ebeveynin etkileşimlerinde mizahtan yararlanması 

ebeveyn-çocuk ilişkisi yanında çocukların mizahı kullanmalarına model olabileceği gibi sosyal 

gelişimlerini de olumlu yönde etkileyebilir. Bu nedenle ebeveynlerin olayların mizahi yönlerine 

vurgu yapmaları, çocukların komiklik olsun diye yaptıkları davranışlara gülerek tepki vermeleri 

ve mizahi teşvik etmeleri, kaygı ve öfke oluşturabilecek olumsuz durumlarla başa çıkmada 

mizahtan yararlanmaları önerilebilir. Ebeveynler, mizahın bireylerin günlük yaşamdaki sosyal 

yeterlikleri ve yaşam kaliteleri üzerindeki olumlu etkisi düşünüldüğünde nitelikli mizaha erişim 

amaçlı etkinliklere yönlendirilebilir. Çocuklarına model olacak bireyler olarak mizaha olumlu 

bir bakış açısı geliştirmelerinin önemi konusunda farkındalık çalışmaları yapılabilir. Bu 

çalışmaya yalnızca ebeveynler dahil edilmiştir. Farklı yaşlardan bireylerin katılımıyla farklı 

veriler elde edilebilir. Ayrıca kişisel değişkenler çeşitlendirilebilir. Mizah duygusu ile duygusal 

zekâ, sosyal beceriler gibi değişkenlerin ilişkisi incelenebilir.  

 

KAYNAKÇA 

Anzieu-Premmereur, C. (2009). The development of a sense of humor in a young child during 

psychoanalysis. Journal of Infant, Child, and Adolescent Psychotherapy, 8(3-4), 137-144. 

Aslan, S. H., Alparslan, Z. N., Evlice, Y. E., Aslan, R. O. ve Cenkseven, 

F. (1999). Çok Boyutlu Mizah Duygusu Ölçeği: Faktör yapısı, güvenirlik ve geçerlik 

çalışması. 3P Dergisi, 7, 33-39. 

Baltacı, A. (2018). Nitel araştırmalarda örnekleme yöntemleri ve örnek hacmi sorunsalı üzerine 

kavramsal bir inceleme. Bitlis Eren Üniversitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 7(1), 231-274. 

Bariaud, F. (1989). Chapter 1: Age differences in children's humor. Journal of Children in 

Contemporary Society, 20(1-2), 15-45. 

Berg, R. G., Parr, G., Bradley, L. J. ve Berry, J. J. (2009). Humor: A therapeutic intervention 

for child counseling. Journal of creativity in Mental Health, 4(3), 225-236. 

Booth-Butterfield, M. ve Wanzer, M. (2018). Humor in interpersonal communication. 

In Oxford Research Encyclopedia of Communication. 

https://oxfordre.com/communication/view/10.1093/acrefore/9780190228613.001.0001/ac

refore-9780190228613-e-660 adresinden 15.05.2023 tarihinde erişilmiştir.  

Brown, I. (1993). Young children's explanations of pictoral humor: a preliminary study. Early 

Child Development and Care, 93(1), 35-40. 

Büyüköztürk, Ş., Kılıç-Çakmak, E., Akgün, Ö. E., Karadeniz, Ş. ve Demirel, F. (2020). 

Eğitimde Bilimsel Araştırma Yöntemleri (s. 25). Ankara: Pegem. 

https://oxfordre.com/communication/view/10.1093/acrefore/9780190228613.001.0001/acrefore-9780190228613-e-660%20adresinden%2015.05.2022
https://oxfordre.com/communication/view/10.1093/acrefore/9780190228613.001.0001/acrefore-9780190228613-e-660%20adresinden%2015.05.2022


SELCUK 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
May 19 - 21, 2023 – Konya 

 
 

 

 

      Academy Global Publishing House 161  

P
R

O
C

EE
IN

G
S 

B
O

O
K

  

Capps, D. (2006). The psychological benefits of humor. Pastoral psychology, 54, 393-411. 

Chai, H. Y. ve Choi, M. Y. (2018). Effects of perceived daily stress and sense of humor on 

quality of life among school-age children. Child Health Nursing Research, 24(1), 18-26. 

Chiang, Y. C., Lee, C. Y. ve Wang, H. H. (2016, August). Effects of classroom humor climate 

and acceptance of humor messages on adolescents’ expressions of humor. In Child & Youth 

Care Forum (Vol. 45, No. 4, pp. 543-569). Springer US. 

Couturier, L. C., Mansfield, R. S., & Gallagher, J. M. (1981). Relationships between humor, 

formal operational ability, and creativity in eighth graders. The Journal of Genetic 

Psychology, 139(2), 221-226. 

Crawford, M. (2003). Gender and humor in social context. Journal of pragmatics, 35(9), 1413-

1430. 

Cundall Jr, M. K. (2007). Humor and the limits of incongruity. Creativity Research 

Journal, 19(2-3), 203-211. 

Dowling, J. S. (2014). School-age children talking about humor: Data from focus groups. De 

Gruyter Mouton, 27(1), 121-139. DOI: 10.1515/humor-2013-0047  

Evans, T. R., Johannes, N., Winska, J., Glinksa-Newes, A., van Stekelenburg, A., Nilsonne, G., 

... ve Ungson, N. (2020). Exploring the consistency and value of humour style 

profiles. Comprehensive Results in Social Psychology, 4(1), 1-24. 

Fox, C. L., Dean, S. ve Lyford, K. (2013). Development of a humor styles questionnaire for 

children. Humor, 26(2), 295-319. 

Karahisar, T. (2015). Basılı mizahtan paylaşılan mizaha doğru dönüşüm: internette mizah. The 

Turkish Online Journal of Design, Art and Communication – TOJDAC,5(1) 76-90. 

Kazarian, S. S., Moghnie, L., & Martin, R. A. (2010). Perceived parental warmth and rejection 

in childhood as predictors of humor styles and subjective happiness. Europe’s Journal of 

Psychology, 6(3), 71-93. 

Keser-Özmantar, Z. (2019). Eğitim çalışmalarında sık kullanılan araştırma türleri. S. Turan 

(Ed.) Eğitimde Araştırma Yöntemleri içinde (s.59). Ankara: Nobel. 

Kuchner, J. F. (1991). The Humor of Young Children. 22. Erişim adresi: 

https://eric.ed.gov/?id=ED348139 Erişim tarihi: 21.03.2023 

León-del-Barco, B., Mendo-Lázaro, S., Polo-del-Río, M. I., Fajardo-Bullón, F., & López-

Ramos, V. M. (2022). A Protective Factor for Emotional and Behavioral Problems in 

Children: The Parental Humor. Children, 9(3), 404. 

Lovorn, M. G. (2008). Humor in the home and in the classroom: The benefits of laughing while 

we learn. Journal of Education and Human Development, 2(1). 

https://eric.ed.gov/?id=ED348139


SELCUK 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
May 19 - 21, 2023 – Konya 

 
 

 

 

      Academy Global Publishing House 162  

P
R

O
C

EE
IN

G
S 

B
O

O
K

  

Mireault, G., Sparrow, J., Poutre, M., Perdue, B., & Macke, L. (2012). Infant humor perception 

from 3-to 6-months and attachment at one year. Infant Behavior and Development, 35(4), 

797-802. 

Mireault, G. C., Crockenberg, S. C., Sparrow, J. E., Pettinato, C. A., Woodard, K. C., & Malzac, 

K. (2014). Social looking, social referencing and humor perception in 6-and-12-month-old 

infants. Infant Behavior and Development, 37(4), 536-545. 

Mireault, G. C., Crockenberg, S. C., Sparrow, J. E., Cousineau, K., Pettinato, C., & Woodard, 

K. (2015). Laughing matters: Infant humor in the context of parental affect. Journal of 

Experimental Child Psychology, 136, 30-41. 

Özdoğru, A. A. (2018). Çok Boyutlu Mizah Duygusu Ölçeği Türkçe formunun güncellenmesi 

ve yeniden değerlendirilmesi. Manisa Celal Bayar Üniversitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 

16(4), 393-412. 

Thorson, J. A. ve Powell, F.C. (1993). Development and validation of a 

Multidimensional Sense of Humor Scale. Journal of Clinical Psychology, 49, 13-23. 

Vitulli, W. F., & Barbin, J. M. (1991). Humor-value assessment as a function of sex, age, and 

education. Psychological Reports, 69(3_suppl), 1155-1164. 

 

 

 

 



SELCUK 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
May 19 - 21, 2023 – Konya 

 
 

 

 

      Academy Global Publishing House 163  

P
R

O
C

EE
IN

G
S 

B
O

O
K

  

ÇANAKKALE AMATÖR FUTBOL LİGLERİNDE OYNAYAN FUTBOLCULARIN 

UYKU DAVRANIŞLARININ DEĞERLENDİRİLMESİ 

 

Prof. Dr., Mahmut AÇAK 

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi, Spor Bilimleri Fakültesi, 0000-0002-2843-4834 

Arş. Gör., Hakan BÜYÜKÇELEBİ 

İnönü Üniversitesi, Spor Bilimleri Fakültesi, 0000-0002-5504-6917 

 

 

ÖZET 

Bu çalışmada Çanakkale Amatör Futbol Liglerinde oynayan erkek futbolcuların uyku 

davranışlarının incelenmesi ve uyku davranışlarının oynadıkları liglere göre olumlu veya 

olumsuz etkilerinin belirlenmesi ve değerlendirilmesi amaçlanmıştır.  

Çalışmada oynadıkları lig, eğitim durumları ve yaş değişkenlerine göre uyku davranışlarındaki 

farklılıklar ortaya konulmaya çalışılmıştır. Araştırmanın çalışma grubunu, Çanakkale Süper 

Amatör Lig, Çanakkale 1. Amatör Lig, Çanakkale 2. Amatör Lig ve Bölgesel Amatör Lig 

(BAL)‘de oynayan 101 sporcu oluşturmaktadır. Araştırmada verileri toplamak için anket 

uygulanmıştır. Anketin birinci bölümünde, katılımcıların demografik özellikler hakkında bilgi 

elde etmek için 12 soru sorulmuştur. Anketin ikinci bölümünde ise, Driller ve ark. (2018) 

tarafından geliştirilen, Darendeli ve ark. (2019) tarafından Türkçeye çevrilmiş ‘Sporcu Uyku 

Davranış Anketi’ isimli, 17 maddeden oluşan anket uygulanmıştır. Çalışmada tarama yöntemi 

uygulanmış, verilerin analizi için Google form üzerinden yüzde olarak hesaplanmıştır. 

Çalışmada, lig ve yaş değişkenine göre ölçeğin tüm alt boyutlarında (sporla ilişkili faktörler, 

uyku kalitesi, verimli uyku alışkanlığı ve uyku bozukluğu) anlamlı farklılıklar bulunmuştur. 

Eğitim durumları değişkeninde ise sporla ilişkili faktörler alt boyutu hariç tüm alt boyutlarda 

anlamlı farklılıklar tespit edilmiştir. Sonuç olarak, lig, yaş ve eğitim durumu değişkenlerine 

göre ölçekte anlamlı farklılıklar elde edilmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Futbol, Uyku, Davranış, Sporcu, Amatör Lig 
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EVALUATION OF SLEEP BEHAVIORS OF FOOTBALL PLAYERS PLAYING IN 

ÇANAKKALE AMATEUR FOOTBALL LEAGUES 

ABSTRACT 

In this study, it was aimed to examine the sleep behaviors of male football players playing in 

Çanakkale Amateur Football Leagues and to determine and evaluate the positive or negative 

effects of sleep behaviors according to the leagues they play.  

In the study, differences in sleep behaviors according to the league they play in, their 

educational status and age variables were revealed. The sample of the study consisted of 101 

athletes playing in Çanakkale Super Amateur League, Çanakkale 1st Amateur League, 

Çanakkale 2nd Amateur League and Regional Amateur League (BAL). A questionnaire was 

used to collect data in the study. In the first part of the questionnaire, 12 questions were asked 

to obtain information about the demographic characteristics of the participants. In the second 

part of the questionnaire, a 17-item questionnaire called 'Athlete Sleep Behavior Questionnaire' 

developed by Driller et al. (2018) and translated into Turkish by Darendeli et al. (2019) was 

applied. Relational screening method was applied in the study, and percentages were calculated 

on the Google form for data analysis.  

In the study, significant differences were found in all sub-dimensions of the scale (sport-related 

factors, sleep quality, productive sleep habits and sleep disturbance) according to league and 

age variables. Significant differences were found in all sub-dimensions except the sub-

dimension of sport-related factors in the variable of educational status. As a result, significant 

differences were found in the scale according to the variables of league, age and educational 

status. 

Keywords: Football, Sleep, Behavior, Athlete, Amateur League 

 

1. GİRİŞ 

Uyku kavramı, insan bedenindeki hücrelerin ve enerjinin yenilenmesi için zaruri olan 

en değerli unsurlardan biridir. Bunun yanı sıra uyku, biyolojik açıdan sinir sistemi, hücrelerin 

yenilenmesi ve bilişsel kapsamda yenileyici bir etkide bulunmaktadır (Karadağ, 2007). Uykuyu 

etkileyen unsurlar, algı, dikkat bozukluğu, gün içinde yapılan fiziksel aktiviteler olarak açıklana 

bilmektedir (Bingöl, 2006). Uykunun insan yaşamındaki önemi, yaşamının üçte birini 

kaplaması ile anlaşılmaktadır. İnsanın yaşamını daha iyi bir şekilde sürdürmesi için kaliteli bir 

uyku düzeninin olması çok önemlidir. İnsanın uyku düzeninin kalitesiz olması günlük yaşamda 
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düşük enerji haline ve bunun neticesinde gününün verimsiz geçmesine neden olmaktadır 

(Çölbay, 2007).  

Uykuda meydana gelen problemlerin insanın öğrenmesi üzerinde negatif etkilere yol 

açtığı görülmektedir. Veasey ve ark. (2002) yapmış oldukları çalışmada, uykuda oluşan 

problemlerin öğrenme yeteneğine %50 oranında negatif etkisinin olduğunu ifade etmektedir. 

Sporcular üzerinde gerçekleştirilen çalışmalarda, 16-20 yaş aralığındaki çeşitli dallarda spor 

yapan kız sporcuların yaptığı düşük ve yüksek düzeydeki egzersizler araştırılmış ve bu 

araştırma neticesinde düşük veya yüksek egzersizin uyku kalitesi üzerinde olumlu veya 

olumsuz bir etkisinin olmadığı anlaşılmaktadır. Bunun yanı sıra spor yapan ve sedanter grup 

üzerinde yapılan çalışmada ise, spor yapan grubun sedanter gruba göre uykuda daha uzun süre 

kaldıklarına rastlanmaktadır (Vardar ve ark., 2005). Williams ve ark. (2014) yapmış olduğu 

çalışmadan elde ettikleri verilere göre ise, yapılan sportif aktivitelerin uyku süresinin uzunluğu 

değil uyku kalitesinde pozitif yönde artışa neden olduğu belirtilmektedir. Aynı alanda yapılan 

diğer bir çalışmada ise yüksek seviyede spor aktivitelerde bulunanlardan elde edilen veriler 

neticesinde yüksek seviyede spor aktivitelerinde bulunanların uyku kalitelerinde pozitif bir artış 

olacağı tespit edilmektedir (Lang ve ark., 2016). Yapılan bir diğer çalışmada sportif aktivitelere 

katılan insanların uyku kalitelerinin artması ve uyku düzensizliklerinde azalmaların yaşandığı 

gözlemlenmektedir. Dolayısıyla yapılan sportif aktiviteler uykunun kalitesinde pozitif etkilere 

sebep olmaktadır (Borodulin ve ark., 2010). Ergenlik çağındaki bireylere yapılan çalışmada, 

bireylerin sportif aktivitelere katılımöstermeleri neticesinde uyku kalitelerinde ve uyku 

sürelerinde pozitif yönde değişimlere rastlandığı gözlemlenmektedir (Mendelson ve ark., 

2016). Gerçekleştirilen sportif aktivitelerin miktarının uyku üzerindeki etkisi ile ilgili yapılmış 

olan çalışmalarda, gerçekleştirilen spor aktivitelerinin düşük seviye, orta seviye ve yüksek 

seviye şeklinde olmasının uyku kalitesine olan etkisine rastlanmaktadır. Gerçekleştirilen 

çalışmalar neticesinde spor aktivitelerinin uyku üzerine etkisinin olduğunu gösteren çalışmalara 

rastlanırken etkisinin olmadığını gösteren çalışmalara da rastlanmaktadır. Yüksek şiddette 

gerçekleştirilen spor aktivitelerinde uyku kalitesinde pozitif yönde bir artış olduğu dile 

getirilmektedir (Dworak ve ark., 2008). Diğer bir ifadeye göre sadece yüksek şiddetli 

aktivitelerde uyku kalitesinde pozitif yönde bir artış görüldüğü dile getirilmekteyken (Delisle 

ve ark., 2010) düşük ve orta şiddetteki aktivitelerin uyku kalitesini etkilemediği ortaya 

koyulmuştur (Foti ve ark., 2011).  

Yine benzer şekilde sportif aktivitelerin uyku üzerinde olumlu veya olumsuz bir etkisi 

olmadığını Işık ve ark., (2016) gerçekleştirdiği çalışma neticesinde ortaya koymaktadır. Uyku, 

elit sporcular, antrenörler ve eğitmenler tarafından sportif aktivite sonrası toparlanma sürecinin 

kritik bir bölümü olarak tanımlanmıştır ve bu bulguyu destekleyen çok az bilimsel veri olmasına 

rağmen optimal performans için önemli olduğu düşünülmektedir (Samuels ve ark., 2008). Uyku 

ile sportif aktiviteler arasında genel bir bağlantı olduğu dile getirilmektedir. Yapılan çalışma 

neticesinde yeterli sürede ve nitelikli uykunun performans için olumlu sonuçlar gösterdiği 

görülmüştür. Sporcuların, minimum zamanda toparlanabilmesi ve sonrasında yapılacak 

faaliyete hazır hale gelebilmeleri ve maksimum performans verebilmeleri için uyku hayati bir 

önem arz etmektedir. Bu çalışmadaki amaç sportif aktivitelerden olan futbol branşında aktif 

şekilde rol alan erkek futbolcuların uyku davranışlarının incelenmesi hedeflenmiştir. 
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Son yıllarda elit düzeydeki bazı futbol takımları teknik kadrolarına uyku koçları almış, 

bazı elit düzeydeki futbolcular ise özel uyku koçlarıyla çalışmaya başlamıştır. Dünya 

futbolunda sporcuların uyku kalitesini yükseltmek ve bunun sonucunda sportif performansı 

artırmak için adımlar atılmaya başlanmıştır. Bu noktadan hareketle bu çalışma ülkemizdeki 

farklı liglerde futbol oynayan erkek futbolcularının uyku davranışlarının incelenmesi ve bu 

uyku davranışlarının oynadıkları liglere göre olumlu veya olumsuz bulguların belirlenmesi ve 

değerlendirilmesi amacıyla yapılmıştır. 

 

2. METOT  

2.1. Araştırmanın Yöntemi 

Çanakkale amatör liglerinde oynayan erkek futbolcuların uyku davranışlarının 

değerlendirilmesini amaçlayan bu çalışmada nicel araştırma yaklaşımına dayalı olarak “genel 

tarama” modeli kullanılmıştır. 

 

2.2. Araştırmanın Çalışma Grubu 

Araştırmanın çalışma grubunu Çanakkale amatör liglerinde oynayan ve araştırmaya 

katılmayı gönüllü olarak kabul eden 101 sporcu oluşturmaktadır. 

 

2.3. Veri ve Bilgi Toplama Yöntemi 

Araştırmada veri ve bilgi toplama yöntemi olarak internet sitesinin yazılımı aracılığıyla 

açık ve kapalı uçlu sorular çevrimiçi anket yöntemi ile uygulanmıştır. Bu doğrultuda 

oluşturulan çevrimiçi anket yönteminin yayınlanabilmesi amacıyla adlı internet sitesinden 

hesap oluşturulmuş ve online anket linki hazırlanmıştır. Bu anket linki 1 Nisan 2023 – 1 Mayıs 

2023 tarihleri arasında, katılımcılara e-posta ve sosyal medya grupları aracılığıyla ulaştırılmış, 

katılımcıların anket formunu online olarak cevaplandırmaları istenmiştir. 

 

2.4. Veri Toplama Aracı 

Araştırmada kullanılan anket formu iki bölümden ve 29 sorudan oluşmaktadır. Anket 

formunun birinci bölümünde katılımcıların kişisel bilgilerini belirlemek amacıyla “Kişisel 

Bilgi Formu” ve ikinci bölümünde ise farklı futbol liglerinde oynayan erkek futbolcuların uyku 

davranışlarının incelenmesi amacıyla “Sporcu Uyku Davranış Anketi (SUDA-TR)” yer 

almaktadır. 

 

2.5. Kişisel Bilgi Formu 

Kişisel Bilgi Formu araştırmaya katılacak bireylerin kişisel bilgilerini belirlemek 

amacıyla araştırmacı tarafından hazırlanan 12 maddelik kişisel bilgi sorularından 

oluşmaktadır. Bu soruların amacı katılımcıların yaş, eğitim durumu ve oynadıkları lig gibi 

özellikleri açısından bilgi toplamaktır. 

 

2.6. Kişisel Bilgi Formu 

Driller ve ark. (2018) tarafından geliştirilen özgün formu ile The Athlete Sleep 

Behavior Questionnaire (ASBQ) olan ve Darendeli ve ark. (2019) tarafından Türkçe’ye 
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çevrilmiş ölçek 28 maddeden oluşmaktadır. Sporcu Uyku Davranış Anketi (SUDA-TR 5’li 

likert tipi “Hiçbir Zaman, Nadiren, Bazen, Sıklıkla, Her Zaman” şeklinde sınıflandırılmıştır 

(Darendeli ve ark., 2019). 

 

2.7. Veri Analizi 

Araştırmada kullanılan anketlerden elde edilen verilerin analizinde, Google form 

üzerinden otomatik olarak % ifade ile pasta grafik olarak belirlenmiştir. 

 

3. BULGULAR  

Araştırmaya katılan katılımcıların liglerine göre dağılımına göre %34,7’si Bölgesel 

Amatör Lig’den, %30,5’i 2. Amatör Lig’den, %22,1’i 1. Amatör Lig’den ve %12,6’sı Süper 

Amatör Lig’den katılım sağladığı belirlenmiştir. Katılımcıların % 85’i 19 yaş veya üstünde, % 

10’u 16 yaşında, %4’ü 18 yaşında ve %1’i de 17 yaşında katılım sağladığı görülmektedir. 

Katılımcıların eğitime göre dağılımına göre % 35’i üniversitede okumakta, % 27’si lise mezunu, 

% 25’i üniversite mezunu, % 9’u ortaokul mezunu ve % 4’ü de ilkokul mezunu olarak 

belirlenmiştir. Katılımcıların günde uyuduğu uyku saati sonuçlarına bakıldığında % 34’ü 7 saat, 

% 33’ü 8 saat, % 16’sı 6 saat, % 13’ü 9 saat veya üstü, % 4’ü ise 5 saat uyuyarak bir günde 

uyuduğu uyku saatleri tespit edilmiştir. Futbol oynama yıllarının oranına bakılarak % 29,7’si 1-

3 yıl arası, % 29,7’si 10 yıl ve üstü, % 24,8’i 4-6 yıl arası ve % 15,8’i 7-9 yıl arası futbol 

oynamaktadır. Katılımcıların nerde kaldıklarına dair sonuçları % 58,4’ü evde ailesiyle, % 25,7’si 

arkadaşları veya yalnız başına, % 5,9’u tesiste ve % 10’u ise diğer seçeneği işaretlemişlerdir. 

Araştırmaya katılan futbolcuların uyumadan 1 saat önce teknolojik alet kullanımı sonuçlarına 

göre katılımcıların % 60 gibi büyük çoğunluğu uyumadan 1 saat önce ışık yayan teknolojik 

aletlerle zaman geçirmektedir. Katılan futbolcuların uyku öncesi alkol tüketimi görüldüğü üzere 

katılım sağlayan futbolcuların % 67’si yani yarısından fazlası uykudan önceki 4 saatlik süreçte 

alkol tüketmeden uyumaktadır. Araştırmaya katılan katılımcıların düzenli ilaç kullanıp 

kullanmama durumlarına bakıldığında katılımcıların büyük çoğunluğu yani % 93,1’i düzenli 

olarak ilaç kullanmazken %6,9’u düzenli olarak ilaç kullanmaktadır. Katılımcıların yatmadan 

önce bilgisayar veya telefonda oyun oynama durumlarına göre katılımcıların % 64,6’sı oyun 

oynarken % 35,4’ü yatmadan önce bilgisayar veya telefonda oyun oynamamaktadır. 

Katılımcıların deplasman yolculuklarında uyku problemi yaşayıp yaşamama durumlarına göre 

katılımcıların % 71,7’si uyku problemi yaşamazken % 28,3’ü ise deplasmana gidildiğinde uyku 

problemi yaşamaktadır. Katılımcıların öğleden sonra iki saat veya daha fazla uyuma durumları 

bakıldığında katılımcıların % 36,6’sı nadiren de olsa uyumakta, % 35,6’sı hiçbir zaman 

uyumamaktadır. % 15,8’lik kısmı bazen, % 9,9 sıklıkla, % 2’si de her zaman uyumaktadır. 

Katılan katılımcıların antrenman esnasında uyarıcı kullanma durumlarına göre katılımcıların % 

51,5’i hiçbir zaman kullanmazken % 4’ü her zaman kullanmaktadır. Bunun dışında % 20,8’i 

bazen, % 6,9’u da sıklıkla kullanmaktadır. Katılımcıların geç saatlerde egzersiz yapma 

durumlarına göre katılımcıların % 33,7’si nadiren, % 28,7’si bazen, % 18,8’i sıklıkla % 4’ü ise 

her zaman geç saatte egzersiz yaparken % 14,9’u ise hiçbir zaman geç saatte egzersiz 

yapmamaktadır. Katılımcıların susamış şekilde uyuyup uyumama durumlarına bakıldığında 
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katılımcıların % 43,6’sı hiçbir zaman, % 30,7’si nadiren, % 17,8’i bazen, % 5,9’u sıklıkla ve % 

3’ü ise her zaman susamış şekilde uyumaktadır. Katılımcıların kas ağrılarıyla yatma durumlarına 

göre katılımcıların % 32,7’si nadiren, % 29,7’si bazen, % 10,9’u sıklıkla, % 5,9’u ise her zaman 

uyurken % 20,8’i hiçbir zaman uyumamaktadır. Katılımcıların yataktayken spor performansı ile 

ilgili durumlarına bakıldığında sporcuların % 25,7’si bazen, % 24,8’i sıklıkla, % 20,8’i nadiren 

ve % 17,8’i her zaman endişelenirken % 10,9’u hiçbir zaman bu durumları düşünmemektedir. 

Katılımcıların uyuyabilmek için uyku hapları kullanma durumlarına göre katılımcıların büyük 

çoğunluğu yani % 71,3’ü hiçbir zaman kullanmazken geri kalan % 28,7’si bazen, nadiren, 

sıklıkla ve her zaman olmak üzere kullanmaktadır. Katılımcıların geceleri lavaboya bir defadan 

fazla gitme  durumlarına bakacak olursak katılımcıların % 44,6’sı nadiren, % 14,9’u bazen, % 

7,9’u sıklıkla, % 3’ü ise her zaman giderken % 29,7’si hiçbir zaman gitmemektedir. Katılan 

katılımcıların kas seğirme durumlarına göre katılımcıların % 15’i bazen, % 14’ü nadiren, % 4’ü 

her zaman, % 3’ü sıklıkla  geceleri partnerini kas seğirmesiyle uyandırırken % 64 gibi büyük 

çoğunluğunda ise bu durum görülmemektedir. Katılan katılımcıların sabahları farklı zamanlarda 

uyanıp uyanmama   durumuna göre katılımcıların % 38’i nadiren, % 23’ü bazen, % 13’ü sıklıkla 

ve % 5’i her zaman sabahları farklı zaman dilimlerinde uyanırken % 21’inde bu durum 

görülmemektedir. Katılımcıların yabancı ortamlarda uyuyabilme durumlarına baktığımızda 

katılımcıların % 37,6’sı nadiren, % 21,8’i bazen, % 13,9’u sıklıkla, % 5,9’u ise her zaman 

yabancı ortamlarda uyurken % 20,8’i uyumamaktadır. Katılımcıların yolculuk sebebiyle uyku 

düzeni oluşturamama  durumuna baktığımızda katılımcıların % 33,3’ünde nadiren, % 22,2’sinde 

bazen, % 14,12inde sıklıkla ve % 9,1’inde her zaman olmak üzere yolculuk uyku düzeni 

oluşturmalarına engel oluştururken % 21,2’sinde ise hiçbir zaman engel oluşturmamaktadır. 

  

4. TARTIŞMA 

 Araştırma konusu olarak Çanakkale ilinde futbol oynayan erkek futbolcuların uyku 

alışkanlıklarını tespit etmek için yapılmıştır. 

Çalışmaya katılan sporcuların büyük çoğunluğu %85’i 19 yaş ve üzeriydi. Bölgesel 

amatör ligde oynayan sporcu sayısının fazla olması sporcuların her 15 günde bir deplasmana 

başka şehirlere gittiği ve uyku sorunu olabileceği düşünülmüş olup deplasmanda uyku problemi 

olup olmadığı sorusuna verilen cevabın bu gurup tarafından %2,3 oranında sıkıntı 

yaşamaktadır. Bu durum yeni çalışma konusu olacak bulgudur. Katılımcıların uyumadan 1 saat 

önceye kadar telefon ile oynadığı ve bu oranın yüksek olması yine sağlıklı bir uykunun olmadığı 

anlamına gelmektedir. Katılımcıların genç olmaları ve alkol kullanım oranının az olması 

sevindirici bir bulgu olarak ifade edebiliriz. Gençlerin uyumak için ilaç kullanım oranının az 

olması sevindirici ancak bu oranın % 7 lik bir dilimi ifade etmesi bir başka tartışma konusudur. 

Gençlerin öğlen uykusunu benimsemediği bir başka sonuçtur. Antrenman esnasında ve hemen 

başında uyarıcı olarak kafein alımı sporcuların beslenme hakkında bilgilendirilmeleri gerektiği 

kanısı oluşmaktadır. Katılımcıların yaş olarak genç olmaları nedeni ile okula gittikleri bu 

nedenle antrenman saati olarak geç yapmaları nedeni ile geç saatte antrenman yapma oranı fazla 

çıkmıştır. Çalışma amatör takım sporcuları olması ve antrenmanların geç saatte yapılması 

takımlarda masör bulunmaması nedeni ile kas ağrısı ile uyumak zorunda kaldıkları kanısına 

varılmıştır. Uyurken sportif performanslarını düşünmelerinin fazla olması sporcuların 

sorumluluk sahibi olmalarından kaynaklandığı düşünülmektedir. Genç sporcuların gece 

uykusunu bölecek bir sağlık durumlarının olmadığını beyan edenlerin oranının fazlalığı 
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sevindiricidir. Katılımcıların horlama ve kas seğirmesi durumları bulunmamaktadır. Çalışmaya 

katılan futbolcuların farklı zamanlarda kalkma alışkanlıklarının olmayışı sevindiricidir. Yine 

katılımcıların farklı ortamlarda uyuma zorluğu çekenlerin oranı % 502den fazla olması olumsuz 

bir durum olarak görülmektedir. 
. 
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ÖZET 

Bu araştırmanın amacı spor bilimleri fakültesi öğrencilerinin antrenörlük mesleğine yönelik 

tutumlarının çeşitli değişkenlere göre incelenmesidir.  

Araştırmaya Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi (ÇOMÜ) Spor Bilimleri Fakültesi’nde 

2022-2023 akademik yılında Beden Eğitimi ve Spor Öğretmenliği, Antrenörlük Eğitimi, Spor 

Yöneticiliği ve Rekreasyon bölümlerinde öğrenim gören 102 öğrenci katılmıştır. Araştırmada 

veri toplama aracı olarak Turğut ve ark. (2018) tarafından geliştirilen Antrenörlük Mesleğine 

Yönelik Tutum Ölçeği kullanılmıştır. Verilerin Google form kullanılarak toplanmıştır. 

Araştırmada ÇOMÜ Spor Bilimleri Fakültesi öğrencilerinin ölçekten aldıkları toplam puanlara 

göre antrenörlük mesleğine yönelik tutumları çok yüksek düzeyde tespit edilmiştir. Araştırmada 

spor bilimleri fakültesi öğrencilerinin antrenörlük mesleğine yönelik tutumlarında cinsiyet, 

lisanslı sporculuk durumu, spor yılı, yaş kategorisi ve öğrenim görülen bölüm değişkenlerine 

göre anlamlı bir ilişki bulunurken; milli sporculuk durumu, branş kategorisi, sınıf düzeyi ve 

spor yaşı değişkenleri açısından anlamlı bir farklılık olmadığı tespit edilmiştir. Spor bilimleri 

fakültesinde öğrenim gören kadın öğrencilerin erkek öğrencilere, lisanslı sporcu olan 

öğrencilerin lisanslı sporcu olmayan öğrencilere, 5 yıl ve üzeri spor yapan öğrencilerin 4 yıl ve 

altı spor yapan öğrencilere, antrenörlük eğitimi bölümünde öğrenim gören öğrencilerin diğer 

bölümlerde öğrenim gören öğrencilere göre antrenörlük mesleğine yönelik tutumları daha 

yüksek çıkmıştır. Yaş kategorilerine göre ise sevgi alt boyutunda yaşlar arasında anlamlı bir 

fark görülmemiş, olumlu yaklaşımlar sergilendiği gözlemlenmiştir. 

Antrenörlük mesleğine yönelik tutumlardaki farklılığın ortadan kaldırılması için, çocukları 

erken yaşta spora yönlendirme, yaşam boyu sporu destekleme, öğrencileri lisanslı spor 
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yapmaya yönlendirme, lisanslı sporcu olan öğrencilerin sporda devamlılığını sağlama, 

antrenörlük mesleği ile ilgili eğitim, seminer ve kurslar düzenleme gibi uygulamalar 

önerilmektedir.  

Anahtar Kelimeler: Antrenör, Antrenörlük Mesleği, Tutum, Antrenörlüğe Yönelik Tutum 

 

EXAMINATION OF THE ATTITUDES OF SPORT SCIENCES FACULTY 

STUDENTS TOWARDS COACHING PROFESSION 

ABSTRACT 

The aim of this study is to examine the attitudes of sport sciences faculty students towards 

coaching profession according to various variables.  

In the study, 102 students studying in the departments of Physical Education and Sports 

Teaching, Coaching Education, Sports Management and Recreation at Çanakkale Onsekiz Mart 

University (ÇOMÜ) Faculty of Sport Sciences in the 2022-2023 academic year participated. 

The Attitude Towards Coaching Profession Scale developed by Turğut et al. (2018) was used 

as a data collection tool in the study. Data were collected using Google form.  

In the study, the attitudes of the students of ÇOMÜ Faculty of Sport Sciences towards the 

coaching profession were found to be at a very high level according to the total scores they 

received from the scale. In the study, a significant relationship was found in the attitudes of the 

students of the Faculty of Sports Sciences towards the coaching profession according to the 

variables of gender, licensed athlete status, years of sport, age category and department of study, 

while there was no significant difference in terms of national athlete status, branch category, 

class level and sport age variables. It was found that female students studying at the Faculty of 

Sport Sciences had higher attitudes towards the coaching profession than male students, 

students who were licensed athletes had higher attitudes towards the profession than students 

who were not licensed athletes, students who had been doing sports for 5 years or more had 

higher attitudes towards the profession than students who had been doing sports for 4 years or 

less, and students studying in the department of coaching education had higher attitudes towards 

the profession of coaching than students studying in other departments. According to the age 

categories, there was no significant difference between the ages in the love sub-dimension, and 

positive approaches were observed. 
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In order to eliminate the differences in attitudes towards the coaching profession, practices such 

as directing children to sports at an early age, supporting lifelong sports, directing students to 

do licensed sports, ensuring the continuity of students who are licensed athletes in sports, 

organizing trainings, seminars and courses related to the coaching profession are recommended.  

Keywords: Coach, Coaching Profession, Attitude, Attitude Towards Coaching 

 

1. GİRİŞ 

Çağdaş toplumlarda meslek seçimi, bireylerin hayatlarındaki en önemli dönemlerden 

birisidir. Meslek seçim kararı, bireyin hayatındaki önemli kararlardan biri olup, bireyin meslek 

seçimini bilinçli olarak yapması birey ve içinde yaşadığı toplum açısından önemlidir. Çünkü 

birey aldığı bu kararla bütün hayatını yönlendirecek süreci, yaşayacağı çevreyi ve etkileşim 

halinde bulunacağı insanları da belirlemiş olacaktır. Meslek seçimi, bireyin aile gelirini, sosyal 

yaşantısını, işini sevmesini ve mutlu olup olmamasını etkileyecek kadar önemlidir. Bundan 

dolayı meslek seçimi aynı zamanda bireyin yaşam biçimine karar vermesi olarak ifade edilip 

hayatının dönüm noktalarından bir tanesidir. Dolayısıyla bireyin doğru mesleği seçmesi, 

hayatını mutlu ve başarılı sürdürebilmesi için önemlidir (Pekkaya ve Çolak, 2013).  

Ülkemizde spor bilimleri fakülteleri ile beden eğitimi ve spor yüksekokulları spor 

bilimleri alanında akademik eğitim vermektedir. Spor bilimleri fakülteleri ile beden eğitimi ve 

spor yüksekokullarında beden eğitimi ve spor öğretmenliği, antrenörlük eğitimi, spor 

yöneticiliği ve rekreasyon bölümleri bulunmaktadır. Aynı zamanda bu kurumlarda yüksek 

lisans ve doktora eğitimleri de verilmektedir. Eğitimlerini tamamlayan öğrenciler, beden 

eğitimi ve spor öğretmeni, araştırma görevlisi, öğretim görevlisi, antrenör, spor uzmanı, spor 

yöneticisi, masör, hakem, kondisyoner gibi spor alanında çeşitli mesleklere dahil olarak meslek 

hayatlarına başlamaktadırlar. Antrenörlük mesleği de bu meslekler arasında önemli bir yere 

sahiptir. Genellikle antrenörlük eğitimi bölümü mezunlarının antrenörlük mesleğini tercih ettiği 

düşünülmektedir. Ancak beden eğitimi ve spor öğretmenliği, spor yöneticiliği ve rekreasyon 

bölümü öğrencileri de mezun olduktan sonra antrenörlük mesleğini tercih etmektedir. 

Öğrencilerin mezun olduktan sonra antrenörlük mesleğini tercih etmesi birçok faktöre bağlıdır. 

Öğrencilerin bu mesleğe karşı ilgi ve tutumları bu mesleği tercih etmelerinde önem arz 

etmektedir. Bu bağlamda öğrencilerin antrenörlük mesleğini tercih etmesi için, bu mesleğe 

yönelik olumlu tutumlara sahip olmaları gerekmektedir. Bu tutumları onların mesleklerini 

yaparken istekli ve çalışkan olmalarını sağlayacaktır. İnsanların bir konu hakkındaki tutumları 

onların bu konu ile ilgili sergileyecekleri davranışlarına etki eder. İnsanların tutumları, onların 

sahip oldukları bilgileri ve aynı zamanda bu bilgileri yorumlama biçimlerini etkileyerek 

davranışlarına yön verir. Bu nedenle antrenörlerin, antrenörlük mesleğine yönelik olumlu veya 

olumsuz tutumlara sahip olmaları da mesleklerini yaparken ortaya çıkan davranışlarını 

etkileyebilir (Sarı ve Bulut, 2019). 

Antrenörler sporcuların başarılı olmasında ve hedeflerine ulaşmasında önemli bir 

faktördür. Başarılı bir sporcu olabilmek için yeteneğin, çalışmanın ve imkanların yanında iyi 
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bir antrenöre sahip olmak gerekir. Antrenör, sporcuları en yüksek performansa ulaştıran, 

sporcuların fiziksel, zihinsel, duygusal ve sosyal kapasitelerinin gerçekleştirilmesine yardımcı 

olan, sporcuları müsabakalara hazırlayan kişidir. Antrenör, sporcuların fiziksel, fizyolojik, 

zihinsel, sosyal ve duygusal kapasitelerini, belirli hedefleri içeren davranışlarla geliştirmelerini 

sağlayan, bunları gerçekleştirirken bilimsel amaçlardan da faydalanan, özel olarak eğitim ve 

öğretim almış kişidir (Türksoy, 2010). 

Sporcu eğitiminde önemli bir yere sahip olan kaliteli antrenör yetiştirme çabası, ilk 

olarak antrenörlük mesleğine ilişkin tutumların bilimsel yollarla saptanmasına yönelmelidir. 

Çünkü mesleğe yönelik tutumlar, bireylerin mesleki yeterlik algılarını ve meslekteki 

başarılarını etkileyebilmektedir. Bu durumda antrenörlük mesleğine yönelik olumlu tutumlar 

içerisinde olan bireylerin antrenörlük mesleğine yönelmeleri sağlanabilir (Koçak, 2020). 

Antrenörlük mesleğine yönelik olumlu tutumlar içerisinde olan bireylerin bu mesleği 

tercih etmesi, daha başarılı antrenörler yetişmesine katkı sağlayacaktır. Bu araştırmada spor 

bilimleri fakültesi öğrencilerinin antrenörlük mesleğine yönelik sahip olduğu tutumlar 

incelenecektir. 

Antrenörlerin eğitimsel gelişimi, bireysel ve özel amaçlara ulaşabilmek için öğrenme 

yolları gerektiren karmaşık bir süreçtir (Nelson and Cushion, 2006). Spor alanında istenilen 

düzeye gelebilmenin, uluslararası yarışmalarda başarılar elde edebilmenin yolu başarılı sporcu 

ve spor adamları yetiştirmekten geçmektedir. Başarılı sporcular yetiştirmenin temel 

unsurlarından bir tanesi de bilgili ve donanımlı antrenörlere sahip olmaktır. Sporcularımızı 

yetiştirecek ve onlara yol gösterecek olan antrenörler bilimin ışığında teorik ve pratik olarak en 

iyi şekilde eğitilmelidir. Farklı branşlarda o branşın gerektirdiği yeterliliklere uygun şekilde 

antrenörler yetiştirmek sporumuzun ve sporcumuzun geleceği açısından son derece önemlidir. 

Bilimsel olarak 19. Yüzyılda incelenmeye başlayan tutum kavramı Latince kökenli 

olup, kelime olarak ‘harekete hazır’ anlamına gelir (Arkonaç, 2001). Tutum kavramı genel 

olarak bireylerin bir konuyla ilgili olarak duygu, düşünce ve davranışlarını ifade etmektir. 

Bireylerin belli bir konuyla ilgili bu yaklaşımları onların o konuya ilişkin tutumlarını 

yansıtmaktadır. 

Tutum kavramını duyuşsal, bilişsel ve davranışsal olarak üç öğe ile açıklamaktadır. 

Bireyin tutumuna yönelik duyguları duyuşsal boyutu, bireyin tutumuna yönelik bilgileri, 

düşünceleri ve inançları bilişsel boyutu, bireyin tutumuna yönelik yaklaşma veya uzaklaşma 

şeklindeki davranışsal eğilimleri ise davranışsal boyutu ifade etmektedir. Tutumu bir araya 

getiren bu üç öğe ayrı unsurlar olarak tanımlansa da aralarındaki etkileşim ve ilişkiler 

bulunmaktadır (Krech et al., 1962). Tutum bireylerin mesleklerine yönelik ise bu kavram 

mesleki tutum olarak tanımlanmıştır. Mesleki tutum; mesleki yeterlilik algılarını ve meslekteki 

başarıları etkileyen önemli bir husustur (Terzi ve Tezci, 2007). 

Bireyin çevresinde birçok çevresel uyarıcı mevcuttur. Birey bu uyarıcılarla ilgili 

doğrudan (okuyarak, gözlemleyerek) ya da dolaylı (başkasından duyarak, medya ile vb.) 

şekilde çeşitli bilgiye, inanca ya da deneyime sahiptir. Bu bağlamda tutumların bilişsel öğesini 

bireyin bir tutum nesnesi hakkındaki bilgi ve inançlarını içeren düşünceler oluşturur (Taylor et 

al., 2007). 
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Tutumun duygusal öğesi, tutumun bireyden bireye farklılaşan, gerçeklerle 

açıklanamayan, hoşlanma veya hoşlanmama durumunu oluşturur (Baysal ve Tekarslan, 1996). 

Bireyin belirli bir uyarıcı grubundaki tutum konusuyla ilgili davranış eğilimini gösteren öğe 

davranışsal öğe olarak adlandırılır. 

Tutumların oluşum aşaması karmaşık bir yapıdadır. Yapılan kurumsal çalışmalar 

tutumların oluşmasını, çoğunlukla öğrenme sürecine dayandırmaktadır. Fakat tutumların 

oluşmasında katkısı olan başka etkenlerde mevcuttur. Bu etkenler kalıtımsal aktarım, fizyolojik 

etkenler, tutum konusu ile yüz yüze iletişim, kişilik, toplumsallaşma süreci, grup üyeliği ve 

sosyal sınıftır. Bu etkenlerden her biri, tutumun oluşmasına iki şekilde etki eder. İlk olarak, 

kişinin inanç sistemine tutumsal orijinallik katar, sonrasında tutum sistemine değişme veya 

bütünleşme gibi dinamik özellikler katar (İnceoğlu, 2010). 

Mesleki tutum bir mesleğin ideallerini bünyesinde bulunduran ve mesleki davranışlara 

temel olacak biçimde hizmet eden yatkınlık, duygu, heyecan ve düşünce olarak tanımlanabilir 

(Hammer, 2000). 

Bireylerin yaşantı ve öğrenme süreci sonucunda, antrenörlük mesleğine yönelik 

zihinsel, duygusal ve davranışsal yaklaşımı antrenörlük mesleğine yönelik tutum olarak 

adlandırılır. Bireyin antrenörlük mesleğine yaklaşımı, mesleği toplum içerisinde nerede 

konumlandırdığı, mesleğe karşı hissettikleri, mesleğe bakış açısı, mesleğe karşı duygu, düşünce 

ve davranışları bu eğilim içerisindedir. Bu araştırmanın amacı, spor eğitimi alan öğrencilerin 

cinsiyet, yaş, spor dalı, spor yapma durumu, spor yapma yılı, bölüm değişkeni,  okuduğu sınıfa 

göre antrenörlük mesleğine yönelik tutumlarını incelemektir. 

 

2. METOT  

2.1. Araştırmanın Modeli 

Araştırmada mevcut durumun tespiti amaçlandığı için tarama modeli türlerinden birisi 

olan genel tarama modeli kullanılmıştır. Tarama modelleri, geçmişte ya da günümüzde 

mevcut bir durumu var olduğu şekliyle betimlemeyi hedefleyen araştırma yaklaşımlarıdır. 

Araştırmanın konusu olan şey, birey veya nesne, kendi şartları içinde ve olduğu gibi 

tanımlanmaya çalışılmaktadır. Onları, herhangi bir biçimde değiştirme, etkileme çabası 

gösterilmez. 

 

2.2. Araştırmanın Çalışma Grubu 

Araştırmanın çalışma grubunu Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Spor Bilimleri 

Fakültesi’nde 2022-2023 akademik yılında öğrenim gören 102 öğrenci oluşturmaktadır. 

 

2.3. Veri Toplama Aracı 

Araştırmada veri toplama aracı olarak katılımcıların yaş, cinsiyet, lisanslı sporcu olma 

durumu, spor branşı, milli sporcu olma durumu, bölüm, sınıf ve spor yaşıyla ilgili sorulardan 

oluşan kişisel bilgi formu ile (Turğut vd., 2018) tarafından geliştirilen Antrenörlük Mesleğine 

Yönelik Tutum Ölçeği kullanılmıştır. 

 

2.4. Antrenörlük Mesleğine Yönelik Tutum Ölçeği 
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Antrenörlük Mesleğine Yönelik Tutum Ölçeği (Turğut vd., 2018) tarafından 

geliştirilmiştir. Antrenörlük Mesleğine Yönelik Tutum Ölçeği, 15 maddeden oluşan Cronbach 

alfa (α) değeri 0,90 olan beşli likert tipli bir ölçektir. Ölçek antrenörlük mesleğine dönük 

olarak sevgi, ilgi, olumsuz tutum şeklinde 3 alt faktörden oluşmaktadır. Ölçekte yer alan 

ifadeler ‘Kesinlikle katılıyorum’, ‘Katılıyorum’, ‘Kısmen Katılıyorum’, ‘Katılmıyorum’ ve 

‘Kesinlikle Katılmıyorum’ biçiminde likert ölçeğine uygun olarak derecelendirilmiştir. 

Veriler analiz edilirken “kesinlikle katılıyorum” 5, “katılıyorum” 4, “kısmen katılıyorum” 3, 

“katılmıyorum” 2 ve “kesinlikle katılmıyorum” 1, şeklinde puanlanmıştır. Olumsuz tutum 

maddeleri puanlanırken bu durumun tersi bir yöntem uygulanmıştır. Ölçekten alınacak en 

düşük puan 15 iken en yüksek puan 75’tir. Ölçekten elde edilen 15-27 puan arası “çok düşük 

tutum”, 28-39 puan arası “düşük tutum”, 40-51 puan arası “orta düzeyde tutum”, 52-63 puan 

arası “yüksek tutum” ve 64-75 puan arası “çok yüksek tutum” şeklinde ifade edilebilir. 

 

2.5. Veri Analizi 

Araştırmada kullanılan anketlerden elde edilen verilerin analizinde, Google form 

üzerinden otomatik olarak % ifade ile pasta grafik olarak belirlenmiştir. 

 

3. BULGULAR  

Bu bölümde, araştırmada uygulanan çalışmaların sonucuna bağlı olarak spor bilimleri 

fakültesi öğrencilerinin antrenörlük mesleğine yönelik tutumlarının bazı değişkenlere göre 

incelenmesi amacıyla elde edilen verilerin analizleri yer almaktadır. 

 
Şekil 1. Katılımcıların yaş dağılımları 

Çalışmaya katılanların bireylerin büyük çoğunluğu 21 yaş (%13), 22 yaş (% 21), 23 

yaş (% 22) ve 24 yaş (%12) dir. 
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Şekil 2.  Katılımcıların yaptıkları spor branş dağılımları 

Çalışmaya katılan bireylerin aktif olarak yaptıkları spor branşları dağılımında en çok % 

15,7’si futbol, % 28 ile fitness, % 29,2 ile tenis ve %12 ile voleybolcu olduklarını beyan 

etmişlerdir. 

Çalışmaya katılan bireylerin % 65,7’si erkek ve % 34,3’ ü kadındır. Katılımcı bireylerin 

% 96’sı amatör sporcu ve % 4’ü milli sporcudur. Katılımcılar bireylerin aktif olarak lisanslı 

sporcu oranı  % 65,7’si lisanslı sporcu olduğunu beyan ederken % 34,3’ ü lisansız sporcu 

olduklarını, % 54,9’u antrenörlük eğitiminde, %28,4’ü beden eğitimi ve öğretmenliğinde, % 

11,8’i spor yöneticiliği ve % 4,9’u rekreasyon bölümü öğrencilerinden oluştuğunu, % 54,5’i 4. 

sınıf öğrencileri, % 19.2’lik bir oranla 3. sınıf, %13.1’lik oranla 1. sınıf ve 2. sınıfta 

okuduklarını, spor yapma yıllarını ise % 62,7 ile 5 yıl ve üzeri, % 11,8 ile 4 yıl yapanlar % 9,8 

ile 3 yıldır yapanlar % 8,8 ile spor yapmayanlar % 4,9 ile 2 yıldır yapanlar ve % 2’lik oranla 1 

yıldır yapanlar olarak belirtmişlerdir. 

Bir antrenörün yanında çalışma isteği değişkenini ise büyük çoğunluk kesinlikle 

katılıyorum % 56,9 katılıyorum % 26,5 kısmen katılıyorum % 16,7 katılmıyorum % 3,9 

kesinlikle katılmıyorum % 2,9 şeklinde beyan etmiştir.  

Katılımcıların antrenörlük mesleğini sıkıcı bulma dağılımları 

Çalışmaya katılanların büyük çoğunluğu kesinlikle katılmıyorum %54,9 katılmıyorum %33,3 

kısmen katılıyorum %10,8 katılıyorum %4,9 kesinlikle katılıyorum %2’dir. 

Katılımcıların antrenörlük mesleğine inanç dağılımları 

Çalışmaya katılan bireylerin büyük çoğunluğu kesinlikle katılıyorum %38,2 katılıyorum 

%26,5 kısmen katılıyorum %25,5 katılmıyorum %8,8 kesinlikle katılmıyorum %2’dir. 

Katılımcıların antrenörlüğü cazip bulma durumları 

Çalışmaya katılan bireylerin büyük çoğunluğu kesinlikle katılıyorum % 39,2 katılıyorum % 

34,3 kısmen katılıyorum % 22,5 katılmıyorum % 5,9 kesinlikle katılmıyorum % 0’dır. 

Katılımcıların ilgi duyma durumları 

Çalışmaya katılan bireylerin büyük çoğunluğu kesinlikle katılıyorum % 47,1 katılıyorum % 

39,2 kısmen katılıyorum %11,8 katılmıyorum % 2 kesinlikle katılmıyorum % 0’dır. 
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Katılımcıların imkan dahilinde antrenör olma isteği 

Çalışmaya katılan bireylerin iki eşit payda da birleştiği görülüyor. Kesinlikle katılıyorum 

%43,1 katılıyorum %43,1 kısmen katılıyorum %12,7 katılmıyorum % 2 kesinlikle 

katılmıyorum % 0’dır. 

Gelecekte antrenörlük mesleğini seçme isteği 

Çalışmaya katılan bireylerin büyük çoğunluğu kesinlikle katılıyorum % 41,2 katılıyorum % 

34,3 kısmen katılıyorum % 20,6 katılmıyorum % 4,9 kesinlikle katılmıyorum % 1’dir. 

Antrenörlere ilgi durumu 

Çalışmaya katılan bireylerin kesinlikle katılıyorum % 33,3 katılıyorum % 27,5 kısmen 

katılıyorum % 32,4 katılmıyorum % 6,9 kesinlikle katılmıyorum % 0’dır. 

Antrenörlerle ilgili haberleri takip etme durumu 

Çalışmaya katılan bireylerin büyük çoğunluğu kesinlikle katılıyorum %36.3, katılıyorum 

%24.5, kısmen katılıyorum %27.5, katılmıyorum %9.8, kesinlikle katılmıyorum %2.9’dur. 

Antrenörler hakkında konuşma isteği  

Çalışmaya katılan bireylerin kesinlikle katılıyorum %32.4, katılıyorum %23.5, kısmen 

katılıyorum %35.3, katılmıyorum %8.8, kesinlikle katılmıyorum %1’dir. 
Antrenörlük yapan insanlara sempati duyma durumu 

Çalışmaya katılan bireylerin kesinlikle katılıyorum %35.3, katılıyorum %37.3, kısmen 

katılıyorum %26.5, katılmıyorum %3.9, kesinlikle katılmıyorum %0’dır. 

Müsabaka sonrası antrenörlerin yorumlarını dinleme durumu 

Çalışmaya katılan bireylerin büyük çoğunluğu kesinlikle katılıyorum %37.3, katılıyorum 

%30.4, kısmen katılıyorum %25.5, katılmıyorum %6.9, kesinlikle katılmıyorum %0’dır. 

Spor kulüplerinin antrenör ihtiyacı olup olmama durumu 

Çalışmaya katılanların büyük çoğunluğu kesinlikle katılmıyorum %78.2, katılmıyorum 

%12.9, kısmen katılıyorum %4, katılıyorum %2, kesinlikle katılıyorum %5’dir. 

Antrenörlerin fikirlerini değerli bulma durumu 

Çalışmaya katılanların büyük çoğunluğu kesinlikle katılmıyorum %73.5, katılmıyorum 

%17.6, kısmen katılıyorum %4.9, katılıyorum %4.9, kesinlikle katılıyorum %1’dir. 

Müsabaka sonrası antrenörün konuşması durumu 

Çalışmaya katılanların büyük çoğunluğu kesinlikle katılmıyorum % 65,3 katılmıyorum % 

24,8 kısmen katılıyorum % 7,9 katılıyorum % 2 kesinlikle katılıyorum % 2’dir.  

4. TARTIŞMA 

Bu çalışmanın amacı ÇOMÜ Spor Bilimleri Fakültesi öğrencilerinin antrenörlük 

mesleğine yönelik tutumlarının Google form üzerinden yapılarak çeşitli değişkenlere göre 

incelenmesidir. Çalışmaya katılanların bireylerin  % 90’nı 21 -24 yaş aralığında ve  % 65,7’si 

erkektir. Çalışmaya katılan katılımcılar yaptıkları branş dağılımları olarak en çok futbol, fitness, 

tenis ve voleybol branşlarındandır. Ayrıca en çok katılımcının okuduğu bölüm olarak % 54,9 

ile antrenörlük bölümünde, % 54,5’ü dördüncü sınıfta okuyan ve % 62,7 si aktif spor yapan 

öğrencilerdir. Şahin, 2022 yılında yaptığı çalışmamız ile aynı başlıklı çalışmasına katılanların 

çoğunluğunun erkek olması, 5 yıl ve fazla spor yaptıkları ve katılımcıları büyük çoğunluğunun 

yaş oranlarının 21-23 yaş aralığında olması bu çalışma ile paralellik göstermektedir. Cinpolat 

ve ark., 2016 yılında yaptıkları çalışmada da cinsiyet ve yaş ortalaması bu çalışma ile aynı 

oranlardadır. 
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Çalışmaya katılan antrenör adayı öğrencilerin % 56,9’ü, % 26,5’i fırsat verilince bir 

antrenörün yanında çalışmak istemiş olması ve antrenörlük mesleğini yapmanın sıkıcı 

olmadığını (% 90 öğrenci) belirtmişlerdir. Spor Bilimleri Fakültesinde okuyan öğrencilerin % 

66,7’sinin antrenörlük mesleğinin kendilerine uygun olduğunu belirtmişlerdir. Bu durum 

öğrencilerimizin antrenörlük mesleğini yapmak isteğinin fazla olması sevindiricidir. 

Araştırmamızda spor bilimleri fakültesi öğrencilerinin antrenörlük mesleğine yönelik 

tutumlarının ölçekten aldıkları toplam puana göre incelendiğinde, cinsiyete, lisanslı sporculuk 

durumuna, branş kategorisine, milli sporculuk durumuna, öğrenim görülen bölüme ve sınıf 

düzeyine göre çok yüksek olduğu tespit edilmiştir. Spor yaşı incelendiğinde ise 5 yıl ve üzeri 

spor yapan öğrencilerin çok yüksek, 4 yıl ve altı spor yapan öğrencilerin ise yüksek tutum 

düzeyine sahip olduğu belirlenmiştir. Antrenörlük mesleğini yapanların genellikle 

geçmişlerinde sporcu ya da sporun içinden gelmiş kişiler olduğu bilinmektedir. Dolayısıyla 

öğrencilerin antrenörlük mesleğine yönelik tutumlarının çok yüksek düzeyde çıkması spor 

bilimleri fakültesi öğrencilerinin sporcu olmalarından, spor eğitimi almalarından ya da sporcu 

geçmişlerinin olmasından kaynaklandığı düşünülebilir. 5 yıl ve üzeri spor yapan öğrencilerle 4 

yıl ve altı spor yapan öğrencilerin tutum düzeyleri arasındaki farklılığın, antrenörlük mesleğini 

tercih etme isteğinin, spor tecrübesinin ve antrenörlerle iletişimin 5 yıl ve üzeri spor yapan 

öğrencilerde daha fazla olmasından kaynaklandığı söylenebilir. Bir diğer çalışmada ise antrenör 

olma düşüncesinin cazip gelmesi oranında % 39,2’si, % 34,3’ü bir hayli yüksek olduğu 

görünüyor. Bu düşüncenin getirdiği pozitiflikle beraber antrenörlük ilgi duyduğum bir 

meslektir diyenlerin yüzdesi % 90’ı bulmaktadır. İmkan verilirse antrenör olmak isteyenler % 

43,1- % 43,1 ile gelecekte antrenörlük mesleğini yapmak isteyenler % 41,2- % 34,3 doğru 

orantıdadır. Antrenörlerle ilgili her şeyin ilgi çektiği görülmüştür. Toplamda % 90’lık 

bölümünün ilgisini çektiği gözlemlenmiştir. Bu da antrenörlük mesleğine yönelirken oluşan 

gelişmelerin sürekli takip edildiğini gösterir. Bu çalışmayı destekler nitelikte olan antrenörlerle 

ilgili haberleri takip edenlerin oranı ise % 87 civarındadır. Antrenörler hakkında konuşmaktan 

zevk alırım diyenlerin oranı % 90 civarındadır. Yine devamında antrenörlük yapanlara sempati 

duyma oranı ve müsabakalar sonrası antrenörlerin yorumlarını dinleyenlerin oranı % 90’ın 

üzerindedir. Bu da gösteriyor ki antrenörlük mesleği yapan kişilere karşı ilginin çok üst düzeyde 

olduğu, antrenörlerin fikirlerine ve kişiliklerine karşı değer verildiği görülmektedir. Bunların 

tam tersi olarak bu durumu destekler nitelikte olan sorular ve yanıtlar ise şöyledir; spor 

kulüplerinin antrenöre ihtiyaç duymadığını söyleyenlerin oranı % 7 antrenörlerin fikirlerini 

değerli bulmam diyenlerin oranı %5,9 herhangi bir spor müsabakasından sonra antrenörlerin 

konuşmasını boş bulurum diyenlerin oranı ise % 4’dür. Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 

Spor Bilimleri Fakültesinde okuyan öğrencilerinin antrenörlük mesleğinin yapabilme isteği ve 

ilerde yapılmak istenen bir meslek olduğu açık bir şekilde görülmektedir. 
. 
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ABSTRACT 

In this paper, we consider Lorentz para-Sasakian manifolds admitting almost 𝜂 −Ricci 

solitons in some curvature tensors. Ricci pseudosymmetry concepts of  Lorentz para-Sasakian 

manifolds admitting 𝜂 −Ricci soliton have introduced according to the choice of some special 

curvature tensors such as Riemann, concircular, projective and 𝑊1. After then, according to the 

choice of the curvature tensors, necessary conditions are given for Lorentz para-Sasakian 

manifolds admitting 𝜂 −Ricci soliton to be Ricci semisymmetric. Then some characterizations 

are obtained and some classifications have made under the some conditions. 

 

Keywords: Ricci-pseudosymmetric Manifold, 𝜂 −Ricci Soliton, Lorentz para-Sasakian 

Manifolds. 

 

1. INTRODUCTION 

The notion of Ricci flow was introduced by Hamilton in 1982. With the help of this 

concept, Hamilton found the canonical metric on a smooth manifold. Then Ricci flow has 

become a powerful tool for the study of Riemannian manifolds, especially for those manifolds 

with positive curvature. Perelman used Ricci flow and it surgery to prove Poncare conjecture 

in [1],[2]. The Ricci flow is an flow is an evolution equation for metrics on a Riemannian 

manifold defined as follows: 

 
𝜕

𝜕𝑡
𝑔(𝑡) = −2𝑆(𝑔(𝑡)). 

A Ricci soliton emerges as the limit of the solitons of the Ricci flow. A solution to the Ricci 

flow is called Ricci soliton if it moves only by a one parameter group of diffeomorphism and 

scaling. 
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During the last two decades, the geometry of Ricci solitons has been the focus of 

attention of many mathematicians. In particular, it has become more important after Perelman 

applied Ricci solitons to solve the long standing Poincare conjecture posed in 1904. In [3], 

Sharma studied the Ricci solitons in contact geometry. Thereafter Ricci solitons in contact 

metric manifolds have been studied by various authors such as Bagewadi et al. in [4, 5, 6, 7], 

Bejan and Crasmareanu in [8], Blaga in [9], Chandra et al. in [10], Chen and Deshmukh in [11], 

Deshmukh et al. in [12], He and Zhu in [13], Atçeken et al. in [14], Nagaraja and Premalatta in 

[15], Tripathi in [16] and many others. 

The notion of a Lorentz para-Sasakian manifold was introduced by K. Matsumoto in 

[17]. I. Mihai and R. Rosca defined the same notion independently and they obtained several 

results on this manifold in [18]. Also Lorentz para-Sasakian manifolds have been studied by K. 

Matsumoto and I. Mihai in [19], U.C. De in [20] and A.A.Shaikh in [21]. 

 

2. PRELIMINARIES 

Let 𝑀 be an (2𝑛 + 1) −dimensional differentiable manifold. If it admits a tensor field 𝜙 

of type (1,1), a vector field 𝜉, a 1-form 𝜂 and Lorentz metric 𝑔 satisfying the following 

conditions; 

 𝜙2𝑎1 = 𝑎1 + 𝜂(𝑎1)𝜉, 𝜂(𝜉) = −1,𝜙𝜉 = 0, 𝜂(𝜙) = 0, 𝑔(𝑎1, 𝜉) = 𝜂(𝑎1), (1) 

 

 𝑔(𝜙𝑎1, 𝜙𝑎2) = 𝑔(𝑎1, 𝑎2) + 𝜂(𝑎1)𝜂(𝑎2), (2) 

 for all 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ∈ 𝜒(𝑀), then the (𝑀,𝜙, 𝜉, 𝜂, 𝑔) is called a Lorentz para-Sasakian manifold. 

 

Lemma 1 For a (2𝑛 + 1) −dimensional Lorentz para-Sasakian manifold 𝑀 the 

following equations are provided. 

 

 ∇𝑎1𝜉 = 𝜙𝑎1, (3) 

 

 𝑅(𝑎1, 𝑎2)𝜉 = 𝜂(𝑎1)𝑎2 − 𝜂(𝑎2)𝑎1, (4) 

 

 𝜂(𝑅(𝑎1, 𝑎2)𝑎3) = 𝑔(𝜂(𝑎1)𝑎2 − 𝜂(𝑎2)𝑎1, 𝑎3) (5) 

 

 𝑆(𝑎1, 𝜉) = 2𝑛𝜂(𝑎1), (6) 
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 𝑄𝜉 = 2𝑛𝜉, (7) 

  

 for all 𝑎1, 𝑎2 ∈ 𝜒(𝑀), where 𝑅, 𝑄 and 𝑆 are the Riemann curvature tensor, Ricci operator, 

Ricci curvature tensor of manifold 𝑀, respectively.  

 

Let 𝑀 be a Riemannian manifold, 𝑇 is (0, 𝑘) −type tensor field and 𝐴 is (0,2) −type 

tensor field. In this case, Tachibana tensor field 𝑄(𝐴, 𝑇) is defined as 

 

𝑄(𝐴, 𝑇)(𝑋1, . . . , 𝑋𝑘; 𝑎1, 𝑎2) = −𝑇((𝑎1 ∧𝐴 𝑎2)𝑋1, . . . , 𝑋𝑘) −

. . . −𝑇(𝑋1, . . . , 𝑋𝑘−1, (𝑎1 ∧𝐴 𝑎2)𝑋𝑘),
 

where, 

 (𝑎1 ∧𝐴 𝑎2)𝑎3 = 𝐴(𝑎2, 𝑎3)𝑎1 − 𝐴(𝑎1, 𝑎3)𝑎2, 

𝑘 ≥ 1, 𝑋1, 𝑋2, . . . , 𝑋𝑘 , 𝑎1, 𝑎2 ∈ Γ(𝑇𝑀). 

Precisely, a Ricci soliton on a Riemannian manifold (𝑀, 𝑔) is defined as a triple (𝑔, 𝜉, 𝜆) 

on 𝑀 satisfying 

 𝐿𝜉𝑔 + 2𝑆 + 2𝜆𝑔 = 0, (8) 

 where 𝐿𝜉 is the Lie derivative operator along the vector field 𝜉 and 𝜆 is a real constant. We note 

that if 𝜉 is a Killing vector field, then the Ricci soliton reduces to an Einstein metric (𝑔, 𝜆). 

Futhermore, in [22], generalization is the notion of 𝜂 −Ricci soliton defined by J.T. Cho and 

M. Kimura as a quadruple (𝑔, 𝜉, 𝜆, 𝜇) satisfying 

 𝐿𝜉𝑔 + 2𝑆 + 2𝜆𝑔 + 2𝜇𝜂 ⊗ 𝜂 = 0, (9) 

 where 𝜆 and 𝜇 are real constants and 𝜂 is the dual of 𝜉 and 𝑆 denotes the Ricci tensor of 𝑀. 

Furthermore if 𝜆 and 𝜇 are smooth functions on 𝑀, then it called almost 𝜂 −Ricci soliton on 𝑀 

[22]. 

Suppose the quartet (𝑔, 𝜉, 𝜆, 𝜇) is almost 𝜂 −Ricci soliton on manifold 𝑀. Then, 

⋅ If 𝜆 < 0, then 𝑀 is shrinking. 

⋅ If 𝜆 = 0, then 𝑀 is steady. 

⋅ If 𝜆 > 0, then 𝑀 is expanding. 
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3. ALMOST 𝜂 − RICCI SOLITONS ON RICCI PSEUDOSYMMETRIC AND 

RICCI SEMISYMMETRIC LORENTZ PARA-SASAKIAN MANIFOLD  

Now let (𝑔, 𝜉, 𝜆, 𝜇) be almost 𝜂 −Ricci soliton on Lorentz para-Sasakian manifold. Then 

we have 

 

(𝐿𝜉𝑔)(𝑎1, 𝑎2) = 𝐿𝜉𝑔(𝑎1, 𝑎2) − 𝑔(𝐿𝜉𝑎1, 𝑎2) − 𝑔(𝑎1, 𝐿𝜉𝑎2)

= 𝜉𝑔(𝑎1, 𝑎2) − 𝑔([𝜉, 𝑎1], 𝑎2) − 𝑔(𝑎1, [𝜉, 𝑎2])

= 𝑔(∇𝜉𝑎1, 𝑎2) + 𝑔(𝑎1, ∇𝜉𝑎2) − 𝑔(∇𝜉𝑎1, 𝑎2)

+𝑔(∇𝑎1𝜉, 𝑎2) − 𝑔(∇𝜉𝑎2, 𝑎1) + 𝑔(𝑎1, ∇𝑎2𝜉),

 

for all 𝑎1, 𝑎2 ∈ Γ(𝑇𝑀). By using 𝜙 is symmetric, we have 

 (𝐿𝜉𝑔)(𝑎1, 𝑎2) = 2𝑔(𝜙𝑎1, 𝑎2). (10) 

 Thus, in a Lorentz para-Sasakian manifolds, from (9) and (10), we have 

 𝑆(𝑎1, 𝑎2) + 𝑔(𝜙𝑎1, 𝑎2) + 𝜆𝑔(𝑎1, 𝑎2) + 𝜇𝜂(𝑎1)𝜂(𝑎2) = 0. (11) 

 

For 𝑎2 = 𝜉 in (12), this implies that 

 𝑆(𝜉, 𝑎1) = (𝜇 − 𝜆)𝜂(𝑎1). (12) 

 Taking into account of (6) and (12), we conclude that 

 𝜇 − 𝜆 = 2𝑛. (13) 

 

Definition 1 Let 𝑀 be an (2𝑛 + 1) −dimensional Lorentz para-Sasakian manifold. If 𝑅 ⋅

𝑆 and 𝑄(𝑔, 𝑆) are linearly dependent, then the 𝑀 is said to be Ricci pseudosymmetric.  

In this case, there exists a function 𝐻1 on 𝑀 such that 

 𝑅 ⋅ 𝑆 = 𝐻1𝑄(𝑔, 𝑆). 

In particular, if 𝐻1 = 0, the manifold 𝑀 is said to be Ricci semisymmetric. 

Let us now investigate the Ricci pseudosymmetric case of the (2𝑛 + 1) −dimensional 

Lorentz para-Sasakian manifolds. 

Theorem 1 Let 𝑀 be Lorentz para-Sasakian manifold and (𝑔, 𝜉, 𝜆, 𝜇) be almost 𝜂 −Ricci 

soliton on 𝑀. If 𝑀 is a Ricci pseudosymmetric, then 𝐻1 =
2𝑛−𝜆−1

2𝑛+𝜆+1
 or 𝐻1 =

2𝑛−𝜆+1

2𝑛+𝜆−1
. Proof. Let’s 

assume that Lorentz para-Sasakian manifold 𝑀 be Ricci pseudosymmetric and (𝑔, 𝜉, 𝜆, 𝜇) be 

almost 𝜂 −Ricci soliton on Lorentz para-Sasakian manifold 𝑀. That’s mean 

 (𝑅(𝑎1, 𝑎2) ⋅ 𝑆)(𝑎4, 𝑎5) = 𝐻1𝑄(𝑔, 𝑆)(𝑎4, 𝑎5; 𝑎1, 𝑎2), 
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for all 𝑎1, 𝑎2, 𝑎4, 𝑎5 ∈ Γ(𝑇𝑀). From the last equation, we can easily write 

 

𝑆(𝑅(𝑎1, 𝑎2)𝑎4, 𝑎5) + 𝑆(𝑎4, 𝑅(𝑎1, 𝑎2)𝑎5)

= 𝐻1 {𝑆 ((𝑎1 ∧𝑔 𝑎2)𝑎4, 𝑎5) + 𝑆(𝑎4, (𝑎1 ∧𝑔 𝑎2)𝑎5)} .
 (14) 

 If we choose 𝑎5 = 𝜉 in (14), we get 

 

𝑆(𝑅(𝑎1, 𝑎2)𝑎4, 𝜉) + 𝑆(𝑎4, 𝑅(𝑎1, 𝑎2)𝜉)

= 𝐻1{𝑆(𝑔(𝑎2, 𝑎4)𝑎1 − 𝑔(𝑎1, 𝑎4)𝑎2, 𝜉)

+𝑆(𝑎4, 𝜂(𝑎2)𝑎1 − 𝜂(𝑎1)𝑎2)}.

 (15) 

 If we make use of (4) and (6) in (15), we have 

 

2𝑛𝜂(𝑅(𝑎1, 𝑎2)𝑎4) + 𝑆(𝑎4, 𝜂(𝑎1)𝑎2 − 𝜂(𝑎2)𝑎1)

= 𝐻1{2𝑛𝑔(𝜂(𝑎1)𝑎2 − 𝜂(𝑎2)𝑎1, 𝑎4)

+𝑆(𝑎4, 𝜂(𝑎2)𝑎1 − 𝜂(𝑎1)𝑎2)}.

 (16) 

 If we use (5) in the (16), we get 

 

2𝑛𝑔(𝜂(𝑎1)𝑎2 − 𝜂(𝑎2)𝑎1, 𝑎4) + 𝑆(𝜂(𝑎1)𝑎2 − 𝜂(𝑎2)𝑎1, 𝑎4)

= 𝐻1{2𝑛𝑔(𝜂(𝑎1)𝑎2 − 𝜂(𝑎2)𝑎1, 𝑎4)

+𝑆(𝑎4, 𝜂(𝑎2)𝑎1 − 𝜂(𝑎1)𝑎2)}.

 (17) 

 If we use (11) in the (17), we can write 

 

[(2𝑛 − 𝜆) − 𝐻1(2𝑛 + 𝜆)]𝑔(𝜂(𝑎1)𝑎2 − 𝜂(𝑎2)𝑎1, 𝑎4)

−(1 + 𝐻1)𝑔(𝜂(𝑎1)𝑎2 − 𝜂(𝑎2)𝑎1, 𝜙𝑎4) = 0.
 (18) 

 If we substitute 𝜙𝑎4 for 𝑎4 in (18), we get 

 

[(2𝑛 − 𝜆) − 𝐻1(2𝑛 + 𝜆)]𝑔(𝜂(𝑎1)𝑎2 − 𝜂(𝑎2)𝑎1, 𝜙𝑎4)

−(1 + 𝐻1)𝑔(𝜂(𝑎1)𝑎2 − 𝜂(𝑎2)𝑎1, 𝑎4) = 0.
 (19) 

 From (18) and (19), we easily get 

 {[(2𝑛 − 𝜆) − 𝐻1(2𝑛 + 𝜆)]
2 − (1 + 𝐻1)

2}𝑔(𝜂(𝑎1)𝑎2 − 𝜂(𝑎2)𝑎1, 𝑎4) = 0. (20) 

 

It is clear from (20), 

 𝐻1 =
2𝑛−𝜆−1

2𝑛+𝜆+1
 or 𝐻1 =

2𝑛−𝜆+1

2𝑛+𝜆−1
. 
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This completes the proof.  

We can give the results obtained from this theorem as follows. 

Corollary 1 Let 𝑀 be Lorentz para-Sasakian manifold and (𝑔, 𝜉, 𝜆, 𝜇) be almost 

𝜂 −Ricci soliton on 𝑀. If 𝑀 is a Ricci semisymmetric, then 𝜆 = 2𝑛 − 1 or 𝜆 = 2𝑛 + 1.  

Corollary 2 Let 𝑀 be Lorentz para-Sasakian manifold and (𝑔, 𝜉, 𝜆, 𝜇) be almost 

𝜂 −Ricci soliton on 𝑀. If 𝑀 is a Ricci semisymmetric, then 𝑀 is an expanding.  

Corollary 3 Let 𝑀 be Lorentz para-Sasakian manifold and (𝑔, 𝜉, 𝜆, 𝜇) be almost 

𝜂 −Ricci soliton on 𝑀. If 𝑀 is a Ricci semisymmetric, then 𝑀 is an 𝜂 −Einstein manifold.  

 

For an (2𝑛 + 1) −dimensional semi-Riemann manifold 𝑀, the concircular curvature 

tensor is defined as 

 𝐶(𝑎1, 𝑎2)𝑎3 = 𝑅(𝑎1, 𝑎2)𝑎3 −
𝑟

2𝑛(2𝑛+1)
[𝑔(𝑎2, 𝑎3)𝑎1 − 𝑔(𝑎1, 𝑎3)𝑎2]. (21) 

 For an (2𝑛 + 1) −dimensional Lorentz para-Sasakian, if we choose 𝑎3 = 𝜉 in (21), we can write 

 𝐶(𝑎1, 𝑎2)𝜉 = [1 +
𝑟

2𝑛(2𝑛+1)
] [𝜂(𝑎1)𝑎2 − 𝜂(𝑎2)𝑎1], (22) 

 and similarly if we take the inner product of both sides of (21) by 𝜉, we get 

 𝜂(𝐶(𝑎1, 𝑎2)𝑎3) = [1 +
𝑟

2𝑛(2𝑛+1)
] 𝑔(𝜂(𝑎2)𝑎1 − 𝜂(𝑎1)𝑎2, 𝑎3). (23) 

 

Definition 2 Let 𝑀 be an (2𝑛 + 1) −dimensional Lorentz para-Sasakian manifold. If 𝐶 ⋅

𝑆 and 𝑄(𝑔, 𝑆) are linearly dependent, then the manifold is said to be concircular Ricci 

pseudosymmetric.  

In this case, there exists a function 𝐻2 on 𝑀 such that 

 𝐶 ⋅ 𝑆 = 𝐻2𝑄(𝑔, 𝑆). 

In particular, if 𝐻2 = 0, the manifold 𝑀 is said to be concircular Ricci semisymmetric. 

Thus we have the following theorem. 

Theorem 2 Let 𝑀 be Lorentz para-Sasakian manifold and (𝑔, 𝜉, 𝜆, 𝜇) be almost 𝜂 −Ricci 

soliton on 𝑀. If 𝑀 is a concircular Ricci pseudosymmetric, then 𝑀 is a shrinking or 

 𝐻2 = −[1 +
𝑟

2𝑛(2𝑛+1)
]. 

Proof. Let’s assume that Lorentz para-Sasakian manifold 𝑀 be concircular Ricci 

pseudosymmetric and (𝑔, 𝜉, 𝜆, 𝜇) be almost 𝜂 −Ricci soliton on Lorentz para-Sasakian manifold 

𝑀. That’s mean 

 (𝐶(𝑎1, 𝑎2) ⋅ 𝑆)(𝑎4, 𝑎5) = 𝐻2𝑄(𝑔, 𝑆)(𝑎4, 𝑎5; 𝑎1, 𝑎2), 
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for all 𝑎1, 𝑎2, 𝑎4, 𝑎5 ∈ Γ(𝑇𝑀). From the last equation, we can easily write 

 

𝑆(𝐶(𝑎1, 𝑎2)𝑎4, 𝑎5) + 𝑆(𝑎4, 𝐶(𝑎1, 𝑎2)𝑎5)

= 𝐻2 {𝑆 ((𝑎1 ∧𝑔 𝑎2)𝑎4, 𝑎5) + 𝑆(𝑎4, (𝑎1 ∧𝑔 𝑎2)𝑎5)} .
 (24) 

 If we choose 𝑎5 = 𝜉 in (24), we get 

 

𝑆(𝐶(𝑎1, 𝑎2)𝑎4, 𝜉) + 𝑆(𝑎4, 𝐶(𝑎1, 𝑎2)𝜉)

= 𝐻2{𝑆(𝑔(𝑎2, 𝑎4)𝑎1 − 𝑔(𝑎1, 𝑎4)𝑎2, 𝜉)

+𝑆(𝑎4, 𝜂(𝑎2)𝑎1 − 𝜂(𝑎1)𝑎2)}.

 (25) 

 By using of (6) and (22) in (25), we have 

 

2𝑛𝜂(𝐶(𝑎1, 𝑎2)𝑎4) + 𝑆(𝑎4, 𝐴[𝜂(𝑎1)𝑎2 − 𝜂(𝑎2)𝑎1])

= 𝐻2{2𝑛𝑔(𝜂(𝑎1)𝑎2 − 𝜂(𝑎2)𝑎1, 𝑎4)

+𝑆(𝑎4, 𝜂(𝑎2)𝑎1 − 𝜂(𝑎1)𝑎2)},

 (26) 

 where 𝐴 = [1 +
𝑟

2𝑛(2𝑛+1)
]. Substituting (23) into (26), we have 

 

2𝑛𝐴𝑔(𝜂(𝑎2)𝑎1 − 𝜂(𝑎1)𝑎2, 𝑎4) + 𝐴𝑆(𝜂(𝑎1)𝑎2 − 𝜂(𝑎2)𝑎1, 𝑎4)

= 𝐻2{2𝑛𝑔(𝜂(𝑎1)𝑎2 − 𝜂(𝑎2)𝑎1, 𝑎4)

+𝑆(𝜂(𝑎2)𝑎1 − 𝜂(𝑎1)𝑎2, 𝑎4)}.

 (27) 

 If we use (11) in the (27), we can write 

 

(2𝑛 + 𝜆)(𝐴 + 𝐻2)𝑔(𝜂(𝑎2)𝑎1 − 𝜂(𝑎1)𝑎2, 𝑎4)

+(𝐴 + 𝐻2)𝑔(𝜂(𝑎2)𝑎1 − 𝜂(𝑎1)𝑎2, 𝜙𝑎4) = 0.
 (28) 

 If we substitute 𝜙𝑎4 for 𝑎4 in (28) we get 

 

(2𝑛 + 𝜆)(𝐴 + 𝐻2)𝑔(𝜂(𝑎2)𝑎1 − 𝜂(𝑎1)𝑎2, 𝜙𝑎4)

+(𝐴 + 𝐻2)𝑔(𝜂(𝑎2)𝑎1 − 𝜂(𝑎1)𝑎2, 𝑎4) = 0.
 (29) 

 From (28) and(29), we easily get 

 (𝐴 + 𝐻2)
2[(2𝑛 + 𝜆)2 − 1]𝑔(𝜂(𝑎2)𝑎1 − 𝜂(𝑎1)𝑎2, 𝑎4) = 0. 

It is clear from that last equetion 

 𝐻2 = [1 +
𝑟

2𝑛(2𝑛+1)
], 

or  

 𝜆 = 1 − 2𝑛or𝜆 = −(1 + 2𝑛). 
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This completes the proof.  

We can give the result obtained from this theorem as follow. 

Corollary 4 Let 𝑀 be Lorentz para-Sasakian manifold and (𝑔, 𝜉, 𝜆, 𝜇) be almost 

𝜂 −Ricci soliton on 𝑀. If 𝑀 is a concircular Ricci semisymmetric, then 𝑀 is either manifold with 

scalar curvature 𝑟 = −2𝑛(2𝑛 + 1) or 𝑀 is a shrinking.  

For an (2𝑛 + 1) −dimensional semi-Riemann manifold 𝑀, the projective curvature 

tensor is defined as 

 𝑃(𝑎1, 𝑎2)𝑎3 = 𝑅(𝑎1, 𝑎2)𝑎3 −
1

2𝑛
[𝑆(𝑎2, 𝑎3)𝑎1 − 𝑆(𝑎1, 𝑎3)𝑎2]. (30) 

 

For an (2𝑛 + 1) −dimensional Lorentz para-Sasakian manifold, if we choose 𝑎3 = 𝜉 in 

(30), we can write 

 𝑃(𝑎1, 𝑎2)𝜉 = 2[𝜂(𝑎1)𝑎2 − 𝜂(𝑎2)𝑎1], (31) 

 and similarly if we take the inner product of both sides of (30) by 𝜉, we get 

 𝜂(𝑃(𝑎1, 𝑎2)𝑎3) = 2𝑔(𝜂(𝑎2)𝑎1 − 𝜂(𝑎1)𝑎2, 𝑎3). (32) 

 

Definition 3 Let 𝑀 be an (2𝑛 + 1) −dimensional Lorentz para-Sasakian. If 𝑃 ⋅ 𝑆 and 

𝑄(𝑔, 𝑆) are linearly dependent, then the manifold is said to be projective Ricci 

pseudosymmetric.  

In this case, there exists a function 𝐻3 on 𝑀 such that 

 𝑃 ⋅ 𝑆 = 𝐻3𝑄(𝑔, 𝑆). 

In particular, if 𝐻3 = 0, the manifold 𝑀 is said to be projective Ricci semisymmetric. 

Let us now investigate the projective Ricci pseudosymmetric case of the Lorentz para-

Sasakian manifold. 

 

Theorem 3 Let 𝑀 be Lorentz para-Sasakian manifold and (𝑔, 𝜉, 𝜆, 𝜇) be almost 𝜂 −Ricci 

soliton on 𝑀. If 𝑀 is a projective Ricci pseudosymmetric, then 𝑀 is either a shrinking or 𝐻3 =

−2.  

Proof. Let’s assume that Lorentz para-Sasakian 𝑀 be projective Ricci pseudosymmetric 

and (𝑔, 𝜉, 𝜆, 𝜇) be almost 𝜂 −Ricci soliton on Lorentz para-Sasakian manifold 𝑀. Then we have 

 (𝑃(𝑎1, 𝑎2) ⋅ 𝑆)(𝑎4, 𝑎5) = 𝐻3𝑄(𝑔, 𝑆)(𝑎4, 𝑎5; 𝑎1, 𝑎2), 

for all 𝑎1, 𝑎2, 𝑎4, 𝑎5 ∈ Γ(𝑇𝑀). From the last equation, we can easily write 
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𝑆(𝑃(𝑎1, 𝑎2)𝑎4, 𝑎5) + 𝑆(𝑎4, 𝑃(𝑎1, 𝑎2)𝑎5)

= 𝐻3 {𝑆 ((𝑎1 ∧𝑔 𝑎2)𝑎4, 𝑎5) + 𝑆(𝑎4, (𝑎1 ∧𝑔 𝑎2)𝑎5)} .
 (33) 

 If we choose 𝑎5 = 𝜉 in (33), we get 

 

𝑆(𝑃(𝑎1, 𝑎2)𝑎4, 𝜉) + 𝑆(𝑎4, 𝑃(𝑎1, 𝑎2)𝜉)

= 𝐻3{𝑆(𝑔(𝑎2, 𝑎4)𝑎1 − 𝑔(𝑎1, 𝑎4)𝑎2, 𝜉)

+𝑆(𝑎4, 𝜂(𝑎2)𝑎1 − 𝜂(𝑎1)𝑎2)}.

 (34) 

 If we make use of (6) and (31) in (34), we have 

 

2𝑛𝜂(𝑃(𝑎1, 𝑎2)𝑎4) + 2𝑆(𝑎4, 𝜂(𝑎1)𝑎2 − 𝜂(𝑎2)𝑎1)

= 𝐻3{2𝑛𝑔(𝜂(𝑎1)𝑎2 − 𝜂(𝑎2)𝑎1, 𝑎4)

+𝑆(𝑎4, 𝜂(𝑎2)𝑎1 − 𝜂(𝑎1)𝑎2)}.

 (35) 

 If we use (32) in the (35), we get 

 

4𝑛𝑔(𝜂(𝑎2)𝑎1 − 𝜂(𝑎1)𝑎2, 𝑎4) + 2𝑆(𝑎4, 𝜂(𝑎1)𝑎2 − 𝜂(𝑎2)𝑎1)

𝐻3{2𝑛𝑔(𝜂(𝑎1)𝑎2 − 𝜂(𝑎2)𝑎1, 𝑎4)

+𝑆(𝜂(𝑎2)𝑎1 − 𝜂(𝑎1)𝑎2, 𝑎4)} = 0.

 (36) 

 If we use (11) in the (36), we can write 

 

(2𝑛 + 𝜆)(2 + 𝐻3)𝑔(𝜂(𝑎2)𝑎1 − 𝜂(𝑎1)𝑎2, 𝑎4)

+(2 + 𝐻3)𝑔(𝜂(𝑎2)𝑎1 − 𝜂(𝑎1)𝑎2, 𝜙𝑎4) = 0.
 (37) 

 If we substitute 𝜙𝑎4 for 𝑎4 in (37), we get 

 

(2𝑛 + 𝜆)(2 + 𝐻3)𝑔(𝜂(𝑎2)𝑎1 − 𝜂(𝑎1)𝑎2, 𝜙𝑎4)

+(2 + 𝐻3)𝑔(𝜂(𝑎2)𝑎1 − 𝜂(𝑎1)𝑎2, 𝑎4) = 0.
 (38) 

 From (18) and (19), we easily get 

 (2 + 𝐻3)
2[(2𝑛 + 𝜆)2 − 1]𝑔(𝜂(𝑎2)𝑎1 − 𝜂(𝑎1)𝑎2, 𝑎4) = 0. (39) 

 It is clear from (39), 

 𝐻3 = −2, 

or 

λ=1-2n or λ=-(1+2n) 

This completes the proof.  
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Corollary 5 Let 𝑀 be Lorentz para-Sasakian manifold and (𝑔, 𝜉, 𝜆, 𝜇) be almost 

𝜂 −Ricci soliton on 𝑀. If 𝑀 is a projective Ricci semisymmetric, then 𝑀 is a shrinking.  

For an (2𝑛 + 1) −dimensional semi-Riemann manifold 𝑀, the 𝑊1 −curvature tensor is 

defined as 

 𝑊1(𝑎1, 𝑎2)𝑎3 = 𝑅(𝑎1, 𝑎2)𝑎3 +
1

2𝑛
[𝑆(𝑎2, 𝑎3)𝑎1 − 𝑆(𝑎1, 𝑎3)𝑎2]. (40) 

 

For an (2𝑛 + 1) −dimensional generalized Sasakian space form, if we choose 𝑎3 = 𝜉 in 

(40), we can write 

 𝑊1(𝑎1, 𝑎2)𝜉 = 0, (41) 

 and similarly if we take the inner product of both of sides of (40) by 𝜉, we get 

 𝜂(𝑊1(𝑎1, 𝑎2)𝑎3) = 0. (42) 

 

Definition 4 Let 𝑀 be an (2𝑛 + 1) −dimensional Lorentz para-Sasakian manifold. If 

𝑊1 ⋅ 𝑆 and 𝑄(𝑔, 𝑆) are linearly dependent, then the manifold is said to be 𝑊1 −Ricci 

pseudosymmetric.  

In this case, there exists a function 𝐻4 on 𝑀 such that 

 𝑊1 ⋅ 𝑆 = 𝐻4𝑄(𝑔, 𝑆). 

In particular, if 𝐻4 = 0, the manifold 𝑀 is said to be 𝑊1 −Ricci semisymmetric. 

Let us now investigate the 𝑊1 −Ricci pseudosymmetric case of the Lorentz para-

Sasakian manifold. 

 

Theorem 4 Let 𝑀 be Lorentz para-Sasakian manifold and (𝑔, 𝜉, 𝜆, 𝜇) be almost 𝜂 −Ricci 

soliton on 𝑀. If 𝑀 is 𝑊1 −Ricci pseudosymmetric, then 𝑀 is either 𝑊1 −Ricci semisymmetric or 

a shrinking.  

Proof. Let’s assume that Lorentz para-Sasakian manifold 𝑀 be 𝑊1 −Ricci 

pseudosymmetric and (𝑔, 𝜉, 𝜆, 𝜇) be almost 𝜂 −Ricci soliton on Lorentz para-Sasakian manifold 

𝑀. That’s mean 

 (𝑊1(𝑎1, 𝑎2) ⋅ 𝑆)(𝑎4, 𝑎5) = 𝐻4𝑄(𝑔, 𝑆)(𝑎4, 𝑎5; 𝑎1, 𝑎2), 

for all 𝑎1, 𝑎2, 𝑎4, 𝑎5 ∈ Γ(𝑇𝑀). From the last equation, we can easily write 

 

𝑆(𝑊1(𝑎1, 𝑎2)𝑎4, 𝑎5) + 𝑆(𝑎4,𝑊1(𝑎1, 𝑎2)𝑎5)

= 𝐻4 {𝑆 ((𝑎1 ∧𝑔 𝑎2)𝑎4, 𝑎5) + 𝑆(𝑎4, (𝑎1 ∧𝑔 𝑎2)𝑎5)} .
 (43) 
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 If we choose 𝑎5 = 𝜉 in (43), we get 

 

𝑆(𝑊1(𝑎1, 𝑎2)𝑎4, 𝜉) + 𝑆(𝑎4,𝑊1(𝑎1, 𝑎2)𝜉)

= 𝐻4{𝑆(𝑔(𝑎2, 𝑎4)𝑎1 − 𝑔(𝑎1, 𝑎4)𝑎2, 𝜉)

+𝑆(𝑎4, 𝜂(𝑎2)𝑎1 − 𝜂(𝑎1)𝑎2)}.

 (44) 

 If we make use of (6), (41) and (42) in (44), we have 

 

𝐻4{2𝑛𝑔(𝜂(𝑎1)𝑎2 − 𝜂(𝑎2)𝑎1, 𝑎4)

+𝑆(𝑎4, 𝜂(𝑎2)𝑎1 − 𝜂(𝑎1)𝑎2)} = 0.
 (45) 

 If we use (11) in the (45), we get 

 

𝐻4{(2𝑛 + 𝜆)𝑔(𝜂(𝑎1)𝑎2 − 𝜂(𝑎2)𝑎1, 𝑎4)

+𝑔(𝜂(𝑎1)𝑎2 − 𝜂(𝑎2)𝑎1, 𝜙𝑎4)}.
 (46) 

 If we substitute 𝜙𝑎4 for 𝑎4 in (37), we get 

 

𝐻4{(2𝑛 + 𝜆)𝑔(𝜂(𝑎1)𝑎2 − 𝜂(𝑎2)𝑎1, 𝜙𝑎4)

+𝑔(𝜂(𝑎1)𝑎2 − 𝜂(𝑎2)𝑎1, 𝑎4)}.
 (47) 

 

From (18) and (19), we easily get 

 𝐻4 = 0, 

or 

 [1 − (2𝑛 + 𝜆)2]𝑔(𝜂(𝑎1)𝑎2 − 𝜂(𝑎2)𝑎1, 𝑎4) = 0. 

It is clear from last equation 

 𝜆 = 1 − 2𝑛or𝜆 = −(1 + 2𝑛). 

This completes the proof.  

We can give the result obtained from this theorem as follow. 

 

Corollary 6 Let 𝑀 be Lorentz para-Sasakian manifold and (𝑔, 𝜉, 𝜆, 𝜇) be almost 𝜂 −Ricci 

soliton on 𝑀. If 𝑀 is a 𝑊1 −Ricci pseudosymmetric, then 𝑀 is an 𝜂 −Einstein manifold. 
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ABSTRACT 

 

   In this study, we define the triple sequence  𝑙∞
3 (ℳ, 𝑞, 𝑝),   𝑙𝑝

3(ℳ, 𝑞, 𝑝) and  𝑚3(ℳ,𝜙,q,p) 

spaces defined by the triple sequence of  Orlicz function. We examined some properties of these 

spaces such as linearity, solidity, monotony and symmetry. We also give the coverage 

relationships between these newly spaces. 

    Key words and phrases: Triple sequence space, Pringsheim limit, Solid, Symmetric, 

Monotone 

     

 

1. INTRODUCTION 

 

          Let 𝑀: [0,∞) → [0,∞) be a function. If this function is continuous, non-decreasing and 

convex such that 𝑀(0) = 0, 𝑀(𝑥) > 0 for 𝑥 > 0 and 𝑀(𝑥) → ∞ as 𝑥 → ∞, this function is 

called an Orlicz function. If convexity of Orlicz function is replaced by 𝑀(𝑥 + 𝑦) ≤ 𝑀(𝑥) +
𝑀(𝑦) then this function is called the modulus function and characterized by Ruckle [1]. An 

Orlicz function 𝑀 is said to satisfy ∆2-condition for all values 𝑢, if there is 𝐾 > 0 such that 

𝑀(2𝑢) ≤ 𝐾𝑀(𝑢), 𝑢 ≥ 0. An Orlicz function satisfies the inequality 𝑀(𝜆𝑥) ≤ 𝜆𝑀(𝑥) for all λ 

with 0 < 𝜆 < 1.  
           Lindenstrauss and Tzafriri [2] used the idea of Orlicz function to construct the following 

sequence space.  

𝑙𝑀 = {(𝑥𝑘): ∑ 𝑀(
|𝑥𝑘|

𝜌
)

∞

𝑘=1
< ∞  for some 𝜌 > 0}   

          𝑙𝑀 is a Banach space normed by  

‖𝑥‖ = inf {𝜌 > 0: ∑ 𝑀(
|𝑥𝑘|

𝜌
) ≤ 1

∞

𝑘=1
} 

 

which is called an Orlicz sequence space. A sequence ℳ = (𝑀𝑘) of Orlicz functions is a called 

the Musielak-Orlicz function (see [3],[4]). The space 𝑙𝑀 is closely related to the space 𝑙𝑝, which 

is an Orlicz seguence space with 𝑀(𝑥) = |𝑥|𝑝, for 1 ≤ 𝑝 < ∞. For more details on sequence 

spaces see ([5],[6],[7]) and the references there in.  

 

          Let 𝑋 be a lineer space, a real-valued function 𝑞: 𝑋 → ℝ is called a seminorm if it satifies 

the following conditions: 

          (1) 𝑞(𝑥 + 𝑦) ≤ 𝑞(𝑥) + 𝑞(𝑦) for all 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋 
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          (2) 𝑞(𝜆𝑥) = |𝜆|𝑞(𝑥) for all 𝑥 ∈ 𝑋 and all scalars 𝜆. 
The pair (𝑋, 𝑞) is said to be seminormed space. 

          A triple sequence (real or complex) is  a function 𝑥:ℕ × ℕ × ℕ → ℝ(ℂ), where ℕ,ℝ, ℂ 

denote the set of natural numbers, real numbers, complex numbers respectively. With 𝑤3(𝑋), 
we will denote the set of all triple sequences in X. The zero triple sequence is denote by 𝜃 in X. 
This concept has been studied by [8-11] and many others. 

          A triple sequence 𝑥 = (𝑥𝑘𝑙𝑚) is called convergent to L in Pringsheim’s sense if for every 

𝜀 > 0, there is 𝑛0(𝜀) ∈ ℕ such that |𝑥𝑘𝑙𝑚 − 𝐿| < 𝜀 whenever 𝑘, 𝑙,𝑚 ≥ 𝑛0. 

 

          A triple sequence 𝑥 = (𝑥𝑘𝑙𝑚) is called bounded if there is 𝑀 > 0 such that |𝑥𝑘𝑙𝑚| <
𝑀 for all 𝑘, 𝑙, 𝑚 ∈ ℕ. With 𝑙∞

3 , we will denote the set of all bounded triple sequences.  

 

          𝑙∞
3  is a normed space by  

‖𝑥𝑘𝑙𝑚‖(∞,3) = sup
𝑘,𝑙,𝑚

|𝑥𝑘𝑙𝑚| < ∞. 

 

          Let the class of all subsets of ℕ denotes by 𝑃𝑡, those don’t contain more than 𝑡 elements 

and {𝜙𝑛} denotes a non-decreasing sequence of real numbers such that 𝑛𝜙𝑛+1 ≤
(𝑛 + 1)𝜙𝑛 for all 𝑛 ∈ ℕ.  
           

          Sargent [12] defined the sequence space 𝑚(𝜙) as follow: 

𝑚(𝜙) = {𝑥 = (𝑥𝑘): ‖𝑥𝑘‖𝑚(𝜙) = sup
𝑡≥1,   𝜎∈𝑃𝑡

1

𝜙𝑡
∑|𝑥𝑘|

𝑘∈𝜎

< ∞}. 

In addition, Sargent [12] gave some properties of this new sequence space and observed its 

relation to the space 𝑙𝑝.  

 

          A triple sequence space 𝐸 is called solid (or normal) if (𝛼𝑘𝑙𝑚𝑥𝑘𝑙𝑚) ∈ 𝐸 whenever 

(𝑥𝑘𝑙𝑚) ∈ 𝐸 for all triple sequence (𝛼𝑘𝑙𝑚) of scalars by |𝛼𝑘𝑙𝑚| ≤ 1 for every 𝑘, 𝑙,𝑚 ∈ ℕ. 
  

          Let 𝐾 = {(𝑘𝑖 , 𝑙𝑗 , 𝑚𝑛): 𝑖, 𝑗, 𝑛 ∈; 𝑘1 < 𝑘2 < ⋯ , 𝑙1 < 𝑙2 < ⋯and  𝑚1 < 𝑚2 < ⋯} ⊂

 ℕ × ℕ × ℕ and  𝐸 be a triple sequence space. A 𝐾-step space of 𝐸 is a sequence space  

 

𝜆𝐾
𝐸 = {(𝑥𝑘𝑖𝑙𝑗𝑚𝑛) : (𝑥𝑘𝑙𝑚) ∈ 𝐸}. 

 

          A canonical pre-image of a sequence (𝑥𝑘𝑙𝑚) ∈ 𝐸 is a sequence (𝑦𝑘𝑙𝑚) ∈ 𝐸 defined as 

follows: 

𝑦𝑘𝑙𝑚 = {
𝑥𝑘𝑙𝑚, for (𝑘, 𝑙,𝑚) ∈ 𝐾
0,  otherwise

 

 

          A canonical pre-image of a step space 𝜆𝐾
𝐸  is a set of canonical pre-images of  all elements 

in 𝜆𝐾
𝐸 . 

 

          A triple sequence space 𝐸 is called monotone if it contains the canonical pre-images of 

all its step spaces.  

 

Remark. A triple sequence space 𝐸 if solid, 𝐸 is monotone.  
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          A triple sequence space 𝐸 is called symmetric if  (𝑥𝑘𝑙𝑚) ∈ 𝐸, then (𝑥𝜋(𝑘)𝜋(𝑙)𝜋(𝑚)) ∈ 𝐸, 

where 𝜋 is a permutations of ℕ. 

 

2. MAIN RESULTS 

 

          In this section, we define the triple sequence    𝑙∞
3 (ℳ, 𝑞, 𝑝),    𝑙𝑝

3(ℳ, 𝑞, 𝑝) and 

 𝑚3(ℳ, 𝜙,q,p)  spaces defined by the triple sequence of  Orlicz function. We examined some 

properties of these spaces such as linearity, solidity, monotony and symmetry. We also give the 

coverage relationships between these newly spaces. 

          Let the class of all subsets of ℕ × ℕ × ℕ denotes by 𝑃𝑡𝑣𝑞 , those don’t contain more than 

𝑡 × 𝑣 × 𝑞 elements and {𝜙𝑝,𝑟,𝑠} denotes a non-decreasing triple sequence of real numbers such 

that 𝑝𝜙𝑝+1,𝑟,𝑠 ≤ (𝑝 + 1)𝜙𝑝,𝑟,𝑠 and 𝑟𝜙𝑝,𝑟+1,𝑠 ≤ (𝑟 + 1)𝜙𝑝,𝑟,𝑠 and 𝑠𝜙𝑝,𝑟,𝑠+1 ≤ (𝑠 + 1)𝜙𝑝,𝑟,𝑠.  

          Let  ℳ = (𝑀𝑘𝑙𝑚) be a triple sequence of Orlicz functions and 𝑝 = (𝑝𝑘𝑙𝑚) be a bounded 

triple sequence for each 𝑘, 𝑙,𝑚 ∈ ℤ+ such that 0 < 𝑁0 = inf
𝑘,𝑙,𝑚

𝑝𝑘𝑙𝑚 ≤ 𝑁 < ∞, then, for some 

𝜌 > 0 

  𝑙∞
3 (ℳ, 𝑞, 𝑝) = {𝑥 = (𝑥𝑘𝑙𝑚) ∈ 𝑤

3(𝑋):  sup
𝑘,𝑙,𝑚

[𝑀𝑘𝑙𝑚 (𝑞 (
𝑥𝑘𝑙𝑚

𝜌
))]

𝑝𝑘𝑙𝑚

< ∞ }, 

  𝑙𝑝
3(ℳ, 𝑞, 𝑝) = {𝑥 = (𝑥𝑘𝑙𝑚) ∈ 𝑤

3(𝑋): ∑ [𝑀𝑘𝑙𝑚 (𝑞 (
𝑥𝑘𝑙𝑚

𝜌
))]

𝑝𝑘𝑙𝑚

< ∞∞
𝑘,𝑙,𝑚=1,1,1  }, 

𝑚3(ℳ, 𝜙, 𝑞, 𝑝) 

= {𝑥 = (𝑥𝑘𝑙𝑚) ∈ (𝑋):  sup
𝑡,𝑣,𝑞≥1,𝜎∈𝑃𝑡𝑣𝑞 

1

𝜙𝑡,𝑣,𝑞
∑ [𝑀𝑘𝑙𝑚 (𝑞 (

𝑥𝑘𝑙𝑚

𝜌
))]

𝑝𝑘𝑙𝑚

(𝑘,𝑙,𝑚)∈𝜎 < ∞}.  

 

          The following inequality will be used throughout the paper. If 0 < 𝑝𝑘𝑙𝑚 ≤
sup
𝑘,𝑙,𝑚

𝑝𝑘𝑙𝑚 = 𝑁,   𝐾 = 𝑚𝑎𝑥(1, 2
𝑁−1), 

|𝑎𝑘𝑙𝑚 + 𝑏𝑘𝑙𝑚|
𝑝𝑘𝑙𝑚 ≤ 𝐾(|𝑎𝑘𝑙𝑚|

𝑝𝑘𝑙𝑚 + |𝑏𝑘𝑙𝑚|
𝑝𝑘𝑙𝑚) 

          

for all 𝑘, 𝑙,𝑚 ∈ ℕ and 𝑎𝑘𝑙𝑚, 𝑏𝑘𝑙𝑚 ∈ ℂ. 

 

           

          The triple sequence  𝑙𝑝
3(ℳ, 𝑞, 𝑝) is a seminormed space with 

 

𝑔((𝑥𝑘𝑙𝑚)) = inf {𝜌
𝑝𝑘𝑙𝑚
𝐾 > 0: ∑ 𝑀𝑘𝑙𝑚 (𝑞 (

𝑥𝑘𝑙𝑚
𝜌
)) ≤ 1

∞

𝑘,𝑙,𝑚=1,1,1

} , 

where 𝐾 = 𝑚𝑎𝑥(1, 2𝑁−1).  
 

Theorem 2.1 Let  ℳ = (𝑀𝑘𝑙𝑚) be a triple sequence of Orlicz functions and 𝑝 = (𝑝𝑘𝑙𝑚) be a 

bounded triple sequence for each 𝑘, 𝑙,𝑚 ∈ ℤ+such that 0 < 𝑁0 = inf
𝑘,𝑙,𝑚

𝑝𝑘𝑙𝑚 ≤ 𝑁 < ∞, then 

  𝑙∞
3 (ℳ, 𝑞, 𝑝),   𝑙𝑝

3(ℳ, 𝑞, 𝑝) and  𝑚3(ℳ,𝜙,q,p) are linear spaces over the complex field ℂ. 
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Proof. We shall prove the assertion for   𝑙∞
3 (ℳ, 𝑞, 𝑝) only and the linearity of 

  𝑙𝑝
3(ℳ, 𝑞, 𝑝) and  𝑚3(ℳ, 𝜙,q,p can be represented as that of   𝑙∞

3 (ℳ, 𝑞, 𝑝). Let 

(𝑥𝑘𝑙𝑚), (𝑦𝑘𝑙𝑚) ∈   𝑙∞
3 (ℳ, 𝑞, 𝑝). We can write  

 

sup
𝑘,𝑙,𝑚

[𝑀𝑘𝑙𝑚 (𝑞 (
𝑥𝑘𝑙𝑚
𝜌1
))]

𝑝𝑘𝑙𝑚

< ∞, for some 𝜌1 > 0, 

 

sup
𝑘,𝑙,𝑚

[𝑀𝑘𝑙𝑚 (𝑞 (
𝑦𝑘𝑙𝑚
𝜌2
))]

𝑝𝑘𝑙𝑚

< ∞, for some 𝜌2 > 0. 

 

Let 𝜆, µ ∈ ℂ be skalars and 𝜌 = max(2|𝜆|𝜌1 + 2|𝜆µ|𝜌2). Then  

 

                sup𝑘,𝑙,𝑚 [𝑀𝑘𝑙𝑚 (𝑞 (
𝜆𝑥𝑘𝑙𝑚 + µ𝑦𝑘𝑙𝑚

𝜌
))]

𝑝𝑘𝑙𝑚

 

 

 

≤
1

2
sup𝑘,𝑙,𝑚 [𝑀𝑘𝑙𝑚 (𝑞 (

𝑥𝑘𝑙𝑚
𝜌1
))]

𝑝𝑘𝑙𝑚

+
1

2
sup𝑘,𝑙,𝑚 [𝑀𝑘𝑙𝑚 (𝑞 (

𝑦𝑘𝑙𝑚
𝜌2
))]

𝑝𝑘𝑙𝑚

 

 

                  ≤ ∞. 

 

Thus, (𝜆𝑥𝑘𝑙𝑚 + µ𝑦𝑘𝑙𝑚) ∈   𝑙∞
3 (ℳ, 𝑞, 𝑝). This is the desired result. 

 

Theorem 2.2 The triple sequence  𝑚3(ℳ,𝜙,q,p) space is solid and symmetric.  

 

Proof. Let (𝑥𝑘𝑙𝑚) ∈  𝑚
3(ℳ,𝜙,q,p). We can write 

 

 

sup
𝑡,𝑣,𝑞≥1,𝜎∈𝑃𝑡𝑣𝑞 

1

𝜙𝑡,𝑣,𝑞
∑ [𝑀𝑘𝑙𝑚 (𝑞 (

𝑥𝑘𝑙𝑚

𝜌
))]

𝑝𝑘𝑙𝑚

(𝑘,𝑙,𝑚)∈𝜎 < ∞                             (2.1) 

 

 

          Let (𝜆𝑘𝑙𝑚) be a triple sequence of skalars by |𝜆𝑘𝑙𝑚| ≤ 1 for every 𝑘, 𝑙,𝑚 ∈ ℕ. Thus, from 

(2.1), we can write the following inequality 

 

∑ [𝑀𝑘𝑙𝑚 (𝑞 (
𝜆𝑘𝑙𝑚𝑥𝑘𝑙𝑚

𝜌
))]

𝑝𝑘𝑙𝑚

(𝑘,𝑙,𝑚)∈𝜎
≤∑ [|𝜆𝑘𝑙𝑚|𝑀𝑘𝑙𝑚 (𝑞 (

𝑥𝑘𝑙𝑚
𝜌
))]

𝑝𝑘𝑙𝑚

(𝑘,𝑙,𝑚)∈𝜎
 

                                                                   ≤ ∑ [𝑀𝑘𝑙𝑚 (𝑞 (
𝑥𝑘𝑙𝑚
𝜌
))]

𝑝𝑘𝑙𝑚

.
(𝑘,𝑙,𝑚)∈𝜎
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          The symmetricity of  𝑚3(ℳ,𝜙,q,p) follows from  definition of symmetric triple 

sequence space and the definition of  𝑚3(ℳ,𝜙,q,p). 

 

From Theorem 2.1 and the Remark we get the following results. 

 

Corollary 1. The triple sequence  𝑚3(ℳ,𝜙,q,p) space is monotone.  

 

Corollary 2. Since the triple sequence   𝑙∞
3 (ℳ, 𝑞, 𝑝) and 𝑙𝑝

3(ℳ, 𝑞, 𝑝) spaces are solid, they are  

monotone.  

 

Theorem 2.3 Let  ℳ = (𝑀𝑘𝑙𝑚) be a triple sequence of Orlicz functions and 𝑝 = (𝑝𝑘𝑙𝑚) be a 

bounded triple sequence for each 𝑘, 𝑙,𝑚 ∈ ℤ+such that 0 < 𝑁0 = inf
𝑘,𝑙,𝑚

𝑝𝑘𝑙𝑚 ≤ 𝑁 < ∞, then  

𝑙𝑝
3(ℳ, 𝑞, 𝑝) ⊂  𝑚3(ℳ, 𝜙,q,p)⊂   𝑙∞

3 (ℳ, 𝑞, 𝑝). 

 

Proof. Let (𝑥𝑘𝑙𝑚) ∈ 𝑙𝑝
3(ℳ, 𝑞, 𝑝).  Then we can write 

 

∑ [𝑀𝑘𝑙𝑚 (𝑞 (
𝑥𝑘𝑙𝑚

𝜌
))]

𝑝𝑘𝑙𝑚

< ∞  ∞
𝑘,𝑙,𝑚=1,1,1                           

for some 𝜌 > 0. Since {𝜙𝑝,𝑟,𝑠} is monotonic increasing, thus we can write  

 

1

𝜙𝑡,𝑣,𝑞
∑ [𝑀𝑘𝑙𝑚 (𝑞 (

𝑥𝑘𝑙𝑚

𝜌
))]

𝑝𝑘𝑙𝑚

(𝑘,𝑙,𝑚)∈𝜎 ≤
1

𝜙1,1,1
∑ [𝑀𝑘𝑙𝑚 (𝑞 (

𝑥𝑘𝑙𝑚

𝜌
))]

𝑝𝑘𝑙𝑚

< ∞(𝑘,𝑙,𝑚)∈𝜎 . 

 

Hence 

sup
𝑡,𝑣,𝑞≥1,𝜎∈𝑃𝑡𝑣𝑞 

1

𝜙𝑡,𝑣,𝑞
∑ [𝑀𝑘𝑙𝑚 (𝑞 (

𝑥𝑘𝑙𝑚
𝜌
))]

𝑝𝑘𝑙𝑚

(𝑘,𝑙,𝑚)∈𝜎
< ∞. 

 

So, (𝑥𝑘𝑙𝑚) ∈  𝑚
3(ℳ,𝜙,q,p). We have 𝑙𝑝

3(ℳ, 𝑞, 𝑝) ⊂  𝑚3(ℳ,𝜙,q,p). Now, let (𝑥𝑘𝑙𝑚) ∈

 𝑚3(ℳ, 𝜙,q,p). Then we can write 

 

sup
𝑡,𝑣,𝑞≥1,𝜎∈𝑃𝑡𝑣𝑞 

1

𝜙𝑡,𝑣,𝑞
∑ [𝑀𝑘𝑙𝑚 (𝑞 (

𝑥𝑘𝑙𝑚
𝜌
))]

𝑝𝑘𝑙𝑚

(𝑘,𝑙,𝑚)∈𝜎
< ∞  

 

for some 𝜌 > 0. Hence 

sup
𝑘,𝑙,𝑚∈ℕ 

1

𝜙1,1,1
[𝑀𝑘𝑙𝑚 (𝑞 (

𝑥𝑘𝑙𝑚

𝜌
))]

𝑝𝑘𝑙𝑚

< ∞   

 

for some 𝜌 > 0 (on taking cardinality of 𝜎 to be 1). 

 

So, (𝑥𝑘𝑙𝑚) ∈   𝑙∞
3 (ℳ, 𝑞, 𝑝). This is the desired result.  

 

Theorem 2.4 Let  ℳ = (𝑀𝑘𝑙𝑚) be a triple sequence of Orlicz functions and 𝑝 = (𝑝𝑘𝑙𝑚) be a 

bounded triple sequence for each 𝑘, 𝑙,𝑚 ∈ ℤ+ such that 0 < 𝑁0 = inf
𝑘,𝑙,𝑚

𝑝𝑘𝑙𝑚 ≤ 𝑁 < ∞, then  
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(𝐢) 𝑙𝑝
3(ℳ, 𝑞, 𝑝) =  𝑚3(ℳ, 𝜙,q,p) a necassary and sufficient condition is sup𝑡,𝑣,𝑞≥1 𝜙𝑡,𝑣,𝑞 < ∞. 

(ii) 𝑙∞
3 (ℳ, 𝑞, 𝑝) =  𝑚3(ℳ,𝜙,q,p) a necassary and sufficient condition is sup𝑡,𝑣,𝑞≥1

𝑡𝑣𝑞

𝜙𝑡,𝑣,𝑞
< ∞. 

 

Theorem 2.5 Let ℳ′ = (𝑀′𝑘𝑙𝑚), ℳ′′ = (𝑀′′𝑘𝑙𝑚) be triple sequences of Orlicz functions 

satisfying ∆2-condition. Then  𝑚3(ℳ′, 𝜙,q,p) ∩  𝑚3(ℳ′′, 𝜙,q,p) ⊂  𝑚3(ℳ′ +ℳ′′, 𝜙,q,p). 

 

Proof. Let (𝑥𝑘𝑙𝑚) ∈  𝑚
3(ℳ′,𝜙,q,p) ∩  𝑚3(ℳ′′, 𝜙,q,p). Therefore,   

 

sup
𝑡,𝑣,𝑞≥1,𝜎∈𝑃𝑡𝑣𝑞 

1

𝜙𝑡,𝑣,𝑞
∑ [𝑀𝑘𝑙𝑚

′ (𝑞 (
𝑥𝑘𝑙𝑚
𝜌
))]

𝑝𝑘𝑙𝑚

(𝑘,𝑙,𝑚)∈𝜎
< ∞, 

 

and  

 

sup
𝑡,𝑣,𝑞≥1,𝜎∈𝑃𝑡𝑣𝑞 

1

𝜙𝑡,𝑣,𝑞
∑ [𝑀𝑘𝑙𝑚

′′ (𝑞 (
𝑥𝑘𝑙𝑚
𝜌
))]

𝑝𝑘𝑙𝑚

(𝑘,𝑙,𝑚)∈𝜎
< ∞, 

 

Then, we have  

 

∑ [(𝑀𝑘𝑙𝑚
′ +𝑀𝑘𝑙𝑚

′′ ) (𝑞 (
𝑥𝑘𝑙𝑚
𝜌
))]

𝑝𝑘𝑙𝑚

(𝑘,𝑙,𝑚)∈𝜎
 

≤ 𝐾∑ [𝑀𝑘𝑙𝑚
′ (𝑞 (

𝑥𝑘𝑙𝑚
𝜌
))]

𝑝𝑘𝑙𝑚

(𝑘,𝑙,𝑚)∈𝜎
+𝐾∑ [𝑀𝑘𝑙𝑚

′′ (𝑞 (
𝑥𝑘𝑙𝑚
𝜌
))]

𝑝𝑘𝑙𝑚

(𝑘,𝑙,𝑚)∈𝜎
 

 

Thus, (𝑥𝑘𝑙𝑚) ∈  𝑚
3(ℳ′ +ℳ′′, 𝜙,q,p) and this is the desired result 
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KORONAVİRÜS (COVID-19) VAKA SAYILARINA GÖRE ÜLKELERİN 

FONKSİYONEL KÜMELEME ANALİZİ1 

 

Araş. Gör. Burcu KOCARIK GACAR 
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Doç. Dr. İstem KÖYMEN KESER  
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ÖZET 

Koronavirüs (COVID-19) vakası ilk olarak 2019 yılının sonlarında ortaya çıkmıştır. COVID-

19 salgını ise Mart 2020’de Dünya Sağlık Örgütü tarafından pandemi olarak ilan edilmiştir. 

Korunma önlemleri arttırılarak COVID-19’un yayılması kontrol altına alınmaya çalışılmış olsa 

da virüs hızla tüm dünyaya yayılmıştır. Virüse yakalananların sayısının artması küresel bazda 

ülkelerin vaka sayılarını da oldukça arttırmıştır. Bu çalışmanın amacı COVID-19 süresince 

hangi ülkelerin milyonda yeni vaka sayısına göre benzer bir seyir izlediklerini ve ülkelerin 

birbirine göre konumlarını ortaya koyabilmektir. Bu amaçla Our World in Data sitesinden 

edinilen COVID-19 verileri incelenmiştir.  Bu veri tabanı, pandemi ile ilgili günlük olarak veri 

paylaşmaktadır. Bu veri içerisinden ülkelerin bir milyonda yeni COVID-19 vaka sayıları, vaka 

sayılarının nispeten güvenilir olarak toplandığı 34 ülke belirlenerek analiz için kullanılmıştır. 

Analiz, vaka sayılarının oldukça azaldığı 2023 yılını kapsamamakta bu sebeple Ocak 2020-

Aralık 2022 sürecinde yayınlanan günlük verileri içermektedir. Analiz için R programlama dili 

kullanılmıştır. Çalışmada öncelikle fonksiyonel veri analizi uygulanmıştır. Vaka sayısı 

değişkenine göre ülke verileri baz fonksiyon (basis function) yaklaşımı ile modellenmiş ve 

düzgünleştirilerek (smoothing) tahminlenmiştir. Ardından ülkeler bazında fonksiyonel vaka 

sayısı değişkeni bakımından kümeleme analizi gerçekleştirilmiştir. Fonksiyonel kümeleme ile 

vaka sayısı bakımından ilgili zaman aralığında ülke fonksiyonlarından birbirlerine benzer 

olanlar aynı grupta kümelenmiştir. Analiz sonucunda pandemi sürecinde vaka sayısı 

bakımından ülkeler 6 kümeye ayrılmış ve birbirlerine göre konumları belirlenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Fonksiyonel Veri Analizi, Fonksiyonel Kümeleme Analizi, Pandemi, 

COVID-19 Vaka Sayıları 

 

FUNCTIONAL CLUSTERING ANALYSIS OF COUNTRIES BY NUMBER OF THE 

CORONAVIRUS (COVID-19) CASES 

 
1Bu çalışma Burcu Kocarık Gacar’ın Doç. Dr. İstem Köymen Keser danışmanlığında hazırlanmakta olan ‘‘Çok 
Değişkenli Verilerin Fonksiyonel Veri Analizi ile İncelenmesi’’ başlıklı doktora tez çalışmasından üretilmiştir. 
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ABSTRACT 

The coronavirus (COVID-19) case first emerged in late 2019. The COVID-19 outbreak was 

declared a pandemic by the World Health Organization in March 2020. Although the spread of 

COVID-19 was tried to be controlled by increasing protection measures, the virus spread 

rapidly all over the world. The increase in the number of people caught in the virus has also 

increased the number of cases in countries on a global basis. The aim of this study is to reveal 

which countries have followed a similar pattern by the number of new cases per million during 

COVID-19 and the positions of the countries relative to each other. For this purpose, COVID-

19 data obtained from Our World in Data site were examined. This database shares data about 

the pandemic on a daily basis. From this data, ‘the number of new COVID-19 cases per million’ 

of countries and 34 countries where the number of cases was collected relatively reliably was 

determined and used for analysis. The analysis does not cover the year 2023, when the number 

of cases decreased considerably, therefore it includes daily data published in the period January 

2020-December 2022. R programming language was used for analysis. First of all, functional 

data analysis was applied in the study. By the number of cases variable, country data were 

modeled with the basis function approach and smoothed and estimated. Then, clustering 

analysis was carried out by the number of functional cases on the basis of countries. With 

functional clustering, the country functions that are similar to each other in the relevant time 

period in terms of the number of cases are clustered in the same group. As a result of the 

analysis, countries were divided into 6 clusters in terms of the number of cases during the 

pandemic process and their positions relative to each other were determined. 

Keywords: Functional Data Analysis, Functional Cluster Analysis, Pandemic, COVID-19 

Case Numbers 

 

1. GİRİŞ 

COVID-19 salgını hızla yayılması sonucu Mart 2020’de Dünya Sağlık Örgütü tarafından 

pandemi olarak ilan edilmiştir. Bu durum uzunca bir zaman ülkeleri salgına karşı önlem almaya 

ve bundan korunarak yaşamak için gerekli şartları oluşturmaya zorlamıştır. 2023 yılı itibari ile 

COVID-19 vaka sayıları oldukça azalmış ve gündemden uzaklaşmış olsa da hala pandemi 

olarak devam etmektedir. Bu çalışmada Oxford Üniversitesi Martin Küresel Kalkınma 

Programı araştırmacıları tarafından bilimsel analiz amaçlı oluşturulan Global Change Data Lab. 

tarafından yayınlanan Our World in Data (https://ourworldindata.org/coronavirus) web 

sitesinden edinilen COVID-19 verileri incelenmiştir.  Küresel verilere sahip olan bu veri tabanı, 

son birkaç yılda dünyanın en büyük sorunu olan pandemi ile ilgili 207 ülke için bazı metrikler 

hakkında günlük olarak veri paylaşmaktadır. Bu metrikler içerisinden vaka sayısı değişkeni ve 

34 ülke belirlenerek analiz için kullanılmıştır. Analiz, Ocak 2020-Aralık 2022 sürecini 

kapsayan 1095 günlük veri içermektedir. Çalışmanın yöntemi kapsamında öncelikle kesikli 

gözlenen değerlere sahip olan vaka sayısı değişkenine göre ülke eğrileri baz fonksiyon 

yaklaşımı ile düzgünleştirilerek tahminlenmiştir. Ardından tahminlenen yeni fonksiyonel ülke 

verileri için fonksiyonel kümeleme analizi gerçekleştirilmiştir. Analiz sonucunda ülkeler 6 

https://ourworldindata.org/coronavirus
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kümeye ayrılmış pandemi sürecinde vaka sayısı bakımından ülkelerin birbirlerine göre 

konumları belirlenmiştir. 

 

2. YÖNTEM 

Çalışmanın yönteminde öncelikle düzgünleştirme yaklaşımıyla ülkelerin vaka sayılarına ait 

fonksiyonel veriler elde edilmiş ve sonraki adımda bu verilere fonksiyonel kümeleme analizi 

uygulanmıştır.  

2.1. Fonksiyonel Veri Analizi 

Fonksiyonel veri tek bir gözlenen değer olmamakla birlikte zaman gibi sürekli bir ortamda tek 

bir eğri olarak düşünülmesi gereken bir ölçümler grubudur. Fonksiyonel veriye analitik 

yaklaşım tüm eğriyi tek bir varlık (nesne, obje) olarak ele almayı hedefler. Fonksiyonel veri 

eğrisinin niteliği ile ilgili daha az varsayıma ve kısıta ihtiyaç duyulur. Büyük miktardaki verileri 

toplama ve depolama kapasitesiyle ilgili ilerlemelerin varlığında istatistikle ilgilenen çoğu 

alanda fonksiyonel veriler ölçülerek kaydedilebilmektedir (Ramsay, 2004; Hadjipantelis ve 

Müller, 2018). Fonksiyonel verileri analiz etmek için kullanılan ve fonksiyonların taşıdığı 

bilgilerle birlikte gerek duyulduğunda bu fonksiyonların çeşitli mertebelerden türevlerinin de 

içerdiği bilgileri açığa çıkarabilen yöntemler Fonksiyonel Veri Analizi yöntemleri olarak ifade 

edilmektedir (Levitin vd., 2007).  

Verilerin fonksiyonel yöntemlerle incelenebilmesi için iki adım bulunur. İlk adımda, ham halde 

bulunan kesikli veriyi işleyebilmek için öncelikle fonksiyonel veriye dönüşümü sağlanır. Bu 

işlem baz fonksiyon yaklaşımları ve ardından çeşitli tahmin yöntemlerini içeren bir fonksiyonel 

dönüşüm ve bu fonksiyonu düzgünleştirme sürecini kapsar. Düzgünleştirme, pürüzlü ceza 

yöntemi gibi parametrik olmayan regresyon yöntemlerini kullanmayı gerektirebilen ve Hilbert 

uzayları gibi uzaylarda gerçekleşen bir fonksiyonel analizler bütünüdür (Ramsay vd., 2009).   

Oluşturulmak istenen fonksiyon, k tane baz fonksiyonun 𝑐𝑖 (𝑖 = 1,2, … , 𝑘)  katsayılarıyla lineer 

kombinasyonu şeklinde aşağıdaki gibi ifade edilebilmektedir: 

𝑥𝑖 = 𝑐1𝛽1(𝑡) + 𝑐2𝛽2(𝑡) + ⋯+ 𝑐𝑘𝛽𝑘(𝑡)  =  ∑𝑐𝑖𝛽𝑖(𝑡)

𝑘

𝑖=1

 

Modelde, 𝛽𝑖(𝑡) fonksiyonu i’nci baz fonksiyonu temsil etmekte olup, 𝑐𝑖 katsayısı ise bu baz 

fonksiyonun katsayısını ifade etmektedir. Böylece her baz için 𝑐𝑖𝛽𝑖(𝑡) bireysel fonksiyonları 

elde edilmektedir. Baz fonksiyon yaklaşımının ardından 𝑐𝑖 baz fonksiyon katsayılarının hangi 

yöntemlerle (parametrik modellemede en küçük kareler yöntemi; parametrik olmayan 

modelleme de pürüzlü ceza yöntemi, Kernel (çekirdek) düzgünleştirme vb.) tahminlenebileceği 

belirlenir. Böylece belirlenen model ile veri arasında en iyi uyum sağlanmaya çalışılmaktadır. 

Bu çalışmada iç içe geçen döngüsel ilişki yardımıyla hesaplanan B-Splayn baz fonksiyonları 

kullanılmıştır. Katsayılar, pürüzlü ceza yöntemi ile tahminlenmiştir. Pürüzlü ceza yöntemi 

cezalı artık kareler toplamını kullanmaktadır. En küçük kareler yöntemi ile elde edilen artık 

kareler toplamına bir ceza teriminin de eklenmesi ile elde edilmektedir. 
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𝐶𝑒𝑧𝑎𝑙𝚤 𝐴𝑟𝑡𝚤𝑘 𝐾𝑎𝑟𝑒𝑙𝑒𝑟 𝑇𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚𝚤 =  𝐴𝑟𝑡𝚤𝑘 𝐾𝑎𝑟𝑒𝑙𝑒𝑟 𝑇𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚𝚤   +  Ceza Terimi 

Ceza Terimi = (𝐷ü𝑧𝑔ü𝑛𝑙𝑒ş𝑡𝑖𝑟𝑚𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑚𝑒𝑡𝑟𝑒𝑠𝑖) ∗ (İ𝑘𝑖𝑛𝑐𝑖 𝑡ü𝑟𝑒𝑣 𝑖𝑙𝑒 𝑒ğ𝑟𝑖𝑠𝑒𝑙𝑙𝑖ğ𝑖𝑛 ö𝑙çü𝑚ü) 

Burada, 

                     𝐶𝑒𝑧𝑎𝑙𝚤 𝐴𝑟𝑡𝚤𝑘 𝐾𝑎𝑟𝑒𝑙𝑒𝑟 𝑇𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚𝚤 =  ∑(𝑦 − 𝑥(𝑡𝑗))
2   +   𝜆   ‖D2𝑥‖𝟐 

şeklinde elde edilmektedir. 

Bu yöntemin amacı, elde edilen eğrinin (fonksiyonun) pürüzlülüğü ile veriye uyumu arasındaki 

en ideal dengeyi sağlamaktır. Eğrinin veriyi çok yakından takip ederek her bir veri noktasına 

erişmesi ve zig-zaglı (pürüzlü) bir şekil sergilemesi aşırı uyma anlamına gelir. Eğrinin çok 

düzgün olması ise eğrinin veriden uzaklaşan tahminlerde bulunması, artık değerlerinin artması 

ve uyumun azalması anlamına gelmektedir. Çözüm bu iki seçenek arasında bir uzlaşma 

sağlamaya çalışmaktır. Böylece veriye iyi bir uyum sağlayacak kadar düzgün bir eğri olması ve 

pürüzlülüğün azalması beklenir. Bu yöntem bir yandan uygulanan düzgünleştirmenin 

kontrolünü sağlamaktadır. Düzgünleştirme parametresi 𝜆’nın subjektif kararlarla değişimi ile 

veri uyumunun özellikleri değerlendirilebilir. Sıfıra yakın 𝜆 değerleri ile pürüzlülüğe verilen 

ceza değeri küçüldüğü için ham veriye uyan bir tahmin elde edilir. Daha büyük 𝜆 değerleri ile 

pürüzlülüğe verilen ceza değeri büyüdüğü için daha düzgünleşmiş bir eğri tahmin edilir. 

Sonsuza yaklaşan 𝜆 değerleri için ise doğrusallaşmakta olan bir eğri tahmini elde edilir (Green 

ve Silverman, 1994; Keser, 2007). 

Fonksiyonel Veri Analizi; ölçülen verileri fonksiyon halinde izleyebilmek ve diğer veri setleri 

ile değişimleri karşılaştırabilmek, girdi (bağımsız) değişkeni bilgisinden yola çıkarak çıktı 

(bağımlı) değişkenindeki değişimi açıklamak, sonraki analizlere temel oluşturması amacıyla 

verileri uygun şekilde dönüştürmek, önemli bilgilerin belirlenebilmesi için verileri ortalama, 

varyans-kovaryans fonksiyonları ve çeşitli türevlerinin gösterimleri gibi amaçlara hizmet 

etmektedir (Ramsey ve Silverman, 2005). 

2.2. Fonksiyonel Kümeleme Analizi 

Kümeleme analizinin amacı incelenen gözlemleri birbirlerine olan benzerliklerini göz önünde 

tutarak beraber gruplamaktır. Veri setini ilgilenilen değişken bazında kümelere ayırma 

işlemidir. Gözlenen birimler arasındaki benzerliğin yani yakınlığın ya da başka bir ifade ile 

farklılığın yani uzaklığın bir ölçüsü elde edilir. Bu ölçüm çeşitli benzerlik/uzaklık ölçüm 

araçları ile gerçekleştirilir. Aralarındaki benzerlik ölçüsü büyük olan birimlerin birbirine benzer 

yapıda olduğu dolayısıyla birbirine yakın konumlandığı ve aynı kümede birleştiği söylenebilir. 

Bu durum küme içindeki benzer yapıyı yani homojenliği de beraberinde getirir. Aralarındaki 

benzerlik ölçüsü küçük olan birimlerin birbirlerine benzer yapıda olmadığı yani birbirinden 

farklı olduğu dolayısıyla birbirine uzak konumlandığı ve farklı kümelere dahil olduğu 

söylenebilir. Bu durum da kümeler arası değişkenliği yani heterejonliği de beraberinde getirir. 

Böylece gözlem birimleri kümelere ayrılmış olur (Sharma, 1996; Kalaycı, 2014). Kümeleme 

analizi temelde hiyerarşik ve hiyerarşik olmayan kümeleme olarak ikiye ayrılır. Burada 

hiyerarşik kümeleme yöntemi kullanılmaktadır. Küme sayısı baştan belirlenmemekte ve her 
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kümeyi oluşturacak gözlem birimlerinin ilgili değişken bakımından ortalamaları 

karşılaştırılarak kümeler tespit edilmektedir.  

Çok değişkenli istatistiksel tekniklerin hemen hemen tümünün fonksiyonel karşılığı 

bulunmaktadır. Kümeleme analizinin fonksiyonel karşılığı ise fonksiyonel kümeleme 

analizidir. Böylece gözlenen birimler gözlenen fonksiyonlara, analiz ise fonksiyonel veriyi 

kümelemeye dönüşmektedir. Bu analiz kesikli fonksiyonel alt uzayda kümeleme yapar. 

Kümeleme algoritması, zaman serilerini veya daha genel olarak eğrileri ortak ve kesikli bir 

fonksiyonel alt uzayda modelleyerek fonksiyonel verileri kümelemeye olanak tanır. Ayrıca iki 

eğri arasındaki uzaklığın ölçüsü olarak 𝐿2 uzaklığının karesi de kullanılabilir. Sürekli eğriler 

boyunca ayrık değerlerden ölçümler alındığı için kare alma işlemi gerçekleştirilir (Huzurbazar 

ve Humphrey, 2008; Ferreira ve Hitchcock, 2009; Bouveyron vd., 2014). Belirli bir eğri seti 

ile, gruplar (kümeler) içindeki eğriler birbirine benzer ve diğer gruplardan olabildiğince farklı 

olacak şekilde alt gruplar oluşturmak için kümeleme algoritmaları kullanılabilir. Gruplandırma 

çeşitli ölçütlerine göre yapılır. Hiyerarşik kümeleme bir benzerlik veya uzaklık (mesafe) 

ölçüsüne dayalı olarak eğrileri veya fonksiyonel objeleri k sayıda kümeye atayan bir yöntemdir. 

Hiyerarşik ağaç benzeri bir yapı (dendogram) oluşturmak için bir benzerlik ölçüsü kullanan 

ayırıcı veya gruplayıcı bir prosedüre sahiptir. Küme içine düşen fonksiyonlar benzer iken şekil 

olarak birbirinden farklılık gösteren kümeler tespit edilir. Bir eğri, ilgili küme temsilcileri 

(küme ortalamaları) ile arasındaki benzerliğin en yüksek olduğu kümeye atanır (Tzeng, vd., 

2018, Koymen Keser ve Deveci Kocakoc, 2021). K-ortalamalar algoritmasında ise ilk adım 

tüm eğri kümesi içerisinden k tane küme için temsilci olarak eğrileri rassal bir şekilde 

seçmektir. Ardından tüm eğriler sırasıyla eğri ile küme temsilcisi arasındaki benzerliğin en 

yüksek olduğu kümeye atanır. Kümelere atanmış olan eğriler ve bunların küme temsilcisi 

arasındaki benzerlik ölçüsü her seferinde yeniden hesaplanır (Strandberg, 2013). Benzerlikler 

sabitleşip artış olmadığında algoritma nihai kümelere ulaşmış olur.  

 

3. ANALİZ BULGULARI  

COVID-19 süresince hangi ülkelerin milyonda yeni vaka sayısına göre benzer bir seyir 

izlediklerini ve ülkelerin birbirine göre konumlarını ortaya koyabilmek amacıyla ülkelerin bir 

milyonda yeni COVID-19 vaka sayıları ile başta Avrupa Birliği ülkeleri olmak üzere 

Türkiye’nin de içinde bulunduğu 34 ülke ve ülke grubu analize dahil edilmiştir. Ocak 2020-

Aralık 2022 sürecini kapsayan 1905 günlük veri kullanılmıştır. Analiz R programlama dili ile 

yapılmıştır. 𝜆 = 0,01 olarak belirlenmiş ve baz fonksiyon sayısı 10 seçilmiştir. Öncelikle 

fonksiyonel veri analizi ile Görsel 1’de ülkelerin düzgünleştirilmiş fonksiyonel vaka sayısı 

eğrileri elde edilmiştir. Buna göre en üstte tepe noktası yeşil renkle yer alan eğriye sahip olan 

Danimarka (Denmark) ve en altta turuncu renkle yer alan eğriye sahip olan Çin (China) vaka 

sayıları bakımından diğer ülke eğrilerinden oldukça uzakta bir seyir izlemektedirler. Çin 

(China) verileri hariç başta Danimarka (Denmark) olmak üzere genel olarak 2020 yılının 

sonlarına doğru tüm ülkelerde vaka sayıları artmıştır. 2021 yılının başlarında vaka sayılarında 

bir azalma eğiliminin ardından ilerleyen aylarda tekrar yüksek seyretmiş ve özellikle 2021 
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yılının sonu ile 2022 yılının başlarında en yüksek vaka sayılarına ulaşılmış olduğu 

görülmektedir.  

Görsel 2, ülkelerin vaka sayısı eğrilerinin birinci türevleri olan vaka sayısı artış hızlarını 

göstermektedir. Görsel 3’te ise ülkelerin vaka sayısı eğrilerinin ikinci türevleri olan vaka sayısı 

artış ivmeleri görülmektedir. Özellikle ilgilenilen zaman periyodu boyunca fonksiyonlardaki 

ani iniş ve çıkışların gücü kıyaslanmak istendiğinde türev fonksiyonları yardımıyla orjine göre 

çok daha rahat bir kıyaslama yapılabilmektedir. Bu durum özellikle iniş çıkışların daha 

hareketli olabildiği periyodik olmayan veriler için çok kullanışlı olacaktır. Örneğin birinci türev 

fonksiyonları incelendiğinde orjinin üzerindeki bölgelerde orijinal fonksiyonlar artma 

eğiliminde iken orijin noktasında maksimum veya minimum değerlere sahip olmakta ve negatif 

bölgede de fonksiyonlar azalma eğilimindedir.  

 

Görsel 1. Ülkelerin Fonksiyonel Vaka Sayıları 
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Görsel 2. Ülkelerin Vaka Sayılarının Birinci Türev Fonksiyonları 

 

Görsel 3. Ülkelerin Vaka Sayılarının İkinci Türev Fonksiyonları 
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Görsel 4. Dendogram ile Kümeleme 

 

 

Görsel 5. Dendogram Kümeleri 

 

Ardından elde edilen fonksiyonel vaka sayısı değişkeni bakımından ülkeler bazında kümeleme 

analizi gerçekleştirilmiştir. Hiyerarşik kümeleme analizi çıktısı olan dendrogram Görsel 4’te ve 

kabaca kümeleme yapısı Görsel 5’te görülmektedir. Buna göre fonksiyonel kümeleme ile vaka 

sayısı bakımından 2020-2022 zaman aralığında ülke fonksiyonlarından birbirlerine benzer 

olanlar aynı kümede gruplanmıştır. Dendrogram ile ülkeler 8 kümeye ayrılmıştır. Diğerlerine 
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ve birbirlerine benzemeyen vaka sayısı eğrilerine sahip olduğu tespit edilen Çin (China) ve 

Danimarka (Denmark) sırasıyla dört (4) ve altı (6) numaralı kümeler olarak tek kümelenmiştir. 

Görsel 6’da dendrogram ile belirlenen k = 8 küme için içerdikleri ülkelerin vaka sayısı eğrileri 

bakımından küme ortalama eğrileri çizilmiştir. Ardından birbirine çok benzer yapıdaki küme 

ortalama eğrileri için yeniden düzenleme yapılarak elde edilen k = 6 küme için küme ortalama 

eğrileri yeniden Görsel 7’de çizilmiştir. Birbirine benzer (yakın) vaka sayısı eğrilerine sahip 

olduğu tespit edilen ülkeler aynı kümede gruplanmıştır. Küme içinde küme ortalama eğrisine 

göre homojen yapıda ülke eğrileri sağlanırken; kümeler arası birbirine göre heterojen yapıda 

ülke eğrileri sağlanarak iyi bir kümelenme gerçekleşmiştir. Ülkelerin küme üyelikleri Çizelge 

1’de verilmiştir. Buna göre COVID-19 vaka sayısı bakımından; Avusturya (Austria), Güney 

Kıbrıs Rum Yönetimi (Cyprus), Estonya (Estonia), Fransa (France), Letonya (Latvia) ve 

Hollanda (Netherlands) olmak üzere 6 ülke birlikte bir (1) numaralı kümeyi oluşturmaktadırlar. 

Belçika (Belgium), Hırvatistan (Croatia), Finlandiya (Finland), Almanya (Germany), 

Yunanistan (Greece), İrlanda (Ireland), İtalya (Italy), Lüksemburg (Luxembourg), Portekiz 

(Portugal), Slovakya (Slovakia), İsveç (Sweden), Birleşik Krallık (United Kingdom) olmak 

üzere 12 ülke birlikte iki (2) numaralı kümeyi oluşturmaktadır. Bulgaristan (Bulgaria), Kanada 

(Canada), Macaristan (Hungary), Malta (Malta), Kuzey Amerika (North America), Polanya 

(Polond)¸ Romanya (Romania), Güney Amerika (South America), İspanya (Spain), Türkiye 

(Turkey) ve Amerika Birleşik Devletleri (United States) olmak üzere 11 ülke birlikte üç (3) 

numaralı kümede yer almaktadır. Çekya (Czechia), Litvanya (Lithuania) ve Slovenya 

(Slovenia) olmak üzere 3 ülke birlikte beş (5) numaralı başka bir kümeyi oluşturmaktadır. 

 

Görsel 6. k = 8 Küme Olması Durumunda Küme Ortalamaları 
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Görsel 7. k = 6 Küme Olması Durumunda Küme Ortalamaları 

 

Çizelge 1. Küme Üyeliklerine Göre Ülkeler 

 

Ülke 

 

Küme Ülke Küme 

Austria (Avusturya) 1 United Kingdom (Birleşik Krallık) 2 

Cyprus (GKRY) 1 Bulgaria (Bulgaristan) 3 

Estonia (Estonya) 1 Canada (Kanada) 3 

France (Fransa) 1 Hungary (Macaristan) 3 

Latvia (Letonya) 1 Malta (Malta) 3 

Netherlands (Hollanda) 1 North America (Kuzey Amerika) 3 

Belgium (Belçika) 2 Poland (Polonya) 3 

Croatia (Hırvatistan) 2 Romania (Romanya) 3 

Finland (Finlandiya) 2 South America (Güney Amerika) 3 

Germany (Almanya) 2 Spain (İspanya) 3 

Greece (Yunanistan) 2 Turkey (Türkiye) 3 

Ireland (İrlanda) 2 United States (Amerika Birleşik Devletleri) 3 

Italy (İtalya) 2 China (Çin) 4 

Luxembourg (Lüksemburg) 2 Czechia (Çekya) 5 
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Portugal (Portekiz) 2 Lithuania (Litvanya) 5 

Slovakia (Slovakya) 2 Slovenia (Slovenya) 5 

Sweden (İsveç) 2 Denmark (Danimarka) 6 

 

 

4. SONUÇ 

Analiz sonucunda ülkeler 2020-2022 yılları olmak üzere 3 yılı içeren COVID-19 vaka sayısı 

bakımından 6 kümeye ayrılmıştır. Birinci küme Avusturya (Austria), Güney Kıbrıs Rum 

Yönetimi (Cyprus), Estonya (Estonia), Fransa (France), Letonya (Latvia) ve Hollanda 

(Netherlands); ikinci küme Belçika (Belgium), Hırvatistan (Croatia), Finlandiya (Finland), 

Almanya (Germany), Yunanistan (Greece), İrlanda (Ireland), İtalya (Italy), Lüksemburg 

(Luxembourg), Portekiz (Portugal), Slovakya (Slovakia), İsveç (Sweden), Birleşik Krallık 

(United Kingdom); üçüncü küme Bulgaristan (Bulgaria), Kanada (Canada), Macaristan 

(Hungary), Malta (Malta), Kuzey Amerika (North America), Polanya (Polond)  ̧ Romanya 

(Romania), Güney Amerika (South America), İspanya (Spain), Türkiye (Turkey) ve Amerika 

Birleşik Devletleri (United States); dördüncü küme Çin (China); beşinci küme Çekya 

(Czechia), Litvanya (Lithuania) ve Slovenya (Slovenia); altıncı küme Danimarka (Denmark) 

ülkelerinden oluşmaktadır. 
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SUMMARY 

Annual plants complete their life cycle in a single growing season, usually one year. They 

germinate from a seed, grow, bloom, produce seeds and die within a year. Mathematical models 

of annual plants are used to study their growth and reproduction models and to understand how 

different environmental factors affect their development. 

In this study, the research aimed to investigate the amount of seed production required for an 

annual plant with seeds capable of remaining dormant underground for a maximum of 3 years, 

in order to sustain its life depending on the germination rate of seeds in dormancy and winter 

conditions. The mathematical model obtained in the study is a discrete-time 3rd-order linear 

difference equation. Numerical analyses were performed using MATLAB software. 

Keyword: Mathematical Biology, mathematical modeling, annual plants. 

 

1. INTRODUCTION 

Annual plants are defined as plants that complete their life from germination to seed production within 

a year and then die. The main purpose of an annual plant is to produce seeds that ensure the proliferation 

of future generations. For this reason, most annual plants produce colorful and showy flowers to attract 

insects for pollination. Corn, wheat, rice, beans, peas, lettuce, watermelon, cucumber, basil, coriander, 

etc. are some of the annual plants. Zinnias, sunflowers, cosmos, petunias, marigolds and gomphrena 

globosa are annual plants used in gardening. 

Annual plants bloom in spring and produce seeds in late summer, then wither and die. They leave 

dormant seeds that must survive a winter to pass on their progency to a new generation. The following 

spring, a certain number of these seeds will germinate. Some seeds may remain dormant for a year or 

more before regenerating. Others may be lost due to hunting, disease or weather conditions. But for 

plants to survive as a species, a sufficiently large population must be replenished year after year.  

A model has been formulated to explain the reproduction of annual plants. What makes the problem a 

little more complicated in model building is that annual plants produce seeds that can remain dormant 

for several years before germinating. Therefore, the model requires us to systematically track both the 

plant population and the reserves of seeds of various ages in the seed bank. Keshet (2005) explained the 

model as a second-order difference equation, assuming that seeds can live up to two years. By extending 

this assumption, a new model was created for the case where seeds could live up to three years. Some 

of the model studies on annual plants are as follows; 



SELCUK 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
May 19 - 21, 2023 – Konya 

 
 

 

 

      Academy Global Publishing House 214  

P
R

O
C

EE
IN

G
S 

B
O

O
K

  

Watkinson (1980) examined a density-dependent single species population in his article. In this study, 

density-dependent seed germination, predation, herbivory, changes in weather conditions and density-

independent mortality during the vegetative phase of the life cycle were ignored. 

Levine and Rees (2004) examined the time-dependent change in the relationship between grass and non-

grass herbaceous plants and mathematically analyzed the competitive system. 

Levin et al. (1984), Cohen and Levin (1991) examined environmental effects in patchy environments 

(plant community distributed region by region with seed dispersal at a certain distance). 

Wisnoski and Shoemaker (2021) conducted a study showing that competition in the seed bank alters 

diversity. In this study, they referred to previous studies and supported their work by presenting 

mathematical models. 

Jarry et al. (1995) investigated a model for the population dynamics of an annual plant (Sesbania 

vesicaria) with a seed bank (i.e. a fraction of the seeds remain dormant for at least one year). The 

solutions of the model obtained in this study led to stable equilibrium, oscillations or chaos. The study 

of the behavior of this model shows that the presence of a seed bank allows for higher variation of adult 

fertility over the years, without leaving its territory.  

Eager (2012) used mathematical modeling to address the seed bank-dependent dynamics of plant 

population in his thesis. The mathematical model examined the global asymptotic stability of a general 

model for a plant population with an age-structured seed bank. The study concluded that exogenous 

disturbances and the depth of a seed in the soil affect the survival and germination probability of seeds 

in the seed bank, which in turn affects population dynamics. 

 

2.MODEL 

2.1. Statement of the Problem 

Plants produce seeds at the end of their growing season (e.g. in August) and then die. Some of 

these seeds survive the winter and some of them germinate at the beginning of the season (e.g. 

in May), giving rise to a new generation of plants. The part that germinates depends on the age 

of the seeds. One-year-old seeds are more likely to germinate than two-year-old seeds, and two-

year-old seeds are more likely to germinate than three-year-old seeds. 

2.2. Definitions and Assumptions  

Parameters to be used in the model; 

𝛾 = Number of seeds produced per plant in August, 

𝛼 = Proportion of one-year-old seeds germinating in May, 

𝛽 = Proportion of two-year-old seeds germinating in May, 

θ = Proportion of three-year-old seeds germinating in May, 

𝜎 = Proportion of surviving seeds at the end of the relevant winter, 

defined as the number of seeds in a seed bank. 
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We note that the seed bank changes several times during the year as a result of germination of 

some seeds, production of new seeds, and aging and partial mortality of seeds. To simplify the 

problem, we make the following assumption: Seeds older than three years are no longer viable 

and can be neglected. Expressed as a visual; 

 

Visual 1. 3 generation cycles of a plant 

Annual plants produce 𝛾 seeds per plant each summer. Seeds can remain dormant for up to three 

years before germinating in the spring. One-year-old seeds give rise to a new generation of 

plants with a 𝛼-sprout rate, two-year-old seeds with a 𝛽-sprout rate, and three-year-old seeds 

with a θ-sprout rate. In winter, the seeds be aged and a certain part of them dies. 𝜎 is expressed 

as the percentage of seeds surviving at the end of winter. 

𝑃𝑛 =  Number of plants in the generation n., 

𝑆𝑛
1 = Number of one-year-old seeds in April (before sprouting), 

𝑆𝑛
2 = Number of two-year-old seeds in April (before sprouting), 

𝑆𝑛
3 =  Number of three-year-old seeds in April (before sprouting), 

𝑆�̅�
1 = Number of one-year-old seeds remaining in May (after some have sprouted), 

𝑆�̅�
2 = Number of two-year-old seeds remaining in May (after some have sprouted), 

𝑆𝑛
0 = Number of new seeds produced in August. 

2.3. Equation Establishment 
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Number of plants Number of plants Number of plants 

 germinated  germinated germinated

 in 1-year seeds  in 2-year seeds  in 3-year seeds

nP

     
     

= + +     
     
     

 

 1 2 3

n n nS S S  + +  (1.a) 

Seeds remaining after germination; 

( ) ( )Remaining seeds Non-sprouting rate Number of seeds in April=   

with 

 
1 1(1 )n nS S= −   (1.b) 

 
2 2(1 )  n nS S= −  (1.c) 

 
3 3(1 )  n nS S= −  (1.d) 

is obtained. In August, new seeds (0-years-old) will reproduce from each plant at a rate of 𝛾. 

 0  n nS P=  (1.e) 

During the winter, the seed bank changes due to mortality and senescence. Seeds that are new 

in generation n will be 1 year old in generation (n+1) and 2 years old in generation (n+2), 

 
12

1 nnS S+ =  (1.f) 

 
3 3(1 )n nS S= −  (1.g) 

 
23

1    nnS S+ =  (1.h) 

 1 0
2 1n nS S+ +=  (1.i) 

 
12

12  nnS S ++ =  (1.j) 

 
23

12  nnS S ++ =  (1.k) 

2.4. Combining and Solving Equations 

Now, the equations from equations (1.a-k) will be used to construct an equation linking 

successive generations of plants and seeds. To do this, equation (1.e) is used to rearrange 

equations (1.f) and (1.i); 

 1
1 nnS P+ =  (1.1) 

 1
2 1n nS P+ +=  (1.2) 

equations (1.1) and (1.2) will be obtained. 
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Similarly, if equations (1.b) and (1.g) are rearranged 

 2 1

1 (1 )n nS S + = −  (1.3) 

(1.3) will be obtained. From equations (1.b), (1.j) and (1.1) 

 2

2 (1 )n nS P  + = −  (1.4) 

(1.4) occurs and from equations (1.c), (1.k), (1.1) and (1.3) 

 3

2 ( 1)  (1 ) (1 )n nS P    + −= − −  (1.5) 

(1.5) occurs as well. 

Rewriting equation (1.a) for the (n+2)th generation using equations (1.2), (1.4) and (1.5) 

 

1 2 3

1 2 3
2 2 2 2

2 1 ( 1)

         

  

(1 ) (1 ) (1 )

n n n n

n n n n

nn n n

P S S S

P S S S

P P P P

  

  

        
+ + + +

+ + −

= + +

= + +

= + − + − −

 (1.6) 

 

 

 

Our model appears as a third-order linear difference equation. Equation (1.6) is linear because 

there is no product n mP P  or nonlinear terms depending on nP . Moreover, the third order of the 

difference equation plays a role in determining the current generation from the previous three 

generations. 

If we examine the behavior of the solutions of equation (1.6) with respect to annual crop 

production: The basic question that the model has to solve is how many seeds a given plant 

needs to produce to ensure the survival of the species. This question will be analyzed in the 

following sequence of steps. 

To simplify the notation, let a = , (1 )b   = −  and (1 ) (1 )c     = − − . So that, 
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a

(1 )

a(1 )

(1 ) (1 )

a (1 ) (1 )

b

c



  


 



    


   



=

= −

= −

= − −

= − −

 

If equation (1.6) is rearranged, it is expressed as 

2 1 1 0a b cnn n nP P P P+ + − =− − − . 

If 23 a b c 0  − − =−  is written as the characteristic equation, let 𝜆1 be the only positive root 

of this equation. From the relation giving the root of the 3rd order equation; 

( )

( )

2
1
3

1 1
3

1
3

1
3

23 2 3 3

3 2 3 3 2

a a 3b)

a 9ab 27c 4(a 3b) ( a 9ab 27

7

2 (

3
c)

a 9ab 27c 4(a 3b) ( a

.

9a c

3 2 2

2

3

2 )

2

b2



+

−

− + − − − − +

− + − −

+

− −

=

+

, 

expressions in the equation 

2 2

2

2

3 3

3

3

2

3
a (1 )

(1 )
)

2 2 (1 ) 27 (1 ) (1 )

(1 ) 27 (1

3b a a

3
            a (1

          a

a 9ab 27c a 9a a a

9
                         a (

                         2a

) (1 )
2 )


 


 

 

 
     

 
    

     





−

−

− + − −

−

− = −

=
− −

+

= −

− + = −

−

;

;

 

written as, 
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( )

( )2

2

3 6 6
1

3
1

3

1 1 1
3 3

1 1
3

3 6 6

3

1 1
3 3

22

3 3.23 2

2 2

3 3.2 3.2

3 3 3

a

a 4a 4aa a

a 4a 4a

a a a

a

a a a

 + +

+ +

−

+ +

− −

−

;

;

;

;

 

is obtained. We have arrived at a very simple expression for the eigenvalues. The following 

rough approximation will give an estimate of the population size. Consider a special case at the 

beginning. Suppose that quite a small number of two and three year old seeds germinate 

compared to one year old seeds. Then 𝛽/𝛼 and 𝜃/𝛼 will be very small. This means that at least 

the positive eigenvalue 𝜆1 has a magnitude of 

1 ;  

Therefore, the following conditions are needed to ensure propogation of annual plants. 

 

1 1

1

1














 (1.7) 

By this logic, it can be concluded that the population will increase if the number of seeds 

produced per plant is greater than 1⁄ασ. To give a biological meaning to equation (1.7), it is 

observed that   represents the number of seeds produced by a given plant that survive and 

germinate the following year. The approximation 0, 0    means that the main plant can 

be guaranteed to replace itself if it gives rise to at least one germinated seed. Equation (1.7) 

gives a "strong condition" for plant success where dormancy does not play a role. If   and   

are not so small that they can be neglected, the probability that seeds germinate in the second 

and third year will be finite and therefore contribute less to the growth condition of the 

population. If 

 
1

 
  (1 ) (1 ) (1 )


        


+ − + − −

 (1.8) 

then it is provided to be 𝜆1 > 1. (Camouzis and Ladas (2008)). When 𝛽 = 0 and 𝜃 = 0, 

inequality (1.7) will hold. 

  



SELCUK 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
May 19 - 21, 2023 – Konya 

 
 

 

 

      Academy Global Publishing House 220  

P
R

O
C

EE
IN

G
S 

B
O

O
K

  

NUMERICAL EXAMPLES 

In Chart 1. and Chart 2., the values obtained from equation (1.8) were calculated when 𝛼 = 0.5, 

𝛽 = 0.3, 𝛾 = 3, 𝜃 = 0.1, 𝜎 = 0.8 and 𝛼 = 0.5,  𝛽 = 0.3,  𝛾 = 3,  𝜃 = 0.1,  𝜎 = 0.4, 

respectively. With these calculated values, it was shown that the plant population surviving a 

harsh winter decreased (see Chart 1., Chart 2.). 

In Chart 3. and Chart  4, the values obtained from equation (1.8) are calculated when 𝛼 = 0.5, 

𝛽 = 0.3,  𝛾 = 2,  𝜃 = 0.1,  𝜎 = 0.8 and  𝛼 = 0.5,  𝛽 = 0.3,  𝛾 = 5,  𝜃 = 0.1,  𝜎 = 0.4 

respectively. With these calculated values, it is shown that even if the winter is harsh, if a plant 

produces enough seeds, the plant population will increase (see Chart 3., Chart 4.). 

In the samples in Chart 1., Chart 2., Chart 3. and Chart 4., a survey was carried out starting with 

100 plants without seeds and following the population for 20 generations. 

Chart 1:  Changes in a Plant Population over 10 generations with the initial conditions 𝑷𝟎 =
𝟏𝟎𝟎,  𝑷𝟏=120 and the parameters are 𝜶 = 𝟎. 𝟓, 𝜷 = 𝟎. 𝟑, 𝜸 = 𝟑, 𝜽 = 𝟎. 𝟏, 𝝈 = 𝟎. 𝟖. 

Generation 
Number 

of plants 
New seeds 

1 year old 

seeds 

2 year old 

seeds 

3 year old 

seeds 

0 100 300 0 0 0 

1 120 360 240 0 0 

2 173 519 288 96 0 

3 247 741 415 115 54 

4 353 1059 593 166 64 

5 504 1512 847 237 93 

6 720 2160 1210 339 133 

7 1028 3084 1728 484 190 

8 1468 4404 2467 691 271 

9 2096 6288 3523 987 387 

10 2993 8979 5030 1409 553 

 

Chart 2: Changes in a Plant Population over 10 generations with the initial conditions 𝑷𝟎 =
𝟏𝟎𝟎,  𝑷𝟏=60 and the parameters are 𝜶 = 𝟎. 𝟓, 𝜷 = 𝟎. 𝟑, 𝜸 = 𝟑, 𝜽 = 𝟎. 𝟏, 𝝈 = 𝟎. 𝟒. 

Generation 
Number 

of plants 
New seeds 

1 year old 

seeds 

2 year old 

seeds 

3 year old 

seeds 

0 100 300 0 0 0 

1 60 180 120 0 0 

2 43 129 72 24 0 

3 31 93 52 14 7 

4 22 66 37 10 4 

5 15 45 26 7 3 

6 11 33 18 5 2 

7 8 24 13 4 1 

8 6 18 10 3 1 
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9 4 12 7 2 1 

10 3 9 5 1 1 

Chart 3: Changes in a Plant Population over 10 generations with the initial conditions 𝑷𝟎 =
𝟏𝟎𝟎,  𝑷𝟏=80 and the parameters are 𝜶 = 𝟎. 𝟓, 𝜷 = 𝟎. 𝟑, 𝜸 = 𝟑, 𝜽 = 𝟎. 𝟏, 𝝈 = 𝟎. 𝟖. 

Generation 
Number 

of plants 
New seeds 

1 year old 

seeds 

2 year old 

seeds 

3 year old 

seeds 

0 100 200 0 0 0 

1 80 160 160 0 0 

2 83 166 128 64 0 

3 85 170 133 51 36 

4 87 174 136 53 29 

5 89 178 139 54 30 

6 91 182 142 56 30 

7 93 186 146 57 31 

8 95 190 149 58 32 

9 97 194 152 60 32 

10 99 198 155 61 34 

 

Chart 4: Changes in a Plant Population over 10 generations with the initial conditions 𝑷𝟎 =
𝟏𝟎𝟎,  𝑷𝟏=100 and the parameters are 𝜶 = 𝟎. 𝟓, 𝜷 = 𝟎. 𝟑, 𝜸 = 𝟓, 𝜽 = 𝟎. 𝟏, 𝝈 = 𝟎. 𝟒. 

Generation 
Number of 

plants 
New seeds 

1 year old 

seeds 

2 year old 

seeds 

3 year old 

seeds 

0 100 500 0 0 0 

1 100 500 200 0 0 

2 112 560 200 40 0 

3 125 625 224 40 11 

4 140 700 250 45 11 

5 156 780 280 50 13 

6 174 870 312 56 14 

7 194 970 348 62 16 

8 217 1085 388 70 17 

9 242 1210 434 78 20 

10 270 1350 484 87 22 
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A NUMERICAL METHOD FOR SOLVING STEFAN PROBLEMS 
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ABSTRACT 

Many numerical methods have been developed recently to solve Stefan problems, such as the 

Wavelet-Galerkin method, the finite difference method, the iterative transformation method, 

etc. A newly developed numerical method for solving a Stefan problem uses a technique called 

automatic differentiation which allows you to obtain a Taylor series expansion for the solution, 

the coefficients of which have been calculated by iterative formulae derived from the 

differential equation itself. It has been easily applied to many problems involving partial 

differential equations. This method and its further application to some diffusion problems are 

discussed in this study. 

Keywords: Stefan problems, Taylor series expansion, diffusion problem. 

 

STEFAN PROBLEMLERİNİN ÇÖZÜMÜ İÇİN BİR SAYISAL YÖNTEM  

 

ÖZET 

Son zamanlarda Stefan problemlerini çözmek için Wavelet-Galerkin yöntemi, sonlu farklar 

yöntemi, iteratif dönüşüm yöntemi gibi birçok sayısal yöntem geliştirilmiştir. Bir Stefan 

problemini çözmek için yeni geliştirilen bir sayısal yöntem, katsayıları diferansiyel denklemin 

kendisinden türetilen yinelemeli formüllerle hesaplanan çözüm için bir Taylor serisi açılımı 

elde etmenize izin veren otomatik türetme adı verilen bir teknik kullanır. Kısmi diferansiyel 

denklemleri içeren birçok probleme kolaylıkla uygulanmıştır. Bu çalışmada bu yöntem ve bazı 

difüzyon problemlerine uygulamaları ele alınmaktadır. 

Anahtar Sözcükler: Stefan problemleri, Taylor serisi açılımı, difüzyon problemi. 
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1. GİRİŞ   

 Isı transferi, ısının yeryüzünde, örneğin sıvılarda ve gazlarda bir yerden başka bir yere 

hareketidir. Isı difüzyonu olarak da adlandırılabilir. Özellikle eritme ve katılaştırma işlemleri 

çok çeşitli endüstriyel uygulamalarda kullanılır. Isı iletimi veya difüzyonundaki bazı fiziksel ve 

biyolojik problemler, genellikle "Stefan problemleri" olarak adlandırılan "hareketli sınır 

problemleri" (MBP'ler) olarak modellenir. Stefan problemlerinin çözümlerini elde etmek için 

çeşitli analitik ve sayısal yaklaşımlar araştırılmaktadır. Bu nedenle bu tür hareketli sınır 

problemlerini (MBP'leri) belli başlangıç ve sınır koşulları altında çözmek için Dalgacık-

Galerkin yöntemi, invaryant imbedding yöntemi, sonlu fark yöntemi, iteratif dönüşüm yöntemi 

gibi çeşitli yöntemler önerilmiştir. Ve bunların geliştirilmesi yönünde çalışmalar devam 

etmektedir.  

Analitik yöntemlerin başlıca örnekleri Goodman (1964), Rasmussen (1977), Solomon (1978) 

ve Gupta ve Kumar (1986)'da bulunabilir. Yaklaşık analitik çözümleri elde etmek sayısal 

çözümleri elde etmeğe nazaran biraz daha kolaydır. Ancak, bu analitik yaklaşımların doğruluğu 

konusunda herhangi bir kontrol mekanizması bulunmamaktadır. Sayısal yöntemlerin başlıca 

örnekleri ise Douglas ve Gallie (1955), Murray ve Landis (1959), Gupta (1972, 1974), Crank 

ve Gupta (1972), Gupta ve Kumar (1980, 1981, 1984) ve Asaithambi, N. S. (1988)'de 

bulunabilir. Stefan problemlerinin sayısal çözümleri çoğunlukla sonlu farklara ve sonlu 

elemanlara dayanmaktadır. Bunlar hareketli sınırı nasıl ele aldıklarına göre değişmektedir. 

 

2. ISI TRANSFERİ PROBLEMLERİ 

 2.1. Stefan Problemi 

 Asaithambi, N. S.  1990 yılında koordinat dönüşümlü bir sonlu farklar yöntemi sunmuştur. 

Yöntem, basit bir koordinat dönüşümü vasıtasıyla değişen fiziksel alanı sabit bir dikdörtgensel 

hesaplama alanına eşleyerek başlar. Bu yaklaşım Gupta ve Kumar (1984) ve   Asaithambi, N. 

S. (1987, 1988) ile benzerlik göstermektedir.  Bu dönüşüm ile ana denklem ve sınır koşulları 

dönüştürülür. 

Örneğin, aşağıdaki gibi verilen bir D bölgesi üzerinde tanımlanan iki boyutlu bir Stefan 

problemini ele alırsak (Asaithambi, N. S.  1990); 

𝑢𝑡 = 𝑢𝑥𝑥 + 𝑢𝑦𝑦 , 𝑡 > 0                         (1) 

iki boyuttaki ısı denklemi ve  y = s(x,t) hareketli arayüz olmak üzere bölgemiz 

 

şeklindedir (Bkz. Şekil 1) . 
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 Farz edelim ki,  {(𝑥, 𝑦)|(𝑥, 𝑦) ∈ [0,1] × [0,∞)} ile tanımlanan bölge yarı sonsuz bir buz 

tabakası olsun. Alt yüzeydeki sıcaklık y = 0 yükseltilirse, buz erimeye başlar. Su ve buz arasında 

bir ara yüzey oluşur ve zaman ilerledikçe yukarı doğru hareket etmeye başlar. 

 
Şekil 1. İki Boyutlu Stefan Problemi 

 

u(x, y, t), t zamanındaki (x, y) sıcaklığını göstermek üzere, bu ısı iletim sürecini boyutsuz 

formdaki ısı denklemiyle aşağıdaki gibi tanımlayabiliriz: 

Aşağıdaki sınır koşulları geçerli olmak üzere 

 

𝑢𝑥 = 0, 𝑥 = 0, 1,                          (2) 

𝑢 = 1,          𝑦 = 0,                               (3) 

𝑢 = 0,          𝑦 = 𝑠(𝑥, 𝑡)                      (4) 

 

hareketli arayüzde, Stefan koşulu olarak bilinen ek bir koşul da geçerli olmalıdır.  𝑦 =

𝑠(𝑥, 𝑡)′de Stefan koşulu şu şekilde tanımlanır: 

  𝑠𝑡 = −𝑢𝑦 + 𝑠𝑥𝑢𝑥 .                            (5) 

Genellikle, erime t = 0' da y = 0 yüzeyinde başlamaz. y = s(x, 0) şeklinde bir başlangıç arayüzü 

ve D alanında şu şekilde tanımlanan karşılık gelen bir başlangıç sıcaklık dağılımı vardır  

𝑢(𝑥, 𝑦, 0) = 1 −
𝑦

𝑠(𝑥, 0)
 .                    (6) 

Bu durumda problem, D alanındaki tüm t> 0 için s(x,t) ve u(x, y, t) değerlerini belirlemek 

olacaktır. 

 

 2.2. Koordinat Dönüşümleri 
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Daha genel bir hareketli sınır problemi, (3)-(6) koşullarının aşağıdakilerle değiştirilmesiyle elde 

edilir. 

                𝑢 = 𝑔,         𝑦 = 0,                                    (3𝑎) 

𝑢 = ℎ,         𝑦 = 𝑠,                                    (4𝑎) 

                                           𝑠𝑡 = −𝑢𝑦 + 𝑠𝑥𝑢𝑥 + 𝑓,        𝑦 = 𝑠,       (5𝑎) 

         𝑢 = 𝑟,           𝑡 = 0,                                   (6𝑎) 

burada g = g(x, t), h = h(x, t), f = f(x, t) ve r = r(x, y) bazı zorlama (forcing) fonksiyonları olarak 

görülebilir ve s(x, t) = s olarak kısaltılmıştır. 

 

koordinat dönüşümleri altında (1) ısı denklemi   

 

bölgesi üzerinde şu hale gelir: 

 

 burada A, B ve C katsayıları aşağıdaki gibidir 

 

(2) koşulundan    

 

ve sırasıyla (3a) ve (4a) koşullarından da  

 

elde edilir.  η = 1 deki Stefan koşulu da aşağıdaki gibidir: 

                                           

burada 𝑃 = (1 + 𝑠𝜉
2)/𝑠  dir. 
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Stefan koşulu (12) hareketli s sınırını zaman içinde ilerletmek için kullanılırken, ısı denklemi 

(8) sıcaklığı ilerletmek için kullanılır. Daha sonra, çözüm yöntemi iteratif olarak ortaya 

çıkmaktadır.  τ boyunca geriye doğru fark ve ξ boyunca ortalanmış fark kullanılarak, üç 

köşegenli bir sistem olarak doğrusal denklem sistemi elde edilir ve bu doğrusal sistemi çözmek 

için çizgi ardışık aşırı gevşetme (line-SOR) gibi bir iteratif teknik kullanılabilir. 

Sonuç olarak, iki boyutlu Stefan problemlerinin çözümü için sonlu farklarla yürüyen bir yöntem 

elde edilmiştir. Bu yöntem, sınıra uydurulmuş koordinatlar ve sayısal çözüm için geriye doğru 

bir fark şeması kullanmaktadır.  

3. (AUTOMATIC DIFFERENTIATION) OTOMATİK TÜRETME YÖNTEMİ 

Otomatik türev alma ya da türetme (Automatic Differentiation) yöntemi Asaithambi, N. S. 

(2007) tarafından geliştirilmiştir. Yöntemi, buz-su ortamındaki ısı transferi ile ilgili Stefan 

problemini kullanarak göstermiştir. Bu çalışmada, tek boyutlu Stefan problemleri, hareketli bir 

sınır üzerinde iki sınır koşulu ile birlikte bir parabolik kısmi diferansiyel denklem ile 

tanımlanmaktadır. Hareketli sınırın çözümün bir parçası olarak belirlenmesi gerekmektedir.  

Yöntem, katsayıları diferansiyel denklemin kendisinden türetilen iteratif formüller kullanılarak 

hesaplanan çözüm için bir Taylor serisi açılımı elde eder. Uygulanmasının oldukça basit olması 

ve çözümlerin oldukça gerçeğe yakın elde edilmesi nedeniyle son zamanlarda çok tercih edilen 

bir yöntemdir ve birçok alana uygulaması yapılmaktadır (Asaithambi, A. (2020), Elsaid and 

Helal (2022)).  

 3.1. Tek boyutlu Stefan problemi 

 Bir boyutlu bir Stefan problemi örneği aşağıdaki gibi verilebilir: 

 

Burada U(x,t), ısı denklemi tarafından yönetilen sıcaklık dağılımı olmak üzere ve U(0, t) sabit 

yüzey sıcaklığını gösteren sınır koşulu ve t > 0  olmak üzere U(s(t),t) hareketli arayüzde 

arayüzün o anki konumunu belirlemek için gerekli olan bir Stefan koşuludur. 

Asaithambi, N. S. (2007) çalışmasında bir boyutlu bir Stefan problemi; u(x, t) fonksiyonu ısı 

denklemi tarafından yönetilen sıcaklık dağılımı ve s(t) hareketli sınır olmak üzere 0 ⩽ x ⩽ 1 

bölgesindeki buz-su ortamındaki ısı transferi problemi olarak  şu şekilde tanımlanmıştır:  

Bu bölgenin bir kısmı faz değişimine uğrayan su tarafından, kalan kısmı ise buz tarafından 

kaplanmıştır. Buzdaki başlangıç sıcaklık dağılımı yaklaşık olarak x = 0,5‘de simetrik ve x’e 

göre doğrusaldır. Dolayısıyla x’e göre değişim aralığının 0 ⩽ x ⩽ 0,5 olarak alınması yeterli 
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olacaktır.  Su sıcaklığının, faz değişiminin kritik sıcaklık değeri olan sıfır olduğu varsayılır. 

Sabit yüzeylerde sıcaklık tüm zaman dilimi boyunca -1 olsun. Burada s1(0) = 0.25 ve s2(0) = 

0.75 değerleri ile başlayan sıcaklık dağılımı altında s1(t) ve s2(t)’nin belirlenmesi 

gerekmektedir.  

Bu durumda verilen sınır koşulları altında matematiksel problem, s(t), t zamanında hareketli 

sınırın pozisyonunu ve u(x, t), t zamanında bir x yüzey mesafesindeki ortamın sıcaklık değerini 

göstermek üzere aşağıdaki şekilde olur. 

 

 

 burada başlangıç koşulları aşağıdaki gibidir:   

 

Bu problemin çözümü için öncelikle bir önceki bölümde olduğu gibi bölgemizi sabit belirli bir 

hesaplama bölgesine dönüştürmek için koordinat dönüşümünün kullanılması gerekmektedir. 

3.2. Koordinat Dönüşümü: 

𝜉 =
𝑥

𝑠(𝑡)
,       𝜏 = 𝑡, 

şeklindeki koordinat dönüşümü altında matematiksel problem,  0 < 𝜉 < 1, 𝜏 > 0  bölgesi 

üzerinde  

𝜕𝑢

𝜕𝜏
=
𝜉

𝑠

𝑑𝑠

𝑑𝜏

𝜕𝑢

𝜕𝜉
+
1

𝑠2
𝜕2𝑢

𝜕𝜉2
                     (1) 

halini alır. Burada sınır koşulları 

𝑢 = −1,    𝜉 = 0,   𝜏 > 0,                   (2)                         

             𝑢 = 0,       𝜉 = 1,   𝜏 > 0,                   (3)  
1

𝑠

𝜕𝑢

𝜕𝜉
=
𝑑𝑠

𝑑𝜏
, 𝜉 = 1,   𝜏 > 0         (4) 

olarak elde edilir. Burada başlangıç koşulları 

𝑢(𝜉, 0) = 𝜉 − 1 , s(0) = 0.25             (5) 
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şeklinde olur. Bu durumda problemimiz 𝜏 > 0  için  𝑠(𝜏)‘nun ve  0 < 𝜉 < 1,  𝜏 > 0 için 

𝑢(𝜉, 𝜏)’nun belirlenmesidir.                                      

3.3. Çözüm Metodu 

Hareketli sınırı açık olarak sayısal çözümün bir parçası olarak elde eden sayısal yöntemlere ön 

izleme yöntemleri denir. Ön izleme yöntemlerinin kullandığı en basit yaklaşım, hareketli sınırın 

konumunu tahmin etmek ve sınır koşullarını yaklaşık konuma empoze etmektir. Bu yaklaşım, 

sonlu farkların ve sonlu elemanların uygulanmasını biraz zorlaştırır çünkü genellikle hareketli 

sınırın yakınında bir ağ distorsiyonu (bozulması) vardır ve bu distorsiyonun üstesinden gelmek 

için özel teknikler gerekir. Bu çalışmada, teknik olarak, alışılmış Runge-Kutta metotları yerine 

Taylor seri açılımından yararlanılmaktadır.  Ardından denklemin kendisinden türetme yoluyla 

elde edilen Taylor katsayıları iteratif olarak çözülmektedir. 

Öncelikle, 0 ⩽ x ⩽ 1 aralığı Δξ = 1/N genişliğinde N alt aralığa bölünür.  ξi = i∆ξ ve 

ui(τ) = u(ξi, τ) şeklinde gösterilmek üzere ui(τ)'nin, ξ = ξi sabit değerinde, yalnızca τ'nin bir 

fonksiyonu olarak düşünülmesi gerekmektedir.  ξ0 = 0 ve ξN = 1 olmalıdır. Bu nedenle, sınır 

koşulları şu şekilde yazılabilir: u0(τ) = -1, uN(τ) = 0. 

Ayrıca, başlangıç koşulu şuna dönüşür: 𝑢𝑖(0) = 𝜉𝑖 − 1.  

Burada ∂u/∂ξ ve ∂2u/∂ξ2 için aşağıdaki merkezi-fark formüllerinin kullanılmasıyla 

  

ana denklem aşağıda verilen adi diferansiyel denklem sistemine dönüşür 

(6) 

Sınır koşulu olan ve (4) ile verilen  
1

𝑠

𝜕𝑢

𝜕𝜉
=
𝑑𝑠

𝑑𝜏
  denkleminde ξ ’ye göre olan türevde 2. 

dereceden geri fark formülü kullanılmasıyla 

𝑑𝑠

𝑑𝜏
=  
1

𝑠
(
3𝑢𝑁 − 4𝑢𝑁−1 + 𝑢𝑁−2

2∆𝜉
)                (7) 

elde edilir. 

3.4. Taylor katsayılarının iteratif olarak elde edilmesi ve çözüm sistemi 

g(τ)'nun, τ = τ0'ın bir komşuluğunda bir analitik fonksiyon olduğunu varsayalım ve   

 

şeklinde tanımlayalım. Bu durumda g(τ) fonksiyonunun τ = τ0 ‘daki Taylor serisi açılımını şu 

formda yazabiliriz: 
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O halde (g)k, g(τ)’ nun τ = τ0 için Taylor serisi açılımındaki τ = τ0
k nın katsayısıdır. Bu yüzden 

(g)k ,“k. Taylor katsayısı” olarak adlandırılır. 

Dolayısıyla yukarıdaki tanımlamadan k = 1, 2, … için şu sonuca varılır: 

 

Sonuç olarak; u ve v, τ’nun herhangi iki fonksiyonu olmak üzere bu durumda k = 1, 2, … 

olmak üzere  

 

 

olacağından başlangıç ve sınır koşulları altında bunların ve (g)k Taylor katsayıları için 

yukarıdaki formüllerin kullanılmasıyla problem iteratif olarak hesaplanan bir sistem haline 

dönüşür. O halde,  

(s)0=s(0) = 0.25  ve  (𝑢𝑖)0 = 𝑢𝑖(0) = 𝜉𝑖 − 1 

koşullarından başlanılarak K. mertebe Taylor serileri yardımıyla s(∆𝜁)  ve 𝑢𝑖(∆𝜁) 

s(∆𝜁)=∑ (𝑠)𝑘∆𝜁
𝑘𝐾

𝑘=0 ,    𝑢𝑖(∆𝜁)=∑ (𝑢𝑖)𝑘∆𝜁
𝑘𝐾

𝑘=0 , 

formüllerinden hesaplanır. Burada (s)0=s(∆𝜁) ve (𝑢𝑖)0 = 𝑢𝑖(∆𝜁) ve Taylor katsayıları  (𝑠)𝑘 =
1

𝑘!

𝑑𝑘𝑠

𝑑𝜏𝑘
(∆𝜁) ve (𝑢𝑖)𝑘 =

1

𝑘!

𝑑𝑘𝑢𝑖

𝑑𝜏𝑘
(∆𝜁) ardından s(2∆𝜁) ve 𝑢𝑖(2∆𝜁),… hesaplanır ve böylece 𝜁= 

0’dan istenen herhangi bir 𝜁 değerine kadar çözüm ardışık olarak elde edilir. 

 3.5. Sonuç 

Taylor seri açılımı esasına dayalı olarak gerçekleştirilen otomatik türev alma yöntemiyle elde 

edilen bu hesaplama tekniği, yaklaşık analitik çözümü bilinen 3. dereceden kararlı bir ince film 

akış problemi ve 3. dereceden lineer olmayan bir sınır değer problemi gibi bazı akışkan ve 

difüzyon problemlerine uygulanmıştır (Asaithambi, N. S. (2007), Asaithambi, A. (2011, 2020)). 

Diğer metotlara nazaran yüksek mertebelerde işlem kalabalıklığına yol açmamaktadır. Bu 

çözümlerin yaklaşık analitik çözümlere yakınlığının belli başlı metotlarca elde edilen nümerik 

çözümlere nazaran mükemmel bir uyum içinde olduğu görülmüştür. 

 

4. OKSİJEN DİFÜZYONU PROBLEMLERİ 

     4.1. Bir boyutlu bir oksijen difüzyon problemi 
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İlk olarak Crank ve Gupta (1972) tarafından ortaya atılan, oksijeni eş zamanlı olarak soğuran 

bir ortamdaki tek boyutlu oksijen difüzyonu problemi, hareketli sınırın hızını açıkça içeren bir 

Stefan koşulu olmadığı için alışılmadık bir hareketli sınır problemi oluşturmaktadır. Öte 

yandan, çoğu Stefan probleminde olduğu gibi, analitik bir çözümü yoktur ve bu nedenle çözmek 

için sayısal yöntemler gereklidir. 

Buna bağlı olarak tek boyutlu zamana bağlı Stefan problemleri için türetilen yeni bir sayısal 

algoritma, emici dokuda oksijen difüzyonundan kaynaklanan klasik hareketli sınır problemine 

uygulanmıştır. Bunun için sınır immobilizasyon yöntemi kullanılmıştır (Mitchell 

ve Vynnycky (2015)). 

Bir boyutlu bir oksijen difüzyon problemi genel olarak şu şekilde ifade edilmektedir: 

 

burada c ortamdaki oksijen konsantrasyonu, x ortamın dış yüzeyinden olan mesafe, t zaman, 

s(𝑡) oksijen cephesinin yeri ve te oksijenin tükenmesi için geçen süredir. Sınır koşulları ise 

 

şeklinde ve t = 0 için başlangıç koşulları ise  

 

şeklindedir.  

Çalışmalarımız yukarıda verilen oksijen difüzyonu gibi bazı difüzyon problemlerine bu 

yöntemin uygulanabilirliği, teori olarak bu uygulamanın ne ölçüde kullanışlı olduğu ve daha 

önce elde edilen yaklaşık çözümlerle karşılaştırılması yönünde gerçekleşmektedir. 

 

5. BULGULAR VE GENEL DEĞERLENDİRME 

 

Çalışmamızda, hareketli sınıra sahip ısı transferi problemleri (Stefan problemleri) için 

geliştirilen otomatik türetme metodu ele alınmıştır. Bu hesaplama tekniğinin oksijen difüzyon 

problemi gibi çeşitli difüzyon problemlerine de uygulanması ele alınmış ve elde edilen 

denklemlerin çözümleri üzerindeki etkinliğinin gözlemlenmesi yönünde çalışmalar devam 

etmektedir.  
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Metodun uygulanabilirliğinin diğer metotlara göre oldukça kolay olduğu görülmüştür. Taylor 

katsayısı hesapları iteratif olarak gerçekleşmekte ve hesaplamalarda işlem kalabalıklığı 

oluşmamaktadır. Bunların yanı sıra bilinen yaklaşık analitik sonuçlara yakınlığı diğer metotlar 

kadar başarılı görünmektedir.  
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ÖZET 

 

       Araştırma nesnesi olarak, Bakü'de farklı yerleşim bölgelerinde inşa edilen yeni konut 

kompleksleri alınmıştır. Yürütülen mikolojik analizler, çok katlı binaların farklı odalarından 

hava, toz ve diğer nesnelerden alınan örnekler temelinde gerçekleştirilmiştir. 

       Araştırma sırasında hem çöktürme hem de uygulama yöntemleri kullanılmıştır. Çapek ve 

Çapek-Doks besi ortamlarında inoküle edilen kültürler, 27±2ºC sıcaklıktaki termostatta 

büyütüldü. Ayrıca, araştırma sırasında yapılan çalışmanın amacına uygun olarak, Bakü'nün bir 

dizi tescilli yeni yerleşim yerlerinde yaşayan mikobiyota, cins ve tür kompozisyonu, 

taksonomik yapısı, eko-trofik ilişkileri ve baskın mikokompleks açısından incelenmiştir. 

içindeki mikobiyota belirlendi. Ayrıca konut yapılarındaki mevcut ekolojik durum da analiz 

edilmiştir. 

       Mikroskobik mantarların, çeşitli amaçlarla binaların inşa edildiği alanlarda ortamın kalıcı 

bileşenleri olarak kabul edildiği bilinmektedir. Literatür verileri, dünya nüfusunun yaklaşık 

%10'unun konutlarda yaşayan mikroskobik mantarların ve ürettikleri ve çevreye salgıladıkları 

metabolitlerin etkisiyle oluşan çeşitli kökenlere sahip alerjik hastalıklardan muzdarip olduğunu 

göstermektedir. 

     Konut binalarının alerjenlerle kirlenmesi, konut binalarının ayrı odalarına yerleşen mantar 

kolonilerinin kaynağıdır, kural olarak, genellikle duvarlara ve odalara serilen halıların altında 

gelişirler. Odaya yerleştirilmiş farklı bileşimdeki yüzeylerde yaşayan Penicillium, Aspergillus, 

Rhizopus, Cladosporium vb. dahil olmak üzere iç mekan bitkileri. mantar cinsinin temsilcileri, 

farklı amaçlara sahip binaların ayrı odalarında oluşan toz kütlesine kolayca emilir ve hava 

akımları ile binanın diğer odalarına göç eder. 

       Yapılan araştırmalar sonucunda çeşitli amaçlara sahip binaların iç ortamlarında oluşan 

mikobiyotanın taksonomik yapısının ve bireysel temsilcilerinin virülans yeteneğinin bölgesel 

nitelikte olduğu kanıtlanmıştır. Her bölgenin kendi kabartması ve kendine özgü iklim özellikleri 

ile karakterize olduğu bilinmektedir. Bu bağlamda Bakü şehri de dahil olmak üzere kentleşme 

alanlarının ekolojisinin mikolojik değerlendirmesi doğrultusunda şehir, yerleşim yeri ve köy 

ölçeğinde inşa edilmiş çeşitli amaçlara sahip binaların mikobiyotasının incelenmesi temel amaç 

olmuştur. araştırmamızın 
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     Yukarıda belirtilenlerin önemine ve insan sağlığının korunması açısından önemine rağmen, 

kentsel çevrede mantarların ekolojik özellikleri, faaliyetleri sonucunda insan sağlığında 

meydana gelen değişiklikler vb. konular, bu alandaki araştırmaların devamının hem gerekli hem 

de ilgili olduğunu not etmemize izin veriyor ve planlanan araştırmamız, bahsedilen konuların 

açıklığa kavuşturulmasına adanmıştır. 

 

     Anahtar kelimeler: ekosistem, kentleşme, mikroskobik mantarlar, çok amaçlı binalar. 

 

 

      Abstract 

 

      As a research object, new residential complexes built in different residential areas in Baku 

were taken. The conducted mycological analyzes were carried out on the basis of samples taken 

from air, dust and other objects from different rooms of multi-storey buildings. 

       Both sedimentation and application methods were used during the research. Cultures 

inoculated in Çapek and Çapek-Doks nutrient media were grown in a thermostat at a 

temperature of 27±2ºC. Also, in accordance with the purpose of the work conducted during the 

research, the mycobiota living in a number of registered new residential complexes of Baku 

was studied according to its genus and species composition, taxonomic structure, eco-trophic 

relationships, and the dominant mycocomplex within the mycobiota was determined. In 

addition, the existing ecological situation in residential buildings was also analyzed. 

       It is known that microscopic fungi are considered permanent components of the 

environment in areas where buildings of various purposes are built. Literature data show that 

approximately 10% of the world's population suffer from allergic diseases of various origins 

caused by the effects of microscopic fungi living in residential buildings and the metabolites 

they produce and secrete into the environment. 

     Contamination of residential buildings with allergens is the source of fungal colonies that 

settle in individual rooms of residential buildings, as a rule, they develop under the carpets that 

are usually laid on the walls and in the rooms. Indoor plants, including Penicillium, Aspergillus, 

Rhizopus, Cladosporium, etc., living on substrates of different composition placed in the room. 

representatives of fungal genera are easily sorbed to the mass of dust generated in separate 

rooms of buildings of different purposes and migrate to other rooms of the building through air 

currents. 

       As a result of the researches, it has been proven that the taxonomic structure of the 

mycobiota formed in the internal environment of buildings of various purposes, and the 

virulence ability of its individual representatives, are regional in nature. It is known that each 

region is characterized by its own relief and specific climatic features. In this regard, the study 

of the mycobiota of buildings of various purposes built on the scale of the city, settlement and 

village in the direction of the mycological evaluation of the ecology of the urbanization areas, 

including the city of Baku, was the main goal of our research. 

     Despite the importance of the above mentioned and their importance in terms of protecting 

human health, the ecological characteristics of mushrooms in the urban environment, the 

changes in human health as a result of their activity, etc. issues allow us to note that the 

continuation of research in this field is both necessary and relevant, and our planned research 

is dedicated to the clarification of these mentioned issues. 

 

      Key words: ecosystem, urbanization, microscopic fungi, multipurpose buildings. 
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        Mantarlar, insanların yaşadıkları ekosistem içerisinde sürekli iletişim halinde oldukları 

bileşenlerden biridir. Bağışıklık sisteminin durumuna bağlı olarak insan vücuduna göç eden 

mikroskobik mantarlar bazı hastalıklara neden olurlar. Bu nedenle, zamanımızda çevre 

koşullarının keskin bir şekilde değişmesi nedeniyle, mikobiyotanın taksonomik yapısının ve 

çeşitli amaçlara sahip binalarda, özellikle de kentsel çevrede oluşan ekolojik özelliklerinin 

incelenmesi çok gerekli bir konu haline gelmiştir. 

         Yoğun kentleşme ile bağlantılı olarak, çeşitli amaçlara sahip binalarda oluşan 

mikobiyotanın incelenmesi son zamanlarda araştırmacıların ilgi odağı haline gelmiştir. Böylece 

çeşitli amaçlarla binalarda yaşayan mikroskobik mantarların insan sağlığı üzerindeki olumsuz 

etkisi çok sayıda mikolojik çalışma ile doğrulanmıştır[1]. Ayrıca, farklı bina türlerinde yaşayan 

mikokomplekslerin insan vücudu üzerindeki çeşitli patojenik etkileriyle bağlantılı olarak, 

belirli mantar birliklerinin incelenmesi büyük önem taşımaktadır ve sorunun ne kadar acil 

olduğunu kanıtlamaktadır. 

        Araştırma nesnesi olarak, Bakü'de farklı yerleşim bölgelerinde inşa edilen yeni konut 

kompleksleri alınmıştır. Yürütülen mikolojik analizler, çok katlı binaların farklı odalarından 

hava, toz ve diğer nesnelerden alınan örnekler temelinde gerçekleştirilmiştir. 

       Araştırma sırasında hem çöktürme hem de uygulama yöntemleri kullanılmıştır. Çapek ve 

Çapek-Doks besi ortamlarında inoküle edilen kültürler, 27±2ºC sıcaklıktaki termostatta 

büyütüldü. Ayrıca, araştırma sırasında yapılan çalışmanın amacına uygun olarak, Bakü'nün bir 

dizi tescilli yeni yerleşim yerlerinde yaşayan mikobiyota, cins ve tür kompozisyonu, 

taksonomik yapısı, eko-trofik ilişkileri ve baskın mikokompleks açısından incelenmiştir. 

içindeki mikobiyota belirlendi. Ayrıca konut yapılarındaki mevcut ekolojik durum da analiz 

edilmiştir. 

       Mikroskobik mantarların, çeşitli amaçlarla binaların inşa edildiği alanlarda ortamın kalıcı 

bileşenleri olarak kabul edildiği bilinmektedir. Literatür verileri, dünya nüfusunun yaklaşık 

%10'unun konutlarda yaşayan mikroskobik mantarların ve ürettikleri ve çevreye salgıladıkları 

metabolitlerin etkisiyle oluşan çeşitli kökenlere sahip alerjik hastalıklardan muzdarip olduğunu 

göstermektedir[2]. 

     Konut binalarının alerjenlerle kirlenmesi, konut binalarının ayrı odalarına yerleşen mantar 

kolonilerinin kaynağıdır, kural olarak, genellikle duvarlara ve odalara serilen halıların altında 

gelişirler. Odaya yerleştirilmiş farklı bileşimdeki substratlar üzerinde yaşayan Penicillium, 

Aspergillus, Rhizopus, Cladosporium vb. dahil olmak üzere iç mekan bitkileri. mantar 

cinslerinin temsilcileri, farklı amaçlara sahip binaların ayrı odalarında oluşan toz kütlesine 

kolayca emilir ve hava akımları ile binanın diğer odalarına göç eder. 

      Ev mantarları esas olarak sporlar ve miselyum tarafından yayılır. Gelişmeleri için az 

miktarda (%28-60) nem gerekir. Bu nedenle, konut binaları da dahil olmak üzere çeşitli 

amaçlara sahip nesnelerin içinde mantar kolonilerinin oluşumu genel sağlık durumunu 

kötüleştirir. Böylece konutlarda, tek tek odaların duvarları ve tavanları dahil olmak üzere 

yüzeylerine ve ayrıca buraya yerleştirilen ve buraya demirleyen çeşitli eşyalara kolayca 

yerleşen mikroskobik mantarlar, belirli bir adaptasyon sürecini geçtikten sonra gelişmeye 

başlar. 

       Konut binalarında mantarların yayılması ve hızlı gelişmesi sonucunda alerjiler, astım, diğer 

solunum organları hastalıkları, toksikoz, çeşitli kökenlerden mikozlar vb. Gözlenir. İnsanlarda, 

tarım hayvanlarında, vahşi hayvanlar - yırtıcı hayvanlar, kemirgenler, balıklar ve arılar dahil 

olmak üzere patojenik mantarların neden olduğu hastalıklara mikoz denir[3]. Mikozlar arasında 

birçoğu doğada hem parazitik hem de saprofitik aşamalarda bulunur. 

      Şu anda, araştırmalar esas olarak konut binalarının mantar kolonileri (propagüller) ile 

enfeksiyonunun ana nedenlerinin araştırılmasına ayrılmıştır. Bu çalışmalarda ana odak, kirlilik 
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kaynaklarının ve kirliliği tetikleyen faktörlerin belirlenmesi olmuştur. Ancak bundan sonra 

konutlarda mikolojik ve ekolojik durumun iyileştirilmesi alanında kapsamlı bir eylem planı 

hazırlamak ve uygulamak mümkündür. 

Farklı amaçlarla binalarda oluşan mikobiyotanın sayı dinamikleri, yapılan araştırmalara da 

yansıdığı gibi, doğası gereği mevsimseldir. Mikolojik literatürde, farklı bina tiplerinin 

atmosferik havasında yaşayan mikobiyota hakkında daha fazla bilgi bulunduğuna dikkat 

edilmelidir. Yapılan araştırmalar sonucunda farklı amaçlara sahip binalarda mikobiyota 

oluşumunun mevsimlere bağlı olduğu ortaya çıkmıştır. Mikobiyota sayı dinamiğinin yaz 

mevsiminde artış ile gözlendiği, kış mevsiminde ise bu sayının azalma ile kaydedildiği tespit 

edilmiştir. Bu arada belirtmek gerekir ki ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde mikobiyotada 

ciddi dinamik değişimler olmaz. 

      Görünüşe göre yapılan araştırmalar, insanların yaşadığı çevrenin kalıcı sakinlerinden 

birinin de mantarlar olduğunu kanıtlıyor. Bu bağlamda, çeşitli hastalıkların ana kaynağı olan 

mikromisetlerin antropojenik biyotoplardaki dağılım modellerinin incelenmesi oldukça 

önemlidir. Kapalı binalarda zamanlarının çoğunu geçiren kişilerde mikoz ve mikojenik alerji 

hastalıklarının görüldüğü bilinmektedir. Bu hastalıklara esas olarak kentsel çevredeki 

potansiyel patojenler neden olur. 

           Böylece, yapılan mikolojik çalışmalar sonucunda, incelenen binaların bu mantarlarla 

enfeksiyonunun esas olarak konut binalarının ve çevrenin nem-sıcaklık faktörü, binanın yaşı ve 

hizmet ömründen kaynaklandığı sonucuna varılabilir. , yapının inşa edildiği malzemelerin türü 

ve kalitesi kadar, restorasyon (restorasyon-onarım) ve onarım sırasında kullanılan endüstriyel 

ürünlerin içerik ve kalitesine de son derece bağlıdır. Binaların farklı amaçlarla kullanılması. Bu 

nedenle, farklı amaçlara sahip binaların mikroskobik mantarlarla kirlenmesini önlemek için, 

farklı amaçlara sahip binalarda yukarıda belirtilen faktörlerin her birinin ayrıntılı olarak 

belirlenmesi ve Uluslararası tarafından belirlenen standartlarla tutarlı bir seviyede tutulması 

gerekmektedir. Sağlık Örgütü. Bunun için öncelikle konut yapılarının kapsamlı bir teknik 

muayenesinin yapılması ve bu işlerden sorumlu ürün sorumlularının görevlerinin belirlenmesi 

gerekmektedir. Ancak bundan sonra, çeşitli amaçlara sahip binalarda, yukarıda belirtilen 

faktörlerin etkisini azaltmak ve hastalık bulaşma kaynaklarının alanını sınırlamak mümkündür, 

bu da aslında yaşam koşullarının, çalışma faaliyetlerinin ve insanların sağlığının korunması 

anlamına gelir. çeşitli amaçlarla binalarda yaşamak veya çalışmak. Bu açıdan Bakü gibi 

cumhuriyetimizin başkenti olan büyük bir şehirde konaklama, hastane, kütüphane, kültür vb. 

İkram binalarının mikolojik yönü, başka bir deyişle mantarların yayılması, eko-taksonomik 

özelliklerinin incelenmesi hem bilimsel hem de pratik öneme sahiptir. 

      Yapılan araştırmalar sonucunda çeşitli amaçlara sahip binaların iç ortamlarında oluşan 

mikobiyotanın taksonomik yapısının ve bireysel temsilcilerinin virülans yeteneğinin bölgesel 

nitelikte olduğu kanıtlanmıştır. Her bölgenin kendi kabartması ve kendine özgü iklim özellikleri 

ile karakterize olduğu bilinmektedir. Bu bağlamda Bakü şehri de dahil olmak üzere kentleşme 

alanlarının ekolojisinin mikolojik değerlendirmesi doğrultusunda şehir, yerleşim yeri ve köy 

ölçeğinde inşa edilmiş çeşitli amaçlara sahip binaların mikobiyotasının incelenmesi temel amaç 

olmuştur. araştırmamızın 

     Yukarıda belirtilenlerin önemine ve insan sağlığının korunması açısından önemine rağmen, 

kentsel çevrede mantarların ekolojik özellikleri, faaliyetleri sonucunda insan sağlığında 

meydana gelen değişiklikler vb. konular, bu alandaki araştırmaların devamının hem gerekli hem 

de ilgili olduğunu not etmemize izin veriyor ve planlanan araştırmamız, bahsedilen konuların 

açıklığa kavuşturulmasına adanmıştır. 
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ABSTRACT 

UHMWPE fiber has shish kebab is a fiber type that has a structure, low density (0.97 g/cm3), 

very high molecular weight, extremely high crystallinity, very high tensile strength and 

modulus of elasticity, which is held together by Van der Waals interactions of methylene (-

CH2) groups. The mechanical properties of UHMWPE fibers depend on the chemicals used in 

the production process, their concentration, temperature, time, pressure, and most importantly, 

the draft rate. It has sliding behaviors due to its low coefficient of friction. UHMWPE fibers 

are widely used in the field of biomaterials, especially in orthopedic artificial implants 

applications such as joint, bone, and hip arthroscopy. Non-polar methylene (-CH2) structures 

of UHMWPE fibers should be converted to polar structures before and during biocomposite 

material production, by applying various surface modification methods with chemicals with 

various biocompatible and biomechanical properties in their use in applications in the field of 

biomaterials. In this way; sliding behaviors, inflammatory reactions, and osteolysis can be 

minimized. Gamma sterilization triggers oxidative degradation for it in the sterilization process. 

Keywords: UHMWPE fibers, Biomaterials, UHMWPE biomaterial applications  

 

1. INTRODUCTION 

 

1.1. General properties for UHMWPE fibers  

  

UHMWPE fibers are ultra-high molecular weight polyethylene structures. (1-7). Chemical 

structure; It is a very long polymer chain, very high molecular weight fiber type with very high 

macromolecule orientation and very high crystallinity in the fiber axis. Moreover; Methylene 

(-CH2) groups in its chemical structure are bonded to each other by weak Van der Waals 

interactions. (1,5). Moreover, it has also low surface energy, non-polar groups, and a non-

reactive chemical structure. (6). It has a molecular weight of (2.6-3) 10x6 g/mol. (1). Chemical 

characterization information of UHMWPE fibers is presented in Table 1. (1). 
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Table 1. Chemical characterization information of UHMWPE fibers, 2005 

 

Variable parameter Value Measurement method 

Intrinsic viscosity (ŋ) 16.0 Tetralin at 130 °C 

Mv 2.6x106 (ŋ) = 3.78x10-4 Mv
0.72 

Mw/Mn 12.0 GPC method 

Branching 1.0 CH3/1000 C C NMR 

 

They are shish kebab structures due to their long and very high molecular structure. Therefore, 

the structure of shish kebab makes it extremely difficult to draw the amount and ratio required 

for its production in fiber form. In semi-dilute solution form, it can be drawn by subjecting it to 

mechanical deformations before or during the crystallization process. There is a random 

orientation between the lamellar structure. (1). It has extremely high orientation and perfect 

crystallized structures thanks to its shish kebab structure and shrinkage ratio, which is the most 

important of the specific production process parameters. If the shrinkage rate is 1000%, it can 

transform from a hard shish kebab structure (rodlike) to a soft and pullable shish kebab 

structure. (1). UHMWPE fibers were discovered and produced by Smith and Lemstra in the late 

1970s by the gel drawing method. (1,2). In the production method of UHMWPE fibers that a 

10% concentration of UHMWPE polymer and 90% decalin are mixed with 2,6-di-t-butyl, 

which is an antioxidant chemical of 1% concentration at 200 °C, with 4 methyl-cresol in a 

special and large extruder. Thus, a homogeneous UHMWPE dope solution is prepared in a 

special and large extruder. It is then dosed at a certain pressure from nozzles with a diameter of 

0.8 mm. The output rate for each nozzle hole of the solution is 1 g/min. It is dosed from the 

nozzles at a temperature of 170 °C +-1 °C. Afterward, it is cooled in a nitrogen (N2) gas 

environment and at room temperature at speeds of 10 to 120 m/min. The decalin-containing 

solvent is drawn at speeds ranging from 10 m/min to 30 m/min for ASFs type UHMWPE fibers 

and at speeds ranging from 10 m/min to 120 m/min for ASFs type UHMWPE fibers in an air 

oven at 120 °C and wound into empty bobbins. The drafting rate (D) is the delivery roller speed 

(m/min)/feed roller speed (m/min). The highest mechanical properties for ASFs are the feed 

roller speed was 90 m/min, the feed roller speed was 10 m/min, the delivery roller speed was 

25 m/min, and the drafting rate (D) was 2.5. Afterward, it can optionally be drawn at 145 °C 

under the same conditions for DIF-type UHMWPE fibers and wound into empty bobbins. 

Mechanical properties of the formed UHMWPE fibers with its yarn count of 0.87 dtex that the 

modulus of elasticity (E) is 131.8 GPa, tensile strength is 3.78 GPa, and percent elongation at 

break is 3.8%. (1). The production process of UHMWPE fibers a) the gel spinning process and 

b) the spinning process required for the production of ASF or DIF type UHMWPE fibers are 

presented in Figure 1. (1). 
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Figure 1. The production process of UHMWPE fibers a) the gel spinning process and b) the 

spinning process required for the production of ASF or DIF type UHMWPE fibers, 2005 

 

Moreover: It has an extremely low specific density (0.97 g/cm3), is unaffected by water (0%), 

low dielectric constant (2.25), has very high strength, very high modulus of elasticity, very high 

impact strength, and very high chemical resistance thanks to its very high molecular weight and 

crystallization. (1,2). It has a wide variety of uses. (1,3-6). It has a higher specific modulus of 

elasticity (91-140 GPa), tensile strength (3.7-4 GPa), and percent elongation at break (between 

3.5% and 3.7%) than Glass (G) and Para-aramid (PPD-T) fibers. (4,6). It has some applications 

such as textile material, chemical material, bullet material in defense, aerospace material, 

automotive material, prosthodontics, restorative dentistry, pedodontics, orthodontics, 

periodontics,  endodontics in biomedical materials and fishing material, etc. (2,5-7). In 

experimental studies on the development of mechanical properties that the decalin solvent used is tested 

with acetone and epoxy chemicals and the concentration is changed to 50/50, 25/75, and 0/100. In 

addition, in the production process of monofilament UHMWPE fibers, various experimental studies 

were tried by polymerization with epoxy chemical at 60 °C and for about 8 hours in the extruder and 

using various drafting ratios. (1). The reaction of methylene (-CH2) groups in the chemical structure of 

epoxy and UHMWPE is extremely difficult due to its very high molecular weight, very high molecular 

orientation, and very high crystallinity. Various surface modification methods such as nitrogen plasma, 

nitrogen ion implantation, fast atom beams, electron beam irradiation-induced grafting, X-ray 

irradiation grafting, oxygen-plasma treatment, plasma treatment, UV-initiated grafting, and chemical 

treatments are used for UHMWPE fibers. The main purpose here is the improvement of the surface 

adhesion of -CH2 groups of UHMWPE fibers is the creation of more reactive and polar groups. To 

achieve this; Argon gas (Ar2), hydrocarbon (PCH), polydopamine (PDA), hexamethylene diamine 

(HMDA), ethylene glycol diglycidyl ether (EGDE), silicon dioxide (SiO2), titanium dioxide (TiO2), 

polymethyl methoxylated (PMMA), polyether amine (PEA), A novel organic hybrid graphene oxide 

(NOHGO), glutaraldehyde (GA), polyvinyl alcohol (PVA), glycidyl methacrylate (GMA), methyl 

acrylate (MA chemical and concentration, silicone oil, diethylenetriamine, and propylene oxide butyl 



SELCUK 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
May 19 - 21, 2023 – Konya 

 
 

 

 

      Academy Global Publishing House 242  

P
R

O
C

EE
IN

G
S 

B
O

O
K

  

as curing chemical) chemical synthesis of ether, process temperature (°C), process time (h), process 

pressure (bar), and radiation dose (kGγ) are varied. (2-6). 

 

1.2. Biomaterials 

Biocompatible materials are referred to as "Biomaterials" and biocompatibility is a descriptive 

term that indicates the ability of a material to perform with an appropriate scaffold response in 

a specific application. (8). Although the use of biomaterials dates back to ancient and ancient 

civilizations, artificial eyes, ears, teeth, and noses are found in Egyptian civilization mummies 

to give them an aesthetic appearance. (9). In the Chinese and Indian civilizations, waxes, glues, 

and tissues were used to reconstruct missing or defective parts of the body. Over the centuries, 

many uses of biomaterials have been observed in official records, thanks to advances in 

synthetic materials, surgical techniques, and sterilization methods. (10). In other sources, in the 

first ages of history; All kinds of natural materials such as wood, glue, rubber, textures from 

living forms, natural materials such as iron, gold, zinc, and glass were used as biomaterials on 

a trial and error basis. The cellular responses of scaffolds to these early biomaterials varied 

greatly. Some biomaterials have been accepted by the body, while others have not. The reasons 

for this situation are; It was caused by the characteristics of the tissues in the scaffolds and the 

uncertain conditions in the surgical operations. Significant advances have been reported in the 

understanding of interactions between tissues and biomaterials over the past 30 years. It has 

been determined that there are deep differences between inanimate (avital) and living (vital) 

materials. Researchers have coined the words "Biomaterial" and "biocompatibility" to denote 

the biological performance of materials. (11). According to a report published by the London 

Materials Institute in 1995, the estimated world market for all medical devices, including 

diagnostic and therapeutic equipment, is around $100 billion per year. Within this industry, the 

world market for biomaterials is estimated to be approximately $12 billion per year, with 

average annual global growth of between 7% and 12%. (12). Biomaterials have various design 

criteria. (13). Technical detailed information about the design criteria of biomaterials is 

obtained from another source and presented in Table 2. (13). 

 

Table 2. Design criteria of biomaterials, 2001 

 
Factors Describing   

Material selection features Chemical / Biological 
Chemical component 

(Mass and surface) 

Physical characteristic 
(Intensity) 

Mechanical / Structural 
characteristics 

modulus of elasticity 

Poisson's ratio 
Yield Strength 

Tensile Strength 

Compression Strength 

Material selection features Adhesion Building construction and 
roughness 

Hardness 
Shear modulus 

Shear stress 

Flexural modulus 
Bending strength 

Specific functional needs 

(Application based) 

Biofunctionality (Non-

thrombogenic, cell growth, etc.) 
Bioinert (Non-toxic, non-

irritating, non-allergic, non-

carcinogenic, etc.) 
bioactive 

Biostable structure (Corrosion, 
hydrolysis, oxidation strengths, 

etc.) 

biodegradation 

Form (Solid, porous, coating, 

film, fiber, reticulated, powder) 
Geometry 

coefficient of thermal 

expansion 
Electrical conductivity 

Colorful, aesthetic 
refractive index 

Opacity or translucency 

 

Modulus of elasticity or 

stiffness 
Fracture toughness 

Fatigue strength 

Permanent creep strength 
Friction and shear strength 

adhesion strength 
impact strength 

Trial stress 

Abrasion resistance 
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Processing and production Reproducibility, quality, 
stabilizability, packability, 

processability 

  

Characteristics of the scaffold Tissue, organ, species, age, sex, 

race, health conditions, activity 
(Cell motility), systemic 

response (Cell response) 

  

Medical surgery operations Application period   

Cost    

Biomaterials in general that can be classified according to material properties such as polymeric 

materials, biomaterials, biopolymers, ceramic materials, some active metals, and their 

composite materials. They can also be classified due to their reaction to living tissue. Therefore, 

they can also be classified as biologically inactive materials, biomimetic materials, bioactive 

materials, and biodegradable materials. It has application areas such as bone, hip, or knee 

prosthesis, nerves, tendons in the process of hand surgery, body parts, and materials that interact 

with body fluids. Materials that provide this feature are called biomaterials. (14,15). Numerous 

polymers are widely used in a variety of biomedical applications. The main reasons for this are 

that they have a wide variety of components, properties, and forms (solids, fibers, fabrics, films, 

and gels) due to their manufacturability by being easily formed into complex shapes. However, 

they can tend to be too flexible and too weak to meet the mechanical demands of certain 

applications. For example; They can be used as implants in orthopedic surgery. They can also 

absorb liquids and swell depending on the application and use, absorbing unwanted products 

(eg monomers, fillers, plasticizers, antioxidants). In addition, sterilization processes (autoclave, 

ethylene oxide, and 60Co radiation) affect polymer properties. Metals; high strength, ductility, 

and wear resistance. Among the shortcomings of many metals, they have low biocompatibility, 

corrosion, very high durability compared to tissues, high density, and release of metal ions that 

can cause allergic tissue reactions. (16). Ceramics have good biocompatibility, corrosion 

resistance, and high compression resistance. Disadvantages of ceramics; brittleness, low 

breaking strength, manufacturing difficulty, low mechanical reliability, lack of flexibility, and 

high density are present. (13). The raw materials used in biomaterials are such as 316L steel 

(S), stainless steel (SS) and chromium–cobalt (Cr and Co) alloys, titanium (Ti), aluminum (Al), 

gallium (Ga), and germanium (Ge). In b phase, alloys are vanadium (V), molybdenum (Mo), 

chromium (Cr), iron (Fe), niobium (Nb), silicon (Si), tantalum (Ta), gold (Au), silver (Ag), 

platinum (Pt), hydroxyapatite (HA), tricalcium phosphate (TCP), alumina (Al). Ultra-high 

molecular weight polyethylene (UHMWPE), zirconia (Zr), carbon (C), graphene (Grap), bio-

glass, vitro-ceramic, polyethylene (PE), polyurethane (PU), polyamide (PA), 

polytetrafluoroethylene (PTFE), polymethylmethacrylate (PMMA), polyethylene terephthalate 

(PET), synthetic rubber (SR), polystyrene (PS), polyetheretherketone (PEEK), polylactic acid 

(PLA), and polyglycolide (PGA). (8). Production methods of biomaterials differ according to 

the raw material and usage area. Partial sintering, sacrificial fugitives, foaming, cold casting, 

metal injection molding, rapid prototyping, electrochemical method (anodic oxidation), 

electrochemical coating, plasma electrolytic oxidation, physical vapor deposition (PVD), 

chemical conversion coating, laser surface alloying, thermal spraying, organic coating and 

microwave-derived coatings, impregnation, sol-gel, electrospinning, narrow weaving, weaving, 

warp knitting, and circular knitting, 2-D and 3-D braiding production methods are used. (17-

23). The usage areas of biomaterials in the human body are summarized from various sources 

and presented in Table 3. (24). 

Table 3. Uses of biomaterials in the human body, 2020 

 
Polymeric materials Metals and alloys materials Ceramic materials Composite materials 

Drug delivery devices Dental implant Bone replacement Biosensors 
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Skin Orthopedic screw Cardiac valve Implantable microelectrodes 

Cartilage Stent Dental implant  

Eye implant  Joint replacement  

Bone cement    

Contact lens    

Stent    

Surgical Thread    

 

 

1.3. UHMWPE biomaterial applications 

 

UHMWPE fibers are widely used in the field of biomaterials as composite materials. In gamma 

radiation applications, oxygen breaks free radicals in UHMWPE polymers. In short, it has 

oxidative degradation behavior. Due to its low shear strength, it causes various inflammatory 

temperatures in the body due to its low effects in biomaterial applications. In addition, the very 

long polymer chains of UHMWPE fibers help osteolysis stacks by minimizing the slip 

behavior. (25). UHMWPE fibers are widely used in the field of biomaterials, especially in 

orthopedic artificial implants applications such as joint, bone, and hip arthroscopy. (25-30). The 

bearings are also used in other types of orthopedic joints including shoulder, ankle, and elbow 

replacements the performance of these prostheses also relies on the polymer for motion and 

load bearing. UHMWPE is also used in finger joint replacement. The surgical considerations 

for small joint replacement are different from other joint arthroplasties. In finger joint 

replacement, the implant acts as an internal splint allowing the soft tissues to rebalance. In some 

designs of these prostheses, UHMWPE bearings have been used. UHMWPE has also been used 

in spinal applications. Chronic back pain can be treated by spinal fusion or disc arthroplasty. In 

both cases, UHMWPE may play an important role. UHMWPE fiber can be used for spinal 

fusion and UHMWPE bearings in disc replacement. (28). This polymer was introduced 

clinically in November 1962 as an articulating surface for hip replacement implants, and in the 

late 1960s, it was first used for knee replacement. (28,29). In a total knee arthroplasty, 

UHMWPE provides articulating surfaces between the femur and tibia as well as between the 

femur and the patella. Depending on the pathology of the disease, surgeons might prefer to use 

unicondylar knee arthroplasty. There are 300 different designs of knee prostheses available 

around the world, and UHMWPE is used as the bearing material in almost all of them. (28). 

Historical issues associated with UHMWPE were a) particulate wear and the consequent 

osteolysis related to the wear debris of the material, especially in total hip replacement 

prostheses; b) delamination wear due to oxidation, related to the sterilization method using 
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high-energy irradiation and followed by storage and packaging in the presence of air (oxygen). 

These concerns have been addressed during the last two decades and no longer represent clinical 

problems. In 1998, highly crosslinked and thermally treated polyethylene (HXLPE), which has 

exhibited high wear resistance,2 was introduced in clinical procedures. Then, in the last decade, 

alpha-tocopherol, the synthetic analog of vitamin E, a biological antioxidant, has been added to 

HXLPE to prevent oxidative degradation to decrease the incidence of delamination wear. (29).  

For UHMWPE fibers to be used in biomaterials in a healthier and higher quality, surface 

modifications should be made, cross-linking should be ensured, and should be applied as a 

biocomposite material with various antioxidant and biocompatible chemicals. The low 

coefficient of friction and sliding behavior of UHMWPE fibers should be minimized by 

utilizing the high mechanical properties and strength of PEEK chemical. (25,29). In an 

experimental study, UHMWPE fibers are produced with biocompatible HA as a biocomposite 

material for a joint application. Joint fixation was successful. It also improved the mechanical 

and tribological properties. Moreover, with artificial joint material, it is biocompatible with 

tissues inside the body. This, in turn, supported the adhesion and development of the tissues in 

the body to the artificial joint material over time. (26). In another experimental study; 

Biocomposite material was produced by using 70% UHMWPE fibers and 30% BC particles 

and carbonizing in a special and large extruder at 3 different temperatures (500 °C, 800 °C and 

1100 °C) by hot-compression method. As a result of experimental studies included that the 

composite containing BC500 exhibited the best tensile strength (54.7 MPa), wettability, and 

biocompatibility, while the composite containing BC1100 showed the highest hardness and 

modulus (>2.1 GPa), and the lowest friction coefficient and water absorption rate. The property 

variations of the composites were attributed to the difference in biochar surface chemistry, 

crystallinity, specific surface area, and interfacial adhesion between biochar and the polymer. 

In addition, biocompatibility and cell culture results demonstrated that the BC500/UHMWPE 

composite exhibited better cell viability and proliferation of mouse (3T3) fibroblasts. The 

present results suggest that the biochar/UHMWPE composites have the potential to be used as 

a new kind of material in orthopedic applications. (27). Another experimental study included a 

hybrid implant with a structure mimicking that of natural bone was developed. Titanium alloy 

Ti–6Al–4V prepared with three-dimensional (3D)-printing technology was used to simulate the 

cortical-bone layer. The mismatch in the mechanical properties of bone and titanium alloy was 

solved by creating special perforations on the titanium’s surface. Porous ultra-high molecular 
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weight polyethylene (UHMWPE) with high osteogenic properties was used to simulate the 

cancellous-bone tissue. A method for creating a porous UHMWPE structure inside the titanium 

reinforcement is proposed. The porous UHMWPE was studied with a scanning electron 

microscope (SEM) to confirm that the pores that formed were open, interconnected, and 

between 50 μm and 850 μm in size. Mechanical compression tests were done on the obtained 

UHMWPE/titanium-hybrid-implant 

samples showed that their mechanical properties simulated those of natural bone. (30). 

 

2. CONCLUSIONS 

 

-UHMWPE fiber has shish kebab is a fiber type that has a structure, low density (0.97 g/cm3), 

very high molecular weight, extremely high crystallinity, very high tensile strength, and 

modulus of elasticity, which is combined with the Van der Waals interactions of methylene (-

CH2) groups. 

-Mechanical properties of UHMWPE fibers depend on the chemicals used in the production 

process, their concentration, temperature, time, pressure, and most importantly, the draft rate. 

-The raw materials used in biomaterials are such as 316L steel (S), stainless steel (SS) and 

chromium–cobalt (Cr and Co) alloys, titanium (Ti), aluminum (Al), gallium (Ga), and 

germanium ( D). In b phase, alloys are also vanadium (V), molybdenum (Mo), chromium (Cr), 

iron (Fe), niobium (Nb), silicon (Si), tantalum (Ta), gold (Au), silver (Ag), platinum (Pt), 

hydroxyapatite (HA), tricalcium phosphate (TCP), alumina (Al). 

-Ultra-high molecular weight polyethylene (UHMWPE), zirconia (Zr), carbon (C), graphene 

(Grap), bio-glass, vitro-ceramic, polyethylene (PE), polyurethane (PU), polyamide (PA), 

polytetrafluoroethylene (PTFE), polymethylmethacrylate (PMMA), polyethylene terephthalate 

(PET), synthetic rubber (SR), polystyrene (PS), polyetheretherketone (PEEK), polylactic acid 

(PLA), and polyglycolide (PGA) are also used. 

-Production methods of biomaterials differ according to the raw materials and applications. 

Partial sintering, sacrificial fugitives, foaming, cold casting, metal injection molding, rapid 

prototyping, electrochemical method (anodic oxidation), electrochemical coating, plasma 

electrolytic oxidation, physical vapor deposition (PVD), chemical conversion coating, laser 

surface alloying, thermal spraying, organic coating, microwave-derived coatings, 

impregnation, sol-gel, electrospinning, narrow weaving, weaving, warp knitting, circular 

knitting, 2-D and 3-D braiding production methods are used. 

-It has sliding behaviors due to its low coefficient of friction. UHMWPE fibers are widely used 

in the field of biomaterials, especially in orthopedic artificial implants applications such as joint, 

bone, and hip arthroscopy. 

-Non-polar methylene (-CH2) structures of UHMWPE fibers should be converted to polar 

structures before and during biocomposite material production, by applying various surface 

modification methods with chemicals with various biocompatible and biomechanical properties 

in their use in applications of the field of biomaterials. 

-Sliding behaviors, inflammatory reactions, and osteolysis can be minimized. 

-Gamma sterilization triggers oxidative degradation for it in the sterilization process. 
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EFFECTS OF SOME ALTERNATIVE HORMONES AND DIFFERENT  

ROOTING MEDIA ON ROOT AND PLANT DEVELOPMENT IN LAVENDER 

(Lavandula angustifolia Mill.) 
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Selcuk University, Cumra School of Applied Sciences, Department of Organic Farming 

Management, Konya, Turkey, zendes@selcuk.edu.tr-ORCID ID: 0000-0001-9219-6941 

 

ABSTRACT 

This study was conducted out in 2019 at the application greenhouse of Cumra School of 

Applied Science, University of Selcuk to determine the effects of alternative hormone 

applications (honey and Aloe vera) and different rooting media (peat and perlite) on root and 

plant development on lavender cutting. The experiment was established on randomized parcels 

according to the factorial experimental design as three replications. In research result, while the 

effect of alternative hormone treatments on rooting rate and plant height values was not found 

to be statistically significant; the effect on the values of root length and root weight was found 

to be statistically significant at the level of 5%. The effect of the rooting media on the values of 

rooting rate, root length, root weight and plant height was found to be statistically insignificant. 

In terms of rooting rate, the highest value (100%) was obtained from Aloe vera with peat and 

perlite, the lowest value (77.7%) was obtained from honey with perlite. In terms of root length, 

the highest value (13.8 cm) was obtained from control, the lowest value (1.7 cm) was obtained 

from honey with peat. In terms of root weight, the highest value (1.5 g) was obtained from Aloe 

vera, the lowest value (0.29 g) was obtained from honey with peat. In terms of plant length, the 

highest value (15.5 cm) was obtained from control with peat, the lowest value (8.1 cm) was 

obtained from honey with perlite.  

 

Key words: Lavender, Alternative hormone, Peat and perlite, Root and plant development 

 

1. INTRОDUСTIОN 

Lavender (Lavandula angustifolia Mill.) is a semi-shrub, perennial plant that can grow up to 1 

m tall. The economically used part of the lavender plant is its flowers. The essential oil obtained 

from the flowers and pedicels of the plant is one of the most traded essential oils in the world. 

The essential oil components of lavender contain the most linalool and linalyl acetate. The 

linalyl acetate ratio determines the essential oil quality. Lavender essential oil is used in 

cosmetics, perfume, soap and pharmaceutical industries. In addition, it is also used in 

aromatherapy due to its pleasant smell and therapeutic effects.  

Lavender essential oil is mostly used in the cosmetics and perfume industries. Besides due to 

its scent, it is used in soap and other industries and pharmaceutical industry and with its 

analgesic, sedative and anti-insomnia features, it is used in aromatherapy. Also, it has diuretic 

mailto:zendes@selcuk.edu.tr
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and relieving effect on rheumatic pains. Lavender flowers are also used in the form of tea due 

to their sedative effect [5]. 

Lavender is a plant that can be produced vegetatively and generatively. Vegetative production 

is done with cuttings and stools obtained from plants. Cuttings to be used in vegetative 

production should be taken during the winter rest period of the plants and before the plant wakes 

up (February-March-April) and planted in the rooting medium. Generative production is done 

with seeds. However, the fact that some lavender species do not produce seeds necessitates 

vegetative production of such lavenders. In seed production, it is possible to sow the seeds 

directly into the field. However, the very small size of lavender seeds and the difficulty of weed 

control at the first emergence make seedling production advantageous. Cutting production is an 

inexpensive, fast and simple technique that produces a large number of plants in a small area. 

In addition, plant cutting allows the production of the same genetic characteristics of the 

rootstock from which the material is taken. Therefore, the easiest way to prevent genetic 

variation in allogamy perennial plants is to use clonal propagation methods with selected plants 

[25]. 

The usage of rooting hormone in cutting production (plant growth regulators) increases the 

rooting percentage. A plant growth regulator is a natural or synthetic organic compound that 

controls or modifies one or more physiological events. While natural hormones are synthesized 

by the plant, synthetic hormones are substances with different structures developed by the 

chemical industry. Synthetic hormones have similar effects with natural hormones and in some 

cases they may have more effects [6]. While some hormones are produced in one tissue on 

which they will create physiological responses and transferred to others, others are produced in 

the same tissue and function there. While some hormones have a stimulating effect in plants, 

others have an inhibitory effect. Therefore, it is more precise to refer the hormones as ''chemical 

regulators'' rather than simply as ''promoting chemicals''. The same hormone can give different 

reactions in different tissues of a plant or be effective in different development stages of the 

same tissue [15].  

Auxin type plant growth regulators contribute to formation and development of organ in 

cultivation and tissue culture environments by promoting root formation of cuttings and 

providing adventive rhizogenesis. However, many plant growth regulators used in the world 

and in our country including the auxin type can damage the environment and people when used 

improperly and unconsciously. However, many plant growth regulators used in the world and 

in our country harm the environment and people when used incorrectly and unconsciously. 

These substances can reach the soil and underground waters through infiltration through 

agricultural practices, cause bioaccumulation through the food chain and have a toxic effect [4]. 

The fact that synthetic hormones used in the growth and development of plants have negative 

effects on the environment and their use is relatively expensive recalls natural alternative 

methods that will not harm the nature. One of these methods is natural alternative hormones. 

With this method, internal hormone concentrations can be increased. In this way, the efficiency 

of the growth regulators used can increase or their usage levels decrease. Alternative hormones 



SELCUK 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
May 19 - 21, 2023 – Konya 

 
 

 

 

      Academy Global Publishing House 252  

P
R

O
C

EE
IN

G
S 

B
O

O
K

  

are natural materials capable of stimulating the cuttings' rooting and can be used instead of 

synthetic hormones such as auxins, cytokinins, gibberellins which are rooting hormones [8]. 

Honey and Aloe vera gel are some of the alternative hormones [1], [2]. Besides being a very 

useful nutrient for human health, honey contains enzymes that encourage root development of 

plants. Although honey does not contain rooting hormone, it is used as a rooting agent [1]. 

Honey contains sugars, amino acids, minerals, enzymes, phenol antioxidants and organic acids 

[25]. Due to the presence of these compounds, honey is a safe, cost-effective and easy-to-use 

rooting hormone with antibacterial, antifungal properties that help prevent root rot and provide 

a clean environment needed for root growth [17], [21]. Aloe vera is a plant used for medicinal 

purposes belonging to the Asphodelaceae family. The gel found in aloe vera leaves is used as a 

natural rooting hormone instead of commercially used rooting hormones in the production of 

cuttings. Aloe vera intra-leaf gel contains 99% water, mono and polysaccharides, some 

glucomannans, essential amino acids, sterols, vitamins, lignin, macro and micronutrients, auxin, 

gibberellin and salicylic acid and promotes root formation in vegetative propagation [26].  

Again, since this gel is an effective root hormone against fungi and bacteria, it increases the 

success of cutting and rooting [1].   

Honey and Aloe vera gel have been used as rooting hormone in plants such as Chrysanthemum 

sp., Pyracantha coccinea [24], rosemary [19], blueberry, rose cuttings [18] and vegetables [11], 

Vitis vinifera [29], lime, mackerel and rose apple. Many studies have been conducted on the 

use of honey and Aloe vera gel as an alternative hormone, but no study has been found on the 

lavender plant. 

 The most important external factor in cuttings is rooting medium, but there are few studies on 

rooting medium and rooting units. Although perlite is the most commonly used rooting tool in 

agriculture, peat, sand, vermiculite, straw and similar materials can also be used for this purpose 

[9], [14], [22]. Perlite is an amorphous volcanic glass with a high-water content. In agriculture, 

perlite can be used alone for soil modification or for soilless agriculture. Contains no minerals 

or nutrients. Peat consists of partially rotten vegetation. Although it contains many other plants, 

the most common component is sphagnum moss. It is a substance that can hold water up to 20 

times its weight in peat, has a pH level of 6-7 and contains 80% organic matter, 1% organic 

nitrogen, and 46% organic carbon. This study was carried out to determine the effects of 

different alternative hormone treatments and rooting medium on root and plant development in 

lavender (Lavandula angustifolia Mill.). 

 

2. MATERIAL AND METHOD 

 This study was carried out as a pot experiment in the greenhouse of Selcuk University 

Cumra School of Applied Sciences in 2019. In the research, leaf cuttings obtained from 

lavender grown in the application land of the College were used as material (Figure 1). 

The lavender cuttings used in the study were taken in mid-March. This study was conducted to 

determine the effects of alternative hormone treatments and different rooting media (peat and 
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perlite) on root and plant development on lavender (Lavandula angustifolia Mill.) cuttings 

(Figures 2 and 3).  

 

 

Figure 1. Lavender Plant Used as Material 

 

The experiment comprised three treatments: (no alternative hormone treatment) Control (T1), 

Honey (T2), Aloe vera (T3). 10 cm of the lavender cuttings were kept in undiluted pure honey 

and Aloe vera gel for five minutes and then taken into two different rooting media consisting 

of peat and perlite [7], [12], [20], [29].  

The pot experiment was carried out in Randomized Complete Block Design with three 

replications and 5 plants in each replication and measurements were made on 3 plants. Trials 

lasted 60 days. Rooting rate, root length and root weight and plant height were determined in 

cuttings left to root after 60 days. The values obtained from the research result were subjected 

to variance analysis in the “TARIST” statistical program according to the ''Randomized 

Complete Block Design in Split Plots'' and the mean values of the processes of which 

differences were determined through F test were defined. Treatment means were compared by 

Least Significant Difference (LSD). 
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Figure 2. Lavender Cuttings Grown in Peat          Figure 3. Lavender Cuttings Grown in Perlit   

Medium                                                                      Medium 

 

3. RESULT AND DISCUSSION 

 This research was carried out to determine the effects of alternative hormone treatments 

and different rooting media on root and plant development in lavender; rooting rate, root length, 

root weight and plant height were calculated.  General views of plants are given in Figures 4 

and 5. Variance analysis belonging to rooting rate (%), root length (cm), root weight (g), plant 

height (cm) in Lavender are given in Tables 1,2,3 and 4 respectively. Mean values and LSD 

groups for investigated traits in lavender are given in Table 5. AHT x RM interactions for 

investigation traits in lavender are given Figures 6, 7,8 and 9.        

                    

Figure 4. General View of Lavender Plants             Figure 5. General View of Lavender Plants  

Grown in Peat                                                             Grown in Perlite 
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Table 1. Variance Analysis Belonging to Rooting Rate Values (%) 

Source of variation Degress of 

freedom 

Avarage of squares F 

Replications 2 61.976 0.400 

AHT  (A) 2 247.902 1.600ns 

Error (1) 4 154.939 - 

RM (B) 1 247.902 1.000ns 

AXB Interaction 2 247.902 1.000ns 

Error (2) 6 247.902 - 

General  17 204.155 - 

 ns: nonsignificant, (AHT: Alternative Hormone Treatments, RM: Rooting Media) 

Table 2. Variance Analysis Belonging to Root Length Values (cm) 

Source of variation Degress of 

freedom 

Avarage of squares F 

Replication 2 2.660 0.160 

AHT  (A) 2 147.727 8.879* 

Error 1 4 16.637 - 

RM (B) 1 23.667 1.035ns 

AXB Interaction 2 9.262 0.405ns 

Error 2 6 22.862 - 

General 17 32.158 - 

 ns: nonsignificant,  *significant at p < 0.05, (AHT: Alternative Hormone Treatments, RM: Rooting 

Media) 

 

Table 3. Variance Analysis Belonging to Root Weight Values (g) 

Source of variation Degress of freedom Avarage of squares F 

Replication 2 0.021 0.336 

AHT  (A) 2 1.020 16.380* 

Error 1 4 0.062 - 

RM (B) 1 0.066 1.196ns 

AXB Interaction 2 0.23 4.176ns 

Error 2 6 0.055 - 

General 17 0.188 - 

ns: nonsignificant, *significant at p < 0.05, (AHT: Alternative Hormone Treatments, RM: Rooting 

Media) 
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 Table 4. Variance Analysis Belonging to Plant Height Values (cm) 

Source of variation Degress of freedom Avarage of squares F 

Replication 2 9.663 0.632 

AHT  (A) 2 57.193 3.738ns 

Error 1 4 15.299 - 

RM (B) 1 10.688 0.888ns 

AXB Interaction 2 1.064 0.088ns 

Error 2 6 12.035 - 

General 17 16.466 - 

ns: nonsignificant, (AHT: Alternative Hormone Treatments, RM: Rooting Media) 

 

 

Table 5. Mean Values and LSD Groups for Investigated Traits in Lavender 

              Rooting rate (%)                                                    Root length (cm) 

 T1                          

(Control) 

T2  

(Honey) 

T3       

(Aloe vera) 

Mean T1               

(Control) 

T2                 

(Honey) 

T3                

(Aloe vera) 

Mean 

Peat 88.9 100 100 96.3 13.8 1.7 6.64 7.38 

Perlite 88.9 77.7 100 88.9 13.3 5.6 10.2 9.67 

Mean 88.9 88.9 100  13.6a*                  

LSD(AHT):6.537 

3.6b 8.4ab 

 

 

              Root weight (g)                                                  Plant height (cm) 

 T1                        

(Control) 

T2  

(Honey) 

T3            

(Aloe vera) 

Mean T1           

(Control) 

T2 

(Honey)  

T3        

(Aloe vera) 

Mean 

Peat 0.85 0.29 1.5 0.88 15.5 10.3 14.6 13.5 

Perlite 0.84 0.50 0.94 0.76 13.9 8.1 14.0 12.0 

Mean 0.84ab* 

LSD(AHT):0.400 

0.39c 1.22a  14.7 9.2 14.3  

*significant at p < 0.05 

 

3.1. Rooting Rate (%) 

Variance analysis belonging to rooting rate values in lavender plant are given in Table 1, mean 

values and LSD groups are given in Table 5. Although the difference between alternative 

hormone treatments in terms of rooting rate was statistically insignificant (Table 1), the rooting 

rate was found between 100-88.9%. In the study, the highest rooting rate (100%) was observed 

in T3 treatment, the lowest rooting rate (88.8%) was obtained from T1 and T2 treatments. 

(Table 5). 
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 In their study, [20] investigated the effect of using Aloe vera gel as a root inducing agent 

on semi-hard cuttings of Citrus aurantifolia, softwood cuttings of Coleus spp. and aerial rooting 

of Syzygium jambos on root length, number and root viability. They found that Aloe vera gel 

was inducer in semi hardwood cuttings of Citrus aurantifolia and aerial roots of Syzygium 

jambos, but this effect was not observed in softwood cuttings of Coleus spp. In support of the 

study, [23] reported that the highest percentage of rooting ( 80%) was obtained from cuttings 

of Vitex diversifolia and Cordia milleneii dipped in Aloe vera. 

 According to the results of the research, the effect of rooting media on the rooting rate 

was found to be statistically insignificant (Table 1). The highest rooting rate was obtained from 

peat with 96.3% and the lowest rooting rate was obtained from perlite with 88.9% (Table 5). 

The results of the research were found to be higher than the researcher who examined the effect 

of rooting media and different doses of IBA applications on the rooting rate in oil rose (95%), 

brine (81.67%), rosemary (88.33) and lavender (82.5) [12].  Again, the research findings were 

found to be higher than the researchers who examined the highest rooting rate was obtained 

from Lavandula intermedia Super A variety in cocopeat medium with 62%, and the lowest 

rooting rate was obtained from Lavandula angustifolia Sevtopolis and Drujba cultivars in soil 

medium [13]. 

 AHT x RM interaction in terms of rooting rate was found to be statistically insignificant 

(Table 1). In terms of AHT x RM interaction, the highest rooting rate (100%) was obtained 

from T2 with peat, T3 with peat and perlite and the lowest rooting rate (77.7%) was obtained 

from T2 with perlite (Figure 6). 

3.2. Root Length (cm) 

Variance analysis belonging to root length values in lavender plant are given in Table 2, mean 

values and LSD groups are given in Table 5.  

The difference between alternative hormone treatments in terms of root length was found to be 

statistically significant at the 5% level. Root length values varied between 13.6-3.6 cm. In the 

study, the highest root length was obtained from the T1 with 13.6 cm, and the lowest root length 

was obtained from T2 with 3.6 cm (Table 5). 

The results of research were found to be higher than the researchers who obtained the highest 

root length (3.32 cm) from Lavandula angustifolia Sevtopolis variety in cocopeat medium, and 

the lowest root length (2.34 cm) from Lavandula angustifolia Hemus variety in soil medium 

[13]. The results of the research were found to be lower than the researcher who investigated 

the effect of different IBA applications on rooting in lavender cuttings and stated that the root 

is 17.26 cm in lavender [12]. Present findings were similar to those of the researchers who 

stated that the root length values were 11.24 cm [30].  

According to the results of the research, the effect of rooting media on root length was found 

to be statistically insignificant (Table 2).  The highest root length was obtained from perlite 

with 9.67 cm and the lowest root length was obtained from peat with 7.38 cm (Table 5). 
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The results of the research were compatible with the researcher who obtained the highest root 

length values from perlite, investigating the effect of different rooting media on rooting in 

lavender cuttings [12]. 

AHT x RM interaction in terms of root length was found to be statistically insignificant (Table 

2). In terms of AHT x RM interaction, the highest root length (13.8 cm) was obtained from T1 

with peat and the lowest root length (1.7 cm) from T2 with peat media (Figure 7). 

 

      

Figure 6. AHTxRM Interaction Belonging to           Figure 7. AHTxRM Interaction Belonging to 

Rooting Rate Values                                                    Root Length Values 

The results of the research revealed that alternative hormone treatments rather than the growing 

medium were effective in the differences in root length. 

 

3.3. Root Weight (g) 

Variance analysis belonging to root weight values in lavender plant are given in Table 3, mean 

values and LSD groups are given in Table 5. 

The difference between alternative hormone treatments in terms of root weight was found to be 

statistically significant at the 5% level (Table 3). Root weight values varied between 1.22-0.39 

g. In the study, the highest root weight was obtained from T3 with 1.22 g, and the lowest root 

length was obtained from T2 with 0.39 g (Table 5). The results of the research were found to 

be higher than the researchers who examined the effect of cutting size and position on the 

reproductive ability of lavender and determined the root weight value as 0.37 g [30]. In this 

research, aloe vera gel on root weight showed better results than other treatments. Aloe vera gel 

contains essential amino acids, macronutrients, micronutrients, vitamins, gibberellins and 

salicylic acid [10] and had stimulating effect on plant growth and development [16].  

According to the results of the research, the effect of rooting media on root weight was found 

to be statistically insignificant (Table 3).  The highest root weight was obtained from peat with 

0.88 g and the lowest root weight was obtained from perlite with 0.76 g (Table 5). 

AHT x RM interaction in terms of root weight was found to be statistically insignificant (Table 

3).   In terms of AHT x RM interaction, the highest root weight (1.5 g) was obtained from T3 

with peat and the lowest rooting rate (0.29 g) was obtained from T2 with peat (Figure 8). The 



SELCUK 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
May 19 - 21, 2023 – Konya 

 
 

 

 

      Academy Global Publishing House 259  

P
R

O
C

EE
IN

G
S 

B
O

O
K

  

results of the research revealed that alternative hormone treatments rather than the growing 

medium were effective in the differences in root weight. 

 

3.4. Plant Height (cm) 

Variance analysis belonging to plant height values in lavender plant is given in Table 4, mean 

values and LSD groups are given in Table 5.  

The difference between alternative hormone treatments in terms of plant height was found to 

be statistically insignificant (Table 4). Plant height values varied between 14.7-9.2 cm. In the 

study, the highest plant height was obtained from the T1 with 14.7 cm and the lowest plant 

height was obtained from T2 with 9.2 cm (Table 5). The result of the research was found to be 

compatible with the researchers who examined the effect of steel size and position on the 

reproductive ability of lavender and determined that the plant height varied between 7.96-24 

cm [28].  

According to the results of the research, the effect of rooting media on plant height was found 

to be statistically insignificant (Table 4).  The highest plant height was obtained from peat with 

13.5 cm and the lowest plant height was obtained from perlite with 12.0 cm (Table 5). 

 AHT x RM interaction in terms of plant height was found to be statistically insignificant 

(Table 4). In terms of AHT x RM interaction, the highest plant height (15.5 cm) was obtained 

from T1 with peat and the lowest plant height (8.1 cm) was obtained from T2 with perlite 

(Figure 9). 

 

      

Figure 8. AHTxRM Interaction Belonging to        Figure 9. AHTxRM Interactions Belonging to 

Root Weight Values                                                  Plant Height Values 

 

4. CONCLUSIONS 

 As a result of the research, the effect of alternative hormone treatments on the rooting 

rate and plant height was not found statistically significant, while the statistical difference in 

terms of root length and root weight was found to be significant at the level of 5%. 
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  In the study, the highest rooting rate and root weight values were obtained from T3 

with 100% and 1.22 g, respectively and the highest root length and plant height values were 

obtained from the T1 with 13.6 cm and 14.7 cm, respectively. The results of the research 

revealed that Aloe vera gel, which is an important rooting stimulant with its auxin, cytokinin, 

gibberellin and salicylic acid content, has an effect on rooting rate and root weight in lavender, 

while honey treatments have no effect on rooting rate, root length, root weight, and plant height 

values. 

 The effect of rooting medium on rooting rate, root length, root weight and plant height 

was found to be statistically insignificant. The highest rooting rate, root weight and plant height 

values were obtained from peat (96.3%, 0.88 g and 13.5 cm, respectively) and the highest root 

length value was obtained from perlite with 9.67 cm. Research results show that peat medium 

is more effective on rooting rate, root weight and plant height values. 

As a result of the research, the difference between AHT x RM in terms of rooting rate, root 

length, root weight and plant height was found to be statistically insignificant. In terms of AHT 

x RM interaction, the highest rooting rate value (100%) was obtained from T2 with peat and 

T3 with peat and perlite, the lowest value (77.7%) was obtained from T2 with perlite. The 

highest root length value (13.8 cm) was obtained from T1with peat, the lowest value (1.7 cm) 

was obtained from T2 with peat. The highest root weight value (1.5 g) was obtained from T3 

with peat and the lowest value (0.29 g) was obtained from T2 with peat. The highest plant height 

value (15.5 cm) was obtained from T1 with peat, the lowest value (8.1 cm) was obtained from 

T2 with perlite. The results of the research revealed that alternative hormone treatments rather 

than the growing medium were effective in the differences in root length, root weight. 
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ÖZET 

Algler; toprağı havalandırıcı ve nem tutucu olmaları, azot yönünden çiftlik gübresi kadar 

zenginlik göstermeleri ve iz elementleri bünyelerinde bulundurmaları nedeniyle birçok ülkede 

gübre olarak değerlendirilmektedir. Son yıllarda birim alandan daha fazla ürün elde etmek 

amacıyla kimyasal girdi kullanımı oldukça artmıştır. Tarım alanlarındaki bu yoğun girdi 

kullanımı sonucu verim ve üretim artmış, fakat sürdürülebilir toprak verimliliği tehlikeye 

girmiştir.  Bu çalışmada, topraklarda kimyasal girdi kullanımını azaltabilmek amacıyla doğal 

ve sürdürülebilir olan alg ekstraktını, farklı tekstüre sahip topraklara uygulayarak fasulye 

bitkisinin bazı gelişim parametreleri üzerine etkisi araştırılmıştır. Topraklara artan dozlarda alg 

ekstraktı (%0, 0.5, 0.75, 1, 1.5 ve 2) uygulanmıştır. Fasulye bitkisinin tohumlarının %0.5’lik 

sodyum hipoklorit (NaClO) çözeltisi ile yüzey sterilizasyonu yapıldıktan sonra yetiştirme 

ortamlarına ekilmiştir. Bitkiler hasat edilmiş ve bazı ölçümler (bitki üst aksam ve kök uzunluğu, 

üst aksam yaş ve kuru ağırlık, kök yaş ve kuru ağırlık ve klorofil içeriği) yapılmıştır. Elde edilen 

verilere göre; Sarıkız fasulye çeşidi bitkisinin gelişim parametreleri üzerine farklı tekstüre (kil 

ve kum) sahip topraklara artan dozda alg ekstraktı uygulamasının etkileri farklı olmuş ve bu 

farklılıklar istatistiksel olarak önemli (p<0.01) bulunmuştur. Kil tekstüre sahip topraklarda 

yetiştirilen fasulye bitkisinden, kum tekstüre sahip topraklarda yetişen fasulye bitkilerine göre 

daha yüksek değerler elde edilmiştir. Klorofil içeriği, kök yaş ve kuru ağırlık değerlerine alg 

ekstraktının %0.5 uygulama dozunun etkili olduğu belirlenmiştir. Diğer taraftan bitki üst aksam 

uzunluğu, kök uzunluğu, bitki üst aksam yaş ve kuru ağırlık verilerine ise % 0.75 alg ekstraktı 

uygulanan bitkilerde etkili olduğu tespit edilmiştir.  

https://orcid.org/0000-0001-5706-0176
https://orcid.org/0000-0003-0691-5503
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Anahtar kelimeler: Alg ekstraktı, Fasulye, Verim Unsurları, Tekstür, Toprak 

THE EFFECT OF INCREASING DOSES OF ALGAE EXTRACT APPLICATION ON 

SOME GROWTH PARAMETERS OF BEAN PLANTS IN SOILS WITH DIFFERENT 

TEXTURES 

ABSTRACT 

Algae are considered as fertilizers in many countries because they are aerating and moisture-

retaining soil, show richness as farm manure in terms of nitrogen, and contain trace elements. 

In recent years, the use of chemical inputs has increased considerably in order to obtain more 

products per unit area. As a result of this intensive use of inputs in agricultural areas, yield and 

production have increased, but sustainable soil fertility has been endangered. In this study, in 

order to reduce the use of chemical inputs in soils, the effect of natural and sustainable algae 

extract on some growth parameters of the bean plant was investigated by applying it to soils 

with different textures. Increasing doses of algae extract (0, 0.5, 0.75, 1, 1.5 and 2) were applied 

to the soils. The seeds of the bean plant were planted in growing environment after surface 

sterilization with 0.5% sodium hypochlorite (NaClO) solution. Plants were harvested and some 

measurements (plant upper and root length, upper part fresh and dry weight, root fresh and dry 

weight, and chlorophyll content) were made. According to the data obtained, the effects of 

increasing doses of algae extract application on soils with different textures (clay and sand) on 

the development parameters of Sarıkız bean cultivar were different and these differences were 

found to be statistically significant (p<0.01). Higher values were obtained from bean plants 

grown on soils with clay texture than those grown on soils with sand texture. It was determined 

that 0.5% application dose of algae extract was effective on chlorophyll content, root fresh and 

dry weight values. On the other hand, according to plant upper part length, root length, plant 

upper part wet and dry weight data, it was determined that 0.75% algae extract was effective in 

plants applied. 

Keywords: Algea extract, soil, bean, yield components, texture 

 

1. GİRİŞ 
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Günümüzde, tarımsal üretim süreçleri doğal bitki özlerinin kullanımı ile daha sürdürülebilir bir 

hale gelmektedir. Bu doğal bitki özleri, bitki büyümesini artırarak verimi ve kaliteyi artırmak 

amacıyla kullanılır. Bu bağlamda, son yıllarda araştırmacılar tarafından popüler hale gelen bir 

bitki özü olan alg ekstraktı, potansiyel bir doğal büyüme düzenleyici olarak kabul edilmektedir. 

Alglerin sürdürülebilir bir kaynak olarak kullanımı, çevre dostu ve doğal bir yaklaşımı teşvik 

ettiği için son yıllarda artmaktadır. Alglerin toprak düzenleyici ve bitki düzenleyici özellikleri, 

tarım sektöründe de kullanım alanları bulmasını sağlamaktadır. Alglerin içeriğindeki alginik 

asit gibi maddeler, toprağın su ve hava tutma kapasitesini artırarak toprak verimliliğinin 

artmasına yardımcı olurken, bitki düzenleyicileri olarak kullanılan maddeler ise bitkilerin 

büyümesini düzenleyerek, verim artışına katkı sağlamaktadırlar. Bu nedenle, algler, tarımda 

doğal bir kaynak olarak kullanılarak hem çevresel hem de ekonomik faydalar sağlayabilirler. 

Ancak, alglerin kullanımıyla ilgili olarak dikkat edilmesi gereken bazı hususlar vardır, özellikle 

doğru dozlarda kullanılmaları ve uygun bir şekilde uygulanmaları gerekmektedir. Deniz 

yosunlarının bitkiler için önemli bir besin kaynağı olduğunu söyleyebiliriz. Bitkilerin büyümesi 

ve verimli olabilmesi için gerekli olan makro ve mikro elementleri içerdikleri için, deniz 

yosunlarının toprağa eklenmesi bitki beslenmesine katkı sağlayabilir. Ayrıca, deniz 

yosunlarının bitkilerde meyve tutumunu arttırma, yan dallanmayı arttırma ve çiçek ve meyve 

dökümünü azaltma gibi faydaları da vardır. Bu da bitki verimliliğini ve kalitesini arttırmaya 

yardımcı olur. Toprak tekstürü toprağın fiziksel ve kimyasal özelliklerini (Sheng et al. 2020), 

toprak besinlerini (Kusumawati et al. 2020), enzim aktivitesi ve mikrobiyal popülasyonu (de 

Freitas et al. 1999; Xia et al. 2020) etkileyebilir. Killi toprak çeşitli tuz iyonik maddeleri 

adsorblemede güçlü bir yeteneğe sahiptir (Brady and Weil 2007) çünkü kil partikülleri geniş 

bir özgül yüzey alanına ve kimyasal birleşme kapasitesine sahiptir (Ge et al. 2019). Toprak 

tekstürü toprak sıcaklığını ve su içeriğini doğrudan etkileyerek mikrobiyal aktiviteyi etkilediği 

bildirilmiştir (Chodak and Nikli’nska, 2010; Sugihara et al., 2010). Bozkurt (2019), geniş çapta 

üretilen iki kapya biber türü (Postal ve Fil Kulağı) üzerinde organik gübrelemenin nitelik ve 

verim üzerindeki etkisini araştırmayı amaçlamıştır. Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Araştırma ve Uygulama Çiftliği'nde gerçekleştirilen bir deneyde, vermikompost gübresi, deniz 

yosunu gübresi, leonardit gübresi, ahır gübresi, tavuk gübresi, yarasa gübresi gibi altı farklı 

organik gübre ile birlikte kontrol grubu da dahil olmak üzere toplam yedi farklı uygulama 

yapılmıştır. Sonuç olarak, taze tüketim ve işlenmiş ürünler açısından incelendiğinde, organik 

gübre uygulamalarının kapya biber bitkilerinin verim ve kalite değişkenlerini olumlu bir şekilde 
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etkilediği gözlenmiştir. Türkiye topraklarının düşük organik madde içeriğine sahip olması 

nedeniyle, yüksek organik madde içeriğine sahip gübrelerin kullanılmasının tarımın 

sürdürülebilirliği için iyi bir seçenek olduğu vurgulanmıştır. Whapham ve ark. (1993), 

tarafından gerçekleştirilen çalışmada, sera ortamında yetiştirilen hıyar bitkilerine haftada bir 

kez deniz yosunu özü verilmesinin kök büyümesini teşvik ettiği ve bitkinin toplam kuru 

ağırlığının %50 oranında arttığı gözlenmiştir. Ayrıca, bu uygulama sayesinde köklerin daha 

fazla bitki besin elementi alması sağlanmıştır. Mattner ve ark. (2013), tarafından yapılan bir 

çalışmada, kullanılan doz miktarına bağlı olarak yetiştirilen brokoli fidelerinde bitki gelişiminin 

arttığı ve erken büyümeyi teşvik ettiği gösterilmiştir. Kelp ekstraktının kullanımıyla birlikte 

brokoli bitkilerinin gelişimi önemli ölçüde iyileşmiştir. Grzyba ve ark. (2013), tarafından 

gerçekleştirilen bir çalışmada, M9 anacı üzerine aşılanmış Topaz ve Ariwa elma çeşitlerine 

geleneksel (ticari) ve organik kökenli (vermikompost, PGPR, deniz yosunu) gübreler 

uygulanmış ve fidanların büyümesi üzerindeki etkileri değerlendirilmiştir. Araştırma sonuçları, 

organik gübrelerin bitkiler için yeterli besin kaynağı sağlayabildiğini ve organik elma 

fidanlıklarında başarıyla kullanılabileceğini göstermektedir. Steveni ve ark.  (1992), kışlık 

arpada Maxicrop adlı doğal deniz yosunu özünün uygulanmasının kök, gövde ve yaprak 

ağırlıklarında %56 ila 63 arasında bir artış sağladığını belirtmişlerdir. Akman (1995), tarafından 

gerçekleştirilen bir çalışmada, Maxicrop ve bazı büyüme düzenleyicilerinin yuvarlak 

çekirdeksiz üzüm bağlarında asma verimi, büyüme, olgunlaşma ve kalite üzerindeki etkileri 

araştırılmıştır. Elde edilen bulgulara göre, Maxicrop adlı ürünün 2000 mg/kg dozunun, verim 

ve salkım sayısını artırdığı fakat tane büyüklüğünü azaltıcı etkisi olduğu gözlenmiştir. Özenç 

ve Şen (2017), farklı gelişme dönemlerinde toprağa sıvı deniz yosunu gübresi uygulanması her 

iki domates çeşidinde bitkinin gelişimini desteklemiş ve besin elementi içeriklerini artırmıştır. 

En iyi gelişim aşılı çeşitte fide döneminde yapılan uygulamalarda elde edilmiştir. Bu çeşitte 

fide döneminde toprağa 2. doz düzeyinde uygulanan gübre, bitki boyu, verimi ve meyve sayısını 

artırmıştır. Meyve ağırlığında ise aşısız domates çeşidinde en yüksek değer elde edilmiş, 

yapılan uygulamalar %62-83 oranında bir artış sağlanmıştır. Karaca ve Yarımoğlu (2020), sera 

şartlarında artan dozlarda uygulanan deniz yosunu gübresinin ıspanak ve marul bitkisinin 

gelişimi ve bazı verim unsurları üzerine etkilerini araştırmışlardır. Artan dozlarda toprağa deniz 

yosunu gübresi uygulanması her iki bitki çeşidinde bitkinin gelişimini desteklemiş ve artan 

dozlara göre farklılıklar göstermiştir. Ascophyllum nodosum ekstraktı olan Goemar GA 14’ün 

ıspanak bitkisine sprey şeklinde uygulanması sonucunda; ıspanakta taze ağırlık miktarının 
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arttığı saptanmıştır (Gassan et al., 1992). Allwright (1992), buğday üzerinde yaptığı çalışmada 

deniz yosunu ekstraktlarının yapraktan ve topraktan uygulanması ile bitki boyu ve kuru ağırlık 

oranının arttığını bildirmiştir. Bu çalışmada, topraklarda kimyasal girdi kullanımını 

azaltabilmek amacıyla doğal ve sürdürülebilir olan alg ekstraktını, farklı tekstüre sahip 

topraklara uygulayarak fasulye bitkisinin bazı gelişim parametrelerine etkisi gözlemlenip, 

araştırılmıştır. 

 

 

2. MATERYAL VE METOT 

Bu çalışmada kullanılan toprak örnekleri Selçuk Üniversitesi Kampüs yerleşkesinden 0-30 cm 

derinlikten alınmıştır. Toprak örnekleri 2 mm’lik elekten elendikten sonra, saksılara fırın kuru 

ağırlık esasına göre 3 kg toprak tartılmıştır. Killi ve kumlu olmak üzere 2 farklı tekstüre sahip 

topraklar 3’er kg olarak saksılara konulmuştur. Topraklara artan dozlarda alg ekstraktı (%0, 

0.5, 0.75, 1, 1.5 ve 2) uygulanmıştır. Alg ekstraktı olarak ticari bir ürün olan, DRT gübre 

firmasından temin edilen proton isimli katı gübre kullanılmıştır. Proton tarımda kullanılan, biyolojik 

olarak en aktif ve en zengin besin maddelerini içeren deniz yosunu çeşidi, Ascophyllum 

nodosum’un taze olarak işlenmesinden elde edilmiştir.  Fasulye bitkisinin tohumlarının 

%0.5’lik sodyum hipoklorit (NaClO) çözeltisi ile yüzey sterilizasyonu yapıldıktan sonra 

yetiştirme ortamlarına ekilmiştir. Test bitkisi olarak da Sarıkız fasulye çeşidi kullanılmıştır. 

Bitkiler hasat edilmiş (45-50 gün) ve bazı ölçümler (üst aksam ve kök uzunluğu, üst aksam yaş 

ve kuru ağırlık, kök yaş ve kuru ağırlık ve klorofil içeriği) yapılmıştır. Tesadüf parselleri 

deneme desenine göre kurulmuş olan sera denemesinden elde edilen veriler Minitab 19 istatistik 

programına göre varyans analizine tabii tutulmuş ve önemli çıkan uygulamalar 

harflendirilmiştir. 

 

3. ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 

3.1.  Alg Ekstraktının Bazı Kimyasal Özellikleri 

Araştırmada kullanılan alg ekstraktının (deniz yosunu gübresi) bazı kimyasal özellikleri Tablo 1’de 

verilmiştir. Tablo 1’den de görüldüğü gibi denemede kullanılan alg ekstraktının organik madde 

bakımından zengin, pH’sı alkalin karakterde olup, tuzluluk bakımından aşırı tuzlu sınıfına 

girmektedir. Bu gübre % 1.5 oranında alginik asit içermektedir. 
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Tablo 1. Denemede kullanılan alg ekstraktının bazı kimyasal özellikleri 

İçerik % w/w Makro E. % w/w Mikro E. mgkg-1 

O. M. 43 N 1.9 Fe 200 

pH 9-10 P 2.8 Cu 5.8 

EC (dSm-1) 43.5 K 9.5 Mn 11.8 

Protein 6-8 Ca 0.2 Zn 98 

Karbonhidratlar 38-49 S 1.3 B 98 

Alginik asit 1.5 Mg 0.6 Mo 3.8 

Mannitol 3.5-6.5 Na 1.6   

 

 

3.2. Bitki Verim Unsurları 

Araştırmadan elde edilen verilere göre; artan dozlarda uygulanan alg ekstraktının fasulye bitkisinin bazı 

verim unsurlarına etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Artan dozlarda toprağa alg ekstraktı 

uygulanması fasulye bitkisinin gelişimini desteklemiş ve artan dozlara göre farklılıklar 

göstermiştir. Diğer taraftan artan doza bağlı olarak bitki verim unsurlarında artışlar olmuş ancak 

doz arttıkça kullanılan alg ekstraktının tuzluluk içeriği yüksek olduğu için bitki gelişimi 

zayıflamıştır. %2 uygulama dozu olan saksılara fasulye bitkisinin tohumları ekilmiş ve 

çıkışların olduğu belirlenmiştir. Ancak çıkıştan 1-2 hafta sonra bitkilerin gelişimi yavaşlamış 

ve sonuçta bitkilerin öldüğü gözlemlenmiştir. Araştırmada farklı tekstüre sahip topraklarda 

(kumlu ve killi) artan dozlarda alg ekstraktı (%0, 0.5, 0.75, 1, 1.5 ve 2) uygulamasının Sarıkız 

fasulye çeşidi bitkisine etkileri ölçülmüştür. Araştırmadan elde edilen verilere göre; yapılan 

uygulamalar arasında bitkinin üst aksam uzunluklarında farklılıklar gözlemlenmiş olup, bu 

farklılıklar istatistiksel olarak önemli (p<0.01) bulunmuştur.  
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Şekil 1. Killi ve kumlu tekstüre sahip topraklarda artan dozlarda alg ekstraktı uygulamasının 

fasulye bitkisinin üst aksam uzunluğuna etkisi 

En yüksek bitki üst aksam uzunluğu 33 cm olarak killi toprakta %0.75 alg ekstraktı 

uygulamasında belirlenmiştir. En düşük bitki üst aksam uzunluğu ise 20 cm olarak belirlenmiş 

olup % 1.5 alg ekstraktı uygulamasında ve kumlu toprakta yetiştirilen bitkilerde tespit edilmiştir 

(Şekil 1). Artan dozda alg ekstraktı uygulamasına bağlı olarak fasulye bitkisinin üst aksam 

uzunluklarının arttığı gözlemlenmiştir. Ancak %1 ve 1.5 uygulama dozlarında üst aksam 

uzunluklarının azaldığı belirlenmiştir. Diğer taraftan killi topraklarda yetiştirilen fasulye 

bitkisinin üst aksam uzunlukları kumlu tekstüre sahip topraklarda yetiştirilen bitkilere göre daha 

yüksek değerler elde edilmiştir. Buğdayda alg ekstraktlarının gerek yaprak gerekse topraktan 

uygulanması sonucunda, bitkilerin boyunu uzattığı ve kuru ağırlığını arttırdığı bulunmuştur 

(Allwright 1992). Killi ve kumlu tekstüre sahip topraklarda artan dozlarda alg ekstraktı 

uygulamasının fasulye bitkisinin kök uzunluklarında farklılıklar göstermiş olup, bu farklılıklar 

istatistiksel olarak önemli (p<0.05) bulunmuştur. En yüksek bitki kök uzunluğu 26 cm ile killi 

topraklarda yetiştirilen ve %0.75 uygulama dozu olan bitkilerde belirlenmiştir. En düşük bitki 

kök uzunluğu ise %1.5 alg ekstraktı uygulanan ve kumlu topraklarda yetiştirilen fasulye 

bitkisinin köklerinde tespit edilmiştir (Şekil 2). Artan dozlarda alg ekstraktı uygulamasına bağlı 

olarak fasulye bitkisinin kök uzunluklarının arttığı gözlemlenmiştir. Ancak %1 ve 1.5 uygulama 

dozlarında kök uzunluklarının azaldığı belirlenmiştir. Killi ve kumlu tekstüre sahip topraklarda 
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yetiştirilen fasulye bitkisinin kök uzunluklarında farklılıklar olup, bu farklılıklar istatistiksel 

olarak önemsiz bulunmuştur. Kumar ve Sahoo (2011), Hindistan’da yapmış oldukları 

çalışmada alglerin sıvı ekstraktlarını, buğday bitkisinde kullanmış ve toplam tohum 

çimlenmesinin kontrole göre %20 arttığını izlemişlerdir. 

 

Şekil 2. Killi ve kumlu tekstüre sahip topraklarda artan dozlarda alg ekstraktı uygulamasının 

fasulye bitkisinin kök uzunluğuna etkisi 

Araştırmada; yapılan uygulamalar arasında fasulye bitkisinin üst aksam yaş ağırlıklarında 

farklılıklar gözlemlenmiş olup, bu farklılıklar istatistiksel olarak önemli (p<0.01) bulunmuştur.  
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Şekil 3. Killi ve kumlu tekstüre sahip topraklarda artan dozlarda alg ekstraktı uygulamasının 

fasulye bitkisinin üst aksam yaş ağırlığına etkisi 

En yüksek bitki üst aksam yaş ağırlığı 29.8 g olarak killi toprakta ve %1.5 alg ekstraktı 

uygulamasında belirlenmiştir. En düşük bitki üst aksam yaş ağırlığı ise %1.5 alg ekstraktı 

uygulamasında ve kumlu toprakta yetiştirilen bitkilerde tespit edilmiştir (Şekil 3). Artan dozda 

alg ekstraktı uygulamasına bağlı olarak fasulye bitkisinin üst aksam yaş ağırlıklarının arttığı 

gözlemlenmiştir.  
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Şekil 4. Killi ve kumlu tekstüre sahip topraklarda artan dozlarda alg ekstraktı uygulamasının 

fasulye bitkisinin üst aksam kuru ağırlığına etkisi 

Artan dozlarda alg ekstraktı uygulamasının bitkinin üst aksam kuru ağırlığını arttırdığı 

belirlenmiştir. Şekil 4’den de görülebileceği gibi üst aksam kuru ağırlıkları %0.75’lik alg 

ekstraktı uygulamasına kadar arttığı gözlemlenmiştir. Ancak %1 ve 1.5 uygulama dozlarında 

ise azalışlar meydana geldiği tespit edilmiştir. Bitki üst aksam kuru ağırlıklarının 1.87-4.24 g 

arasında değiştiği belirlenmiştir (Şekil 4). Diğer taraftan killi tekstüre sahip topraklarda 

yetiştirilen bitkilerin üst aksam kuru ağırlıkları, kumlu topraklarda yetiştirilen bitkilere göre 

daha yüksek değerler elde edilmiştir. Karaca ve Yarımoğlu (2020), artan dozlarda toprağa deniz 

yosunu gübresi uygulanması her iki bitki çeşidinde bitkinin gelişimini desteklemiş ve artan 

dozlara göre farklılıklar göstermiştir. Killi ve kumlu tekstüre sahip topraklarda artan dozlarda 

alg ekstraktı uygulamasının fasulye bitkisinin kök yaş ağırlıklarında farklılıklar göstermiş olup, 

bu farklılıklar istatistiksel olarak önemli (p<0.05) bulunmuştur. 

En yüksek bitki kök yaş ağırlığı 16.23 g ile killi topraklarda yetiştirilen ve %0.5 uygulama dozu 

olan bitkilerde belirlenmiştir. En düşük bitki kök yaş ağırlığı ise %1.5 alg ekstraktı uygulanan 

ve kumlu topraklarda yetiştirilen fasulye bitkisinin köklerinde tespit edilmiştir (Şekil 5). Artan 

dozlarda alg ekstraktı uygulamasına bağlı olarak fasulye bitkisinin kök yaş ağırlıklarının arttığı 

gözlemlenmiştir. Ancak %0.75, 1 ve 1.5 uygulama dozlarında kök yaş ağırlıklarının azaldığı 

belirlenmiştir.  
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Şekil 5. Killi ve kumlu tekstüre sahip topraklarda artan dozlarda alg ekstraktı uygulamasının 

fasulye bitkisinin kök yaş ağırlığına etkisi 

Fasulye bitkisinin kök kuru ağırlıklarının 0.74-1.78 g arasında değiştiği belirlenmiştir (Şekil 6). 

Diğer taraftan killi tekstüre sahip topraklarda yetiştirilen bitkilerin kök kuru ağırlıkları, kumlu 

topraklarda yetiştirilen bitkilerin kök kuru ağırlıklarına göre daha yüksek değerler elde 

edilmiştir. Özenç ve Şen (2017); farklı gelişme dönemlerinde toprağa sıvı deniz yosunu gübresi 

uygulanması her iki domates çeşidinde bitkinin gelişimini desteklemiş ve besin elementi 

içeriklerini artırmıştır.  

 

Şekil 6. Killi ve kumlu tekstüre sahip topraklarda artan dozlarda alg ekstraktı uygulamasının 

fasulye bitkisinin kök kuru ağırlığına etkisi 

Şekil 6’dan da görülebileceği gibi alg ekstraktı uygulamasına bağlı olarak kontrol örneğe göre 

sadece %0.5’lik uygulamada artış belirlenmiş olup uygulama dozu arttıkça kök kuru 

ağırlıklarının azaldığı tespit edilmiştir. 

Farklı tekstüre sahip topraklara (killi ve kumlu), artan dozlarda uygulanan alg ekstraktının 

fasulye bitkisinin yaprağındaki klorofil değerleri üzerine etkileri farklı olmuş ve bu farklılık 

istatistiksel olarak önemli (p<0.01) bulunmuştur. Fasulye bitkisi yaprağının klorofil değerleri 

16.00-38.87 spad arasında değiştiği Şekil 7’de de görülmektedir. Şekil 7 incelendiğinde, en 

düşük fasulye bitkisinin SPAD değeri 16.00 spad olup, kumlu toprağa %1.5 alg ekstraktı 
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uygulanan saksıdaki bitkilerde tespit edilmiştir. Araştırmada, fasulye bitkisinin yaprağındaki 

en yüksek SPAD değeri ise 38.87 spad olarak killi toprağa %0.5 alg ekstraktı uygulanan 

saksıdaki bitkilerde belirlenmiştir (Şekil 7). Domates bitkilerine, kökten ve yapraktan 

uygulanması sonucu yapraklardaki yeşil rengini farkedilir bir biçimde arttırdığı saptanmıştır 

(Whapham ve ark. 1993). 

 

Şekil 7. Killi ve kumlu tekstüre sahip topraklarda artan dozlarda alg ekstraktı uygulamasının 

fasulye bitkisinin klorofil içeriğine etkisi 

Khan vd. (2009), alg ekstraktlarının kullanım alanı ve faydalarının çok olmasına rağmen yeteri 

kadar kullanılmamasına dikkat çekmiş ve bu yüzden tarımdaki önemine, özellikle toprak 

düzenleyicisi olarak kullanılabilir ve yenilenebilir bir biyokaynak olduğuna dikkat 

çekmişlerdir. 

4. SONUÇ 

Sarıkız fasulye çeşidi bitkisinin gelişim parametreleri üzerine farklı tekstüre (kil ve kum) sahip 

topraklarda artan dozda alg ekstraktı uygulamasının etkileri farklı olmuş ve bu farklılıklar 

istatistiksel olarak önemli (p<0.01) bulunmuştur. Kil tekstüre sahip topraklarda yetiştirilen 

fasulye bitkisinin bazı verim unsurları, kumlu topraklarda yetiştirilen fasulye bitkilerinin verim 

unsurlarına göre daha yüksek değerler elde edilmiştir. Klorofil içeriği, kök yaş ve kuru ağırlık 

değerlerine alg ekstraktının %0.5 uygulama dozunun etkili olduğu belirlenmiştir. Diğer taraftan 
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bitki üst aksam uzunluğu, kök uzunluğu, bitki üst aksam yaş ve kuru ağırlık verilerine ise % 

0.75 alg ekstraktının etkili olduğu tespit edilmiştir. 
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ÖZET 

Bu çalışmada fotovoltaik panellerde önemli derecede verim kaybına neden olan aşırı ısınmanın, 

ısı borulu ve kanatçıklı pasif soğutma yöntemleri ile soğutulmasının sayısal analiz çalışması 

yapılmıştır. Sayısal analiz çalışması ANSYS yazılım proğramı vasıtasıyla gerçekleştirilmiştir. 

Çalışmada referans fotovoltaik panel, alüminyum kanatçıklar ile soğutulan fotovoltaik panel ve 

ısı boruları ile soğutulan fotovoltaik panellerin sıcaklık değişimleri incelenmiştir. Isı borularının 

fotovoltaik panelden ısı emilimini arttırmak amacıyla alüminyum düz levha, ısı borularının 

evaporatör kısmını kapsayacak biçimde fotovoltaik panellerin arka kısmıyla birleştirilmiştir. 

Ayrıca ısı borusunun kondenser kısmına dairesel kanatçıklı alüminyum ısı emici monte edilerek 

kondenserdeki ısının ortam havasına transferinin hızlandırılması hedeflenmiştir. Çalışmada ısı 

boruları ve düz levha ısı emiciler ile desteklenen PV/T panel sistemi, referans PV panelden 

10℃, ayrıca kanatçıklarla desteklenmiş PV/T panel sisteminden ise 4℃ daha fazla soğutulduğu 

saptanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Isı borusu, Pasif soğutma yöntemleri, Kanatlı ısı emici, Sayısal analiz, PV 

Panel 
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Fotovoltaik panellerin verimleri modül malzeme bileşimine, ışınım şiddetine, ortam sıcaklığına 

ve modül sıcaklığına bağlıdır. Güneş hücrelerinin siyah veya siyaha yakın renklerdeki yüzeyleri 

ısının emilimi için ideal tabakalar oluşturmaktadır ve yüzey sıcaklıkları 80°C’ye kadar 

ulaşabilmektedir. Hücre sıcaklığındaki bir derece artış %0,04 ile %0,065 oranında verim 

kaybına neden olmaktadır (Klugmann-Radziemska, 2017). Yapılan bir çalışmada, fotovoltaik 

modül yüzey sıcaklığı 14,9°C iken modül verimi %12,07 olarak gerçekleşmektedir ancak 

modül yüzey sıcaklığı 51,3°C iken modül veriminin %10,7’e düştüğü gözlemlenmiştir 

(KAYABAŞI, 2020). Fotovoltaik panellerde aşırı sıcaklığa bağlı bu olumsuzluklar Türkiye’nin 

bulunduğu coğrafi konumu nedeni ile ülkemizde de yaşanmaktadır. Özellikle Türkiye’nin 

güney kesimi başta olmak üzere bir çok bölgesinde yaz aylarında sıcaklığın yüksek seyretmesi 

fotovoltaik panellerde önemli derecede verim düşüşüne sebebiyet vermektedir.  

 

AMAÇ 

Günümüzde fotovoltaik panellerin soğutulması amacı ile yapılan araştırmalar, 

fotovoltaik/termal (PV/T), ısı borusu, faz değiştiren madde (FDM), Kanatlı ısı değiştiriciler,  

termoelektrik modüller, buharlaştırma, mikro soğutma akışkan kanalları ve soğutma 

akışkanının püskürtülmesi gibi soğutma metotları üzerinde yoğunlaşmaktadır (Bayrak, 2020). 

Ancak bahsedilen metotların uygulanması genellikle iki yöntem üzerinde yoğunlaştığını 

yapılan literatür araştırmaları göstermektedir. Bu yöntemlerden ilki fotovoltaik panellerin arka 

yüzeyine, bahsedilen metotların uygulanması şeklindedir. Ancak fotovoltaik panellerin 

konumları itibariyle doğal hava sirkülasyonunu yavaşlattığı düşünülmektedir. Dolayısıyla 

fotovoltaik panellerin doğal konumları, hava akımını yavaşlatacağından dolayı panellerdeki 

ısının bahsedilen bu yöntemler ile uzaklaştırılmasını zorlaştıracaktır. Diğer bir yöntem ise 

fotovoltaik panellerin arka kısmında su borularından veya mikro hava kanallarından su veya 

havanın sirkülasyonu ile panellerin soğutulması tekniğine dayanmaktadır. Bu yöntemin 

olumsuzlukları ise, soğutma akışkanlarının sirkülasyonu için fazladan enerji harcama 

gerekliliği ve bu soğutma akışkanlarının uygulama zorluklarının olmasıdır.  

 

Yapılan bu çalışmada, doğal hava akımının yavaşlamasına sebebiyet veren engelleri aşabilmek 

ve soğutma akışkanlarının zorlanmış sirkülasyon gerekliliğini ortadan kaldırmak için panelde 

meydana gelen ısının, ısı boruları vasıtasıyla panelin hemen üst seviyesine taşınması 

amaçlanmıştır. Panellerin üst seviyesi üzerinde, panellerin alt tarafındaki gibi doğal hava 
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akımını düşürecek engellerin olmaması, ısının ortam havasına atılmasını kolaylaştıracağı 

öngörülmektedir. Bu bağlamda çalışmanın amacı fotovoltaik panellerin anlık sıcaklık 

değişimlerini azaltmak, ortalama sıcaklık değerini düşürmek ve ayrıca panel sıcaklığının 

kontrol dışı artışını engelleyerek sıcaklık artışı nedeniyle meydana gelen verim kaybını 

azaltmaktır. 

 

KAPSAM 

Fotovoltaik panellerin kullanımı esnasında verimi düşüren nedenlerden olan gölgelenme, 

yansıma, tozlanma, kablo ve invertör/dönüştürücü kayıplarına ek olarak ortam ve modül 

sıcaklıkları da eklenebilir. Bu çalışma, fotovoltaik panellerde önemli derecede verim kaybına 

neden olan aşırı ısınmanın, ısı borulu ve kanatçıklı pasif soğutma yöntemleri ile soğutulması 

esasına dayanmaktadır. Bu çalışmada referans fotovoltaik panel, kanatçıklarla desteklenmiş 

fotovoltaik panel ve alüminyum ısı emici ve ısı borusu akuple edilmiş fotovoltaik panelleri 

içeren yöntemler incelenmiştir. Çalışmanın devamında ısı borularıyla soğutulan panel sistemi 

PV/T-IB olarak, ısı borularının alüminyum düz levha ısı emiciler ile desteklendiği panel sistemi 

PV/T-IBAL olarak ve alüminyum kanatlar ile soğutulan panel sistemi PV/T-AK şeklinde 

telaffuz edilecektir. 

 

YÖNTEM 

Yapılan bu çalışmada, fotovoltaik panellerin aşırı ısınmalarının önlenebilmesi amacıyla sayısal 

analiz çalışması yapılmıştır. Sayısal analizi yapılan fotovoltaik panel Şekil 1’de kesit 

görünümünde gösterildiği gibi cam, eva, fotovoltaik hücre, eva ve tedlar katmanlarından 

oluşacak şekilde tasarlanmış ve analizleri yapılmıştır.  

 

 

Şekil 1. Fotovoltaik panel kesit görünümü 
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Sayısal analiz çalışmasında ANSYS programı vasıtasıyla deneysel çalışmada kullanılacak olan 

PV/T-IB, PV/T-IBAL, PV/T-AK ve geleneksel PV panellerin yüzey sıcaklıkları tahmin 

edilmeye çalışılmıştır. Çalışmada öncellikle Şekil 2’de gösterilen akış şeması kullanılarak ısı 

borusunun tasarımı ve analizi yapılmıştır.  

 

 

Şekil 2. Isı borusunun tasarım ve analiz akış şeması 

 

Kanatlı PV panel ve referans PV panelin tasarım ve analizi için Şekil 3 ve Şekil 4’te gösterilen 

akış şeması takip edilmiştir. Tasarımı ve analizleri tamamlanan parçalar deneysel çalışmadaki 

PV/T panellere uygun olacak şekilde birleşimleri designmodeler ile yapılmıştır. Bu bağlamda 

PV/T-IB, PV/T-IBAL, PV/T-AK ve referans PV paneller oluşturularak panel yüzey sıcaklık 

analizleri steady-state thermal programı ile yapılmıştır. Çalışma şartları ışınım 900 W/m2, 

ortam sıcaklığı 34 ℃  ve taşınım ile ısı transferi 15 W/m2 olarak alınmıştır. Sistemin bilgisayar 

ortamında kolay çözümlenebilmesi için kullanılan malzeme ölçüleri optimum değerlerde 

tutulmuştur.  

 

 

Şekil 3. Alüminyum kanatlı PV panelin tasarım ve analiz akış şeması 
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Şekil 4. Referans PV panelin tasarım ve analiz akış şeması 

BULGULAR 

Referans fotovoltaik panel (1.aşama) 

Bu aşamada referans fotovoltaik panel ANYSY-Designmodeler yardımıyla tasarlanmıştır ve 

fluent yazılım programı vasıtasıyla analiz edilerek fotovoltaik panel hücre sıcaklığı tahmin 

edilmeye çalışılmıştır. Şekil 5’de görüldüğü gibi yapılan analiz sonucunda referans fotovoltaik 

panel hücre sıcaklığı ortalama 55 ℃ olarak gerçekleşmiştir. 

 

 

Şekil 5. Referans fotovoltaik panel yüzey sıcaklık dağılımı 

 

Isı borusu akuple edilmiş fotovoltaik panel (2.aşama) 

Sayısal analiz çalışmasının ikinci aşamasında ısı borusu ANSYS-fluent yazılım programı ile 

analiz edilmiştir. Fluent yazılım programıyla analiz edilen ısı borusu steady-state thermal 

yazılım programına entegre edilmiştir ve burada ısı boruları ve daha önceden tasarımı 

designmodeler ile modellenmiş olan fotovoltaik panel ve kanatlı alüminyum ısı emiciler Şekil 

6’de gösterildiği gibi birbirlerine akuble edilmiştir. Bu aşamada yapılan analiz sonucunda 
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fotovoltaik panel (PV/T-IB) ortalama sıcaklığı maksimum 50 ℃ olarak saptanmıştır. 

Çalışmanın sonucu Şekil 7’de verilmiştir. 

 

 

Şekil 6. Isı Borusu Akuple Edilmiş Fotovoltaik 

Panel görünümü 

 

 

Şekil 7. Isı borusu akuple edilmiş fotovoltaik 

panel yüzey sıcaklık dağılımı

 

Isı emici ve ısı borusu akuple edilmiş fotovoltaik panel (3.aşama) 

Çalışmanın üçüncü aşamasında ikinci aşamada analizi yapılan sisteme ek olarak, Isı borularının 

evaporatör kısmına, Şekil 8’de görüldüğü gibi panelden ısı emilimini arttırmak amacı ile 0,2mm 

kalınlığında alüminyum levha entegre edilmiştir ve ısı borularının kondenser kısmına ise ısının 

ortam havasına atılımını hızlandırmak amacıyla dairesel alüminyum ısı emici eklenmiştir. Bu 

aşamada yapılan analiz sonucunda fotovoltaik panel (PV/T-IBAL) ortalama sıcaklığı 45℃ 

olarak saptanmıştır. Çalışmanın sonucu Şekil 9’da verilmiştir. 
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Şekil 8. Isı emici ve ısı borusu akuple edilmiş 

fotovoltaik panel görünümü 

 

Şekil 9. PV/T-HP panelin yüzey sıcaklık 

dağılımı 

 

Isı borularına ısı emici düz levha akuple edildikten sonra analiz edildiğinde fotovoltaik panel 

sıcaklığının yaklaşık 6℃ daha düştüğü tespit edilmiştir. Fotovoltaik panellerin ısı borularıyla 

soğutulması açısından çalışmanın üçüncü aşamasında uygulanan PV/T-IBAL yöntemin, ikinci 

aşamada uygulanan PV/T-IB yönteminden daha etkin olduğu yapılan analizler sonucunda 

anlaşılmıştır. Ayrıca ısı emici düz levhaların eklenmesi sonucunda, fotovoltaik hücre yüzeyinin 

daha geniş bir alanda ve daha homojen bir şekilde soğutulabileceği görülmüştür.  

 

Kanatçıklarla desteklenmiş fotovoltaik panel (4.aşama) 

Bu aşamada yapılan sayısal analiz çalışmasında fotovoltaik panelin Şekil 10’da görüldüğü gibi 

arka yüzeyine alüminyum kanatçıklar yerleştirilmiştir. Alüminyum kanatların taban alanı 10 x 

15 mm, kanat boyu 10 x 15 mm ve kanat kalınlığı 0.5 mm olarak tasarlanmıştır. Ansys-

designmodeler programıyla tasarlanan kanatlar, tasarımı yapılmış olan fotovoltaik panelin arka 

yüzeyine eşit aralıklarla yerleştirilmiştir. Bu aşamada yapılan analiz sonucunda fotovoltaik 

panel (PV/T-AK) ortalama sıcaklığı 49℃ olarak saptanmıştır. Çalışmanın sonucu Şekil 11’de 

verilmiştir. 
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Şekil 10. Kanatçıklarla desteklenmiş 

fotovoltaik panel görünümü 

 

Şekil 11. Kanatçıklarla desteklenmiş 

fotovoltaik panelin yüzey sıcaklık dağılımı
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SONUÇ 

Sayısal analiz çalışması dört aşamada gerçekleştirilmiştir. İlk aşamada referans fotovoltaik 

panel modellenerek analizi yapılmıştır ve ortalama PV panel yüzey sıcaklığı 55℃ olarak 

gerçekleşmiştir. İkinci aşamada fotovoltaik panelin soğutulması amacıyla ısı borusu 

kullanılmıştır ve analiz sonucunda bu fotovoltaik panelin sıcaklığı ortalama 50℃ olmuştur. 

Ancak Şekil 7’de görüldüğü gibi ısı borusunun geçtiği kısımlar soğutulurken diğer kısımlar tam 

olarak soğutulamamıştır. Bu nedenle üçüncü aşamada fotovoltaik panele ısı borusuna ek olarak 

fotovoltaik panelden ısı emilimini arttırmak için alüminyum düz levhalar eklenmiştir ve bu 

fotovoltaik panelin ortalama sıcaklığı 45℃’ye kadar düşmüştür. İlk üç aşamaya ait fotovoltaik 

panel (PV/T) ortalama yüzey sıcaklıklarının karşılaştırılması Şekil 12’de verilmiştir. 

 

 

Şekil 12. İlk üç aşamaya ait PV panellerin yüzey sıcaklıklarının karşılaştırılması 

 

Burada Şekil 12’de görüldüğü üzere fotovoltaik panelin ısı borusu ile soğutulması sonucunda 

PV panel sıcaklığı yaklaşık 5℃ düşmüştür. Ancak ısı borusunun alüminyum düz levhalarla 

desteklenmesi sonucu PV panel sıcaklığının yaklaşık 10℃ daha düşük olduğu görülmüştür.  

 

Çalışmanın dördüncü aşamasında literatürde sıklıkla çalışılmış olan fotovoltaik panellerin 

alüminyum kanatlar ile soğutulmasının (PV/T-AK) sayısal analiz çalışması yapılmıştır. Bu 
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bağlamda yapılan sayısal analiz çalışma sonucuna göre PV hücre sıcaklığı ortalama 49℃ 

olmuştur. Bu sonuca göre PV/T-AK panel soğutma yöntemi PV/T-IB panel soğutma 

yönteminden 4℃ daha az soğutma yaptığı saptanmıştır. PV/T-IBAL, PV/T-AK ve referans PV 

panellerin sayısal analiz sonuçlarının karşılaştırılması Şekil 13’te karşılaştırmalı olarak 

verilmiştir. 

 

Şekil 13. PV/T-IBAL, PV/T-AK ve referans PV panellerin sayısal analiz sonuçlarının karşılaştırılması 

 

Bu çalışma, Referans PV panele göre PV/T-AK ve PV/T-IBAL panellerin sıcaklık farkları 

sırasıyla 6℃ ve 10℃ olmuştur. Sayısal analiz sonucunda elde edilen bu bulgular, PV/T-IBAL 

panelin yüzey sıcaklığının hem PV/T-AK panel yüzey sıcaklığından hem de referans PV panel 

yüzey sıcaklığından daha düşük sıcaklıkta olduğunu göstermiştir. Dolayısıyla elde edilen bu 

sonuçlara göre üçüncü aşamada kullanılan PV/T-IBAL soğutma yönteminin PV panellerin 

soğutulmasında kullanılabileceği görülmüştür. 

 

Teşekkür: Bu çalışma GTBMYO.HZP.22.01 kodu ile Gaziantep Üniversitesi Bilimsel 

Araştırma Projeleri Birimi (BAP) tarafından desteklenmiştir. 
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ÖZET 

Asenkron motorlar endüstride kullanılan önde gelen motorlardan biridir, ve birkaç kilovat 

değerinden megavat güç değerlerine kadar olan bu motor, çok yüksek boyutta olmayan enerji 

üretimi uygulamaları için çok uygundur. Yenilenebilir enerji sistemlerinde ve özellikle rüzgar 

dönüşüm sistemlerinde düşük maliyetleri, fazla bakıma ihtiyaç duymamaları ve sağlam yapıları 

gibi avantajlarından dolayı kullanımları her geçen gün artmaktadır.  Bu çalışmada rotoru sargılı 

üç fazlı bir asenkron motorun alternatör olarak çalışması, ve uyartım akımına bağlı olarak 

üretilen uç gerilimin  değişimi incelenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji dönüşüm sistemi, asenkron generatör, elektrik güç 

sistemleri 

1. GİRİŞ 

Rüzgar, jeotermal, biyo kütle, dalga enerjisi, mikro-türbin gibi yenilenebilir enerji 

kaynaklarının kullanımı, artan küresel enerji ihtiyacının karşılanmasında önemli bir rol 

oynamaktadır ve bu kaynakların çevreci olmaları nedeniyle bir çok avantajı beraberlerinde 

getirmektedirler [1-3]. Senkron generatörler ve asenkron generatörler güç santrallerinde 

elektrik üretmek için kullanılmaktadır [4]. Asenkron generatörler, rüzgar ve mikro-türbin 

uygulamalarında aygın olarak kullanılmaktadır [5]. 

Enerji üretiminde asenkron makinelerin avantajları iyi bilinmektedir [6]. Birim maliyetlerinin 

daha düşük olması, fırçasız olmaları, bakımlarının kolay olması, aşırı yüklere ve kısa devrelere 

karşı kendisini koruması, asenkron makinelerin avantajlarındandır [7]. Senkron jeneratörler ve 

endüksiyon jeneratörleri elektrik üretimi için santrallerde kullanılmaktadır. Yüksek güçlü 

elektrik santrallerinde senkron generatörler kullanılır iken, santral gücünün düşük olduğu 
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yerlerde maliyet ve bakım kolaylığı gibi avantajlarından dolayı asenkron generatörler tercih 

edilmektedir [8]. 

Standart çalışan bir Asenkron motorun şebeke dışı modunda jeneratör olarak çalışabilmesi için  

iki durumu sağlaması gerekir; i) gerekli reaktif gücün kapasitör bankı vasıtasıyla sağlanması ve 

ii) Asenkron motorun rotor hızının senkron hızının üzerinde olması gibi [9]. İkinci koşul hem 

on-grid hem de off-grid çalışma koşulu için aynıdır. 

Son zamanlarda, asenkron generatörler, bağımsız izole uygulamalar için araştırmacılardan 

büyük ilgi görmektedir. Dengeli/dengesiz koşullar altında kararlı durum, geçici ve dinamik 

performansları üzerine çeşitli analizler yapılmaktadır. Bir Asenkron Motor otonom bir jeneratör 

olarak çalıştırıldığında, dönme hızı sabit bir değerde tutulsa da, generatöre bağlı yükler hem 

voltajı hem de frekansı etkiler. 

Asenkron generatörün değişen yükler altında iken sabit bir terminal gerilimi sağlaması arzu 

edilir. Uygulamada artan yük ile beraber hem terminal geriliminde, hem de frekansta düşüş 

gözlenen bir özelliktir. Yapılan çalışma rotoru sargılı bir asenkron motor, generator olarak 

çalıştırılmıştır ve deneysel olarak incelenmiştir. Devir sayısı sabit tutularak uyartım akımına 

bağlı olarak üretilen gerilimin değişimi incelenerek, sonuçlar hakkında yorum yapılmıştır. 

2. ASENKRON GENERATÖR MODELİ 

Elektrik şebekesine entegre edilmiş üç fazlı bir asenkron motora manyetik döner alanı yönünde 

ve senkron devir sayısı üzerinde tahrik etkisi oluşturulduğunda, asenkron motorlar generatör 

çalışma moduna geçerler.Bu şekilde asenkron motor mıknatıslanma akımını elektrik 

şebekesinden alarak generatör modunda çalışmaya başlar ve s kayması, Md döndürme momenti 

ve mekanik gücün işareti yön değiştirir. s kaymasının  negatif değerde olmasıyla asenkron 

motorun statoru şebekeye aktif güç vermeye başlar. Asenkron generatörde mıknatıslanma akımı 

makina tarafından üretilmeyip şebekeden çekilmesi ve bu reaktif akımın motor olarak çalışma 

durumundaki değer ve yönünü korumasıdır. 

Asenkron motorun çalışma prensibine göre motor devrinin senkron devir sayısına ulaşamadığı 

ve bu hızdan daha düşük bir  devir hızında döndüğü bilinmektedir ve uluşılma durumunda, 

statorda meydana gereln döner alan, rotor sargı devresini kesemez. Rotor sargılarında bir 

gerilim veya akım meydana gelmez, moment sıfır olur. Motor çalışma şeklini tanımlayan 

önemli  büyüklüğe kayma denir ve s ile gösterilir, (1) denklemi ile hesaplanır. Bu formülde ns 

senkron devir sayısını, nr rotor devir sayısını, n motorun devir sayısını ifade etmektedir. 

𝑠 =
𝑛𝑠−𝑛

𝑛𝑠
=
𝑛𝑟

𝑛𝑠
                                                  (1) 

nr = ns - n  ise rotor döner alanının rotora göre bağıl dönme sayısıdır. Makinenin 2p=2 kutuplu 

olduğu düşünüldüğünde stator açısal hızı (ws), rotor açısal hızı (wr), (2) ve (3) ile verilir. 

𝑤𝑠 = 2𝜋𝑓𝑠 = 2𝜋
𝑝𝑛𝑠

60
                                       (2) 

𝑤𝑟 = 2𝜋𝑓𝑟 = 2𝜋
𝑝𝑛𝑟

60
                                       (3) 
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(2) ve (3) bağıntılarına göre s kayması, (4) ile bulunur.fr rotor frekansını (Hz), fs ise stator 

frekansını belirtir. Yani kayma; rotor akımları frekansı ile sator akımları frekansları oranıdır. 

    𝑠 =
𝑓𝑟

𝑓𝑠
                                                           (4) 

Stator devresi frekansı sabit olduğu düşünülürse rotor devresi frekansının artış göstermesi, 

kaymanın artış göstermesine, motor devir  sayısının azalmasına ve bu frekansın düşmesiyle 

rotorun devir sayısının artmasına sebep olur. Rotor devresi frekansı değeri, stator döner alanının 

rotoru kesme hızı değeriyle doğru orantısı bulunmaktadır. Rotor durduğunda, n=0, s=1 ve, 

teorik olarak rotor senkron hızda döndüğünde n=ns ve, s=0 olur. Asenkron motorların devir 

sayısıs, ns senkron hızına ulaşamaz. Asenkron motor dışarıdan döndürülürse n> ns olacağından 

dolayı s<0 olur. Bu mod, asenkron motorun generatör olarak çalışmasıdır ve ns-nr ‘dir. Bu 

durumda kayma (5) ile verilir. 

s = −
nr

ns
< 0                                                   (5) 

n<0 olduğunda rotor alanı, döner Alana karşı ters düşer ve s>1 olur ve bu çalışmada frenleme 

etkisi meydana gelir. Asenkron motorun bu çalışma modları Görsel (1)’de görülmektedir. 

 

Görsel 1. Asenkron Makinada kaymaya göre çalışma modları [10] 

Görsel 2’de ise asenkron motor elektrik şebekesine paralel şekilde entegra edilmiştir. Motor 

miline herhangi bir değerde döndürme momenti uygulanmazsa elektrik şebekesine bağlı olan 

asenkron motor; P, aktif ve Q, reaktif güçlerini çekip motor modunda çalışır. Rüzgar 

türbininden asenkron motorun miline bir döndürme momenti verildiğinde, devir sayısı senkron 

devrin altında olduğunda makina motor olarak çalışmasını devam ettirir. Devir sayısı senkron 

devir sayısının üstüne çıktığında, asenkron makina şebekeden Q reaktif gücünü çekmeye devam 

eder, fakat elektrik şebekesine P aktif gücünü verir. Bu şekilde, asenkron motor elektrik 

şebekesinden almış olduğu reaktif gücü sarf ederek, uyartımı sağlar ve gerekli mıknatıslanma 

akımını oluşturarark generatör modunda çalışır. 
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Görsel 2. Asenkron generatörün şebekeye bağlanması 

Görsel 3’teki asenkron generatör eşdeğer devresi kullanılarak, asenkron makina rotor 

devresinden stator devresine aktarılan aktif güç, rotor devresindeki I2 R kayıplarını ve rotor 

miline uygulanması gereken mil giriş gücünü, statordaki I2R kayıpları, demir kayıpları, dönme 

ve sürtünme kayıpları ve generatörden yük ya da şebekeye verilen aktif güç değerleri 

hesaplanabilir. Görülen eşdeğer devrede Rs, Xs, Rr, Xr, Rfe, Xm ifadeleri sırasıyla stator 

direnci, stator reaktansı, rotor direnci, rotor reaktansı, demir kayıpları, ve mıknatıslama 

reaktansıdır. Kaçak ve mıknatıslanma reaktanslarında harcanan reaktif güçler, makinada 

harcanan toplam reaktif güç ve generatör toplam görünür gücü, stator faz akımı, güç katsayısı 

ve generatörün verim değerleri hesaplanabilir.  

 

Görsel 3. Asenkron Generatörün Eşdeğer Devresi 

Asenkron Makinanın Generatör çalışması modunda n > ns olacağından kayma s < 0 dır. 

Dolayısıyla generatörün eşdeğer devresindeki Rr/s teriminin sonucu generatör modu için 

negatif değerde olur. Bu negatif direnç manasına gelir ve güç akışının stator devresinden rotor 

devresine doğru değil rotordan statora doğru olduğunu gösterir. Asenkron makina generatör 

çalışma modunda, n > ns oldacağından kayma s < 0 dır ve stator akımı Is’nin faz açısı 180° 

derece değişir. Generatör şebekeye (6)’da gösterilen elektrik gücünü verir ve, motor 

çalışmasına göre yön değiştirir. 
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𝑃𝑒 = 3𝑉𝑠𝐼𝑠𝑐𝑜𝑠𝜑𝑠 < 0                        (6) 

Makina milinden mekanik güç alır ve elektrik uçlarından bağlı olduğu şebekeye elektrik enerjisi 

verir. Pm > 0 ve Pe < 0 olur. 

3. DENEYSEL DÜZENEK 

Deneysel düzenek Görsel 4’te görülmektedir, Asenkron Motorun döndürülmesinde Üniversal 

Motor kullanılmıştır. 

 

Görsel 4. Deneysel Düzenek 

4. SABİT DEVİRDE UYARTIM AKIMINA BAĞLI OLARAK UÇ GERİLİMİNİN 

İNCELENMESİ  

Bu kısımda rotoru sargılı asenkron motor, başka bir asenkron motor tarafından 1500 rpm sabit 

devir ile döndürülmüş, rotor sargılarından Doğru Akım (DA) geçirilmiş  ve rotor sargılarından 

geçen çeşitli uyartım akımı değerlerinde uç geriliminin değişimi incelenmiş ve bu sırada devir 

sayısı sabit tutulmuştur. Görsel 5’te Sabit Devirde Uyartım akımında bağlı olarak uç geriliminin 

incelendiği devrenin bağlantı şeması verilmiştir. Rotor devresinin bağlantı şeması Görsel 6’da 

verilmiştir. 

 
Görsel 5. Sabit Devirde Uyartım akımına bağlı olarak uç geriliminin incelenmesi 

bağlantı şeması 
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Görsel 6. Rotor Sargısı Faz Omik Direnci 

Devrede yük yok iken, sabit devirde Ie rotor-uyartım akımı, IL yük akımı olmak üzere stator 

sargılarından indüklenen Eo faz gerilim değerleri Çizelge 1’de verilmiştir. 

 

Çizelge 1. Sabit Devirde Uyartım akımına bağlı olarak uç geriliminin değişimi 

 

n(rpm) Ie(mA) Eo(V)  IL (yüksüz) 

1500 0 5.9 0  

1500 150  28.5 0 

1500 220  40.5 0 

1500 600  94 0 

1500 870  132 0 

1500 1250  175 0 

1500 1950  220 0 
 

Çizelge 7’de Yüksüz durumda ve sabit devirde uyartım akımına bağlı olarak uç geriliminin 

değişimi görülmektedir, uyartım akımının artması asenkron makine generatör çalışmasında uç 

gerilimini arttırmaktadır. 

 
Görsel 7. Uç Geriliminin Uyartım Akımına Göre Değişimi 

 

5. UYARTIM AKIMI SABİT TUTULARAK TAHRİK MAKİNASI DEVİR 

SAYISINA BAĞLI OLARAK UÇ GERİLİMİNİN İNCELENMESİ 

Çizelge 8’de uyartım akımı 1.2 Amperde sabit tutularak universal motor tahrik makinası devir 

sayısına bağlı olarak uç geriliminin incelenmesine ait uygulama devresi görülmektedir. 
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Görsel 8. Sabit uyartım akımında devir sayısına bağlı uç geriliminin değişimi bağlantısı 

Bu çalışmada rotoru sargılı asenkron motorun rotoruna uygulanan DA uyartım akımı 1.2 

Amperde sabit tutulmuş, ve bir universal motor ile rotoru sargılı asenkron motor döndürülmüş, 

ve çeşitli devirlerde uç gerilimi gözlenmiştir. Çizelge 2’de sabit uyartım akımında, devir 

sayısına bağlı olarak alınan uç gerilim değerleri verilmiştir. 

Çizelge 2. Devir sayısına bağlı olarak uç gerilim değerleri 

n(rpm) Eo (V) ILoad (yüksüz) 

405 69.3 0 

570 97 0 

780 132.5 0 

1000 170 0 

1200 203 0 

1300 220 0 
Görsel 9’da sabit uyartım akımında, devir sayısına bağlı olarak uç geriliminin değişimi verilmektedir. 

 

 

Görsel 9. Devir sayısına bağlı olarak uç geriliminin değişimi 
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Alternatörlerin endüvi sargılarından geçen akım manyetik bir alan oluşturur. Bu manyetik alan 

(veya döner alanlar) kutupların oluşturduğu ana mıknatıs alanını etkiler, Endüvi alanının kutup 

alanını bozması “Endüvi Reaksiyonu” olarak bilinmektedir. Boşta yük akımı sıfır olduğundan 

yani endüviden akım geçmediğinden endüvi manyetik alani sıfırdır, yani boşta endüvi 

reaksiyonu meydana gelmemektedir. 

 

6. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

Yapılan çalışmada; rotoru sargılı asenkron motorun rotor sargısına DA uyartım akımı 

uygulanmıştır, ve motor mili asenkron motor ve universal motor ile ayrı ayrı döndürülmüştür. 

Rotoru sargılı üç fazlı Asenkron motorun, üç fazlı bir alternatör gibi çalışması, ve ilk olarak 

devir sayısı sabit tutularak uyartım akımına bağlı olarak üretilen gerilimin değişimi 

incelenmiştir. Daha sonra uyartım akımı sabit tutularak devir sayısına göre üretilen gerilimin 

değişimi deneysel olarak incelenmiştir. Boştaki yük akımı sıfır olduğundan, ve endüviden akım 

geçmediğinden endüvi manyetik alanının sıfır olması, endüvi reaksiyonu meydana 

getirmemektedir. Rotoru sargılı asenkron motorun bu çalışma modunda alternatör gibi 

davrandığı, ve uyartım akımı, devir sayısına bağlı olarak üretilen uç geriliminin arttığı yüksüz 

çalışmada görülmüş ve Rotoru sargılı asenkron motorun DA uyartımda alternatör gibi 

davranabileceği anlaşılmıştır.  
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Özet 

 SCADA sistemleri, endüstriyel kontrol sistemleri içinde yer alan, sanayi ve enerji 

sektörlerinde kullanılan önemli bir teknolojidir. Bu sistemler, üretim ve dağıtım ağlarının 

yönetiminde, tesislerin kontrolünde ve operasyonlarının izlenmesinde kullanılırlar. Ancak, 

SCADA sistemlerinin de diğer teknolojik sistemler gibi, çeşitli tehditlere ve saldırılara maruz 

kalabileceği bilinmektedir. Bu nedenle, SCADA sistemlerinin korunması ve güvenliği oldukça 

önemlidir. Bu çalışma, SCADA sistemlerindeki veri manipülasyonu saldırısına karşı bir demo 

gösterimi yaparak, bu sistemlerin güvenliği konusunda dikkat çekmektedir. Demo gösterimi, 

saldırganların SCADA sistemi içindeki verileri değiştirebileceğini ve sistemdeki işlemleri 

kontrol edebileceğini göstermektedir. Bu örnek, SCADA sistemlerinin ne kadar kritik olduğunu 

ve güvenliğinin sağlanması gerektiğini vurgulamaktadır. Çalışmada, SCADA sistemlerinin 

korunmasına yönelik çeşitli yöntemler ve teknolojiler açıklanmıştır. Bunlar arasında, 

sistemlerin fiziksel ve mantıksal olarak korunması, yazılım güncelleme politikaları, ağ 

güvenliği, kimlik doğrulama ve yetkilendirme gibi konular yer almaktadır. Ayrıca, SCADA 

sistemlerinin saldırılara karşı nasıl savunulabileceği de ele alınmıştır. Sonuç olarak, SCADA 

sistemlerinin korunması ve güvenliği, endüstriyel kontrol sistemleri içinde kritik öneme 

sahiptir. SCADA sistemlerinin güvenliği konusunda farkındalık yaratmak ve korunmalarına 

yönelik farklı yöntemleri sunarak, sistemin kullanıcılarına yol göstermek amacını taşımaktadır. 

Bu nedenle, SCADA sistemleri kullanan tesisler ve kurumlar için bu çalışmanın önemli bir 

kaynak olacağı düşünülmektedir. Bu çalışma, SCADA sistemlerinin güvenliği konusunda 

farkındalık yaratmak ve koruma önlemlerini güncel tutmak amacını taşımaktadır. SCADA 

sistemleri kullanan tesisler ve kurumlar için bu çalışmanın önemli bir kaynak olacağı 

düşünülmektedir.  

Anahtar Kelimeler: SCADA sistemleri, Endüstriyel kontrol sistemleri, Veri manipülasyonu, 

Fiziksel ve mantıksal koruma. 

 

DEFENSE MECHANISMS FOR SCADA SYSTEMS: ATTACK SCENARIO AND 

ANALYSIS 
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  SCADA systems are an important technology in industrial control systems and are used 

in industry and energy sectors. These systems are used in the management of production and 

distribution networks, in the control of facilities, and in monitoring their operations. However, 

it is known that SCADA systems, like other technological systems, can be exposed to various 

threats and attacks. Therefore, the protection and security of SCADA systems are very 

important. This study draws attention to the security of these systems by showing a demo 

against data manipulation attacks in SCADA systems. The demo demonstration shows that 

attackers can manipulate the data within the SCADA system and control the operations in the 

system. This example highlights how critical SCADA systems are and must be secured. In the 

study, various methods and technologies for the protection of SCADA systems are explained. 

These include the physical and logical protection of systems, software update policies, network 

security, authentication, and authorization. In addition, how SCADA systems can be defended 

against attacks is also discussed. As a result, the protection and security of SCADA systems are 

critical in industrial control systems. This study aims to raise awareness about the security of 

SCADA systems and to guide the users of the system by presenting different methods for their 

protection. For this reason, it is thought that this study will be an important resource for facilities 

and institutions using SCADA systems. This study aims to raise awareness about the security 

of SCADA systems and to keep the protection measures up to date. It is thought that this study 

will be an important resource for facilities and institutions using SCADA systems.  

Keywords: SCADA systems, Industrial control systems, Data manipulation, physical and 

logical protection. 

 

GİRİŞ 

 

Ukrayna'da 17-18 Aralık tarihlerinde Kuzey Kiev'de ışıklar söndüğünde, enerji tedarikçisi 

Ukrenergo siber saldırı şüphesiyle soruşturma başlatmıştır [1]. Ön bulgular, "Kuzey" 330 

kilovatlık alt istasyona bağlı çalışma istasyonları ve İzleme Kontrol ve Veri Toplama (SCADA) 

sistemlerinin normal parametrelerin dışındaki harici kaynaklar tarafından etkilendiğini 

göstermiştir. Aralık 2015'te ilk kez gerçekleştirilen bir siber saldırı, batı Ukrayna'da 225.000 

kişinin ışıklarının kesilmesine neden olmuştur ve saldırganlar ayrıca güç dağıtım ekipmanını 

sabotaja uğratmıştır. Bu olay, Ukrayna'da yaşanan siber saldırıların üzücü bir örneği olarak 

karşımıza çıkmaktadır elektrik kesintileri gibi altyapı saldırıları, bir ülkenin ekonomik ve sosyal 

hayatını ciddi şekilde etkileyebilir. Saldırıların arkasındaki güç veya kişi henüz belirlenemese 

de bu tür saldırılarla ilgili alınan önlemler her zaman yetersiz kalabiliyor.  Bir yıl sonra, yine 

ülkeyi hedef alan benzer bir saldırı gerçekleşmiştir. Ayrıca bu alanda yine ABD Adalet 

Bakanlığı'na göre de, 2013 yılında Rye Brook, New York'taki küçük bir barajda benzer bir 

saldırı gerçekleşmiştir. [2] 

Özellikle kritik altyapıların siber güvenliğinin önemi her geçen gün artmaktadır ve bu 

kapsamda daha sıkı önlemler alınması gerekmektedir. Bu önemli olayda da görülebileceği gibi 
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sistemlerin güvenliğini sağlarken bu yapıları tanımak ve bu yapıların önemini iyice anlamak 

gerekmektedir. 

 

Literatür Taraması ve SCADA Sistemi Temel Bilgileri 

Yapılan çalışmaya [3] göre, siber güvenlik kapsamında enerji sistemleri güvenliğinin 

değerlendirilmesi amaçlanmış ve elde edilen sonuçlara göre, enerji sistemlerinde özellikle 

internetin yaygın kullanımı, siber güvenlik riskleri ve belirsizlikleri beraberinde getirmektedir. 

Araştırılan siber saldırılar, enerji sistemlerinin özellikle de SCADA sistemlerinin siber tehdit 

ve saldırıların odağı haline geldiğini göstermektedir. Bu çalışma kapsamında bu yapılar için bir 

inceleme yapılacak olursa; 

Genel olarak bu sistemler, sunucu-istemci ve sunucu-sunucu iletişimi yayın-abone ve olaya 

dayalı bir şekilde gerçekleştirilir ve TCP/IP protokolü kullanılır. Yani, bir istemci uygulaması, 

belirli bir sunucu uygulaması istemci uygulamasına iletilir. [3] 

Son zamanlarda gelişen teknolojik alanlardan, üç büyük yaklaşım otomasyon teknolojisi 

etkilenmektedir. Bunlar, Nesnelerin İnterneti (IoT), siber-fiziksel sistemler (CPS) ve yeni 

ortaya çıkan dokunsal internettir. CPS ve IoT fikirlerinin endüstriyel otomasyon alanına 

uygulanması, İşletme 4.0 kavramının tanımlanmasına yol açar. Burada 4.0, internet 

teknolojileriyle mümkün hale getirilen dördüncü bir sanayi devrimine atıfta bulunur. [4] 

Endüstriyel proseslerde ve bina otomasyonunda kullanılan cihazlar, gerçek zamanlı olarak 

saha verilerini toplar. Bu cihazlar arasında PLC'ler, Döngü Kontrolörleri, DCS'ler, Kontrol 

Ünitesindeki Giriş/Çıkış Sistemleri ve akıllı sensörler bulunur. Bu veriler, analiz edilir ve 

gerektiğinde kullanıcıya erken uyarı mesajları gönderilir. SCADA sistemleri, üretimi izleyerek, 

maliyetleri düşürmek için yaygın olarak kullanılır. Bu sistemler, işletmelerin verimliliği artırır, 

ekipman ömrünü uzatabilir ve üretim yöntemlerinin geliştirilmesine yardımcı olur.  [5]  

PLC, endüstriyel sistemlerin merkezden gerçek zamanlı olarak izlenebilmesini ve kontrol 

edilebilmesini sağlayan haberleşme sistemlerini çalıştırmak için kullanılır. Özellikle ulaşılması 

zor olan endüstriyel sistemler için SCADA sistemleri kullanılır. Bu sistemler, uzaktaki 

cihazların kontrolünü, önlemlerini ve verilerinin toplanmasını sağlarlar. [6] 

Şekil 1'de gösterildiği gibi, SCADA sistemi görsel şeması, bir kontrol sistemi olarak 

tasarlanmıştır ve çeşitli bileşenlerden oluşmaktadır. SCADA sistemleri endüstriyel işletmelerde 

kullanılan bir teknolojidir. Kontrol merkezi, SCADA sisteminin merkezidir. Temel bileşenleri, 

insan-makine arayüzü (HMI), veritabanı yönetim sistemi ve sunucu veya ana terminal birimi 

(MTU) içerir. [7]  
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Şekil 1. SCADA Sistem Bileşenleri [8] 

Sistem, bir kontrol sistemi olarak tasarlanmış ve operatör terminali, Radio Telemetri, 

Instrumentation inputs, Alarm monitoring ve Control system adjustment gibi bileşenlerden 

oluşmaktadır. SCADA sistemleri, üretim ve üretim süreçlerini izlemek, kontrol etmek ve 

optimize etmek için kullanılan bir dizi yazılım ve donanım bileşeninden oluşur. Ancak 

sistemlerin değişkenliği, siber saldırganların hedefi haline gelmesine neden olur. Bu güvenlik 

açıkları, endüstriyel işletmelere ciddi sonuçlar doğurabilir. Bu nedenle, internet 

teknolojisindeki güvenlik açıkları, SCADA sistemlerini doğrudan veya dolaylı olarak 

etkileyerek risk oluşturabilir. [9] 

Bilişim güvenliği bir ülkenin kritik birçok sektörüne etki eden önemli bir mesele haline 

gelmiştir. Son yıllarda gerçekleştirilen siber saldırılar, bankaların siber saldırılara maruz 

kalmasına, hastanelerin veri tabanlarının ele geçirilmesine, SCADA temelli enerji sistemlerinin 

durdurulmasına, haberleşme sistemlerinin ele geçirilmesine neden olabilmektedir. [10] 

Örneğin, hizmet durdurma (DoS), dağıtılmış hizmet durdurma (DDoS), yeniden 

oynatma, parola kırma ve parçalanma saldırıları için kaba kuvvet saldırıları kritik sistemlerde 

oldukça etkilidir. EKS'e özgü kriptografik saldırılar, PLC RAM belleğinde çalışan programın 

belleğini ve değişkenlerin tutulduğu program durumunu veya kayıt belleğini hedef alan 

saldırılar da vardır. Zafiyetler, kritik altyapı sistemlerine yönelik saldırıların başlıca nedenleri 

arasındadır. [11] 

 

MODBUS Sistemi Temel Bilgileri 

Protokol, uzak terminal birimleri (RTU) ile ana terminal birimleri (MTU) arasındaki 

iletişimi sağlar ve bu iletişimde master/slave prensibi kullanılır. Yani, MTU diğer cihazlara 
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istek mesajı gönderir ve RTU'lar da bu isteklere yanıt verirler Modbus protokolünün iki 

değişkeni vardır: Modbus Serial ve Modbus TCP. Modbus TCP, IP bağlantılı ağlarda kullanılır 

ve MTU'ya çoklu işlem özelliği sağlar. Ayrıca, RTU'nun çoklu sunucudan paralel işlem 

çalıştırmasına imkân verir. Modbus protokolüne ait görselleştirme Şekil 2’deki gibidir [13]. 

Modbus protokolü RS232, RS422 ve RS485 üzerinde çalışır. Modbus çerçeveleri için IP tabanlı 

bağlantı katmanı için tanımlanmış bir Modbus/TCP özelliği vardır.  

 

Şekil 2. Modbus Request Response Modeli [15] 

Endüstriyel otomasyon ve ölçüm için birçok protokol vardır. Modbus protokolü, 

sorgu/yanıt modeline dayalıdır. "Sorgu mesajı" ve "yanıt mesajı"nın alanları (yani içerikleri) ile 

büyütülmüş görünümü aşağıdaki şekilde gösterilmektedir [14]. Çalışma kapsamında incelemesi 

yapılan protokollerden Modbus tüm protokoller arasında Şekil 3’de gösterildiği gibi önemli bir 

konumda bulunmaktadır. 

 

Şekil 3. SCADA Sistemleri Protokolleri Pazar Payı [16] 

 

Metasploit Aracının Tanımlanması  

Bu incelemelere göre bu alanda kullanılan protokolleri simüle edecek bazı araçlar 

vardır. Çalışma kapsamında bu alanda yapılan saldırı simülasyonlarının yürütüleceği araçlarda 

Metasploit aracını tanıyacak olursak; siber güvenlik alanında yaygın olarak kullanılan açık 

kaynaklı bir araçtır. Bu araç, siber saldırganların, bilgi sistemlerini test etmek ve açıklarını tespit 

etmek için kullandıkları bir araçtır. Metasploit'in birçok özelliği vardır ve özellikle siber 

güvenlik uzmanları tarafından sıklıkla kullanılır. Bu bağlamda, "msf6 auxiliary 

(scanner/scada/modbusclient)" aracı, endüstriyel kontrol sistemlerinin (ICS) taranması için 
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tasarlanmış bir modbus istemcisidir [12]. Metasploit, ICS cihazlarına bağlanarak belirli veri 

adreslerindeki değerleri değiştirme imkânı sunar ve siber güvenlik uzmanları tarafından siber 

saldırıların test edilmesi için kullanılabilir. Şekil 4’de bir metasploit modellemesi gösterilmiştir. 

Metasploit aracının kötü niyetli kişiler tarafından da kullanılması mümkündür. Modbus ise 

endüstriyel üretim ortamında sıklıkla kullanılan bir ağ protokolüdür. Protokolün basitliği ve 

verimliliği, onu endüstriyel üretim için ideal bir seçenek haline getirir. [17] 

 

Şekil 4. Metaspoit Modellemesi [18] 

 Bu çalışmada kullanılan modbus client hakkında şu şekilde bilgiler sağlayabiliriz; 

Modbus, endüstriyel otomasyon için kullanılan bir seri haberleşme protokolüdür. Modbus, veri 

alışverişi yapmak için bir istemci/sunucu modeli kullanır ve bu nedenle Modbus istemcisi 

(client) ve sunucusu (server) kavramları mevcuttur. Modbus istemcisi, Modbus sunucusuna veri 

gönderir ve sunucudan veri alır. Modbus istemcisi kullanımı için öncelikle bir Modbus 

kitaplığına ihtiyaç vardır. Bu kitaplık, Modbus protokolünü uygulamak ve Modbus istemcisi 

işlevselliği sağlamak için gereken kodu içermektedir. Başlangıçta seri bir katman üzerinde veri 

transferi için tasarlanmış bir uygulama seviyesi protokolü olarak uygulanan Modbus, daha 

sonra seri, TCP/IP ve kullanıcı datagram protokolü (UDP) üzerinde uygulamalar içermek üzere 

genişletildi. Bu belge, protokol uygulamasının ayrıntılı bir görünümünü sağlar [19]. Birçok 

cihaz türü tarafından desteklenir ve çeşitli cihazlar arasında iletişim kurmak için yaygın olarak 

kullanılır. Örneğin, bir güç üretim tesisi veya bir endüstriyel tesis, jeneratörler, invertörler, 

motorlar, röleler, transformatörler vb. gibi birçok farklı cihaz içerebilir. Bu cihazlar, Modbus 

protokolünü kullanarak birbirleriyle iletişim kurabilir ve veri alışverişi yapabilirler. PLC'ler, ve 

tesisin performansını izleyebilir, kontrol edebilir veya verileri kaydedebilirler. [20] 

Bulgular 
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Bu çalışmada yer alan saldırı simülasyonu ile Modbus istemcisi üzerinde yer alan zafiyetler 

analiz edilerek bu alandaki açıklar listelenmek istenmektedir ve bu simülasyon ile elde edilen 

bulgulardan bu sistemlerin güvelik açısından iyileştirilmesi sağlanmaktadır. Bu bulguları elde 

etmek için; 

• İlk adım olarak, Modbus istemcisine bağlanacak olan Modbus sunucusunun IP adresi 

ve bağlantı noktası belirlenmiştir. 

• Modbus istemcisi, Modbus sunucusu ile iletişim kurmak için Modbus protokolü 

üzerinden bir bağlantı kurar. Bu bağlantı genellikle bir TCP/IP bağlantısı sağlanmıştır. 

• Bağlantı kurulduktan sonra, Modbus istemcisi, Modbus sunucusuna bir istek 

gönderilmiştir. Bu istek, Modbus protokolüne uygun olarak hazırlanır ve istenilen işlem 

koduna göre belirlenmiştir. Modbus protokolünde, her işlem kodu belirli bir işlemi 

gerçekleştirir.  

Çalışma kapsamında Metasploit, siber güvenlik açıklarını tespit etmek için kullanılan 

açık kaynaklı bir yazılımı tercih edilmiştir. Bu çalışmada yine kullanılan araç bu yazılıma bağlı 

çalışan "msf6 auxiliary (scanner/scada/modbusclient)" aracı, özellikle endüstriyel kontrol 

sistemlerinin (ICS) taranması için tasarlanmış bir modbus istemcisi olduğu bilinmektedir. Bu 

araç, modbus protokolü aracılığıyla ICS cihazlarına bağlanabilir ve bu cihazlarda belirli veri 

adreslerindeki değerleri değiştirebilmesi hedeflenmiştir. Bu çalışma kapsamında, "data_address 

3" olarak belirtilen belirli bir veri adresindeki değer, "72" olarak ayarlanabilmiştir. "WRITE 

Register" adlı bir eylem kullanarak, bu değer "0" olarak değiştirildiği görülmüştür. Bu işlem, 

ICS cihazında kaydedilen bir veri değerinin, saldırgan tarafından değiştirilmesi anlamına gelir. 

Bu tür bir saldırı, ICS cihazlarını hedef alan bir siber saldırının parçası olabilir ve ciddi sonuçlar 

doğurabileceği gösterilmiştir.  

 

Modbus SCADA Saldırı Simülasyonu Gerçeklemesi 

Yine çalışma kapsamında, Modbus protokolü, elektronik cihazlar arasında seri hatlar 

üzerinden bilgi iletimi için kullanılmıştır. Bilgi isteyen cihaz Modbus master cihaz ve bilgi 

sağlayan cihaz, Modbus slave i kullanılmıştır. Bu çalışma kapsamında master cihazdan slave 

cihaz üzerine veri yazılabildiği hatta veri değiştirebildiği görülmüştür. [21]  

Şekil 5 ve Şekil 6’da bu çalışma kapsamında simülasyonu yapılan Modbus sistemlerine ait 

ekran görüntülerine yer verilmektedir. Burada Şekil 5’de Modbus istemcisi yer almaktadır, 

buna göre sistemin temel konfigürasyonları burada yapılmakta ve iletişim portu burada yer 

almaktadır. Şekil 6’da ayrıca bu alandaki slave cihazın ayarlamalarının yapılacağı veri seti yer 

almaktadır ve bu set manipüle edilmek istenmektedir ve bulgulara göre bu amaç 

gerçekleştirilebilmiştir. 
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.  

Şekil 5. Modbus Client 

 

Şekil 6. Modbus Client Veri Seti 

Şekil 7’de bir Nmap taraması yer alıyor, Nmap (Network Mapper), ağ tarama aracıdır 

ve kullanıcıların ağdaki cihazların tespiti sağlanmıştır, açık portlar bulunmuştur ve servisler 

hakkında bilgi edinilmiştir. Çalışma kapsamında, ağ güvenliği testleri, ağ yönetimi ve sistem 

yönetimi gibi çeşitli amaçlarla kullanılabileceği görülmüştür. Bu taramalarla, açık portlar, 

çalışan servisler ve cihazların IP adreslerini tespit edilmiştir. Bu bilgi, ağ yöneticilerine ve 

güvenlik uzmanlarına ağlarını daha iyi yönetmeleri ve güvenliği artırmaları için yardımcı 

olabilir.  

Saldırı Simülasyonu Nmap Taraması 
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Nmap, ağdaki hangi ana bilgisayarların mevcut olduğunu, bu ana bilgisayarların hangi 

hizmetleri (uygulama adı ve sürümü) sunduğunu, hangi işletim sistemlerini (ve işletim sistemi 

sürümlerini) çalıştırdıklarını, ne tür paket filtreleri/güvenlik duvarları olduğunu tespit etmek 

için ham IP paketlerini yeni yöntemlerle kullanılabileceği görülmüştür. [23] 

Çalışmamız kapsamında yer alan Nmap taraması, 192.168.1.0/24 IP adres aralığında 

olan cihazlarda Modbus TCP protokolünü kullanarak 502 numaralı portu dinleyen cihazları 

tespit etmiştir. Tarama sonuçlarına göre, 3 adet cihaz tespit edilmiştir. 192.168.1.1 ve 

192.168.1.99 IP adresli cihazlar 502 numaralı portu dinlemediği için "closed" durumunda tespit 

edilmiştir, ancak 192.168.1.32 IP adresli cihaz 502 numaralı portu dinlediği için "open" 

durumunda tespit edilmiştir. Bu cihazın bir Modbus istemcisi olduğu ve Modbus TCP 

protokolünü kullanarak bir Modbus sunucusuna bağlanabileceği düşünülebilir. 

 

Şekil 7. Nmap Taraması 

Şekil 8’de örnekte yer alacağı gibi, Verilen "msf6 > search modbus" komutu, Metasploit 

Framework'ün modül veri tabanında "modbus" kelimesiyle eşleşen modülleri listeleyen bir 

arama işlemi gerçekleştirmiştir.  

 

Saldırı Simülasyonu Hedef Kaynakların Listelenmesi 

Bu modüller, Modbus protokolü hakkında bilgi toplamak, cihazları taramak, veri 

okumak ve yazmak gibi işlemleri gerçekleştirmek için kullanılabileceği görülmüştür. 

Listelenen modüllerin adı, açıklaması, sınıflandırılması ve hedef cihazlarının özellikleri gibi 

detaylar da görülebilmektedir. [22] 

Çalışma kapsamında kullanılan Metasploit'in dikkate değer alt projesi, uzak hedef 

sistemlerde exploit kodu geliştirmek ve çalıştırmak için kullanılan açık kaynaklı Metasploit 

Framework'tür. Bu çalışmada Metasploit aracı bir Kali Linux sunucu üzerinden kullanılarak 

cihaz tarama ve veri girişi işlemleri yine bu cihazdan sağlanmıştır. [23] 
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Metasploit Framework, msfconsole etkileşimli curses, terminal/cmd'den tüm msf 

işlevlerine erişim sağlayan msfcli, MSF ile entegrasyon için kullanılan Armitag grafik Java 

aracı ve uzaktan pentestlerini destekleyen Metasploit Community Web Arayüzü gibi farklı 

modeller ve arayüzlerden oluşan sistem kullanılmıştır. Çalışma kapsamında kullanılan örnek 

msfconsole terminaline Şekil 8’de yer verilmiştir.[12] 

 

Şekil 8. Mscfconsole [24] 

Çalışma kapsamında kullanılan MSFconsole, Metasploit Framework ile erişim 

sağlamak ve çalışmak için bir komut satırı arayüzü sağlamıştır. MSFconsole, Metasploit 

Framework ile çalışmak için en yaygın kullanılan arayüzdür. [25] 

 

Şekil 9. Msfconsole modbus search taraması 

Çalışma kapsamında incelenen Şekil 9’da da gözlemlenebileceği gibi, bu komutlar, 

Metasploit Framework'ün (MSF) bir modülünü kullanarak SCADA cihazlarını taramak ve 

kontrol etmek için kullanılan bir yardımcı program modülüne geçiş yapmayı ve modülün 

mevcut ayarlarını göstermektedir. Çalışmada kullanılan 
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"auxiliary/scanner/scada/modbusclient" modülü, Modbus protokolü kullanan SCADA 

cihazlarını hedefleyen bir tarama modülü görülmektedir. 

Saldırı Simülasyonu Veri Okuma Yazma Uygulaması 

 Bu çalışmada ilgili modül, belirli bir SCADA cihazına bağlanmak ve o cihazdaki 

Modbus kayıtlarından belirli bir sayıda veri okumak veya değiştirmek için kullanılabileceği 

görülmektedir. Bu işlem bu çalışma sırasında, Register üzerinden gerçekleştirilmiştir. Register 

değerlerini içeren çizelge üzerinden incelenmek istenirse bu değerler Çizelge 1. üzerinde 

gösterilmiştir. 

Çizelge 1. Modbus Registerları [26] 

Decimal Hexadecimal Tanm 

1 0X01 Read Coil Status 

2 0X02 Read Input Status 

3 0X03 Read Holding Registers 

4 0X04 Read Internal Registers 

5 0X05 Force Single Coil 

6 0X06 Preset Single Register 

15 Ox0f Force Multiple Coils 

16 0X10 Preset Multiple Registers 

22 0X16 Masked Write Register 

Çalışma kapsamında kullanılan aksiyon değeri, "READ_HOLDING_REGISTERS" 

yardımcı işlemi, HOLDING kayıtlarından kelime okumayı sağlamıştır. "show options" 

komutu, "auxiliary/scanner/scada/modbusclient" modülünde kullanılabilecek seçeneklerin bir 

listesini görüntülenmiştir. Bunlar, modülün çalıştırılması için gereken zorunlu ayarlar (örneğin, 

RHOSTS ve DATA_ADDRESS) ve isteğe bağlı ayarlar (örneğin, HEXDUMP ve 

UNIT_NUMBER) gibi farklı kategorilere ayrılır. Ayrıca, bu seçeneklerin her birinin mevcut 

değerleri ve açıklamaları da listelenmiştir. Bu çalışma kapsamında incelenen modbus özellikleri 

Şekil.10’da görüntülenebilmektedir, bunların; veri bankası veya adres aralığından birinde 

depolanır: bobinler (coils), ayrık girişler (discrete inputs), tutma kayıtları (holding registers) ve 

giriş kayıtları (input registers) şeklinde olduğu gözlemlenmiştir. Özellikle özellikler gibi, 

isimler sektöre veya uygulamaya bağlı olarak değişebilmektedir.  [27] 

Çalışma kapsamında bilgilerin, slave cihazında dört farklı tablo şeklinde saklandığı 

listelenmiştir. İki tablo açma/kapama (coil) durum değerlerini, diğer iki tablo ise sayısal 

değerleri (register) saklamaktadır. [28] 
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Şekil 10. Msfconsole Opsiyonları 

Şekil 11'de komut satırlarında da görüldüğü üzere çalışmada, "set RHOSTS" komutu 

kullanılarak, tarama yapılacak olan hedef sistem belirtilmiştir ve "run" komutu kullanılarak 

tarama işlemi başlatılmıştır. RHOST hedef makineyi belirler ve hedef modu ayarlama seçeneği 

RUN modunu değiştirmesi sağlanmıştır. [29] 

Bu işlem ile, belirtilen hedef sisteme bağlanıp, belirli bir adres aralığında kayıt 

değerlerine erişmek için Modbus protokolünü kullanmıştır. Çalışma kapsamında incelenen 

işlemlerden ikincisi ise, "set DATA_ADDRESS" komutu ile kayıt değeri adresi belirtilmesidir 

ve tekrar "set RHOSTS" ile hedef sistem belirtilmiştir. Daha sonra, "run" komutu kullanılarak, 

bu sefer belirtilen kayıt adresinden kayıt değerine erişmek için Modbus protokolü 

kullanılmıştır. Her iki işlem de hedef sistemin belirli kayıt adreslerine erişerek, bu kayıtların 

içindeki verileri çekmeyi amaçlayan bir saldırı senaryosunu simüle edilmiştir. Bu tür bir saldırı, 

SCADA sistemlerinde özellikle tehlikeli olabileceği gösterilmektedir, çünkü bir saldırganın bu 

sistemlere erişerek, santrallerin veya endüstriyel tesislerin kontrolünü ele geçirmesi mümkün 

olabileceği gözlemlenmiştir. [30] 

 

Şekil 11. Msfconsole aksiyonu 
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Şekil 12’de ise gösterildiği üzere, ilk satırda, "action" değişkeni "WRITE_REGISTER" 

olarak ayarlanmıştır, bu da modülün bir kayıt yazma işlemi gerçekleştireceğini belirtmektedir. 

İkinci satırda "data_address" değişkeni 2 olarak ayarlanmıştır. Bu, modülün kayıt yazacağı 

adresi belirtir. Üçüncü satırda, "data" değişkeni sıfır olarak ayarlanmaktadır. Bu değişken, 

modülün yazacağı veriyi temsil etmiştir. Dördüncü satırda, "run" komutu veriliyor ve modül, 

belirtilen cihaz üzerinde çalıştırılmıştır. Bu durumda çalışma kapsamında, modül belirtilen 

adresle iletişim kurmuştur ve kayıt yazma işlemi gerçekleştirmiştir. Sonuçta, belirtilen cihazın 

veri kaydı adresi 2'ye sıfır değeri yazılmıştır ve bu işlem başarılı bir şekilde gerçekleştirilmiştir. 

Bu ifadeler, bir siber saldırganın, metasploit yardımcı modülleri kullanarak SCADA ve 

endüstriyel kontrol sistemleri gibi cihazlara sızabileceğini gösteren sonuçlardır. Yukarıdaki 

ifadelerde kullanılan "WRITE_REGISTER" işlemi, bir saldırganın belirli bir kaydı 

değiştirmesini veya sıfırlamasını sağlamıştır.  

 

Şekil 12. Msfconsole data değişimi 

Çalışmamızda, Metasploit Framework (MSF) modülü olan "modbusclient" yardımcı 

programı kullanılarak gerçekleştirilen bir SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) 

tarayıcısı veya saldırısı örneği incelenmiştir. İlk olarak, "set RHOSTS" komutu ile hedef cihazın 

IP adresi ayarlanmıştır. Daha sonra "run" komutu ile modül çalıştırılır ve "READ HOLDING 

REGISTERS" mesajı gönderilmiştir. Bu mesaj, modbus protokolü kullanılarak SCADA 

sistemindeki bir kayıttan değer okumayı amaçlamaktadır. [31] 

İlk çalıştırmanın çıktısına göre, hedef cihazın 192.168.1.32 olduğu ve ikinci 

çalıştırmada "DATA_ADDRESS" parametresi 2 olarak ayarlanır ve yine "run" komutu 

çalıştırılır. Bu durumda, 2 numaralı kayıttaki değer 73 olarak okunmuştur. Sonraki adımda, 

"action" parametresi "WRITE_REGISTER" olarak ayarlanmıştır ve "data_address" 

parametresi 2 olarak ayarlanır. "set data 0" komutu ile "data" parametresi sıfır olarak 

ayarlanmıştır ve "run" komutu ile "WRITE REGISTER" mesajı gönderilmiştir. Bu mesaj, 

modbus protokolünü kullanarak SCADA sistemine bir değer yazmaya çalışmaktadır. Sonuç 

olarak, "Value 0 successfully written at registry address 2" mesajı, başarılı bir şekilde bir kayda 

"0" değerinin yazıldığını belirmektedir. Aşağıdaki Şekil 13’te ise gerçekten değerin 

değiştirildiği okunabilir. 



SELCUK 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
May 19 - 21, 2023 – Konya 

 
 

 

 

      Academy Global Publishing House 311  

P
R

O
C

EE
IN

G
S 

B
O

O
K

  

 

Şekil 13. Modbus client data değişim 

 

Simülasyon Örneklerinin Değerlendirilmesi 

 

Yine bu çalışmaya destek sağlayacak olan çalışmaya [32] göre de, bir Linux işletim sistemi 

kullanılarak, önemli işletmelerin otomasyon sistemlerini kontrol edebilecek bir PLC cihazının 

yazmaç adreslerindeki değerlerin değiştirilebileceğini ve basit bir sistemle karmaşık sistemlere 

zarar verilebileceğini görülebilmektedir. Yapmış olduğumuz çalışmada da gözlemlendiği gibi 

ve Modbus saldırıları için yapılan [34] çalışmasına göre, Modbus kontrol sistemleri 

protokolüne yönelik sel saldırılarını araştırmış ve bu çalışma, flood saldırılarının fiziksel 

sistemlerin işlevselliğini bozabileceğini göstermiştir. Yapılan [34] çalışması, Modbus 

protokolünün ara bağlantı saldırıları gibi diğer saldırı türlerine ne kadar savunmasız olduğunu 

araştırmayı ve bu yeni saldırılar için farklı saldırı tespit tekniklerini araştırmayı ve 

karşılaştırmayı içermektedir. Yine [33] çalışmasına göre, Modbus protokolü kullanılarak 

gerçekleştirilen istemci-sunucu iletişimi incelenmiştir. Araştırma, iletişim kanalının 

çoklanması ve mesajlaşma paketlerinin harici bir bilgisayar tarafından toplanması ve analiz 

edilmesi yoluyla gerçekleştirilmiştir. 

 

SONUÇ 

  Bu çalışma ile, SCADA sistemlerinde kullanılan eski protokollerin gerekli önlemler 

alınmadığında siber güvenlik açısından ciddi bir tehdit oluşturduğu gözlemlenmiştir. Çalışma 

kapsamında Modbus protokolü için, kimlik doğrulama veya şifreleme mekanizmaları 

kullanmadığı için yetkisiz erişime açık olduğu ortaya çıkmıştır. Gönderilen şifresiz paketlerin 

kolayca çözülebildiği ve yetkisiz bilgisayar, kendisini bir iletişim tarafı olarak göstererek 

Modbus mesaj içeriğini değiştirilebildiği görüntülenmiştir. Çalışma kapsamında yapılan bir 

saldırı simülasyonu örneği ile gerekli önlemler alınmadığında SCADA gibi kritik sistemlerde 

yer alan verilerin olumsuz yönde işlenebileceği, hatta işlenmese bile verilerin yetkisiz biçimde 

okunabileceği sonucu çıkarılmıştır. Bu veri okuma ile bu sistemlerin işlerlik mekanizmalarının 
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risk altında olduğu ortaya koyulmuştur. Bu risk gerçeklenmiş sistemlerin kritik alanlarda 

kullanımında veri manipülasyonuna neden olduğunda sistem işlerliğinin yavaşlatabileceği hatta 

durdurulabileceğini göstermiştir, bu işlemin sonucunda maddi kayıplar ve hatta canlılara zarar 

gelme durumu ortaya çıkabileceği düşünülmektedir. Bu çıkarımları da göz önünde 

bulundurarak, bu saldırıları önleme stratejileri arasında, toplam kontrol mekanizmaları ve 

kimlik doğrulama mekanizmalarının entegre edilmesini ve ayrıcalıklı erişim yönetimi 

yazılımları kullanılmasını önermekteyiz. Güvenlik açıklarının tespiti ve giderilmesinde, 

Metasploit gibi araçlar kullanılabilir, ancak doğru amaçlarla ve lisans şartlarına uygun şekilde 

kullanılmalıdır. SCADA sistemlerinin güvenliği için, düzenli güvenlik güncellemeleri 

yapılmalı, ağ trafiği sürekli olarak izlenmeli ve güvenlik araçları doğru amaçlarla 

kullanılmalıdır. İşletmeler, siber güvenlik bilincinin artırılması ve eğitimli personel işe 

alınmasıyla SCADA sistemlerinin güvenliğini desteklemelidir.   [35] 
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Özet 

Fosil yakıtların tükenmesi ve çevreye verdiği zararlar nedeniyle yenilenebilir enerji 

kaynaklarına olan ilgi her geçen gün artmaktadır. Bununla birlikte, yenilenebilir enerji 

kaynaklarının en büyük zorluklarından biri, enerjinin depolanmasıdır. Bu nedenle, yenilenebilir 

enerjiden enerjinin depolanması için piller giderek daha önemli hale gelmektedir. Bununla 

birlikte fosil yakıtların yenilenebilir kaynaklara dönüştürülmesi ve bunun sonucunda karbon 

emisyonlarının azaltılması üzerine odaklanmaktadır. Çalışmamızda, yenilenebilir enerji 

kaynaklarının dönüşümü için referans örneği analizleri ve finansman analizleri gibi önemli 

konular ele alınmaktadır. Çalışmanın amacı, dünya genelinde enerji üretimi ve tüketimi 

konusunda mevcut durumu değerlendirmek ve fosil yakıtlara dayalı enerji kaynaklarının 

sürdürülebilir bir geleceğe yönelik yenilenebilir kaynaklara dönüşümünü incelemektir. Bu 

dönüşümün önemi, iklim değişikliğiyle mücadelede karbon emisyonlarının azaltılmasında 

büyük bir etkiye sahip olmasıdır. Çalışmada, yenilenebilir enerji kaynaklarının (güneş, rüzgar, 

hidroelektrik, biyokütle vb.) elektrik üretimi için kullanılabilir potansiyeli, kurulu gücü bu 

kaynakların dönüşüm süreçleri detaylı bir inceleme yer almaktadır. Ayrıca, yenilenebilir enerji 

üretim teknolojilerinin maliyet analizleri, finansman olanakları gibi konular ele alınmaktadır. 

Çalışmamızda, yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımının artması için gerekli politika 

önlemleri ve altyapı yatırımlarının önemi vurgulanmaktadır. Ayrıca, enerji depolama 

teknolojilerinin gelişimi ve kullanımının yenilenebilir enerji kaynaklarının daha etkili bir 

şekilde entegre edilmesini sağlayacağı üzerinde durulmaktadır. Sonuç olarak çalışmamız, fosil 

yakıtların yerini yenilenebilir kaynaklara bırakması ve karbon emisyonlarının azaltılması için 

atılması gereken adımları değerlendirmektedir ve bu dönüşümün tam anlamayla nasıl 

yapılabileceği, ne kadar maliyet çıkacağı ve amorti süreleri ile yatırım yapılabilir seviyede olan 

enerji kaynak üretim tesislerinin oluşturulması ele alınmaktadır. Bu çalışma, sürdürülebilir bir 

enerji geleceği için yol gösterici bir kaynak olmayı amaçlamaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, Enerji depolama, Fosil yakıtların dönüşümü, Karbon 

emisyonlarının, Enerji dönüşüm vizyonu 
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THE FUTURE OF RENEWABLE ENERGY AND STORAGE 

TECHNOLOGIES: TRANSFORMATION VISION OF ELECTRICITY 

GENERATION RESOURCES 

Abstract 

Due to the depletion of fossil fuels and their environmental impact, the interest in 

renewable energy sources is increasing day by day. However, one of the biggest challenges of 

renewable energy sources is energy storage. Therefore, batteries for storing energy from 

renewable sources are becoming increasingly important. This study focuses on the conversion 

of fossil fuels to renewable sources and the subsequent reduction of carbon emissions. 

Important topics such as reference case analyses and financial analyses for the transformation 

of renewable energy sources are addressed. The aim of this study is to assess the current status 

of global energy production and consumption and examine the transformation of fossil fuel-

based energy sources towards renewable sources for a sustainable future. The significance of 

this transformation lies in its substantial impact on reducing carbon emissions in the fight 

against climate change. The study provides a detailed examination of the available potential 

and installed capacity of renewable energy sources (such as solar, wind, hydroelectric, biomass) 

for electricity generation. It also includes an analysis of the conversion processes of these 

sources. Furthermore, the study addresses cost analyses of renewable energy production 

technologies, financing opportunities, and related topics. The importance of policy measures 

and infrastructure investments necessary for increasing the utilization of renewable energy 

sources is emphasized in the study. Additionally, the development and utilization of energy 

storage technologies are highlighted as essential for the effective integration of renewable 

energy sources. In conclusion, this study evaluates the necessary steps for replacing fossil fuels 

with renewable sources and reducing carbon emissions. It delves into the complete process of 

this transformation, including cost estimations, return on investment, and the establishment of 

economically viable energy production facilities. The study aims to serve as a guiding resource 

for achieving a sustainable energy future. 

Keywords: Renewable energy, Energy storage, Fossil fuel conversion, Carbon emissions 

reduction, Energy transformation vision 

 

Giriş 

Rusya'ya oldukça enerji ithalatı bakımından bağımlı olan AB ülkelerinin doğal gaz ithalatı, 

Ukrayna ve Rusya arasındaki siyasi krizlerin ortaya çıkardığı enerji krizleriyle AB'yi ve Orta 

Doğu ülkelerini olumsuz etkileme potansiyeline sahiptir. Rusya'dan gelen doğal gaz akışının 

kesintiye uğraması ise AB'nin enerji arz güvenliği konusunu en önemli gündemi haline 

getirmiştir. Zira doğal gaz akışının Ukrayna üzerinden gerçekleşmesi ve Rusya ile Ukrayna 

arasındaki siyasi ve askeri gerilimlerin devam etmesi, AB'nin ve çevre ülkelerin enerji arzını 

olumsuz yönde etkilemektedir. Enerji arz durumunu değerlendirirken, enerjinin ulaşılabilirliği, 

enerji nakil hatlarının stratejik önemi ve tüketim bölgelerine dağıtım ağları da yine yakından 

incelenmesi ve önem verilmesi gereken alanlardır. [1,2] 
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Enerjinin ulaşılabilirliği, hem enerjinin üretimi ve tüketimi arasındaki mesafe ya da uzaklık 

hem de enerji tedarikinin kesintiye uğramaması olarak tanımlanabilir. Enerjinin kesintiye 

uğraması, günlük hayatın işleyişini etkileyen ve mal/hizmet üretimini engelleyen bir durumdur. 

Bu gibi etkileri en aza indirmek için yerel yönetimler, özel girişimler ve hükümetler bu 

alanlarda enerji güvenliğine önem vermelidir. [3] 

Bu etkilerden dolayı enerji güvenliği konusunda hükümetler bazında alınan önlemler 

artsada, çevresel etkiler aynı oranda korunmayabilmekte hatta bazı hükümetler, fosil yakıtların 

kullanımını azaltmak yerine onlara sübvansiyon vererek daha ucuz hale getirmeye 

çalışmaktadır. Ancak bu durum, yakıt kullanımının artmasına yol açarak CO2 emisyonlarının 

artmasına sebep olmaktadır. Özellikle ulaşım ve endüstriyel amaçlar için kullanılan yakıtların 

artması, bu emisyon artışını daha da artırmaktadır. Bu çalışma kapsamında da karbon 

salınımının azaltılması ve temiz enerji üretiminin artırımı da hedeflenmektedir ve enerji 

optimizasyon programları ile emisyon azaltımı hesapları yapılmıştır. [4] 

Karbon emisyonlarının yüksek olması gibi bazı olumsuz etkiler göz ardı edilemeyecek 

seviyede olsa bile, bu alanda ekosistemimizi olumlu etkileyecek gelişmeler oldukça yaygın 

olarak görülmekte ve çevresel etkilerin yanı sıra yenilenebilir enerji kaynakları kurulumuna 

olan talep artarak devam ederken, önümüzdeki beş yılda yenilenebilir kapasite artışı, sadece bir 

yıl önce beklenenden çok daha hızlı olacaktır. Yukarı yönlü revizyon, temel olarak, tümü 

mevcut politikaları ve düzenleyici ve piyasa reformlarını uygularken aynı zamanda enerji 

krizine tepki olarak beklenenden daha hızlı bir şekilde yenilerini uygulamaya koyan Çin, 

Avrupa Birliği, ABD ve Hindistan tarafından yönlendirilmektedir. Çin'in 14. Beş Yıllık Planı 

ve piyasa reformları, REPowerEU planı ve ABD Enflasyon Düşürme Yasası, yenilenen 

tahminlerin ana itici güçleridir. [5] Bu gibi planlar ve yasal düzenlemeler ülkelerin gelecek 

vizyonunda önemli yer edilirken küresel çapta mevcut kurulu kaynak durumunu inceleyecek 

olursak, 

Yenilenebilir enerjinin küresel elektrik üretimindeki payı, 0,4 puanlık mütevazı bir 

büyümenin ardından 2021'de %28,7'ye ulaştı. 2021'de yenilenebilir elektrik üretimi yaklaşık 

%7 artarak 522 TWh'lık rekor bir artış göstermiştir ve bu büyümenin neredeyse %90'ını rüzgâr 

ve güneş PV teknolojileri oluşturmaktadır. Yenilenebilir enerjinin payının yavaş büyümesi, 

küresel elektrik talebinin tarihteki en yüksek seviyesine ulaşmasından kaynaklanmıştır [10]. Bu 

gibi istatistiksel verilerin görece yeterli görülmemesi ve alandaki gelecek vizyonunun geniş 

olmasıyla birlikte gelişen teknolojilerin yenilenebilir enerji sektörüne sağladığı katma değerler 

ülkemiz ve yurt dışında bazı özel girişimlerin ve girişimcilerin de dikkatini çekmiştir. Örneğin, 

bu alanda yapılan araştırma çalışmaları incelenecek olursa örnek olarak Tesla CEO'su Elon 

Musk, şirketin sürdürülebilir gelecek vizyonunu oluşturan "Master Plan 3" adlı yeni planını 1 

Mart 2023'te yatırımcılara tanıttı. Bu plan, şirketin elektrik altyapısından evlere kadar geniş 

kapsamlı projeler içermekte ve toplam enerji depolama kapasitesini artırmayı hedeflemektedir. 

Tesla'nın Master Plan 3'ü, elektrik altyapısına yenilenebilir enerjiyi entegre etmeyi, evlere ısı 

pompaları kurmayı, yüksek sıcaklıkta ısı iletimi ve hidrojen kullanımını endüstriyel 

uygulamalara yönelik hedefler olarak belirlemiştir. Ayrıca plan, sürdürülebilir yakıt ile çalışan 

uçak ve teknelerin üretimini de içermekte ve bu alanda da Tesla'nın liderliğini pekiştirmeyi 

amaçlamaktadır. Elon Musk, Master Plan 3'ün en önemli hedefi olarak, dünya genelindeki 

toplam enerji depolama kapasitesini 240 TWh' ye yükseltmek amacını belirtmiştir. Bu 
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kapasitenin artırılmasında, nikel ve demir gibi hammaddelere ihtiyaç duyulacağı ifade 

edilmiştir. Ancak Musk, depolama birimlerinin üretimi için yalnızca dünya genelindeki nikel 

rezervinin %30'undan daha azına ihtiyaç duyulacağını, endişe duyulması gereken bir konunun 

olmadığını ifade etmiştir. [7] 

 

Literatür Taraması ve Enerji Dönüşüm Planı 

Enerji dönüşümü planı tam anlamıyla yenilenebilir kaynaklara geçiş cümlesi şu anda 

mevcut kaynaklarla yapılamayacak gibi görülse de özel sektördeki bazı girişimciler için bu 

durum hayal olacak kadar uzakta görünmemektedir. Ancak, tamamen yenilenebilir enerji 

kaynaklarına geçişin zorlukları da vardır. Özellikle enerji depolama ve iletim sistemleri gibi 

altyapı sorunları yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımını sınırlayabilmektedir. Ayrıca, 

fosil yakıtlardan vazgeçilmesi ekonomik, sosyal ve politik zorlukları da beraberinde 

getirecektir. Konu hakkında ülkemizdeki planlamalardan bir örnek incelenecek olursa; 2022 

yılında yayınlanan Ulusal Enerji Planı'na göre, ülkemizin elektrik sistemi mevcut esneklik 

imkanları ve yenilenebilir enerji potansiyeli dikkate alınarak değerlendirilmiş ve rüzgâr ve 

güneş gibi kesintili yenilenebilir enerji kaynaklarının toplam elektrik üretimi içindeki payının 

artırılması planlanmıştır. Bu doğrultuda, 2035 yılına kadar rüzgâr enerjisinde 29,6 GW (24,6 

GW kara, 5 GW deniz), güneş enerjisinde 52,9 GW kurulu güç düzeylerine yükseltilmesi 

hedeflenmiştir. Hidroelektrik santrallerde kurulu güç 35,1 GW, jeotermal ve biyokütle enerji 

santrallerinde toplam 5,1 GW seviyelerine yükseltilecektir [8]. Gelecek yıllarda bu rakamsal 

veriler bu alanda yapılan çalışmalar için heyecan verici görünmektedir ek olarak bu alanda 

faaliyet gösteren bazı toplulukların da raporlarını incelemek bu çalışma için faydalı olmuştur. 

Örneğin; Akdeniz Ülkeleri Enerji Şirketleri Derneği tarafından yayınlanan rapora göre, 

Türkiye'nin gelecekteki yenilenebilir enerji kullanımı hakkında öngörülerde bulunulmuştur. 

Raporda belirtilene göre, 2030 yılına kadar yenilenebilir enerji kaynaklı elektrik kurulu gücü 

50 GW'a ulaşacak. Bu oran, toplam kurulu gücün %40'ına karşılık gelmektedir. Hidroelektrik 

santrallerin kurulu gücü, yenilenebilir enerji kaynaklı toplam kurulu gücün %72'sini 

oluştururken, toplam kurulu gücün %29'unu oluşturacaktır. Bu nedenle, hidroelektrik enerji 

Türkiye'nin gelecekteki enerji ihtiyacını karşılamak için verimli ve kullanılabilirliği en yüksek 

alternatif enerji kaynağı olarak değerlendirilmektedir. Böylelikle, doğalgaz ve petrol ithalatı 

ciddi şekilde azaltılabilecek ve çevreye zarar veren kömür odaklı enerjilere olan ihtiyaç da 

düşecektir. Çalışma [9] kapsamında fosil yakıtlar ve yenilenebilir enerji kaynakları için 

incelenen istatistiklerden belki de en önemlilerinden biri de Lazard’ın Levelized Cost of Energy 

Analysis raporunda da olduğu için ekonomik veriler içeren istatistiklerdir, bu çalışmaya göre, 

Lazard'ın "Levelized Cost of Energy Analysis-Version 15.0" raporu, farklı enerji kaynaklarının 

maliyetlerini karşılaştıran bir analiz sunulur. Raporda, farklı enerji kaynaklarının üretim 

maliyetleri, kapasite faktörleri ve diğer faktörler dikkate alınarak "Levelized Cost of Energy" 

(LCOE) hesaplanmıştır. [10] 

Lazard raporunda yer alan karşılaştırmaya göre, farklı enerji kaynak türlerinin 2021 yılı 

Ekim ayı itibariyle tahmini LCOE değerleri verilmiştir. Bu tablodan bazı örnekler vermek 

gerekirse Çizelge 1’de gösterildiği üzere:  

• Rüzgâr enerjisi: 26-50 $/MWh aralığında bir LCOE tahmini yapılmıştır.  
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• Güneş enerjisi (PV): 28-37 $/MWh aralığında bir LCOE tahmini yapılmıştır.  

• Doğalgaz kombinasyonlu çevrim (CCGT): 45-74 $/MWh aralığında bir LCOE tahmini 

yapılmıştır. 

• Nükleer enerji: 131-204 $/MWh aralığında bir LCOE tahmini yapılmıştır. [10] 

 

Çizelge 1. Seviyelendirilmiş Enerji Maliyeti Karşılaştırması ($/kWh) [10] 

 

Bu raporda [10] yer alan veriler, farklı enerji kaynaklarının maliyetlerinin geniş bir 

aralıkta değişebileceğini göstermektedir. Ayrıca, rüzgâr ve güneş enerjisi gibi yenilenebilir 

kaynakların giderek daha rekabetçi hale geldiğini de göstermektedir. Bu LCOE tahminlerinin 

yanı sıra, raporda ayrıca farklı enerji depolama teknolojilerinin maliyetleri de incelenmiştir. 

Farklı enerji depolama teknolojilerinin maliyetleri ($/kWh) verilmiştir. Lazard'ın Levelized 

Cost of Energy Analysis makalesinde ayrıca şu sayısal veriler de yer almaktadır. Makalede, 

farklı enerji kaynaklarının kapasite faktörleri de verilmiştir. Kapasite faktörü, bir enerji 

kaynağının belirli bir zaman diliminde ne kadar enerji ürettiğini ifade eder. [10] 

Enerji üretim kaynaklarının dönüşüm sürecinde maddi verilerinin yanı sıra, çalışmamız 

kapsamında yapılan ve dikkat çekilen bir yön ise çevresel ve sosyal etkilerdir. Dünya nüfusunun 

sürekli artması ve teknolojideki hızlı gelişmeler, enerji talebinin artmasına neden olmaktadır. 

Bu durum çevre kirliliğiyle ilgili önemli sorunlar doğurmaktadır. [11] 

Çevre kirliliğini oluşturan faktörlerin başında, fosil yakıtların aşırı kullanımı, sera gazı 

emisyonlarını artırarak küresel ısınma, iklim değişikliği ve çevre sorunları gibi önemli 

sorunlara yol açmaktadır. Bu sorunlar, toplum ve ekonomi üzerinde olumsuz etkilere sahiptir. 

Bu nedenle, ulaşım sektörünün sürdürülebilirlik çalışmaları kapsamında, sera gazı 

emisyonlarını azaltmaya odaklanması gerekmektedir. Bu alanda hükümetlere ve hatta özel 

girişimcilere önemli sorumluluklar düşmektedir. [12] 

Energy Type Category Minimum Value Maximum Value 

Solar PV - Rooftop Residential Renewable  147 221 

solar PV - Rooftop C&l Renewable 67 180 

Solar PV - Community Renewable 59 91 

Solar PV - Crystalline Utility 

Scale 
Renewable 30 41 

Solar PV - Thin Film Utility 

Scale 
Renewable 28 37 

Solar Thermal Tower with 

Storage 
Renewable 126 156 

Geothermal Renewable 56 93 

Wind Renewable 26 50 

Gas Peaking Conventional 151 196 

Nuclear Conventional 131 204 

Coal Conventional 65 152 

Gas Combined Cycle Conventional 45 74 
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Devletler fosil yakıtların kullanımını azaltmak ve bu kaynakların üretim yöntemlerini 

yenilenebilir kaynaklarla değiştirmek için çeşitli politikalar uygulamakta ve yasal düzenlemeler 

yapmaktadırlar. Bu doğrultuda, Türkiye'de 10 Mayıs 2005 tarihinde 5346 sayılı "Yenilenebilir 

Enerji Kaynaklarının Elektrik Enerjisi Üretimi Amaçlı Kullanımına İlişkin Kanun" kabul 

edilmiştir. Bu kanunun amacı, yenilenebilir enerji kaynaklarının elektrik enerjisi üretimi için 

daha yaygın kullanılmasını sağlamak, bu kaynakların ekonomik ve kaliteli bir şekilde 

kullanılmasını teşvik etmek, kaynak çeşitliliğini artırmak, sera gazı emisyonlarını azaltmak, 

atıkların değerlendirilmesi, çevrenin korunması ve bu amaçlar için gerekli imalat sektörünün 

geliştirilmesidir. [13] 

Bu alanda hükümetlerin yaptığı çalışmalar dışında fosil yakıtları azaltma planı için 

yayınlanan yurt dışı kaynaklı özel girişim sunumlarından biri olan Master Plan 3 sunumda 

gösterildiği üzere, Çizelge 2 üzerinde de görülebileceği gibi, fosil yakıtların tamamen ortadan 

kaldırılması için birçok çözüm önerisi mevcuttur. Bunlar arasında %35 azaltma sağlayacak olan 

yenilenebilir enerji kaynaklarının mevcut şebekeye entegre edilmesi, %21 azaltma sağlayacak 

olan elektrikli araçların kullanımı, %22 azaltma sağlayacak olan ısı pompalarının kullanımı 

önerilmekte ek olarak bu alanda yapılan sera ısıtmasında yenilenebilir enerji kaynaklarının 

kullanımı ele alan [14] çalışmasında, genellikle bu amaçla ısı pompası kullanımı gereklidir. 

Toprağın özellikleri yıl boyunca neredeyse değişmez olduğundan, toprak ısı kaynağı olarak 

kullanımı, soğuk iklimlerde suya göre daha cazip hale geldiği anlatılmaktadır. [14] 

Bir diğer faktör olarak, %17 azaltma sağlayacak olan yüksek sıcaklıkta ısı iletimi ve 

hidrojen teknolojisinin geliştirilmesi özellikle yapılan [15] çalışmasına göre de, çevre kirliliğini 

önlemek için, güneş enerjisi ile üretilen hidrojenin potansiyel olarak mükemmel bir çözüm 

olabileceği düşünülmektedir. Bu fikir henüz sadece teorik bir düşünce olmakla birlikte, güneş 

enerjisi kaynağı sınırsız olduğu için, elektrik üretimi bu şekilde sağlanabilir ve üretilen hidrojen 

taşınabilir, depolanabilir ve çevre kirliliği nedeniyle herhangi bir zararlı emisyon salınımı 

yapmamaktadır. Bu nedenle, güneş enerjisi kaynaklı hidrojen üretimi son derece cazip bir 

seçenek olarak görülmektedir. [15] 

 Ek olarak bu yurt dışı kaynaklı özel girişim planına göre, %5 azaltma sağlayacak olan 

uçaklar ve tekneler için sürdürülebilir yakıtların kullanımı gibi çözümler yer almaktadır. Bu 

çözümlerin uygulanması, dünya genelinde sera gazı emisyonlarının azaltılmasına ve iklim 

değişikliği ile mücadeleye önemli bir katkı sağlayacaktır. Fosil yakıtların yerine yenilenebilir 

enerji kaynaklarının kullanımı, daha temiz bir çevre ve daha sürdürülebilir bir enerji sektörü 

için büyük bir adım olabileceği görülmektedir. 

Çizelge 2. Fosil Yakıt Kullanımını Azaltma Planı  

 

 

 

 

 

Fosil Yakıtlar Azaltma Yolu Yüzde 

Yenilenebilir Enerji Mevcut Kurulu Güç 35% 

Elektrikli Araçlara Dönüşümler 21% 

Isı Pompasına Dönüşümler 22% 

Hidrojen 17% 

Sürdürülebilir Fuel Uçak ve Botlar 5% 
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Türkiye'nin enerji arz güvenliğini ve enerji bağımsızlığını artırmak için yenilenebilir 

enerji kaynaklarını kullanması öneriliyor. 2028 yılına kadar doğal gaz tüketimini %16 oranında, 

yaklaşık 155 milyon m3 azaltarak yenilenebilir enerjiye dayalı elektrik üretimini artırması 

hedefleniyor. Bu azaltım için iletim sistemi için planlanan yatırımlar artırılmadan 

gerçekleştirilebilir. Ek yatırımlarla yenilenebilir enerji iletim şebekesi kapasitesine %30 ve 

trafo merkezlerine %20 oranında artış sağlanabilir. Bu yatırımlarla Türkiye, 2028 yılında 

elektrik sisteminin toplam fosil yakıt talebini %30 oranında ve doğal gaz tüketimini %38 

oranında, yaklaşık 300 milyon m3 kadar azaltabilir. Yenilenebilir enerji kullanımı, Türkiye'nin 

enerji bağımsızlığını artırırken doğal kaynakların daha sürdürülebilir bir şekilde kullanılmasını 

sağlayacak. Ayrıca, çevreye olan etkisi de azalacak ve Türkiye'nin iklim değişikliği ile 

mücadelesine katkı sağlayacak. Ekonomiye de olumlu katkı sağlayacak ve enerji ithalatını 

azaltarak dışa bağımlılığı azaltacaktır. [16] 

Türkiye'nin elektrik sektöründe mevcut politika patikasına bağlı olarak, 2028 yılında 

toplam fosil yakıt tüketimi 80 milyon ton civarına ulaşacaktır. Ancak, Çizelge 3’de yer alan 

Gelişmiş Yenilenebilir Enerji A Senaryosu ve Gelişmiş Yenilenebilir Enerji B Senaryosu 

incelendiğinde, toplam tüketim miktarını sırasıyla 66 milyon ton (%17 azalma) ve 56 milyon 

ton (%30 azalma) seviyelerine indirme potansiyeline sahiptir. Yeni Politika Senaryosu'na göre, 

2028 yılında fosil yakıt ithalatı ve tüketimindeki azalmayla birlikte elde edilecek ekonomik 

tasarruf miktarı 728 milyon ABD dolarıdır. İleri Yenilenebilir Enerji A Senaryosu'nda 

yenilenebilir enerjinin elektrik üretimindeki payı %46'ya yükseldiğinde, tasarruf miktarının 1 

milyar ABD dolarını aşabileceği öngörülmektedir. [16] 

Çizelge 3. 2028 itibarıyla yıllık doğal gaz, kömür ve linyit talebi [16]  

 

Çizelge 3’de verilen ileriye dönük yakıt talepleri incelenirse bu sonuçlar, Türkiye'nin 

yenilenebilir enerji kaynaklarına yatırım yaparak fosil yakıt kullanımını azaltma potansiyeline 

sahip olduğunu göstermektedir. Günümüzde çevre dostu enerji kaynaklarına yönelik ilgi, 

çevresel faktörlerin yanı sıra ekonomik, stratejik ve sosyal etkenler nedeniyle artmaktadır. Bu 

nedenle, bir şehrin, bir bölgenin ya da ülkenin enerji ihtiyacını yenilenebilir enerji 

kaynaklarından karşılamak için, enerji ihtiyacı, yenilenebilir enerji potansiyeli, enerji depolama 

kapasitesi, maliyetler ve şebeke entegrasyonu gibi birçok faktörün hesaplanması 

gerekmektedir. [16] 

 Bir şehrin hatta ülkenin elektrik enerji ihtiyacı, nüfus, sanayi, iklim, ekonomik büyüme, 

taşımacılık ve tarım gibi çeşitli faktörlere bağlı olarak belirlenir. Nüfus arttıkça, enerji talebi de 

artar. Sanayi sektöründeki büyüme, enerji talebini arttırır. Elektrik enerji ihtiyacının 

Yakıt 
Mevcut 

Politika 

Yeni 

Politika 

İleri 

YenIenebilir 

Enerji Plan 

A 

İleri 

YenIenebilir 

Enerji Plan 

B 

Mevcut 

Politika 

Yeni 

Politika 

İleri 

YenIenebilir 

Enerji Plan 

A 

İleri 

YenIenebilir 

Enerji Plan 

B 

Doğal 

gaz 
138,3 1255 118,3 100,1 31,45 28,54 26,9 22,76 

Kömür 53,5 47,5 43,6 34 8,42 7,47 6,86 5,35 

Linyit 43,1 37,5 35,1 305 39,79 34,62 32,4 28,15 

Toplam 234,9 210,5 197,0 164,6 79,66 79,66 66,17 56,26 
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belirlenmesindeki bu faktörler, enerji politikalarının oluşturulması ve kaynakların etkin bir 

şekilde yönetilmesi için dikkate alınması gereken önemli parametrelerdir. Ayrıca, çevresel 

etkileri azaltmak, kaynakların verimli kullanımını sağlamak ve enerji arz güvenliği sağlamak 

için yenilenebilir enerji kaynaklarına olan talebin artırılması gibi stratejiler de önem 

kazanmaktadır. Elektrik enerji ihtiyacının belirlenmesindeki faktörlerin etkisi, sayısal verilerle 

de desteklenecek olursa; 2022 yılında Türkiye elektrik tüketimi bir önceki yıla göre %1,25 

azalarak 328,7 TWh, elektrik üretimi ise %2,60 azalarak 326 TWh olarak gerçekleşti. Türkiye 

Milli Enerji Planı çalışmasının sonuçlarına göre elektrik tüketiminin 2025 yılında 380,2 TWh, 

2030 yılında 455,3 TWh ve 2035 yılında 510,5 TWh olarak gerçekleşmesi beklenmektedir. 

Elektrik tüketimi, dünya genelinde sürekli olarak artan bir trend göstermektedir. Bu artışın 

nedenleri arasında nüfus artışı, ekonomik büyüme, sanayileşme, teknolojik gelişmeler ve artan 

enerji ihtiyacı yer almaktadır. Elektrik üretimi ayrıca doğal ve fosil kaynaklar yönünden 

istatistiksel olarak incelenirse; 2022 yılında elektrik üretimimizin kaynağa göre dağılımı %34,6 

kömürden, %22,2 doğalgazdan, %20,6 hidrolik enerjiden, %10,8 rüzgardan, %4,7 güneşten, 

%3,3 jeotermal enerjiden ve %3,7 diğer kaynaklardan oldu. 2023 Şubat sonu itibarıyla 

Türkiye'nin kurulu gücü %30,3 hidrolik enerji, %24,4 doğal gaz, %20,9 kömür, %11 rüzgar, 

%9,3 güneş, %1,6 jeotermal ve %1,6 olmak üzere 104.136 MW'a ulaştı. Diğer kaynaklardan 

%2,5.Ayrıca ülkemizde lisanssız santraller dahil elektrik üretim santrali sayısı 2023 yılı Şubat 

ayı sonu itibarıyla 11.711'e yükselmiştir. Mevcut santrallerin 751'i hidroelektrik, 67'si kömür 

yakıtlı, 360'ı rüzgar enerjili, 63 jeotermal, 345 doğalgaz, 9.635 güneş enerjisi ve 490 diğer 

kaynaklardandır. [17] 

2022 yılında Türkiye'nin elektrik enerjisi tüketimi bir önceki yıla göre %1,25 oranında 

azaldı ve 328,7 TWh seviyesine geriledi. Aynı dönemde, Türkiye'nin elektrik üretimi %2,60 

oranında azalarak 326 TWh olarak gerçekleşmiştir. Yenilenebilir enerji kaynaklarından 

hidrolik enerji, rüzgar enerjisi, güneş enerjisi ve jeotermal enerji toplamı %39,4'e denk gelir. 

Bu nedenle, 2022 yılında yenilenebilir enerjinin toplam elektrik üretimindeki payı yaklaşık 

%39,4'tür. Sonuç olarak, Türkiye'nin elektrik üretiminde kaynakların dağılımı ve kurulu güçleri 

her geçen yıl değişmektedir. 2022 yılında elektrik üretiminin kaynağına göre dağılımı kömür, 

doğalgaz, hidrolik enerji, rüzgâr, güneş, jeotermal enerji ve diğer kaynaklar şeklinde 

gerçekleşmiştir. Yenilenebilir enerji kaynaklarının toplam elektrik üretimindeki payı ise 

yaklaşık %39,4'tür. Ayrıca, 2023 Şubat sonu itibarıyla ülkedeki kurulu güç ve lisanssız 

santrallerin sayısındaki artış da dikkat çekicidir. Ancak, enerji tüketimindeki azalışın devam 

etmesi, enerji verimliliği ve yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımının artırılması 

açısından önemli bir adım olabilir. [18] 

 Kurulu güç, bir enerji üretim tesisi gibi bir yapıda üretilebilecek maksimum enerji 

miktarını ifade eder. Türkiye'nin kurulu gücü, ülkedeki tüm enerji üretim tesislerinin toplam 

kapasitesini ifade eder. Türkiye, enerji ihtiyacını karşılamak için farklı kaynaklara yatırım 

yaparak kurulu gücünü arttırdı. Ancak, enerji açığı hala devam ediyor ve verimliliğin artırılması 

ve yenilenebilir enerji kullanımı gibi konulara odaklanarak sürdürülebilir bir gelecek 

oluşturmak önemlidir. Kurulu güç, enerji sektöründe yatırımların ve politikaların 

belirlenmesinde stratejik bir rol oynar ve enerji güvenliği ve bağımsızlığı için de önemlidir. 

Türkiye'nin Elektrik Enerjisi Kurulu Gücü [18], kaynaklara göre farklı dağılımlar gösterir, ilgili 

dağılımlar Şekil 3.’deki gibidir. 
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Şekil 1. Türkiye'nin Elektrik Enerjisi Kurulu Gücü (MW) 

Kaynaklara göre dağılımın toplamı 103.720 MW'dir. Bu dağılım, Türkiye'nin elektrik 

enerjisi üretimindeki farklı kaynakların önemli bir rol oynadığını göstermektedir. Tamamen 

yenilenebilir enerjiden elektrik enerjisi üretmek için, Türkiye'nin şu anda kullandığı tüm fosil 

yakıt santrallerinin yerini yenilenebilir enerji kaynaklarına bırakması gerekir. Bu, toplamda 

58.461 MW (28.415 MW doğal gaz santralleri + 16.056 MW linyit santralleri + 14.672 MW 

taşkömürü santralleri) kurulu güce eşdeğerdir. Türkiye'nin mevcut yenilenebilir enerji 

kaynakları toplamı 43.831 MW'dir (32.663 MW hidroelektrik santralleri + 8.057 MW rüzgar 

enerjisi santralleri + 1.672 MW jeotermal santraller + 1.009 MW biyokütle enerjisi santralleri 

+ 858 MW güneş enerjisi santralleri). Bununla birlikte, bu sadece bir tahmindir ve 

gerçekleştirmek için birçok faktör göz önünde bulundurulmalıdır. Bunlar arasında, yenilenebilir 

enerji kaynaklarının Türkiye'nin enerji ihtiyaçlarını karşılamak için yeterli olup olmadığı, enerji 

depolama ve dağıtımı için gerekli altyapıların mevcudiyeti, yatırım maliyetleri ve diğer 

faktörler yer almaktadır. [18] 

Enerji, ihtiyaç duyulduğu yer ve zamanda kullanılabilir olmalıdır. Bu nedenle, enerjiyi 

kullanmak için depolama gereklidir. Depolama, farklı şekillerde gerçekleştirilebilir. Örneğin, 

biyokütle doğal bir enerji depolama kaynağı olarak işlev görebilir. Depolama işlemi için aranan 

özellikler, yüksek depolama kapasitesi, yüksek şarj/deşarj verimliliği, düşük kendiliğinden 

boşalma ve kapasite kaybı, uzun ömür, uygun maliyet, yüksek enerji yoğunluğu (kWh/kg veya 

kWh/litre) gibi faktörlerdir. Depolama yöntemleri çeşitlidir ve biyolojik depolama, kimyasal 

depolama, ısıl depolama, elektriksel depolama, potansiyel enerji, yerçekimi potansiyel enerjisi, 

kinetik enerji vb. şekillerde sınıflandırılabilir. Kimyasal, mekaniksel, ısıl ve elektriksel enerji 

depolama yöntemleri, enerji depolama sürecinde öncelikli olarak kullanılan yöntemlerdir. 

Elektrik enerjisi, üretildiği zamandan farklı bir zamanda kullanılmak istendiğinde depolanması 

gereken bir enerji türüdür. Bu nedenle, enerjinin depolanması, gerektiği zamanda 

kullanılabilmesini sağlar. Güneş panelleri gibi yenilenebilir enerji kaynakları, gün boyunca 

enerji üretirler ancak gece kullanmak için depolanması gereklidir. Elektrik enerjisi depolama, 

farklı teknolojiler kullanılarak gerçekleştirilebilir. Bu teknolojiler arasında, piller, 

süperkapasitörler ve manyetik malzemeler yer alır. Piller, kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine 

dönüştürerek enerji depolayabilir ve gerektiğinde enerjiyi geri verebilir. Lityum iyon piller, 
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yüksek enerji yoğunluğu ve hızlı şarj/deşarj özellikleri nedeniyle özellikle yaygın bir şekilde 

kullanılmaktadır. [19] 

 

Bulgular 

Bu çalışma kapsamında fosil yakıtların enerji üretimi yöntemlerinin yenilenebilir 

kaynaklara dönüşüm vizyonu incelenirken bu dönüşüm küçük parçalı işletmelerden genele 

doğru bir akış izlenecek şekilde bir yol izlenmiştir. Bu alanda elde edilecek bulgular örnek 

işletme örneği üzerinden yola çıkılarak genele yayılan bir sürecin takip edilmesinde 

kullanılacak ve bu bulgular ise örnek işletme örneği, maliyet hesaplamaları, enerji optimizasyon 

programları gibi başlıklar altında elde edilecek sayısal verileri ifade edilirken bununla birlikte 

bu sayısal veriler çalışmanın gerçeklenebilirliği ve bu alanda yapılabilecek öngörüleri bulmayı 

sağlayacaktır. Bu durum göz önünde bulunarak bir enerji santrali örneği incelenirse aşağıdaki 

gibi olacaktır. 

Enerji Depolama İşletme Örneği 

Örneğin, bir rüzgâr enerjisi santrali geliştiricisi, bir yeni projesinin enerji depolama 

sisteminin kapasitesini belirlemek istiyor. Rüzgâr türbini, 3 MW kapasiteye sahiptir ve yılda 

ortalama 3500 saat çalışır. Santralin maksimum güç üretim kapasitesi 2 MW'dır. Enerji 

depolama sistemi, maksimum güç üretim kapasitesinin %50'sini depolayacak şekilde 

tasarlanmıştır. Santralin maksimum güç üretim kapasitesinin %50'sini depolamak için gerekli 

enerji depolama sistemi kapasitesi hesaplanmak istenirse; 

Rüzgâr türbini, 3 MW kapasiteye sahiptir ve yılda ortalama 3500 saat çalışır. Bu 

nedenle, yıllık toplam enerji üretimi şu şekilde hesaplanabilir: 

Toplam Enerji Üretimi = Kapasite x Çalışma Saati 

Toplam Enerji Üretimi = 3 MW x 3500 saat = 10.5 GWh 

Santralin maksimum güç üretim kapasitesi, 2 MW'dır. Enerji depolama sistemi, 

maksimum güç üretim kapasitesinin %50'sini depolayacak şekilde tasarlanmıştır. Bu nedenle, 

enerji depolama sistemi kapasitesi şu şekilde hesaplanabilir: 

Enerji Depolama Sistemi Kapasitesi = Maksimum Güç Üretim Kapasitesi x Depolama 

Süresi x Verimlilik 

Verimlilik, enerji depolama sisteminin verimliliğini ifade eder ve genellikle %90 ila 

%95 arasındadır. 

Depolama süresi, maksimum güç üretim kapasitesinin %50'sini depolamak için gereken 

süredir ve hesaplamak için şu formül kullanılabilir: 

Depolama Süresi = Depolama Kapasitesi / (Maksimum Güç Üretim Kapasitesi x 

Depolama Verimliliği) 

Maksimum güç üretim kapasitesi %50'si depolandığından, depolama süresi 0.5 saat 

olacaktır. 
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Bu nedenle, enerji depolama sistemi kapasitesi şu şekilde hesaplanabilir: 

Enerji Depolama Sistemi Kapasitesi = 2 MW x 0.5 saat x 0.9 = 0.9 MWh 

Bu nedenle, enerji depolama sistemi kapasitesi 0.9 MWh olarak bulunmuştur. 

Maliyet Hesaplamaları 

Literatürde birçok çalışma lityum-iyon batarya maliyeti hakkında veri sunmaktadır. 

Bununla birlikte, batarya maliyeti, batarya kapasitesi, enerji yoğunluğu, döngü ömrü, batarya 

paketi yapısı ve üretim ölçeği gibi birçok faktöre bağlı olduğundan, farklı kaynaklardan elde 

edilen farklı veriler bulunabilir. Bir örnek olarak, 2021 yılında yayınlanan bir araştırmada [11] 

lityum-iyon batarya maliyetleri için bir öngörü sunulmuştur. Bu çalışmada, lityum-iyon batarya 

maliyetleri 2020-2030 yılları arasında öngörülmüştür. Buna göre, 2020 yılında lityum-iyon 

batarya maliyeti yaklaşık 137 $/kWh iken, 2030 yılında bu maliyetin 58 $/kWh seviyesine 

düşmesi beklenmektedir. 2016 yılında lityum-iyon batarya maliyetinin yaklaşık 220 $/kWh 

olduğu bildirilmiştir. Ayrıca, bu çalışmada, batarya maliyetinin 2025 yılında 100 $/kWh 

seviyesine düşmesinin beklendiği belirtilmiştir. Ancak, belirtmek gerekir ki, farklı 

kaynaklardan elde edilen verilerde farklılıklar olabilir ve lityum-iyon batarya maliyetleri 

değişkenlik gösterebilir. [20] 

Yukarıdaki çalışmalardan hareketle, lityum-iyon batarya maliyeti, bataryanın 

kapasitesi, enerji yoğunluğu, döngü ömrü, batarya paketi yapısı ve üretim ölçeği gibi faktörlere 

bağlıdır. Dolayısıyla, batarya paketinin tam maliyeti hakkında kesin bir rakam vermek mümkün 

değildir. Ancak, bu hesaplamayı daha basitleştirmek için ortalama bir maliyet verisi 

kullanılabilir. Bu amaçla, yukarıdaki araştırmalarda belirtilen ortalama lityum-iyon batarya 

maliyeti tahminlerinden yararlanarak, 0.9 MWh kapasiteli bir lityum-iyon batarya paketinin 

yaklaşık maliyetini hesaplayabiliriz. Örneğin, 2021 yılı verilerine göre, lityum-iyon batarya 

maliyeti 58 dolar/kWh olarak tahmin edilmiştir. Buna göre, 0.9 MWh kapasiteli bir lityum-iyon 

batarya paketinin maliyeti yaklaşık olarak 124.200 $ (0.9 MWh x 138 $/kWh) olabilir. Ancak, 

bu rakam tam bir maliyeti yansıtmamaktadır. Batarya paketinin tam maliyeti, üretim yöntemi, 

özellikleri, teslimat şartları, vergiler, nakliye masrafları, kurulum maliyetleri ve diğer faktörlere 

bağlıdır. Dolayısıyla, bu hesaplama sadece bir tahminden ibarettir ve gerçek bir projede 

kullanılan batarya paketinin tam maliyeti için daha detaylı bir çalışma yapılması gerekmektedir. 

İşletme örneğini ülke çapında değerlendirilecek olunursa; 

Bir güneş enerjisi santrali geliştiricisi, bir yeni projesinin enerji depolama sisteminin 

kapasitesini belirlemek istiyor. Santral, 45259 MW kapasiteye sahiptir ve yılda ortalama 3500 

saat çalışır. Santralin maksimum güç üretim kapasitesi, 40,733.1 MW'dır. Enerji depolama 

sistemi, maksimum güç üretim kapasitesinin %100'ünü depolayacak şekilde tasarlanmıştır. 

Santralin maksimum güç üretim kapasitesinin %100’ünü depolamak için gerekli enerji 

depolama sistemi kapasitesi 71,146,425 MWh/yıl olarak hesaplanır ve 0.137 $/kWh birim 

maliyetini kullanarak, 71,146,425 MWh/yıl kapasite için lityum-iyon batarya maliyeti 

aşağıdaki gibi hesaplanabilir: 

71,146,425 MWh/yıl x 1,000,000 kWh/MWh x 137 $/kWh = 9,756,748,525 $/yıl, yani, 

71,146,425 MWh/yıl kapasiteli bir lityum-iyon batarya paketinin yıllık maliyeti yaklaşık olarak 
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9,757 milyar dolar olacaktır. Bu maliyeti karşılaştırma ve ölçeklenebilirliği belirleme için yıllık 

gelirimizle karşılaştıracak olursak; 

2022 yılının üçüncü çeyreğinde, Türkiye'nin Gayrisafi Yurt İçi Hasılası (GSYİH) üretim 

yöntemiyle tahmini olarak 4 trilyon 258 milyar 168 milyon TL olarak hesaplanmıştır. Bu değer, 

bir önceki yılın aynı çeyreğine göre %120,5 artış göstermiştir. Ayrıca, cari fiyatlarla 

hesaplandığında GSYİH'nin üçüncü çeyrek değeri 241 milyar 523 milyon ABD doları olarak 

gerçekleşmiştir. Buna göre, 9,757 milyar dolarlık bir maliyet, Türkiye'nin yıllık gelirinin 

yaklaşık %4,04'üne denk gelir. [21] 

Ayrıca bu alanda yapılmış önemli bir çalışma olan [19] referans numaralı çalışmaya göre 

maliyetler ise Çizelge 3’deki gibidir; 

Çizelge 4. Enerji Türleri ve Yatırım Faktörleri İncelenmesi 

Depolama 

Yöntemi 

Yakıt 

Hücresi 

Volanlar 

(Düşük 

Hız) 

Volanlar 

(Yüksek 

Hız) 

Basınçlı 

Hava 

Depolama 

Manyetik 

Enerji 

Süper 

Kapasitör 

Hidroelektrik 

Depolama 

        

Yatırım 

Maliyeti 

/MVV 

15000 $ 300000$ 
25000000

$ 
7000$ 2000$ 10000$ 28000000$ 

Ağırlık/MV

h 
30 KG 7500 KG 3000 KG 2.5 KG 10 KG 10000 KG 0.8 KG 

Verim 
0.45 - 

08 
0.9 0.93 0.8 0.85 0.97 0.8 

Bakım 

Maliyeti 

/MWh 

10$ 3$ 4$ 3$ 1$ 5$ 4$ 

Kapasite 

0.3-

2000 

kWh 

50 kWh 750 kWh 22000 kWh 
2400 

kWh 
0.8 kWh 0.5 kWh 

Ekonomik 

Ömür 
10 yıl 20 yıl 20 yıl 30 yıl 40 yıl 40 yıl 40 yıl 

 

Çizelge 4’e göre, karşılaştırılan depolama sistemlerden MW başına yatırım maliyeti en 

ucuz olan sistem basınçlı hava depolama’dır ancak bu sistemler arasında verimlilik düzeyi en 

yüksek olan sistemler sırasıyla, süperiletkenli manyetik enerji depolama; süper kapasitör, 

volanlar’dır. Bu sistemlerin uzun süren yıllar boyunca hizmet edeceği göz önünde 

bulundurulursa bu durumda yıllık getirilerin yanında bu sistemlerin ömür değerleri ve yıllık 

bakım maliyetleri de göz önünde bulundurulmalıdır, buna göre en avantajlı sistemler 

süperiletken manyetik enerji depolama ve hidroelektrik olarak öne çıksa da hidroelektrik 

depolama kapasite bakımında oldukça önde görünmektedir. [19] 

 

Enerji Optimizasyon Programı ile İşletme Örneği Analizi 

Çalışma kapsamında dönüştürülmesi planlanan enerji sistemleri modeli için referans 

alınacak santral analizini yapmak için bir enerji optimizasyon programına ihtiyaç duyulmuştur 
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bu kapsamda, Kanada Hükümeti'nin CANMET Enerji Araştırma Laboratuvarı tarafından 

ücretsiz olarak sunulan RETScreen Temiz Enerji Yönetim Programı kullanılmıştır, programın 

tercih edilme sebebi kolay arayüzü ve kullanım pazar payının yüksek olmasıdır. Program, 

rüzgâr santrali fizibilite hesapları dahil olmak üzere birçok yenilenebilir enerji hesabı yapmak 

için kullanılabilmektedir. [22] 

Çalışma kapsamında Ardahan ilinde kurulacak olan 3MW güneş santralinin RETScreen 

ile analizi, proje sahiplerine projenin ekonomik, finansal ve çevresel performansının 

değerlendirilmesi konusunda yardımcı olacaktır. Bu analiz, projenin planlama ve uygulama 

sürecinde alınacak kararlarda da rehberlik sağlayacaktır. 

 

Şekil 2. Ardahan İli Ortalama İklim Verileri 

Şekil 2’deki verilere göre, iklim verileri incelendiğinde, yıllık ortalama ısıtma derece 

gün 5,162 oC-g ve güneş radyasyonunun 3,74kWh/m2/yıl değerleri ile güneş enerji santrali 

kurulumu için Ardahan ilinin 2. Dereceden elverişli olabileceği anlaşılmaktadır. Ardahan 

bölgesinin yüksek güneş enerji potansiyeli sayesinde geleneksel fosil yakıt kaynaklı enerji 

üretim yöntemleri kadar ekonomik olduğu görülmüştür. Şekil 3’e göre ise Fotovoltaik sistemler 

diğer sistemlere göre avantajlı olduğu görülebilir. 

Şekil 3. Enerji Üretim Teknolojileri Maliyet Karşılaştırması 
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Retscreen programına eklendiğinde kurulumu planlanan tesisten yıllık 3 MWh elektrik 

enerjisi üretimi olacağı ve bununda yıllık 565.886$ kazanç sağlayacağı Şekil 4’teki gibi analiz 

edilmiştir. Ayrıca Retscreen veritabanından seçilen Mitsubishi marka poly-Si fotovoltaik pil 

seçimi örneğinde Poli-Si PV-UJ210GA6 model ünite başı 210W kapasiteli fotovoltaik için 

Şekil 5’e göre, 14285 ünite olursa, 3MW kapasite üretim yapabilecek ve 1648 m2 alan 

kaplayacaktır.  

 

Şekil 4. Enerji Üretim Tesisi RETScreen Maliyet ve Kazanç Analizi 

 

Şekil 5. Enerji Üretim Tesisi RETScreen Fotovoltaik Hesapları 

Elektrik üretimi için yenilenebilir bir kaynak olan güneşi tercih edildiğinde yıllık 969 

288 litre akaryakıt kullanımına eşdeğer karbon salınımının ortaya çıkışının önüne geçilmiş 

olmaktadır. Şekil 6’daki gibi brüt salınım azaltımı %93 olarak hesaplanmaktadır.  
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Şekil 6. Karbon Salınım Azaltımı ve Hesapları 

Bu çalışma kapsamında ek olarak finansman analizi incelenirse, ülkemizdeki yüksek 

faiz ve enflasyon oranları, dünya ortalamalarının üzerinde seyretmektedir ve bu durum, GES 

yatırımlarını da olumsuz etkilemektedir. Ancak, desteklerle, kredi faiz oranları ve yatırım 

süreçlerinde dikkatli planlama sayesinde GES yatırımları kendilerini kurulumlarının üzerinden 

8,9 yıl sürede amorti edebilmektedirler. Bu veriyi de içeren kümülatif nakit akışı Şekil 7’de 

gösterilmiştir. 

 

Şekil 7. Kümülatif nakit akışlar 

Enerji Optimizasyon Programı Analiz Örneklerinin İncelenmesi 

Bu çalışma kapsamında elde edilen bulgular bu şekildedir ancak diğer örnekleri 

inceleyecek olursak, [23] referans numaralı çalışmaya göre ise, Hatay'da 1, 5 ve 10 MW'lık 

rüzgar enerjisi santralleri kurulduğunda, kümülatif nakit akışının artı değere geçme süresi 

sırasıyla 12,5 - 10 - 9,5 yıldır ve 20 yılın sonunda toplam para sırasıyla 4.390.956 - 33.463.167 

- 70.371.451 $ olacaktır. Ancak, anapara bankada değerlendirilirse, herhangi bir risk taşımadan 

20 yılın sonunda net para sırasıyla 6.247.375,05 - 28.519.284,15 - 56.607.651,45 $ olacak 

şekilde maliyetler hesaplanmıştır. Ayrıca [24] referans numaralı çalışmaya göre, Mut’ta 

kurulacak bir türbinin kendini amorti etmesi 5 yıl, 5 türbinin kendini amorti etmesi 3,5 yıl ve 

10 türbinin kendini amorti etmesi 3 yıl sürmektedir. Gülnar'da ise 5, 5, 4 ve 3,5 yıllık 

amortisman süreleri sırasıyla belirlenmiştir. Bir başka üniversite yerleşkesinden olan Sivas 

Cumhuriyet Üniversitesi için yapılan [25] referans numaralı çalışmaya göre, Planlanan 

sistemde, 245-255 W aralığındaki polikristal paneller kullanılarak bir güneş tarlası 

oluşturulması hedeflenmektedir. Elde edilen enerji kurum trafosu aracılığıyla aktarılacaktır. Bu 
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sistem 6 yıl gibi kısa bir sürede kendini amorti edeceği ifade etmektedir. Bu süreler projemiz 

kapsamında kurgulanan enerji dönüşümü planının kısa ve orta vadede hızlı bir şekilde 

amortisman yapabileceği görülmektedir. Ayrıca enerji dönüşümünü bir başka referans 

noktasından incelemesi yapılırsa, [26] referans numaralı çalışma kapsamında önerilen sistemin, 

1633 adet 245 W fotovoltaik panel ve 1 adet 100 kW rüzgâr türbini kullanılarak yılda 656.000 

kWh elektrik üreteceği gösterilmiştir. Bu enerjiden yıllık 94.054$ gelir elde edileceği 

planlanmaktadır. Sistem ilk yatırım maliyetini 10,1 yılda amorti edeceğini belirtilmiştir. Bu 

sistem, Artvin Çoruh Üniversitesi yerleşkenin elektrik ihtiyacının %55,6'sını karşılayabileceği 

ifade edilmiştir.  Yapılan bu çalışmalar kamu ve üniversite kuruluşlarının kullandığı güçlerin 

önemli miktarda yenilenebilir kaynaklarla dönüştürebileceğinin işaretini gösterir. 

 

Sonuç 

 Fosil yakıtların çevresel sorunları ve iklim değişikliği nedeniyle, temiz enerji 

kaynaklarına olan ilgi artmıştır. Bu ilgi ile birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarına yapılan 

yatırımlar arttıkça, depolama yöntemleri ve maliyet etkinliği de önem kazanmıştır. Bu 

çalışmanın sonuçlarına göre, 565.886$ kazanç değeri ve 8,9 yıl sürede amorti edinilme durumu 

yenilenebilir enerji santralleri ve enerji depolama sistemleri üzerine stratejik planlama yapmak 

isteyen kuruluşlar için önemli veriler belirtmekle birlikte bu değerler enerji santralleri dönüşüm 

planı için yatırım yapılabilir seviyeyi ifade edeceği için bu çalışmanın, bu alanda önemli bir 

referans oluşturabileceği sonucu ortaya çıkmaktadır. Ayrıca, Türkiye'nin enerji dönüşümü 

hedeflerine ulaşmak için bu çalışmadan bu veriler kapsamında ölçeklenebilirlik bakımından 

yararlanılabilir. Bu çalışmadaki sayısal veriler incelendiğinde, Retscreen programı kullanılarak 

yapılan analizlere göre, planlanan bir güneş enerjisi sistemi yılda 3 MWh elektrik üretimi ve 

yüksek miktarda kazanç sağlayabilir. Poly-Si fotovoltaik paneller kullanarak, 14285 ünite ile 3 

MW üretim sağlanabileceği ön görülmektedir bu referans tasarım geniş ölçekte kullanım için 

olumlu sonuçlar vermiştir. Çalışma kapsamındaki finansman analizi incelendiğinde, yüksek 

faiz ve enflasyon oranları nedeniyle GES yatırımlarının etkilendiği görülmüştür. Bununla 

birlikte, yatırımcıların yüksek faiz ve enflasyon oranlarına dikkat etmeleri gerekmektedir. 

Çalışma ile, GES yatırımlarının kısa bir sürede amorti edebileceği ve daha uzun vadede önemli 

kazançlar sağlayabileceği görülmüştür. Çalışma kapsamında elde edilen veriler, yenilenebilir 

enerji yatırımlarının gelecekteki potansiyeli hakkında olumlu bir görünüm sunmaktadır ve bu 

çalışmalar geniş ölçeğe çıkarılırsa ulusal ve evrensel çapta fosil kaynakların yenilenebilir 

kaynaklara dönüşüm sürecine ışık tutmaktadır. Ek olarak, bu çalışmanın sonuçları 

incelendiğinde yıllık 969,288 litre akaryakıt kullanımına eşdeğer karbon salınımını önleyebilir 

bu değer ülke çapında geniş bir ölçeğe yayıldığında ekosistemimiz için büyük bir karbon 

salınım azaltımı sağlanabileceği sonucu ortaya çıkmıştır. Ayrıca, bu çalışma, Türkiye'nin enerji 

dönüşümü hedeflerine ulaşmak için hangi yatırımların gerektiğini belirlemek için de 

kullanılabilir. Özellikle, bu çalışmanın sonuçları, Türkiye'deki yenilenebilir enerji 

yatırımlarının önemli bir bileşeni olan güneş enerjisi santrallerinin finansmanı ve kurulumu ile 

ilgili karar vericiler tarafından dikkate alınabilir. Sonuç olarak, bu yöntem, benzer projelerin 

planlanması ve yönetimi için faydalı olabilir ve Türkiye'nin enerji dönüşümü hedefleri için 

önemli bir adım olabilir. 
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ÖZET 

Güç sistemleri çalışma koşullarındaki değişimlerden çok etkilenmektedir. Özellikle de bara 

gerilim profilindeki değişimler ve sistemin yüklenme parametresinde değişimler bunların en 

önemli olanlarıdır. Bu etkiler statik gerilim kararlılığı sınıfı altında toplanmaktadır. Bara 

gerilim profilinin iyileştirilmesi ve yüklenme durumunun iyileşmesi için Esnek AC İletim 

Sistemi (FACTS) elemanlarından Statik Var Kompanzatör (SVC) kullanılmaktadır. Çok 

makinalı güç sisteminde anlık yük değişimlerini çok daha hızlı kontrol etmek ve yüklenebilirlik 

sınırını daha da arttırmak için enerji depolama elamanlarından yakıt hücresi tercih 

edilebilmektedir. Bu çalışmada SVC ve yakıt hücresi 9 baralı güç sisteminde beraber 

kullanılmış ve statik gerilim kararlılığı analizi incelenmiştir. Bu çalışma Güç Sistemleri Analizi 

Programı (PSAT)’da gerçekleştirilmiştir. Öncelikle yük akışı analizi yapılarak bulunan gerilim 

profili en düşük olan yük barası SVC’nin yerleşim yeri olarak belirlenmiştir. Bunun yanı sıra 

bara gerilim profili düşük olan generatör barasına yakıt hücresi bağlanmıştır. Daha sonra statik 

gerilim kararlılığı sürekli yük akışı yapılarak incelenmiştir. Benzetim çalışması üç adımda 

gerçekleştirilmiştir. İlk adım sistemde SVC ve yakıt hücresinin bulunmadığı durumun, ikinci 

adım sistemde sadece SVC’nin bulunduğu durumun, üçüncü adım ise sistemde SVC ve yakıt 

hücresinin birlikte bulunduğu durumun incelenmesi ve karşılaştırılmasıdır. Elde edilen 

sonuçlar, dokuz baralı sistemde SVC ve yakıt hücresinin birlikte kullanılmasının maksimum 

yüklenme parametre değerini arttırdığını ve gerilim profilini iyileştirdiğini göstermektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: SVC, yakıt hücresi, statik gerilim kararlılığı, PSAT 

ABSTRACT 

Power systems are highly affected by changes in various operating conditions. Especially the 

changes in the bus voltage profile and the changes in the load parameter of the system are the 

most important ones. These are grouped under the static voltage stability class. Static Var 
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Compensator (SVC), one of the components of the Flexible AC Transmission System 

(FACTS), is used to improve the bus voltage profile and to improve the loading condition. In 

the multi-machine power system, fuel cells can be preferred among the energy storage elements 

in order to control instantaneous load changes much faster and to increase the loadability limit 

even more. In this study, SVC and fuel cell were used together in 9 bus power system and static 

voltage stability analysis was investigated. This study was carried out in the Power Systems 

Analysis Program (PSAT). First of all, load flow analysis was performed and the location of 

the SVC was determined on the load bus with the lowest voltage profile. In addition, a fuel cell 

is connected to the generator bus with a low bus voltage profile. Then, the static voltage stability 

was investigated by making continuous load flow. The simulation study was carried out in three 

steps. The first step is to examine and compare the situation where there is no SVC and fuel 

cell in the system, the second step is the situation where only SVC is found in the system, and 

the third step is the situation where the SVC and fuel cell are together in the system. The results 

show that the combination of SVC and fuel cell in the nine busbar system increases the 

maximum load parameter value and improves the voltage profile. 

Anahtar Kelimeler : SVC, fuel cell, static voltage stability, PSAT  

 

1. GİRİŞ  

Çok makinalı güç sistemlerinde değişen çalışma koşullarına bağlı olarak sistemin güvenli bir 

şekilde çalışması istenmektedir. Bu bağlamda bara gerilimlerinin kontrolünün sağlanması için 

FACTS cihazlarından SVC kullanılmaktadır. SVC ile ilgili literatürde birçok çalışma 

bulunmaktadır.  Güç sistemlerinde aktif ve reaktif güç kayıplarını azaltmak ve bara gerilim 

profilini iyileştirmek için SVC kullanılmaktadır. Yük akışına bağlı olarak Elektrik Elektronik 

Mühendisleri Enstitüsü (IEEE)’nin farklı test sisteminde kullanılan SVC’nin optimal yerleşim 

yeri belirlenerek sistemin ekonomik bakımdan etkinliği incelenmiştir (Singh ve Agrawal, 

2018). Güç sistemlerinde geçici kararlılık çalışması esnasında oluşan salınımların 

sönümlenmesinde SVC’nin kullanımı etkilidir. Dahası geçici kararlılık durumlarında rotor açı 

kararlılığının sağlanmasında paralel FACTS cihazlarından birisi olan SVC’nin eşit alan 

kriterlerini sağladığı görülmüştür (Karpagam, Devaraj ve Subbaraj, 2010; Zhao ve Jiang, 1995). 

Güç sistemlerinin geçici kararlılık durumlarının kontrol edilmesinde SVC’nin diğer bir 

kullanımı küçük sinyal kararlılığı analizidir. Sistemde baskın makine parametrelerinin 

kararlılığın sol tarafında olması için SVC’nin kullanımı önemlidir. SVC’nin sistem çalışma 

koşullarının iyileştirmesinde Güç Sistemi Kararlı Kılıcısı (GSKK) modeli ile birlikte 

kullanılması önemli avantajlar oluşturmaktadır (Abido ve Abdel-Magid, 2003; Abd-Elazim ve 

Ali, 2012). SVC’nin GSKK model ile kullanılmasının yanı sıra geçici kararlılık durumunda 

koordinasyonun sağlanmasında senkron generatör uyartım modeli ile birlikte kullanılmaktadır. 

Koordinasyonun sağlanmasında SVC’nin uyartım modeli ile beraber etkili olduğu ilgili 

çalışmada görülmüştür (Wang, Tan ve Guo, 2000). Güç sistemlerinde lineer olmayan yük 

modelleri güç kalitesi problemlerine sebep olmaktadır. Gerilim düşmesi, titreşim ve harmonik 

gibi güç kalitesi problemlerini ortadan kaldırmak için SVC yaygın bir şekilde kullanılmaktadır 

(Mahdad, Bouktir ve Srairi, 2006). Güç sistemlerinde geçici kararlılık problemlerini ortadan 
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kaldırmak için SVC’nin denetleyici modelleri geliştirilmektedir. Denetleyici modellerinde 

farklı kontrol yaklaşımları kullanılarak kısa devre durumlarında en uygun parametrelerin 

belirlenmesi ile sistemin kısa süre içerisinde kararlı hale geldiği ilgili çalışmalarda görülmüştür 

(Robak, 2009; Mishra, Y., Mishra, S., ve Dong, 2008). SVC’nin en yaygın kullanım 

alanlarından birisi de gerilim kararlılığı analizleridir. SVC farklı test sistemlerindeki çalışma 

koşullarındaki değişimlere karşı bara gerilimlerini kontrol etmektedir. SVC ile bara gerilim 

profillerinin iyileştiği ve sistemdeki maksimum yüklenme parametre değerlerinin arttığı 

görülmektedir (Sode-Yome ve Mithulananthan, 2004; Kamarposhti ve Alinezhad, 2009; Bhole 

ve Nigam, 2015). Ancak çalışma koşullarındaki sürekli değişim durumları sistem güvenliğe 

bazen zarar verebilir. Bunun için SVC’nin yanı sıra sistemdeki yüklenebilirliği arttıracak başka 

bir donanıma ihtiyaç duyulmaktadır. Bunun için SVC’nin yanı sıra bu çalışmada enerji 

depolama sistemi elemanlarından yakıt hücresinin kullanımı amaçlanmaktadır. Yapılan çalışma 

sonucunda 9 baralı güç sisteminde SVC-yakıt hücresinin beraber kullanımının SVC 

kullanımına göre daha iyi sonuçlar verdiği görülmüştür. 

 

2. MATERYEL VE METOD 

2.1. Gerilim Kararlılığı 

 

Güç sistemlerinde gerilim kararlılığı hesaplaması sistemdeki reaktif güç değişimine bağlı 

olarak gerçekleştirilmektedir. Güç sistemindeki reaktif gücün ortaya çıkarılması ile yük 

barasının uygun çalışma koşulu belirlenmiş olmaktadır. Talep edilen reaktif güç değeri çalışma 

limitlerinin altında kaldığında gerilim düşmeye başlayacaktır. Buda sistem çökmesine 

sebebiyet verebilmektedir. Bu problemi ortadan kaldırmak için reaktif güç desteği sayesinde 

gerilim ayarlanması statik gerilim kararlılığının önemini ortaya çıkarmaktadır. Statik gerilim 

kararlılığı gerilim ile maksimum yüklenme parametresi arasındaki ilişkiye bağlı olarak 

belirlenmektedir. Denklem 1 ve Denklem 2’de statik gerilim  kararlılığını hesaplamada 

kullanılan baranın aktif ve reaktif gücü arasındaki ilişki verilmiştir (Kazemi ve Badrzadeh, 

2004). 

0 (1 )L LP P = +                                                                                                                 (1) 

0 (1 )L LQ Q = +                                                                                                                 (2) 

Burada, QL0 ve PL0 yükün başlangıç reaktif güç ve aktif güç değerleri, QL ve PL yükün reaktif 

güç ve aktif güç değeri, λ ise maksimum yüklenme parametre değeridir (Kazemi ve Badrzadeh, 

2004). 

 

2.2. Statik Var Kompanzatör (SVC) 

 

Paralel olarak kullanılan FACTS cihazlarından birisidir. SVC devre modeli Görsel 1’de 

gösterilmiştir. 



SELCUK 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
May 19 - 21, 2023 – Konya 

 
 

 

 

      Academy Global Publishing House 336  

P
R

O
C

EE
IN

G
S 

B
O

O
K

  

 
Görsel 1. SVC devre modeli 

Tristör Kontrollü Reaktör (TCR) ve Tristör Anahtarlamalı Kapasitörden (TSC)’den meydana 

gelmiştir. Paralel olarak baraya bağlanan SVC indirici transformatör sayesinde reaktör ve 

kapasitör gruplarına bağlanmaktadır. Kontrol ünitesinde sistemin endüktif yada kapasitif 

çalışma durumuna göre tristörler tetiklenerek reaktör ve kapasitör gruplarının hangisine ihtiyaç 

varsa onlar devreye alınırlar. SVC’nin çalışma durumunu belirleyen eşdeğer reaktans ifadesi 

denklem 3’de gösterilmiştir. 

/

sin 2 2 (2 / )

l c
e c

l c

X X
X X

X X



  
=

− + −
    (3) 

SVC’nin genellikle temel frekansa bağlı olarak geçici kararlılık eşdeğer modelleri 

oluşturulmaktadır. Oluşturulan bu eşitlikler Denklem 4 ile Denklem 6 arasında gösterilmiştir. 

sin 2 2 (2 / )
0l c

e

l

X X
B

X

  



− − −
− =        (4) 

0i eI V B− =                                                                                                                            (5) 

2 0eİ
Q V B− =                                                                                                                         (6) 

Burada, eX eşdeğer reaktans,  tetikleme açısı, lX endüktif reaktans, cX kapasitif reaktans,  I

geçen akım, iV  kapasitör gerilimi ve eB eşdeğer süseptansdır. Hesaplamalarda görüldüğü gibi 

SVC modelinin oluşturulmasında admitans modeli kullanılmaktadır. Admitans modelinin 

kullanılması ile nümerik hesaplamalarda kolaylık sağlanabilmektedir (Faur, 1996). 

 

2.3. Yakıt Hücresi 

 

Bu çalışmada enerji depolama elemanlarından birisi olan yakıt hücresi kullanılmaktadır. Yakıt 

hücresi PSAT içerisindeki kütüphanede mevcuttur. PSAT programında kullanılan yakıt hücresi 

üç kısımdan meydana gelmektedir. İlk kısımda yakıt işlemcisi, ikinci kısımda yakıt hücresi ve 

son kısımda ise güç bağlantı birimi bulunmaktadır. Her birinin işlevsel görevleri bulunmaktadır. 

Yakıt işlemcisinde yakıtın elektrik enerjisi üretimine hazır hale getirildiği bölümdür. Yakıt 

hücresi kısmı elektrokimyasallar sayesinde elektrik enerjisinin üretildiği bölümdür. Güç 

bağlantı birimi ise AC güç akım, gerilim ve frekansı bir arada bulunduran birimdir. Güç bağlantı 

birimi şebeke çalışma durumuna göre AC veya DC güç dönüşümünün yapıldığı yer olarak da 
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isimlendirilmektedir. Güç dönüşümünü yapma işleminde şebeke ile senkronize çalışırlar. 

Şebekedeki aktif-reaktif güç ilişkisi kontrol edilmektedir. Statik gerilim kararlılığı yapılan bu 

çalışmada 9 numaralı baraya bağlı olarak çalışmaktadır. Yakıt hücresinin bu çalışmada 

kullanılma durumu bağlı olduğu generatör barasına görünür güç ilave etmektedir. Görünür güç 

ilaveside genel olarak aktif güç üzerinden sağlanmaktadır. Bu çalışmada kullanılan SVC’de 

sistemin süseptansa bağlı olarak reaktif güç gereksinimini kontrol etmektedir (Yildirim ve 

Gencoglu, 2018). 

 

3. BENZETİM ÇALIŞMASI   

Bu benzetim çalışmasında 9 baralı sistem kullanılmıştır. 9 baralı test sistemi Görsel 2’de 

gösterilmiştir. 

 
Görsel 2. 9 baralı test sistemi 

9 baralı sistemde; 1 salınım barası, 2 generatör barası, 6 adet yük barası, 3 transformatör ve 

birçok iletim hattı kullanılmıştır. Öncelikle sistemde yük akışı yapılarak gerilimi en düşük bara 

5 numaralı bara olarak belirlenmiştir. SVC bu çalışmada 5 numaralı baraya bağlanmıştır. Enerji 

depolama sistemi elemanlarından yakıt hücresi 6 numaralı baraya bağlanmıştır. SVC gücü 100 

MVA olarak belirlenirken, yakıt hücresinin gücü 50 MVA olarak belirlenmiştir. SVC ve yakıt 

hücresinin kullanılmadığı durum, SVC kullanıldığı durum, SVC ve yakıt hücresinin 

kullanıldığı durumlar karşılaştırılmıştır. Karşılaştırmalar gerilim-maksimum yüklenme 

parametresi ve bara gerilim profilleri ile yapılmıştır. 

 

4. BENZETİM ÇALIŞMASI SONUÇLARI 

Bu çalışmada 3 farklı analiz yapılmıştır. İlk analizde SVC ve yakıt hücresinin kullanılmadığı 

durumlar incelenmiştir. İkinci analizde SVC kullanıldığı durum incelenirken, üçüncü analizde 

SVC ve yakıt hücresinin kullanıldığı durumlar incelenmiştir. Üç analiz sonuçlarına göre 

sistemin maksimum yüklenme parametresi değerleri yorumlanmıştır. Her üç analizde elde 

edilen maksimum yüklenme parametre sonuçları ve bara gerilim profilleri şekil 3(a) ile şekil 

3(f) arasında gösterilmiştir. 
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Görsel 3. SVC ve yakıt hücresinin kullanılmadığı durum, SVC’nin kullanıldığı durum, SVC ve 

yakıt hücresinin kullanıldığı durumlara göre yüklenme parametresi ve bara gerilim profilleri 

sonuçları 

Görsel 3(a) ile Görsel 3(b) SVC ve yakıt hücresinin güç sisteminde bulunmadığı durumdaki 

maksimum yüklenme parametre ve bara gerilim profillerini göstermektedir. SVC ve yakıt 

hücresinin bulunmadığı durumda sistemin maksimum yüklenme parametre değeri 2.4933 

olarak elde edilmiştir. SVC’nin kullanıldığı durumdaki maksimum yüklenme parametre değeri 

ve bara gerilim profilleri Görsel 3(c) ve Görsel 3(d)’de gösterilmiştir. SVC’nin kullanıldığı 

durumda sistem maksimum yüklenme parametre değeri 2.7562 olarak elde edilmiştir. SVC ve 

yakıt hücresinin kullanıldığı durumdaki maksimum yüklenme parametre değeri ve bara gerilim 

profilleri ise Görsel 3(e) ve Görsel 3(f)’de gösterilmiştir. SVC ve yakıt hücresinin kullanıldığı 

durumda sistem maksimum yüklenme parametre değeri 3.1222 olarak elde edilmiştir. 

. 

5. SONUÇ 

Çok makinalı güç sistemlerinde anlık çalışma koşullarındaki değişimlere karşı bara 

gerilimlerini belirli sınırlar içerisinde tutmak için güç elektroniği tabanlı kompanzasyon 

sistemleri başarılı bir şekilde kullanılmaktadır. Buna bağlı olarak sistemin yüklenme parametre 

değerini istenen düzeyde olması sağlanabilmektedir. Bu çalışmada FACTS cihazlarından birisi 

olan SVC ile sistem yüklenebilirliğini daha iyi noktalara taşımak için enerji depolama sistemi 

elemanlarından yakıt hücresi kullanılmıştır. Üç analiz şeklinde yapılan çalışmada SVC ve yakıt 

hücresinin kullanıldığı durumda sistem maksimum yüklenme parametre değerinin diğer 

analizlere göre daha iyi sonuçlar verdiği görülmüştür. Dahası bara gerilim profillerinde de 

iyileşmelerin olduğu gözlemlenmiştir. Yapılan bu çalışma diğer FACTS cihazları ile farklı test 

sistemlerinde yakıt hücresi ile statik ve dinamik gerilim kararlılığı analizi yapılmasına olanak 

sağlamaktadır. 
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ÖZET 

Türkiye’de 2022 Aralık ayı itibari ile elektrik enerjisi üretimi için toplam kurulu gücün 

%46’sı (48 GWh) fosil yakıtlı enerji sistemlerinden oluşmaktadır, % 34’ü ise dış kaynaklara 

bağımlıdır. Bu sebeple elektriğin verimli kullanılması büyük önem taşımaktadır. 2010 yılında 

dünyadaki toplam enerji tüketiminin % 1,3’ü bilgi işlem merkezlerinden kaynaklanmaktaydı. 

2030 yılına gelindiğinde bu oranın % 13 olacağı tahmin edilmektedir. Bilgi İşlem 

Merkezleri’nde (BİM) veri saklama alanı ve sunucu performansı gereksinimindeki hızlı artış, 

enerji tüketiminde de önemli bir artışa neden olmuştur.  

BİM’nin enerji tasarruf potansiyelini belirlemek amacı ile modellenmeleri 

gerekmektedir. BİM’ne özel olarak geliştirilmiş cihaz, konum ve bina özelliklerini dikkate alan 

akademik olarak geliştirilmiş bir yazılım bulunmamaktadır. Bu sebeple bu çalışmada BİM’nin 

elektrik tüketimini tahmin etmek amacı ile bir web tabanlı uygulama geliştirilmiştir. Geliştirilen 

uygulamanın ara yüzünde React JS, ekranlardaki işlemler için hazırlanan Uygulama 

Programlama Arayüzü (API) .NET kullanılarak C# dili ile geliştirilmiştir. API geliştirmelerinde 

veri tabanı teknolojisi olarak MS SQL Server, veri tabanı Nesne ile İlişkisel Eşleme (ORM) 

teknolojisi olarak Entity Framework Core kullanılmıştır. Geliştirilen yazılımın doğrulanması 

amacı ile bir BİM’nde saatlik elektrik tüketimi ölçülmüştür. Ölçülen veri ile tahmin edilen veri 

regresyon analizine tabi tutulmuş, soğutma amaçlı elektrik tüketimi verisi için R2 değeri 0.987, 

toplam tüketimi verisi için R2 değeri 0.99 olarak hesaplanmıştır. Bu değerin hedeflenen 0.97 

değerinin üstünde olması sebebi ile istenilen hedefe ulaşılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Yazılım Geliştirme, Enerji Modelleme, Bilgi İşlem Merkezi 

 

1. GİRİŞ  

Türkiye’de 2022 Aralık ayı itibari ile elektrik enerjisi üretimi için toplam kurulu gücün 

%46’sı (48 GWh) fosil yakıtlı enerji sistemlerinden oluşmaktadır, % 34’ü ise dış kaynaklara 

bağımlıdır [1]. Bu sebeple elektriğin verimli kullanılması büyük önem taşımaktadır. 2005 

yılında, dünyadaki toplam enerji tüketiminin yaklaşık % 0,5'i 2010 yılında ise % 1,3’ü bilgi 

işlem merkezlerinden kaynaklanmaktaydı ([2], [3]). 2030 yılına gelindiğinde ise dünyada 

tüketilen toplam enerjinin % 13’ünün bilgi işlem merkezlerinden kaynaklanacağı tahmin 
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edilmektedir [4]. Bilgi İşlem Merkezleri (BİM)’nde veri saklama alanı ve sunucu performansı 

gereksinimindeki hızlı artış, enerji tüketiminde de önemli bir artışa neden olmuştur ve bu artış 

Görsel 1.1’de görülmektedir. 

 

 
Görsel 1.1 2006-2020 Bilgi İşlem Merkezi Elektrik Tüketim Eğilimi [5] 

 

Görsel 1.1’de görüldüğü üzere BİM’nde bulunan sunucuların ve veri depolama 

cihazlarının enerji talebi arttıkça soğutma sistemi ve diğer sistemlerdeki enerji tüketimi de 

artmaktadır. Bir bilgi işlem merkezi; sunucular, anahtarlar ve veri depolama cihazları gibi 

birçok donanımı içeren kabinetlerden, güç dağıtım elemanlarından, kesintisiz güç 

kaynaklarından ve soğutma sistemlerinden oluşur. Standart BİM’nde, elektriğin yaklaşık % 

50’si kabinetlerde, kalanı ise soğutma sistemleri ve diğer cihazlarda tüketilir [6]. Bir bilgi işlem 

merkezi cihazların sağlıklı bir şekilde çalışması için kabul edilebilir sıcaklıklarda tutulmalıdır. 

Cihazlardan yayılan ısı odaları hızla ısıtmaktadır. Bilgi işlem merkezi odalarını 

soğutmak için farklı soğutma sistemleri kullanılmaktadır. Geleneksel BİM’nin büyük bir kısmı 

salon tipi klimalarla soğutulmaktadır. Fakat yeni teknoloji soğutma sistemlerinin kullanılması 

ile enerji talebi, eski bilgi işlem merkezlerine kıyasla, toplam enerji tüketiminin % 10'una kadar 

düşürülebilmektedir [7]. 

Bilgi işlem merkezlerinin enerji talebini azaltmak için bilişim cihazları ve soğutma 

sistemi enerji verimli cihazlardan oluşmalı ve bilgi işlem merkezi binasının konumu ile fiziksel 

özellikleri dikkate alınmalıdır. Buna ek olarak inşa edilmesi planlanan bir bilgi işlem 

merkezinin enerji tasarruf potansiyeli, binanın inşa edilmesinden ve cihazların kurulumundan 

önce tahmin edilmelidir. BİM çalışır konuma geçtikten sonra ise, cihazlar ayrı ayrı ölçülerek 

ölçüm verileri takip edilmeli ve enerji analizleri yapılarak kapasite yönetimi yapılmalıdır. 

Günümüzde tipik bir bilgi işlem merkezinin kapasitesi uygun şekilde yönetilirse mevcut 

durumundan % 30 daha fazla bilgi teknolojileri (BT) cihazını bulundurabileceği tahmin 

edilmektedir. Bu nedenle kapasite yönetim yazılımları, güç ve soğutma kaynaklarının daha iyi 

kullanılmasına ve güç talebinin azalmasına neden olur. Kapasite yönetimi, güç ve soğutma için 
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arz ve talebi ölçebilme yeteneğidir [8]. Bu yazılım araçları, mevcut bir bilgi işlem merkezinde 

cihazların ve soğutma sisteminin enerji tüketimini anlık olarak ölçerek analiz etmek ve 

sonuçları yazılımlar aracılığı ile sunmak için geliştirilmiştir. 

Bilgi Teknolojileri sektöründeki büyüme ile veri merkezlerinin elektrik tüketimi önemli 

ölçüde artmaktadır. Bilgi işlem merkezlerinin elektrik tüketiminin, 2030 yılına gelindiğinde 

dünyada tüketilen toplam enerjinin % 13’ünü kapsayacağı tahmin edilmektedir [4]. Özellikle 

COVID-19 pandemisi sonrası uzaktan çalışma mesailerinin artması, günlük hayatta yapılan 

birçok işlemin artık internet üzerinden yapılması (alışveriş, eğitim v.s.) ile BİM’lerinin enerji 

talebi önemli ölçüde artmıştır ve bu artış devam etmektedir. BİM’nde enerji tüketiminin artması 

veri boyutunun büyümesi ve performans talebinin artmasından kaynaklanmaktadır. Bu sebeple 

BİM’nde enerji tüketiminin azaltılması büyük önem arz etmektedir.  

BİM’nde enerji tasarrufu elde etmek için geliştirilmiş akademik ve ticari birçok yazılım 

bulunmaktadır. Bu yazılımların büyük çoğunluğunu anlık verileri izleyip analiz eden Enerji 

Yönetim Yazılımları (EYY) oluşturmaktadır. 

BİM bileşenleri tarafından tüketilen enerjinin ayrıntılarını (sunucular, anahtarlar ve 

bağlantılar) yakalamak için tasarlanan bir çalışmada bulut bilişim bilgi işlem merkezi için 

Green Cloud simülasyon ortamı geliştirilmiştir [9]. Bilgi işlem merkezi enerji performans 

değerlendirme aracı DCeET, tasarımın ilk aşamasında optimum enerji tüketimi olan veri 

merkezleri oluşturmak için soğutma sistemi uygulamasını etkin bir şekilde analiz etmeye 

odaklanmıştır [10]. CoolEmAll ise Avrupa Komisyonu tarafından finanse edilen bilgi işlem 

merkezlerini daha enerji ve kaynak verimli hale getirmeyi amaçlayan bir projedir [11]. Yapılan 

az sayıda akademik çalışmalara ek olarak BT cihazlarını ve soğutma sisteminlerini gerçek 

zamanlı olarak izleyerek mevcut BİM’nin yönetimi için geliştirilen birçok ticari kapasite 

yönetim aracı bulunmaktadır ([12], [13], [14]). Son zamanlarda geliştirilen en kapsamlı bilgi 

işlem merkezi simülasyon araçları (6 Sigma DC, Tile-flow, vb.) enerji performansını kısmen 

analiz edebilir, ancak detaylı BT sunucusu modellemesi gerektirir ve tüm veri merkezi için 

analiz sağlamak üzere zaman ve işlev açısından sınırlıdır.  

Enerji Yönetim Yazılımları incelendiğinde Bilgi İşlem Merkezi binalarının fiziksel 

özellikleri ve konumunu dikkate alan bir yazılım olmaması sebebi ile mevcut bina enerji 

modelleme yazılımlarını kullanarak bilgi işlem merkezleri için çalışmalar yapılmıştır. LEED 

bilgi işlem merkezlerinin modellenmesi için en kapsamlı yazılımı geliştirmiş olsa da bu yazılım 

ticari ve kullanıma kapalıdır. Literatürde bilgi işlem merkezlerine özel geliştirilmiş bir enerji 

tüketimi modelleme ve simülasyon yazılımına rastlanmamıştır. Bu çalışmanın bu boşluğu 

doldurması hedeflenmiştir. 

3. MATERYAL ve YÖNTEM  

Bu bölümde ilk olarak “Yazılımın Geliştirilmesi” sırasında oluşturulacak yazılım 

ekranları ve bu ekranlarda kullanılan formüller hakkında bilgi verilmiştir. Daha sonra verilerin 

temini sırasında izlenen adımlar anlatılmıştır. Son olarak da “Yazılımın kalibrasyonu ve 

doğrulanması” sırasında izlenen yöntemler detaylı olarak anlatılmıştır. Geliştirilen yazılıma 

“DCSim (Data Center Simulation Software)” ismi verilmiştir. 
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3.1. Yazılımın Geliştirilmesi 

Geliştirilen DCSim, web tabanlı bir uygulamadır. Hazırlanan yazılımı Sunum Katmanı, 

İş Katmanı ve Veri Katmanı olmak üzere 3 katmanda inceleyebiliriz. Sunum katmanı içerisinde 

kullanıcı arayüzleri bulunmaktadır. Kullanıcı arayüzü için React JS kullanılmıştır. İş katmanı 

içerisinde yazılım için .NET Core ile hazırlanan Uygulama Programlama Arayüzü (API) 

bulunmaktadır. Bu API kullanıcı arayüzündeki ekranların üzerindeki işlemlerin 

gerçekleştirilmesini sağlamaktadır. Veri katmanı içerisinde Entity Framework Core ve veri 

tabanımız yer almaktadır. Ekranların üzerindeki işlemler hazırlamış olduğumuz rest api ile 

etkileşim kurmaktadır. Veri tabanı işlemleri için MS SQL Server konumlandırılmıştır. ORM 

olarak Entity Framework Core konumlandırılmıştır. MS SQL ile etkileşim TCP/IP üzerinden 

iletişim kurmaktadır. 

 

3.1.1. Yazılım Ekranları 

Bu bölümde geliştirilen yazılım ekranları sırasında kullanılan hesaplama yöntemleri 

açıklanmıştır.  

 

Veri merkezleri için hazırlanan DCSim yazılımında 7 (yedi) ekran bulunmaktadır. 

Kullanıcıların oluşturdukları projeleri görebilmeleri ve oluşturdukları projeden devam 

edebilmelerini sağlamak için Projelerim ekranı hazırlanmıştır. Projelerim ekranı üzerinde 

kaydedilen projelerini ve oluşturulmuş ama kayıt edilmemiş projeleri listelenmektedir. 

Kullanıcıların kayıtlı olmayan projeleri için bir veri kaybı olmaması açısından kayıtlı olmayan 

projeleri 24 saat süreyle sistemde tutulmaktadır. Kullanıcı bu süre içerisinde kaydet butonu ile 

projesini kaydetmediği durumda oluşturulma süresinden 24 saat geçmesi ile projeleri 

silinmektedir. Ekran üzerinde aksiyonlar bölümünde bulunan aç aksiyonu ile kullanıcılar 

projelerini açarak çalışmasına devam edebilmektedir. DCSim Yazılımı “Projelerim” ekranı 

Görsel 3.1’de gösterilmiştir. 
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Görsel 3.1 Projelerim Ekranı 

Bir kullanıcının proje oluşturması için ilk kullandığı ekran Genel Bilgiler ekranıdır. Bu 

ekran üzerinde kullanıcı projesine bir isim vermekte ve veri merkezinin bulunduğu kıta, ülke 

ve şehir bilgilerini girmektedir.  

 

Bina Detayı ekranı üzerinde kullanıcılar veri merkezinin duvar, pencere, kapı ve iç ısı 

gibi bilgilerini girmektedir. Ekran üzerinde kolay geçişler yapılması için sekmeden oluşan bir 

menü yer almaktadır. Kullanıcılar duvar, pencere ve kapı için ortak alan olarak isim verme, 

yükseklik, genişlik, baktığı yön, cephe, adet ve U değerini girmektedir. Pencere için 

kullanıcıdan kullandıkları cam tipi ile ilgili bilgiler alınmaktadır. Ekran üzerinde diğer 

bölümünde ise veri merkezi iç ısısının bilgisi kullanıcıdan alınmaktadır. Kullanıcılar ekle 

aksiyonu ile ilgili ekleme işlemini yapmaktadır.  

 

Cihaz Bilgisi ekranı üzerinden kullanıcılar toplam tüketimi veya veri merkezinde 

bulunan cihazları girerek toplam tüketimi bulması sağlanmaktadır. Ekran açılışında kullanıcıya 

toplam tüketimi bilip/bilmediği sorulmaktadır. Kullanıcı veri merkezinde kullanılan cihazları 

tüketimini bildiği durumda toplam güç talep değerinin girilmesi istenmektedir. 

 

Kullanıcının toplam güç talebini bilmediği durumda kullanıcı, veri merkezinde yer alan 

cihazlarını girmektedir. Kullanıcıların kolay girebilmesi açısından kullanıcıdan öncelikle cihaz 

türü değeri alınmaktadır. Bu bilgi doğrultusunda o türe ait tablodaki cihazlar listelenmektedir. 

Kullanıcı belirtilen liste içerisinden cihazını seçmekte ve adet bilgisini girerek kaydet aksiyonu 

ile veri merkezi cihazları ilgili tablolara kaydedilmektedir. 

Soğutma Talebi ekranı üzerinden kullanıcılar veri merkezi içerisine günlük giren kişi 

sayısını ve bu kişilerin kaç saat süre ile veri merkezi içerisinde bulunduğunu belirtmektedir. 
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Bununla birlikte kullanıcı veri merkezi içerisinde kullanılan aydınlatma, aydınlatma süresi ve 

havalandırma ile bilgileri Soğutma Talebi ekranı üzerinden girmektedir. 

 

Soğutma Sistemi ekranı üzerinden kullanıcı veri merkezine ait soğutma sistemi bilgisini 

girmektedir. Kullanıcı öncelikle soğutma sistemi türünü (Klima, Serbest Soğutma vs.) 

seçmektedir. Kullanıcı soğutma türü olarak klima seçmesi durumunda Toplam Kapasite ve 

COP değerleri kullanıcıdan alınmaktadır. Kullanıcı veri merkezi soğutma sistemi olarak Serbest 

Soğutmayı seçtiği durumda Pompanın Toplam Gücü, Dönüş Sıcaklığı ve Besleme sıcaklığını 

girmektedir.  Bu bilgiler ile hesaplamada kullanılan serbest soğutma sistemi için diğer COP, su 

yoğunluğu değerleri varsayılan olarak verilmiştir. Bu değer dışındaki hesaplamalar için bu 

alanlar kullanıcılar tarafından değiştirilmektedir. Bu bilgilerin girilmesi sonrasında kullanıcı, 

veri merkezi simülasyon sonuçlarını almak için ileri aksiyonuna tıklanarak sonuçları 

Raporlama ekranı üzerinde görmektedir. 

 

Kullanıcılar anlatılan ekranları kullanması ve ilgili bilgileri girmesi ile birlikte son ekran 

olan raporlama ekranı açılmaktadır. Bu ekran üzerinde girilen bilgiler doğrultusunda hesaplama 

sonucunda çıkan Toplam Enerji Tüketimi, PUE ve Soğutma Talebi değerleri gösterilmektedir. 

Kullanıcılar bu ekranı kullanarak saatlik olarak enerji tüketim verisini Excel dosya yapısında 

bilgisayarına indirmektedir. 

 4. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

Elektrik tüketimi ölçülen bilgi işlem merkezinin modeli geliştirilen yazılımda 

oluşturulmuştur. Oluşturulan model sonucunda yazılım tarafından bilgi işlem merkezinin 

soğutma amaçlı elektrik tüketimi Görsel 4.1’de görüldüğü üzere tahmin edilmiştir. 

 

 
Görsel 4.1 Ölçülen ve Tahmin Edilen Saatlik Soğutma Amaçlı Elektrik Tüketimi 
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Tahmin edilen ve ölçülen soğutma amaçlı elektrik tüketim ile regresyon analizine tabi 

tutulmuş ve R2 değeri 0.987 olarak hesaplanmıştır. Bu değerin hedeflenen 0.97 değerinin 

üstünde olması sebebi ile istenilen hedefe ulaşılmıştır. 

 

Tahmin edilen ve ölçülen toplam elektrik tüketim verisi regresyon analizine tabi 

tutulmuş ve R2 değeri 0.99 olarak hesaplanmıştır. Bu değerin hedeflenen 0.97 değerinin üstünde 

olması sebebi ile istenilen hedefe ulaşılmıştır. 

 

5. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

Bu çalışma kapsamında bir bilgi işlem merkezinin elektrik tüketimini tahmin eden, 

ölçüm verileri ile doğrulanmış bir yazılım geliştirilmiştir. Geliştirilen yazılım bilgi işlem 

merkezlerinde elektrik tasarruf potansiyelinin hesaplanmasında kullanılabilecek önemli bir araç 

olarak kullanıma açılacaktır. 

 

Geliştirilen yazılım ile bir bilgi işlem merkezi kurulmadan önce elektrik tüketimi tahmin 

edilebilmektedir. Aynı zamanda bilgi işlem merkezinin farklı konumlar için de elektrik 

tüketiminin tahmin edilmesi mümkündür. Böylece olası konumlar arasında enerji verimliliği en 

yüksek merkezin konumu, kurulumundan önce belirlenebilecektir. Buna ek olarak, bilgi işlem 

merkezlerinin FKM (Felaket Kurtarma Merkezleri) kurulmaktadır. Bu merkezlerin konum 

belirlenmesinde de yazılımdan faydalanabilecektir. FKM’lerde genellikle eski cihazlar 

kullanılmaktadır. Bu eski cihazların yenileri ile değiştirilmesi arasındaki enerji tasarrufu da 

yazılım tarafından tahmin edilebilecektir.  

 

Bilgi işlem merkezlerinin elektrik tüketimini tahmin etmek amacı ile geliştirilen 

yazılımın doğrulanması amacı ile bir bilgi işlem merkezinde saatlik elektrik tüketimi 

ölçülmüştür. Ölçülen veri ile tahmin edilen veri regresyon analizine tabi tutulmuştur. Tahmin 

edilen ve ölçülen soğutma amaçlı elektrik tüketimi verisi için R2 değeri 0.987, tahmin edilen ve 

ölçülen toplam tüketimi verisi için R2 değeri 0.99 olarak hesaplanmıştır. Bu değerin hedeflenen 

0.97 değerinin üstünde olması sebebi ile istenilen hedefe ulaşılmıştır. 
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ABSTRACT 

This study presents a machine learning-based predictive maintenance system of a six-axis robot 

arm that performs the transport and hold-release task on the industrial production line. The 

robot arm predictive maintenance system has variables: motor currents, motor temperatures, 

motor torques, and ambient temperature. The data of the system variables is received with the 

programmable logic controllers, and PROFINET communication module using the 

transmission control protocol/internet protocol. Then, data was used with machine learning 

regression models. The regression models used the current and torque of every axis, ambient 

temperature as input data, and the measured motor temperatures in the robot arm's every axis 

were used as output data. With the motor temperatures obtained as a result of the created 

regression models of the system motors while the system is running, the outputs of the 

predictive maintenance system are given as “good condition”, “priority maintenance” and 

“urgent maintenance” for every motor. As a result, an early diagnosis of motor failures is 

provided with the predictive maintenance system before possible system errors and 

malfunctions occur. It is possible to change the motors that cause the failure so the predictive 

maintenance system for the robot arm reduces the cost of maintenance situations and enables 

companies to use this expensive robot arm system more safely and sustainably. 

Keywords: Six-Axis Robot Arm, Machine Learning, PLC, Predictive Maintenance 

 

1. INTRODUCTION 

With the fourth industrial revolution, smart factories and robotic automation have become 

widespread. With the effect of Industry 4.0, industrial organizations have started to equip their 

production lines with robot arms and auxiliary equipment [1]. Robot arms used in the industrial 

field are at least three-axis, multi-purpose, programmable, and automatically controlled 

devices. Robot arms are used to produce high-quality and uninterrupted products, to reduce 

production costs, and for jobs that are risky to human health (high temperature, high vibration, 

loud noise, etc.) [2]. 

In the realm of industrial applications, various studies in the literature have focused on 

predictive maintenance using machine learning techniques. Random forest regression from 
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machine learning algorithms was used to identify possible failures in wind turbines. It 

determines early failure prediction and maintenance decision estimation of wind turbines. This 

estimation has three stages: prediction of any type of fault, prediction of specific faults in the 

system, and detection of invisible faults [3]. Support vector machine (SVM) from machine 

learning algorithms is used to detect, diagnose, and predict bearing deterioration. Vibration 

signals that can deteriorate bearing components were detected employing SVM regression, the 

extracted indicators were analyzed, and fault diagnosis was given in [4]. To minimize the 

downtime and related costs of semiconductors, support vector machine, and k-nearest neighbor 

from machine learning algorithms were used. Performance evaluation of semiconductors was 

made with the maintenance system created and cost reduction analysis was made [5]. Logistic 

regression models from machine learning methods were used for health status evaluation and 

Remaining Useful Life (RUL) estimation of gas circulation units. Due to the increasing data 

volumes due to continuous maintenance and inspections, a maintenance support system has 

been designed. With this system, modeling has been made to predict the health status of the gas 

circulation units from the vibration data [6]. The prediction of engine failure time has been a 

target in the literature, where artificial neural networks, a machine learning method, have been 

employed. By using engine vibration data produced in an artificial environment; The future 

state of the engine was predicted and indicated when a failure would occur [7]. Decision trees 

from machine learning algorithms and random forests were used for fault diagnosis and 

maintenance decisions of wind turbines. By utilizing historical engine data and instantaneous 

engine data, the decision tree model achieved a success rate of 92.68%, while the random forest 

model achieved a success rate of 91.98% [8]. 

The downtimes of industrial-type six-axis robot arm failures that perform the transport and 

hold-release task in the production line are much higher than the determined downtimes. The 

reasons for this are the lack of early detection of malfunctions in the robot arm and the unknown 

causes of malfunctions. To improve maintenance activities in terms of hardware and software, 

an algorithm that enables the monitoring and comparison of data of the six-axis robot arm for 

predictive maintenance activities will be designed and implemented in this study. While 

designing the algorithm, regression models will be tested to predict the temperature of robot 

axes, and the models with the highest performance will be used. 

The paper is presented as follows: In the second part, the methodology of the Predictive 

Maintenance System, the analysis of the regression models used, and the explanations of the 

used regression models are discussed. In the third part, the results and efficiencies of the 

regression models are presented. In the fourth part, the main findings of the experimental study 

and suggestions for future studies are presented. 

 

2. EXPERIMENTAL RESEARCH  

 

2.1. Methodology 
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In the designed predictive maintenance system; current, temperature, and torque data are 

collected for each axis of the robot arm. Ambient temperature data is obtained over the internet 

by location. The diagram of the predictive maintenance system is shown in Figure 1. 

 
Figure 1. Project work flow diagram 

 

Robots are mechanical entities designed to autonomously perform physical tasks and make 

decisions that would typically be carried out by humans. They consist of intricate mechanical 

systems capable of movement, a sensor system to gather information about the robot's internal 

and external environment, a control system that functions as the robot's brain, and an actuation 

system to facilitate the motion of its mechanical parts [9]. The robot arm used in the system is 

shown in Figure 2. 

 
Figure 2. KUKA KRC 360 robot arm used for carrier function in the plant 

 

In the project, Siemens SIMATIC S7-1200 CPU 1212C PLC and a six-axis robot arm are used 

as the hardware. TIA Portal, SQL Server, and KEPServerEX programs were used for the 

software. The robot arm used in the project is the KUKA KRC 360 model. Kuka robot gives 

the instant output of system variable values. Instant data of system values were transferred to 

PLC by using commands in KUKA Pendant $MOT_TEMP[] for temperature, 
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$HOLDING_TORQUE[] for torque, and $CURR_ACT[] for current.  Kuka gives temperature 

data in kelvin, torque data in N/m and current value in percent. The temperature in kelvin was 

converted to degrees using PLC. The data in the PLC was transformed into a ready-to-process 

data set with the help of KEPServerEx and SQL Server programs. The predictive maintenance 

system schematic of the project is shown in Figure 3. 

 
Figure 3. Predictive maintenance system schematic 

 

2.2. Machine Learning 

 

ML, which stands for Machine Learning, is a widely used method for uncovering concealed 

and intricate connections within data. It encompasses a range of algorithms that share a common 

feature of enhancing their performance by processing data. In contrast, other algorithms remain 

static and lack the ability to gain experience, consistently exhibiting the same behavior. ML 

excels particularly in addressing challenges associated with datasets containing numerous 

dimensions and intricate, unpredictable surroundings. 

 

The algorithms can be categorized into three groups based on their training methodologies. In 

supervised learning, the algorithms are provided with inputs and corresponding outputs to learn 

the underlying correlation between them. On the other hand, unsupervised learning involves 

algorithms learning from the data they receive without any evaluation based on their output. 

This approach is useful for discovering structures and relationships within the data. 
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Reinforcement learning involves an algorithm engaging with an environment and acquiring 

knowledge by receiving feedback based on its actions. 

 

ML algorithms are being applied in various fields, and Predictive Maintenance (PdM) is no 

exception. These algorithms encompass a wide range of approaches, including supervised and 

unsupervised learning, as well as regression and classification techniques. This is evident from 

the findings reported in numerous literature review papers [10, 11].  

 

2.2.1. Random Forest Regressor 

 

Random forests, also referred to as random decision forests, are ensemble learning techniques 

employed for a wide range of tasks, including but not limited to classification and regression. 

These methods entail the creation of a collection of decision trees in a random manner, with the 

aim of predicting the class by determining the mode of the classes (for classification) or the 

mean of the individual trees (for regression). Random forests are viewed as a progression 

beyond bootstrap aggregation tree methods (bagging) because they incorporate predictor 

sampling, extending beyond the use of bootstrapped samples for classification or regression 

tasks. They tend to have higher accuracy compared to individual trees and are well-suited for 

handling large datasets [12]. Undoubtedly, random forests have emerged as one of the most 

potent and effective machine learning algorithms available today. In the context of Remaining 

Useful Life (RUL) estimation, Random Forest-based models were used. However, it is worth 

noting that there is limited existing literature specifically focused on RUL estimation using 

Random Forest regression [13]. 

 

A random forest is a predictive model that comprises a set of 𝑀 randomized regression trees. 

Each tree in this collection, denoted as the 𝑗th tree, provides a predicted value for a given query 

point 𝑥, represented as 𝑚𝑛(𝑥; Θ𝑗D𝑛). In this expression, Θ1. . . . Θ𝑀 The variables Θ1. . . . Θ𝑀 are 

independent random variables that share the same distribution as a generic random variable Θ. 

Additionally, these random variables are independent of D𝑛. 

 

𝑚𝑛(𝑥; Θ𝑗D𝑛)  =  ∑
1𝑋𝑖∈𝐴𝑛(𝑥;Θ𝑗,D𝑛)𝑌𝑖

𝑁𝑛(𝑥;Θ𝑗,D𝑛)
𝑖 ∈ 𝐷𝑛

∗ (Θ𝑗)
     (1) 

 The variable 𝐷𝑛
∗(Θ𝑗)  represents the set of data points that are selected prior to constructing the 

tree. 𝐴𝑛(𝑥; Θ𝑗,D𝑛) refers to the cell that contains the query point 𝑥, and 𝑁𝑛(𝑥; Θ𝑗,D𝑛) represents 

the count of (preselected) points that fall into the cell 𝐴𝑛(𝑥; Θ𝑗,D𝑛) [14]. 

 

 

2.2.2. Extremely Randomized Trees Regressor 

 

Indeed, extremely randomized trees, also known as extra trees, are a relatively recent machine 

learning technique. This algorithm offers a unique approach to constructing decision trees by 

introducing additional randomization during the tree construction process. As an extension of 
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the random forest algorithm, the extremely randomized trees (extra trees) technique was 

developed to address the issue of overfitting in datasets, thereby reducing the associated risk 

[15]. Similar to random forests, the extra trees algorithm (ET) operates on the same principle 

of utilizing a random subset of features to train each base estimator. However, it distinguishes 

itself by randomly selecting the best feature and its corresponding value for node splitting [16]. 

In contrast, random forests utilize bootstrap replicas, or bootstrapped samples, to train the 

model, whereas extra trees (ET) employ the entire training dataset to train each regression tree. 

 

 
2.2.3 Bagging (Bootstrap aggregation) Regressor 

 

Bagging, a potent ensemble technique, leverages multiple machine learning algorithms to 

accomplish precise model estimation [17]. It is commonly utilized to decrease the variance of 

algorithms like regression trees that often suffer from overfitting tendencies. Bagging addresses 

the overfitting concern by combining the outcomes of numerous decision trees. Each tree is 

grown independently using replicated samples from the input dataset, known as in-bag samples. 

Approximately one-third of the dataset is excluded, forming the out-of-bag samples, which are 

employed for estimating the model's error as trees are added to the ensemble. 

 

The prediction ∅(𝑋) is represented, and its expected value denoted as ∅(𝑋), where the 

expectation is taken with respect to the distribution underlying the learning sample. It is crucial 

to note that ∅(𝑋) is a function of the learning sample, which can be regarded as a high-

dimensional random variable, as opposed to x, which is assumed to be fixed. 

𝐸([𝑌𝑋 − ∅(𝑋)]
2) 

= 𝐸([(𝑌𝑋  −  µ∅)  +  ( µ∅ − ∅(𝑋))]
2) 

= 𝐸([𝑌𝑋  −  µ∅]
2)  +  2𝐸(𝑌𝑋  −  µ∅)𝐸 (µ∅ − ∅(𝑋)) +  𝐸[(µ∅ − ∅(𝑋))]

2     (2)                                               

= 𝐸([𝑌𝑋  −  µ∅]
2)  + 𝐸[(µ∅ − ∅(𝑋))]

2 

= 𝐸([𝑌𝑋  −  µ∅]
2) 

In the above expression, the independence between the future response 𝑌𝑋 and the predictor 

∅(𝑋) based on the learning sample is assumed. In nontrivial cases, the variance of the predictor 

∅(𝑋)is typically positive because not all random samples that could be the learning sample 

yield the exact prediction value. As a result, the inequality holds strictly. This outcome indicates 

that if µ∅ = 𝐸(∅(𝑋)) could be used as a predictor, it would result in a smaller mean squared 

prediction error compared to using ∅(𝑋) itself [18]. 

 

In the given expression, it is assumed that the future response 𝑌𝑋 and the predictor ∅(𝑋), are 

independent. In situations that involve greater complexity, the predictor's variance, denoted as 

∅(𝑋), tends to be positive. This is because the precise prediction value is not achieved for every 

possible random sample that could be used as a learning sample. Consequently, the inequality 

holds strictly. This outcome suggests that if  µ∅ = 𝐸(∅(𝑋)) were used as a predictor, utilizing 
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∅(𝑋), itself would lead to a larger mean squared prediction error compared to the alternative, 

resulting in a smaller magnitude [18]. 

 

3. RESULTS AND DISCUSSION 

 

For the regression models to be used in the designed predictive maintenance system; current, 

torque, and temperature of the working ambient are used as inputs. Robot arm axis motor 

temperatures are taken as the output of the regression models used. Samples from the dataset 

used for robot arm axis motor temperature prediction is shown in Table 1. In the table, the 

"Time of Robot" column represents the time the data was taken, "CUR1, CUR2,…" represents 

the current values taken from the axes, "TEMP1, TEMP2,..." represents the temperature values 

taken from the axes, "TRQ1, TRQ2,..." represents the torque information taken from the axes 

and "Ambient" represents the temperature of the robot working environment. 

 

Table 1. Sample of data from the robot arm 

Time of 

Robot 

CUR

1 

CUR

2 

CUR

3 
… 

TEM

P3 

TEM

P4 

TEM

P5 
… 

TRQ

4 

TRQ

5 

TRQ

6 

Ambi

ent 

2023-04-12 

09:03:54 

0,816

913 

0,449

28 

31,71

589 
… 32 27 30 … 

6967,

27 

5,871

196 

395,

999 
26,39 

2023-04-12 

09:08:54 

0,251

414 

0,126

361 

17,14

32 
… 32 27 30 … 

213,4

458 

226,9

631 

392,

951 
26,39 

2023-04-12 

09:13:54 

1,398

423 

0,003

867 

0,011

246 
… 33 27 31 … 

2,288

35 

3,356

348 

1,53

834 
26,39 

2023-04-12 

09:18:54 

0,886

829 

0,008

06 

0,035

577 
… 33 27 31 … 

0,979

19 

1,504

705 

3,68

024 
26,39 

 

For the designed predictive maintenance system, the regression models specified (Table 2) from 

machine learning algorithms were tested for one axis. Adjusted R-Squared, R-Squared, and 

RMSE results were analyzed during the regression model tests. In the results obtained, the three 

most successful regression models were applied for all axes (Table 3). The most successful 
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model was selected among the Extra Trees Regression Model, Random Forest Regression 

Model, and Bagging Regression Model applied for six axes of the robot arm. The Extra Trees 

Regression Model, which achieved the highest results, was selected as the main regression 

model of the designed predictive maintenance system. 

Table 2. Results of the tested regression models 

Regression Models Adjusted R-Squared R-Squared RMSE 

Extra Trees 0.9894226919912756 0.9894958632226964 0.28671520147845775 

Random Forest 0.9841152367079591 0.9842251236177426 0.3513609703567193 

Bagging 0.9816997590708586 0.9818263556645268 0.3771304052312982 

XGBoost 0.9782070103762581 0.9783577689516721 0.4115489993742528 

Decision Tree 0.9747998626367261 0.9749741910274021 0.44255229585011985 

LGBM 0.9687581671035782 0.9689742904671969 0.49275540489923575 

Gradient Boost 0.9289529884586624 0.9294444743186716 0.7430808196896922 

KNeighboors 0.8725960114167347 0.8734773610687327 0.9950723445127655 

Table 3. Six axis results of the most successful models 

Regression 

Models 

Joints R-Squared MAE RMSE 

Extra Trees 

Regression 

Model 

1 0.9760631172048743 0.31824116743471587 0.4527004652234385 

2 0.9728019809194725 0.34300307219662063 0.49995306999419514 

3 0.9825580819357845 0.2574423963133641 0.3905381493310856 

4 0.989436703291562 0.14932411674347162 0.2868950256807682 

5 0.9731275928347886 0.2888018433179723 0.5262311290952661 

6 0.9762808810497163 0.295468509984639 0.4321270578924981 

Random 

Forest 

Regression 

Model 

1 0.9602479885319383 0.42334101382488476 0.586499352101399 

2 0.9600080207578037 0.44264208909370195 0.5942043435076169 

3 0.9751901755642366 0.34970046082949324 0.48730669884621886 

4 0.9856743767425985 0.2076113671274962 0.35655556935762284 

5 0.9712800981727486 0.3819585253456222 0.5360337501124351 

6 0.9682375247435713 0.3936328725038402 0.5423885417863624 

Bagging 

Regression 

Model 

1 0.9610383100073684 0.41505376344086026 0.5619776632653798 

2 0.9589845767641108 0.4299539170506912 0.6007742060852718 

3 0.97468946005958 0.3328801843317973 0.4665350099559442 

4 0.9856161235362236 0.20892473118279578 0.33504132308126267 

5 0.9731258659569781 0.39382488479262673 0.5322423076381081 

6 0.9740510572872514 0.37678955453149005 0.524427125083943 

 

Below are the values for R-Squared, Adjusted R-Squared, Mean Absolute Error (MAE), and 

Root Mean Squared Error (RMSE) as utilized in Table 2 and Table 3. 

The Mean Absolute Error (MAE) is a statistical measure that computes the average absolute 

deviation between the predicted and actual values within a dataset. It serves as an indicator of 

the typical magnitude of the residuals present in the dataset. 

𝑀𝐴𝐸 =  
1

𝑁
∑ |𝑦𝑖 − ý|
𝑁
𝑖=1      (3) 

where, 

ý =  predicted value of y  

𝑦′ = mean value of y  
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The Root Mean Squared Error (RMSE) is derived from the Mean Squared Error (MSE) by 

taking its square root. It is a statistical measure that determines the standard deviation of the 

residuals present in a dataset. By computing the square root of the MSE, the RMSE provides a 

measure akin to a standard deviation, indicating the average magnitude of the residuals. 

𝑅𝑀𝑆𝐸 =  √𝑀𝑆𝐸  =  √
1

𝑁
∑ (𝑦𝑖 − ý)2
𝑁
𝑖=1    (4) 

 

The R-squared, or coefficient of determination, is a statistical metric that quantifies the 

proportion of variance in the dependent variable that can be accounted for by a linear 

regression model. It offers a scale-free measure, which means that regardless of the magnitude 

of the data, the R-squared value will always be less than one. 

𝑅2  = 1 − 
∑(𝑦𝑖−ý)

2

∑(𝑦𝑖−𝒚′)
2
      (5) 

The Adjusted R-squared is a revised form of the R-squared metric that considers the number of 

independent variables present in a statistical model. This adjustment ensures a fair evaluation 

of the model's goodness of fit. The Adjusted R-squared value is always equal to or smaller than 

the R-squared value. 

In the following formula, "𝑛" represents the number of observations in the dataset, while "𝑘" 

represents the number of independent variables: 

 

𝑅𝑎𝑑𝑗
2  =  1 −  [

(1−𝑅2)(𝑛−1)

𝑛−𝑘−1
]     (6) 

 

The outputs of the designed predictive maintenance system are “good condition”, “priority 

maintenance” and “urgent maintenance” predictions based on motor temperature values. 200 

anomaly data were generated to test the designed system. The values specified in Table 4 are 

selected for the 4th axis. When these values are given as input to the system, the results in Table 

5 are observed. 

Table 4. System input variables and their value ranges 

Current Torque Ambient 

20   -5500 35 

-40 7000 52 

60 -9000 67 

 

Table 5. System output variables and their value ranges 

Prediction Motor Temperature Status 

36.4 Temp <45 Good Condition 

47.1 45< Temp <55 Priority Maintenance 

61.3 Temp >55 Urgent Maintenance 
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4. CONCLUSION 

 

In this research, predictive maintenance system of an industrial robot arm with six-axis with 

carrier function was designed using machine learning algorithms. The current, torque values of 

the motors on six axes and the ambient temperature of the robot are used as inputs in the system. 

Motor temperature values in six axes were taken as output and estimated. As a result, 

consistency was observed in the status information given by the system. In future studies, a 

second robot arm that performs the same task can be added to the system and comparisons can 

be made between each other. With this comparison, more consistent results can be observed. 
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ÖZET 

Elektrik enerjisine olan talep, insan ve sanayileşmeyle birlikte artmaktadır. Artan talebe karşılık 

olarak, enerjinin daha kaliteli ve daha güvenilir olmasına gereksinim duyulmaktadır. Son 

senelerde teknolojinin gelişmesiyle birlikte artan elektronik cihazlar ve lineer olmayan 

(nonlineer) elektrikli güç sistemlerinde harmonik oluşumu görülebilmektedir. Harmonik, saf 

sinüs dalgasının (sinüsoidal) şeklini bozduran, istenmeyen sonuçlar doğuran ve frekansında 

değişime uğratan dalga şeklidir. Endüstride kullanılan trafolar, ark fırınları, dönüştürücüler ve 

güç elektroniği gibi harmonik oluşumuna sebebiyet veren cihazlar, güç kalitesi problemlerine 

sebebiyet vermektedir. Son yıllarda tüm dünyada güç kalitesi problemlerini ortadan kaldırmak 

ve var olan harmoniklerin yok edilmesi için halen daha çalışmalar yapılmaktadır. Bunun için 

enerjinin sürekliliğine, güç faktörü değerinin 1’e yakın olmasına, faz geriliminin düzenli 

olmasına, akımda ve gerilimde meydana gelen THD’lerinin standartlarda istenilen değere 

gelmesi için çalışmalar devam etmektedir. Bu çalışmada Giresun Üniversitesi Güre 

Kampüsünde yer alan Mühendislik Fakültesinin enerji kalitesi simulasyon yardımı ile 

incelenmiştir. Elde edilen sonuçlar grafik halinde MATLAB/Simulink’te modellenmiştir. 

Simulasyon yardımı ile aktif ve pasif güç filtresinden yararlanılarak THDI’si incelenmiş ve 

filtre kullanımından sonra Elektrik ve Elektronik Mühendisleri Enstitüsü (IEEE) harmonik 

standartlarında belirlediği sınır değerline gelip gelmediği hakkında açıklamalarda 

bulunulmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Aktif Filtre, Harmonik, Pasif Filtre. 
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1. GİRİŞ   

Bu dönemde, akla gelebilecek her ortamda faaliyetlerin gerçekleşmesi bakımından olmazsa 

olmaz işlerin başında elektrik enerjisi gelmektedir. Elektrik enerjisi insanların gereksinimleri 

doğrultusunda devamlı kullanılan, istenilen biçimde depo edilmesi güç olan bir enerji 

kaynağıdır.  

Güç kalitesi içerisinde farklı değişkenler barındırmaktadır. Bu değişkenlerden en çok karşımıza 

çıkanları ise; gerilim değişimleri, frekans, flicker ve harmonikler gibi değişkenlerdir. Bu 

değişkenlerin içerisinde harmonikler çok önemli yer tutar. Harmonikler dalga şeklini bozan 

transformatör, motor ve iletkenlerin çalışmasında verimi azaltacak ısınmalarına neden 

olmaktadır. Ayrıca kablolar ve kondansatörler gibi dielektrik malzemelerde maddi anlamda 

zarar verip, verimde azalmalarda görülebilmektedir. İletim hatlarındaki kayıpların normalden 

fazla olacak biçimde artması, temelinde elektronik barındıran kontrol sistemlerinin hatalı 

çalışmasına, oluşan kusurla birlikte haberleşme sistemlerinin elektromanyetik bakımından 

etkilenmesine, elektrik makinalarının çok ısınmasına ve gürültülü şekilde çalışmasına sebep 

vermektedir [1]. Buna benzer sebeplerden dolayı, güç kalitesi problemleri hem elektrik güç 

sistemleri bakımından hem de ülke ekonomisi bakımından olumsuz sonuçlara neden olmaktadır 

[2]. Güç kalitesinin standardından sapmasına olan problemleri belirlemek için ve problemleri 

yok etmek için son senelerde çeşitli akademik çalışmalara yer verilmiştir. Akademik 

çalışmalarda ele alınan husus olarak alçak gerilim ve orta gerilim düzeyinde yapılmıştır. 2008 

yılında yürürlüğe giren düzenleme ile “Elektrik Piyasasında Dağıtım Sisteminde Sunulan 

Elektrik Enerjisinin Tedarik Sürekliliği, Ticari ve Teknik Kalitesi Hakkında Yönetmelik” [3] 

tüm elektrik enerjisi tüketicilerinin haklarının koruma altına alınması için çalışmalar 

hızlanmıştır. Bu çalışmada Giresun Üniversitesi Güre Kampüsünde yer alan Mühendislik 

Fakültesi trafo merkezine ait AG ana dağıtım panosundan ortalama tüketim süresi de baz 

alınarak, haftanın en çok tüketimde olduğu zamanı ölçüt kabul ederek gerekli ölçümler 

yapılmıştır. Analiz sonuçlarına istinaden çıkan veriler sonucunda trafodan alınan ölçüm 

sonuçlarına göre harmonik, gerilim ve akım değerlerinin ölçümleri yapılmıştır. Mühendislik 

Fakültesi trafo merkezinde ölçümler neticesinde meydana gelen harmonikler kayıt altına 

alındıktan sonra MATLAB simulink programı ile pasif filtre ve aktif filtre tasarımı yapılarak 

harmonikler Elektrik ve Elektronik Mühendisleri Enstitüsü (IEEE) harmonik standartlarında 

olup olmadığı hakkında bilgiler verilmiştir. 

 

2. UYGULAMALAR 

2.1. Harmonikler ve Ölçümü 

Elektrikli sistemlerde, elektriğin üretimi, iletimi, dağıtımı ve tüketimine kadar olan elektrikle 

çalışan tüm sistemlerin kaliteli ve sorunsuz çalıştırılması çok önemli bir unsurdur. Harmonikli 

yapının ideal sinüs dalga eğrisinden sapma yüzdesi toplam harmonik distorsiyon ile bulunabilir.  

Gerili için Toplam Harmonik Distorsiyonunu (THD) bulmak için [4]; 
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Akım için Toplam Harmonik Distorsiyonunu (THD) bulmak için [4]; 

 

 
2

2

1

nn
I

I
THD

I



=
=


 (2) 

 

denklemlerinden yararlanılır. 

Uluslararası (IEC 519-1992) standardında harmonik bozunum değerleri verilmiştir. Bu değer 

akım için [THD]I< %5 gerilim değeri için [THD]V<% 3 olarak verilmektedir. Piyasada mevcut 

sistemlerin akımını, gerilimini ve aynı zamanda harmoniklerinin ölçümlerinin yapılabilmesi 

için sabit ve taşınabilir olarak çok fazla enerji analizörü mevcuttur. Mühendislik fakültesi 

trafosunda oluşan değişkenlerin ölçülmesi için bu çalışmada CA 8333 enerji analizörü ile ölçüm 

yapılmıştır. Anlık alınan ölçümlerin sonuçların kayıt altına alınması bakımından tercih 

edilmiştir. CA 8333 enerji analizörü Görsel 1’de verilmiştir. 

 

 

Görsel 1. Enerji analizörü. 

 

Ölçüm sonuçlarına bakılarak belirli sınırlar içinde kabul edilmiş olan harmoniklerin 

seviyelerini tespit etme bakımından birçok uluslararası organizasyonlarda geliştirilmiş birden 

fazla standart vardır. Geliştirilen standartların içinde olan ve IEEE tarafından 1992 yılında 



SELCUK 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
May 19 - 21, 2023 – Konya 

 
 

 

 

      Academy Global Publishing House 363  

P
R

O
C

EE
IN

G
S 

B
O

O
K

  

sunulmuş olan IEEE 519-1992 numaralı standart doğrusal olmayan yüklerde üretilen harmonik 

akımları ile alakalı sınır değerlerini açıklamaktadır [5]. IEEE’nin dağıtım sistemleri için gerilim 

harmonik distorsiyon sınır değerleri Çizelge 1’de, akım harmonik distorsiyon sınır değerleri ise 

Çizelge 2’de verilmiştir. 

 

Çizelge 1. IEEE’nin gerilim harmonik distorsiyon sınır değerleri. 

Bara gerilimi (Vn) Tekil harmonik büyüklüğü 

(%) 

Toplam harmonik distorsiyonu THDV 

(%) 

Vn≤69 kV 3 5 

69 kV<Vn≤161 kV 1.5 2.5 

Vn>161 kV 1 1.5 

 

Çizelge 2. IEEE’nin akım harmonik distorsiyon sınır değerleri. 

Vn ≤ 69 kV 

IK/IL n<11 11≤n<17 17≤n<23 23≤n<35 n≥35 TTD (%) 

<20 4 2 1.5 0.6 0.3 5 

20-50 7 3.5 2.5 1 0.5 8 

50-100 10 4.5 4 1.5 0.7 12 

100-1000 12 5.5 5 2 1 15 

>1000 15 7 6 2.5 1.4 20 

69 kV < Vn ≤ 161 kV 

<20 2 1 0.75 0.3 0.15 2.5 

20-50 3.5 1.75 1.25 0.5 0.25 4 

50-100 5 2.25 2 0.75 0.35 6 

100-1000 6 2.75 2.5 1 0.5 7.5 

>1000 7.5 3.5 3 1.25 0.7 10 

Vn > 161 kV 

<50 2 1 0.75 0.3 0.15 2.5 

≥50 3 1.5 1.15 0.5 0.22 4 

 

2.2. Pasif Harmonik Filtre 

Pasif Filtre; kaynak ile harmoniğe sebebiyet veren yükün arasına bağlanan kondansatör (C), 

endüktans (L) ve bazı durumda ise direnç (R) elemanlarından oluşmaktadır [6]. Pasif harmonik 

filtre iki çeşit olarak kullanılmaktadır: 1- Seri pasif harmonik filtre, 2- Paralel pasif harmonik 

filtre. 

Seri Pasif Harmonik Filtre: Kaynak ile harmoniğe sebebiyet veren yükün arasına seri bir 

şekilde bağlanan endüktans (L) elemanından oluşmaktadır. Görsel 2’de seri pasif harmonik 

filtrenin tek hat şeması verilmiştir. 
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Görsel 2. Seri pasif harmonik filtresi. 

Paralel Pasif Harmonik Filtre: Kaynak ile harmoniğe sebebiyet veren yükün arasına paralel 

şekilde bağlanan kondansatör (C), Endüktans (L) bazı durumlarda ise direnç (R) 

elemanlarından oluşmaktadır. Görsel 3’te paralel pasif harmonik filtrenin tek hat şeması 

verilmiştir. 

 

Şekil 3. Paralel pasif harmonik filtresi. 

 

2.3. Aktif Harmonik Filtre 

Aktif harmonik filtre; harmonik frekanslarını yok etmek için sisteme aynı genlikte, fakat ters 

bir akımı iletme yöntemidir. Bu yöntem ile akım üzerinde oluşan harmoniklerin olumsuz 

etkileri azaltılmış olacaktır [5]. Aktif harmonik filtre iki çeşit olarak kullanılmaktadır: 1- Seri 

aktif güç filtre, 2- Paralel aktif güç filtre. 

Seri Aktif Güç Filtre: Gerilimdeki inişler ve çıkışlar, dengesizlikler ve harmonikler gibi 

şebeke ile yük üstündeki bozulmalar da seri aktif güç filtresi kullanılmaktadır. Görsel 4’te seri 

aktif güç filtresinin tek hat şeması verilmiştir. 
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Görsel 4. Seri aktif güç filtre. 

 

Paralel Aktif Güç Filtre: Paralel aktif güç filtresi akım dengesizliklerini, yüksek ve düşük 

dereceli oluşan harmonikleri, nötr akımlarını ve reaktif güç değerlerini en aza indirmek için 

kullanılır. Görsel 5’te paralel aktif güç filtresinin tek hat şeması verilmektedir. 

 

Görsel 5. Paralel aktif güç filtresi. 

 
Çizelge 3. Pasif ve aktif harmonik filtrenin karşılaştırılması [7]. 

Durum Pasif Harmonik Filtre Aktif Harmonik Filtre 

Harmonik akımlarının kontrolü Her harmonik frekansı için ayrı 

filtre gereklidir. 

Aynı anda birçok harmonik akımın 

kontrolü mümkündür. 

Harmonik frekanslarının 

değişmesinin etkisi 

Filtrenin etkisi azalır. Etkilenmemektedir. 

Empedans modifikasyonu etkisi Rezonans riski vardır. Etkilenmemektedir. 

Akım yükselmesi riski Aşırı yüklenme ve bozulma riski 

vardır. 

Aşırı yüklenme riski yoktur. 



SELCUK 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
May 19 - 21, 2023 – Konya 

 
 

 

 

      Academy Global Publishing House 366  

P
R

O
C

EE
IN

G
S 

B
O

O
K

  

Sisteme yeni yük ilavesi Filtrenin değiştirilmesi gerekebilir. Herhangi bir soruna neden olmaz. 

Sistemdeki temel dalganın 

frekans değişimi 

Ayarlanma imkânı mümkün 

olmadığından değiştirilmesi 

gerekir. 

Ayar yapılıp uyum sağlanabilir. 

Boyutları ve ağırlığı Harmonik genliğine ve derecesine 

göre çok değişkenlik gösterir. 

Boyutu küçük ve ağırlığı azdır. 

Maliyeti İlk maliyeti düşük olmasına 

rağmen bakım maliyeti yüksektir. 

İlk maliyeti yüksek olmasına rağmen 

bakıma ihtiyaç duymamaktadır. 

 

 

 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

3.1. Güre Kampüsünde Yapılan Ölçümler 

Güre Kampüsünde yer alan Mühendislik Fakültesi aboneliği incelediğimizde, dağıtım 

şirketinden alınmış olan ölçüm hücresinden sonra tek ana hat üzerinde toplamda 6 trafo 

merkezini beslemektedir. Güre kampüsünde bulunan aboneliklerin toplam trafo kurulu gücü 

5430 kVA’dır. Mühendislik trafo merkezinde 800 kVA gücünde transformatör ve 550 kVA 

gücünde dizel jeneratör bulunmaktadır. Bu trafo merkezinden, Mühendislik Fakültesi, Fen 

Edebiyat Fakültesi Ek Hizmet Binası ve Giresun Üniversitesi Merkezi Araştırma Laboratuvarı 

Uygulama ve Araştırma Merkezinin elektrik enerjisi ihtiyaçları karşılanmaktadır.  

 

Çizelge 4 Mühendislik Fakültesi Trafosunun ölçüm sonuçları. 

Trafo No. Referans Değer Mühendislik Fakültesi Trafosu 

Toplam Güç - Maksimum kW 56,52 

Toplam Güç - Minimum kW 16,24 

Toplam Güç - Ortalama kW 28,88 

08:00 - 18:00 Ort. Toplam Güç kW 41,59 

20:00 - 10:00 Ort. Toplam Güç kW 18,78 

Ortalama Gerilim 380 V 398,45 

Ortalama Gerilim 220 V 230,02 

Harmonik Akım -[TDH] I [THD]I<% 5 42,67 

Harmonik Gerilim - [TDH] V [THD]V<% 3 1,32 

 

3.2. Sisteme Tek Ayarlı Şönt Filtrenin ve Seri Aktif Güç Filtresinin Dahil Edilmesi 

Simülasyonu 
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Bu bölümde güre kampüsünde bulunan Mühendislik Fakültesi trafosunun filtre kullanımına 

karşı sonuçları ele alınmıştır. Edinilen veriler neticesinde THDI’si, ve akıma ait FFT analizi 

MATLAB/Simulink programı ile simülasyonu yapılmıştır. Simulasyon da tek ayarlı şönt filtre 

ve seri aktif güç filtresi modellemesi yapılmıştır. 

 

 

Görsel 6. Mühendislik Fakültesinin seri aktif güç filtreli simülasyonuna ait 

Matlab/Simulink modellemesi. 

 

 

Görsel 7. Mühendislik Fakültesinin tek ayarlı şönt filtre simülasyonuna ait 

Matlab/Simulink modellemesi. 
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Harmonik analizi yapılan Mühendislik Fakültesine ait MATLAB/Simulink modelleme işlemi 

ve harmonik kaynakları Görsel 6’da ve Görsel 7’de verilmiştir. Trafo ve yük değerlerine 

bakılarak, harmonik çıktıları akım kaynağını ve FFT analizlerini gösterecek şekilde sisteme 

eklenmiştir. Daha sonra ise harmoniklerin bozucu etkilerini standartlara getirmesi için pasif güç 

filtresine ve aktif güç filtresine tasarımı hesaplanan sonuçlar eklenerek simülasyon çalışma 

durumuna getirilmiştir. Sistemin simülasyonu için her bir birimin filtre devrede olmadığında 

harmonik çıktıları ve filtre devrede olduğunda harmonik çıktıları gösterilmiştir. 

 

 

Görsel 8. Mühendislik Fakültesi trafosunun filtre devrede olmadığında simülasyonuna 

ait Matlab/Simulink çıktıları. 

 

Görsel 8’de Mühendislik Fakültesi trafosunun filtre devrede yokken ki simülasyonuna ait 

Matlab/Simulink çıktılarına bakıldığı zaman sistemde 3, 5, 7, 9 ve 11.  harmonikleri uluslararası 

(IEC 519-1992) standardına göre belirlenen sınırı aştığı görülmektedir. Sistemin temel frekans 

değeri 50 Hz'dir. FFT analizi ile Mühendislik Fakültesi trafosunun filtre devrede yokken ki 

çıktıları verilmiştir. Harmonikler için filtre devrede yokken ki yüklü kısımların çıktıları 

verilmiştir. FFT analiziyle Mühendislik Fakültesi trafosunun filtre devrede yokken ki 

harmonikleri için, sonuç çıktılarının uluslararası (IEC 519-1992) standardını aşmış olduğu 

görülmüştür.  
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Görsel 9. Mühendislik Fakültesi trafosunun tek ayarlı şönt filtre devrede olduğundaki 

Matlab/Simulink çıktıları. 

 

Görsel 9’da Mühendislik Fakültesi trafosunun tek ayarlı şönt filtre devredeyken ki 

Matlab/Simulink çıktılarına bakıldığı zaman sistemde 3, 5, 7, 9 ve 11.  harmoniklerinin çok az 

gidermiştir. Uluslararası (IEC 519-1992) standardına göre belirlenen [THD]I<% 5 sınırına 

gelmediği görülmektedir. Sistemin temel frekans değeri 50 Hz'dir. FFT analizi ile Mühendislik 

Fakültesi trafosunun tek ayarlı şönt filtre devredeyken ki çıktıları verilmiştir. Harmonikler için 

tek ayarlı şönt filtre devredeyken ki yüklü kısımların çıktıları verilmiştir. FFT analiziyle birlikte 

Mühendislik Fakültesi trafosunun tek ayarlı şönt filtre devredeyken ki harmonikleri için, sonuç 

çıktılarının uluslararası (IEC 519-1992) standardını aşmış olduğu görülmüştür.  
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Görsel 10. Mühendislik Fakültesi trafosunun seri aktif güç filtresi devrede olduğundaki 

Matlab/Simulink çıktıları. 

 

Görsel 10’da Mühendislik Fakültesi trafosunun seri aktif güç filtresi devredeyken ki 

Matlab/Simulink çıktılarına bakıldığı zaman sistemde 3, 5, 7, 9 ve 11.  Harmoniklerin 

uluslararası (IEC 519-1992) standardına göre belirlenen [THD]I<% 5 sınır değerine geldiği 

görülmektedir. Sistemin temel frekans değeri 50 Hz'dir. FFT analizi ile Mühendislik Fakültesi 

trafosunun seri aktif güç filtresi devredeyken ki çıktıları verilmiştir. Harmonikler için seri aktif 

güç filtresi devredeyken ki yüklü kısımların çıktıları verilmiştir. FFT analiziyle birlikte 

Mühendislik Fakültesi trafosunun seri aktif güç filtresi devredeyken ki harmonikleri için, sonuç 

çıktılarının uluslararası (IEC 519-1992) standardında olduğu anlaşılmaktadır.  

 

Çizelge 4. Filtre devrede yokken tek ayarlı şönt filtre ve seri aktif güç filtresi devredeyken oluşan 

harmoniklerin THDI’si. 

Ölçüm Yapılan Trafolar Filtresiz THDI Tek Ayarlı Şönt 

Filtreli THDI 

Seri Aktif Güç 

Filtreli THDI 

Mühendislik Fakültesi Trafosu %42.37 %33.79 %3.51 

 

Simülasyon çıktılarına bakıldığı zaman ilk olarak filtre devrede yokken, akım harmoniklerinin 

[THD]I<% 5 standardını aştığını, tek ayarlı şönt filtre devredeyken akım harmoniklerinin 
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kısmen azaldığı fakat [THD]I<% 5 standardını yine aştığını, seri aktif güç filtresini devredeyken 

uluslararası standartlar seviyesinde olduğu görülmüştür. 

4. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Giresun Üniversitesi güre kampüsünde yer alan Mühendislik Fakültesinde yapılan ölçümlerin 

sonucunda, trafo analiz sonuçları incelenmiş, harmonik akım değerlerinin IEEE standardında 

olmadığı THDI %42.37 olarak çıktığı görülmüştür. Simulasyon çıktılarına bakılarak 

Mühendislik Fakültesinin harmonikleri grafikler ve FFT analizleri biçiminde sunulmuştur. 

Simülasyon ile pasif harmonik filtre ve aktif harmonik filtre tasarımı yapılmıştır. Tek ayarlı 

şönt filtre simülasyona eklenerek yapılan ölçümlerin sonucunda, harmonik akım çıktılarının 

IEEE standardında olmadığı Mühendislik Fakültesi trafosunun THDI %33.79 seviyelerine 

geldiği ve harmonikleri çok az giderdiği fakat IEEE standardında [THD]I<% 5 olmadığı 

görülmüştür. Mühendislik Fakültesi simülasyonuna seri aktif güç filtresi eklenerek yapılan 

ölçümlerin sonucunda, harmonik akım değerlerinin IEEE standardında [THD]I<% 5 olduğu, 

mühendislik fakültesi trafosunun THDI %3.51 seviyesinde olduğu ve harmonikleri IEEE 

standardına ulaştığı görülmüştür. Yapılan çalışma sonucunda Giresun Üniversitesi Güre 

Kampüsünde yer alan Mühendislik Fakültesi trafosunun enerji tüketimi bakımından harmonik 

etkilerini düşürüp,  oluşabilecek sorunları minimuma indirerek, Mühendislik Fakültesi 

trafosunun enerji kalitesinin de üst noktalara çıkarılmasına olanak sağlanmıştır. Tasarımın 

sisteme dahil edilerek enerji kalitesi ve harmonik sorunu çözüme kavuşacaktır. Mühendislik 

Fakültesinde kullanılmakta olan cihazların üzerindeki harmoniğin bozucu etkilerin en aza 

indirilmesi sağlanabilir. Mühendislik Fakültesinde olan bu düzenlemeler hem maddi hem de 

manevi bakımdan olumsuzlukları en aza indirip, enerji kalitesi açısından olumlu neticelere 

ulaşılacaktır. 
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ÖZET 

Elektrik enerjisi ihtiyacı, endüstriye ve teknolojiye bağlı olarak her geçen gün artmaktadır. 

Artan talep ile, enerjinin daha kaliteli ve daha verimli olmasına önem verilmektedir. Son 

dönemlerde teknolojinin hızla gelişimi ile birlikte elektronik cihazların kullanımı ve lineer 

olmayan (nonlineer) elektrik devre elemanları güç sistemlerinde harmonik oluşumuna 

sebebiyet vermektedir. Harmonik, sinüs dalgasının (sinüsoidal) şeklini bozan, istenmeyen, 

frekansı değişmiş olan dalga şekilleridir. Sanayide kullanılan transformatör, ark fırını, 

dönüştürücü, güç elektroniği devre elemanları gibi harmonik oluşturan makine ve teçhizatlar, 

güç kalitesinin bozulmasına yol açmaktadır. Son dönemlerde globalleşen dünyada güç 

kalitesini iyileştirmek ve harmoniklerin elimine edilmesi için çok çaba sarf edilmektedir. Bu 

nedenle enerjinin devamlılığına, güç faktörü değerinin 1’e yaklaşmasına, faz gerilimlerinin 

dengede olmasına, akım ve gerilimde oluşan toplam harmonik değerlerinin standartlarda 

istenilen değerlerde kalmasına yönelik çalışmalar yapılmaktadır. Bu çalışmada Giresun 

Üniversitesi Spor Bilimleri Fakültesinin enerji kalitesi bilgisayar destekli olarak incelenmiştir. 

Elde edilen sonuçların grafik şeklinde MATLAB/Simulink’te modellemesi yapılmıştır. 

Simulasyon yardımı ile aktif güç filtresi ve pasif güç filtresi kullanılarak THDI analiziyapılmış 

ve filtreleme neticesinde Elektrik ve Elektronik Mühendisleri Enstitüsü (IEEE) harmonik 

standartlarına gelip gelmediği hususunda açıklamalara yer verilmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Aktif Filtre, Kalite, Pasif Filtre. 
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1. GİRİŞ   

Son yıllarda, gündelik hayatın her anında meydana gelen faaliyetlerin gerçekleşebilmesi 

açısından kullanılmakta olan işlerin başında elektrik enerjisi gelmektedir. Elektrik enerjisi 

insanların ihtiyaçları neticesinde sürekli kullanılan, istenilen şekilde depo edilemeyen bir enerji 

kaynağıdır.  

Güç kalitesi çeşitli değişkenler içerebilmektedir. Bu değişkenlerden çok fazla karşımıza 

çıkanlar ise; gerilim değişimleri, frekans, flicker ve harmonikler gibi değişkenlerdir. Bu 

değişkenler doğrultusunda harmoniklerin önemi oldukça fazladır. Harmonikler dalga şekillerini 

bozan transformatör, motor ve iletkenlerin çalışmasında verimi düşürecek derecede 

ısınmalarına sebebiyet vermektedir. Ayrı olarak kablolar veya kondansatörler gibi dielektrik 

malzemelere maddi olarak zarar verip, verimde azalmalara neden olabilmektedir. Aynı 

zamanda, iletim hatlarındaki kayıpların anormalşekilde artması, elektrik makinalarının 

normalden fazla ısınmalarına ve gürültülü çalışmalarına neden olabilmektedir [1]. Bu gibi 

nedenlerden dolayı, güç kalitesi sorunları hem elektrik güç sistemleri açısından hem de ülke 

ekonomisi açısından olumsuz neticelere sebep vermektedir [2]. Güç kalitesine etki eden 

faktörleri belirlemek için ve gerekli olan çalışmaları yapabilmek için son yıllarda çok fazla 

akademik çalışmalar yapılmıştır. Akademik çalışmaların çok fazla üzerinde durulduğu alan ise 

alçak gerilim ve orta gerilim düzeyinde yapılan araştırmalardır. Dağıtım şirketlerinin 

özelleştirme kapsamına alınması ile birlikte çıkan yönetmelikler bakımından 2008 yılında 

yürürlüğe giren “Elektrik Piyasasında Dağıtım Sisteminde Sunulan Elektrik Enerjisinin Tedarik 

Sürekliliği, Ticari ve Teknik Kalitesi Hakkında Yönetmelik” [3] tüm elektrik enerjisi 

tüketicilerinin haklarının korunmasına yönelik çalışmaların yoğunlaşmasını sağlamıştır. Bu 

çalışmada ise Giresun Üniversitesi Spor Bilimleri Fakültesi trafo merkezine ait AG ana dağıtım 

panosundan ortalama tüketim süresi de dikkate alınarak, haftanın en çok tüketimde olduğu anı 

baz alınarak analizör yardımıyla bir günlük ölçüm yapılmıştır. Analiz sonuçlarına göre elde 

edilen veriler neticesinde trafodan çıkan ölçüm sonuçlarına bakıldığında harmonik, gerilim ve 

akım değerleri ölçülmüştür. Ölçümü yapılan AG trafo merkezinde meydana gelen harmonikler 

kaydedildikten sonra MATLAB simulink yardımı ile pasif güç filtresi ve aktif güç filtresi 

tasarlanarak harmonikler Elektrik ve Elektronik Mühendisleri Enstitüsü (IEEE) harmonik 

standartlarına gelip gelmediği hususunda bilgiler verilmiştir. 

 

2. UYGULAMALAR 

2.1. Harmonikler ve Ölçümü 

Elektrik ile çalışan sistemlerde gerilimin frekansı 50 Hz olan sinüs eğrisi biçiminde 

üretiminden, iletimine, dağıtımına ve tüketimine kadar olan elektrik güç sistemlerinin ve 

elektrikle çalışan tüm cihazların verimli ve hatasız çalıştırılması son derece önemlidir. 

Harmonikli bileşenin ideal sinüs dalga formundan yüzdelik dilimde ne kadar saptığını toplam 

harmonik distorsiyon ile tespit edebiliriz. Temel frekanstaki değeri sıfır olmaktadır.  
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Toplam harmonikdistorsiyonu (THD) gerilim ve akımiçin aşağıdaki ifadelerden yararlanılarak 

bulunur [4]: 
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nn
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Uluslararası (IEC 519-1992) standardında harmonikdistorsiyon değerleri akım için [THD]I< 

%5 gerilim değeri [THD]V<% 3 olarak verilmiştir. Bu tür sistemlerin akımı, gerilimi ve aynı 

zamanda harmonik ölçümü yapılabilmesi için piyasada birden çok enerji analizörü 

kullanılmaktadır. Sistemde oluşan değişkenlerin ölçümü için bu çalışmada CA 8333 enerji 

analizörü ile ölçümleri yapılmış ve elektrik şebekesinin kalitesini belirlemek için anlık 

ölçümlerini kayıt altına alma açısından kullanılmıştır. CA 8333 enerji analizörünün ön 

görünümü Görsel 1’de verilmiştir. 

 

Görsel 1. CA 8333 enerji analizörünün ön görünümü. 

 

CA 8333 enerji analizörünün fonksiyonları, sistem aksaklıkları giderebilmeaçısından ideal bir 

ölçü aleti olarak kullanılabilir. Ölçüm sonuçlarına istinaden belirli sınırlar içinde kabul edilen 

harmonik seviyesini tespit etmek için birden fazla uluslararası organizasyonlarda geliştirilmiş 

pek çok standartlar mevcuttur. Bu standartlar arasında olan ve IEEE tarafından 1992 yılında 

getirilen IEEE 519-1992 numaralı standart doğrusal olmayan yükler tarafından üretilmiş olan 

harmonik akımları ile ilgili sınır değerleri açıklanmaktadır [5]. IEEE’nin dağıtım sistemleri için 

gerilim harmonik distorsiyon sınır değerleri Çizelge 1’de, akım harmonik distorsiyon sınır 

değerleri ise Çizelge 2’de verilmiştir. 

 

Çizelge 1. IEEE’nin dağıtım sistemleri için gerilim harmonik distorsiyon sınır değerleri. 
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Baragerilimi (Vn) Tekil harmonik büyüklüğü 

(%) 

Toplam harmonik distorsiyonuTHDV 

(%) 

Vn≤69 kV 3 5 

69kV<Vn≤161 kV 1.5 2.5 

Vn>161kV 1 1.5 

Çizelge 2. IEEE’nin dağıtım sistemleri için akım harmonik distorsiyon sınır değerleri. 

Vn ≤ 69 kV 

IK/IL n<11 11≤n<17 17≤n<23 23≤n<35 n≥35 TTD (%) 

<20 4 2 1.5 0.6 0.3 5 

20-50 7 3.5 2.5 1 0.5 8 

50-100 10 4.5 4 1.5 0.7 12 

100-1000 12 5.5 5 2 1 15 

>1000 15 7 6 2.5 1.4 20 

69 kV<Vn≤ 161 kV 

<20 2 1 0.75 0.3 0.15 2.5 

20-50 3.5 1.75 1.25 0.5 0.25 4 

50-100 5 2.25 2 0.75 0.35 6 

100-1000 6 2.75 2.5 1 0.5 7.5 

>1000 7.5 3.5 3 1.25 0.7 10 

Vn> 161 kV 

<50 2 1 0.75 0.3 0.15 2.5 

≥50 3 1.5 1.15 0.5 0.22 4 

 

2.2. Pasif Harmonik Filtre 

Pasif Harmonik Filtre; kaynak ile alıcı arasına yerleştirilen kondansatör (C), endüktans (L) ve 

bazı durumlarda direnç (R) elemanlarından oluşmakta olan devre elemanıdır [6]. İki çeşit pasif 

harmonik filtre kullanılmaktadır: 1- Seri pasif harmonik filtre, 2- Paralel pasif harmonik filtre. 

Seri Pasif Harmonik Filtre: Kaynak ile harmoniğe neden olan elemanın arasına seri bir 

şekilde bağlanan endüktans (L) elemanından meydana gelmektedir. Görsel 2’de seri pasif 

harmonik filtrenin tek hat şeması verilmektedir. 

 

 

Görsel 2. Seri pasif harmonik filtre tek hat şeması. 
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Paralel Pasif Harmonik Filtre: Kaynak ile harmoniğe sebep veren elemanın arasına paralel 

olarak bağlanan kondansatör (C), Endüktans (L) bazı durumlarda ise direnç (R) elemanlarından 

oluşmaktadır. Görsel 3’te paralel pasif harmonik filtrenin tek hat şeması verilmektedir. 

 

Şekil 3. Paralel pasif harmonik filtre tek hat şeması. 

 

2.3. Aktif Harmonik Filtre 

Aktif harmonik filtre; harmonik frekanslarını yok etmek amacıyla sisteme aynı genlikte, fakat 

ters bir akımı enjekte etme metodudur. Bu metot ile akım üzerinde oluşan harmoniklerin 

olumsuz etkilerini azaltır [5]. İki çeşit aktif harmonik filtre kullanılmaktadır: 1- Seri aktif güç 

filtre, 2- Paralel aktif güç filtre. 

Seri Aktif Güç Filtre: Gerilim iniş ve çıkışları, dengesizlikleri ve harmonikleri gibi şebeke ile 

yük üstündeki bozulmalar da seri aktif filtreler kullanılarak ortadan kaldırılabilmektedir. Görsel 

4’te seri aktif güç filtresinin tek hat şeması verilmektedir. 
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Görsel 4. Seri aktif güç filtre tek hat şeması. 

 

Paralel Aktif Güç Filtre: Paralel aktif güç filtresi akım dengesizliklerini, yüksek ve düşük 

dereceli oluşan harmonikleri, nötr akımlarını ve reaktif güç değerlerini minimuma indirgemek 

amacıyla kullanılır. Görsel 5’te paralel aktif güç filtresinin tek hat şeması verilmektedir. 

 

Görsel 5. Paralel aktif güç filtre tek hat şeması. 

 

Pasif ve aktif harmonik filtrenin karşılaştırılması Çizelge 3’te verilmiştir. 
 
Çizelge 3. Pasif ve aktif harmonik filtrenin karşılaştırılması [7]. 

Durum Pasif Harmonik Filtre Aktif Harmonik Filtre 
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Harmonik akımlarının kontrolü Her harmonik frekansı için ayrı 

filtre gereklidir. 

Aynı anda birçok harmonik akımın 

kontrolü mümkündür. 

Harmonik frekanslarının 

değişmesinin etkisi 

Filtrenin etkisi azalır. Etkilenmemektedir. 

Empedans modifikasyonu etkisi Rezonans riski vardır. Etkilenmemektedir. 

Akım yükselmesi riski Aşırı yüklenme ve bozulma riski 

vardır. 

Aşırı yüklenme riski yoktur. 

Sisteme yeni yük ilavesi Filtrenin değiştirilmesi gerekebilir. Herhangi bir soruna neden olmaz. 

Sistemdeki temel dalganın 

frekans değişimi 

Ayarlanma imkânı mümkün 

olmadığından değiştirilmesi 

gerekir. 

Ayar yapılıp uyum sağlanabilir. 

Boyutları ve ağırlığı Harmonik genliğine ve derecesine 

göre çok değişkenlik gösterir. 

Boyutu küçük ve ağırlığı azdır. 

Maliyeti İlk maliyeti düşük olmasına 

rağmen bakım maliyeti yüksektir. 

İlk maliyeti yüksek olmasına rağmen 

bakıma ihtiyaç duymamaktadır. 

 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

3.1. Güre Kampüsünde Yapılan Ölçümler 

Güre Kampüsü bölgesinde yer alan abonelikler incelendiğinde, dağıtım şirketinden alınan 

elektrik enerjisi ölçüm hücresinden sonra tek ana hat üzerinde toplam 6 trafo merkezini 

beslemektedir. Güre kampüsünde aboneliklerinde bulunan 6 trafonun toplam trafo kurulu gücü 

5430 kVA, toplam jeneratör kurulu gücü 4825 kVA’dır. Spor Bilimleri Fakültesi trafo 

merkezinde 630 kVAgücünde transformatör ve 460 kVA gücünde dizel jeneratör 

bulunmaktadır. Bu trafo merkezinden, Spor Bilimleri Fakültesi, Bilimsel Araştırma Projeleri 

Koordinasyonu, Sivil Havacılık Yüksekokulu ve Denizcilik Fakültesinin elektrik enerjisi 

ihtiyaçları karşılamaktadır.Güre kampüsünde bulunan Spor Bilimleri Fakültesi trafosunun 

ölçüm sonuçları çizelge 4’te verilmiştir. 

 

Çizelge 4. Güre kampüsünde bulunan Spor Bilimleri Fakültesi trafosunun ölçüm sonuçları. 

Trafo No. Referans Değer Spor Bilimleri Fakültesi Trafosu 

Toplam Güç - Maksimum kW 87,49 

Toplam Güç - Minimum kW 18,18 

Toplam Güç - Ortalama kW 39,72 

08:00 - 18:00 Ort. Toplam Güç kW 60,47 
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20:00 - 10:00 Ort. Toplam Güç kW 23,48 

Ortalama Gerilim 380 V 398,55 

Ortalama Gerilim 220 V 230,08 

Harmonik Akım -[TDH] I [THD]I<% 5 35,77 

Harmonik Gerilim - [TDH] V [THD]V<% 3 1,17 

 

 

3.2. Sisteme Tek Ayarlı Şönt Filtrenin ve Seri Aktif Güç Filtresinin Dahil Edilmesi 

Simülasyonu 

Bu kısımda güre kampüsünde yer alan Spor Bilimleri Fakültesi trafosunun filtreye karşı 

sonuçları irdelenmiştir. Elde edilen sonuçların THDI’si, ve akıma ait FFT analizi 

MATLAB/Simulink programı yardımı ile simülasyonu yapılmıştır. Simulasyon da tek ayarlı 

şönt filtre ve seri aktif güç filtresi kullanılarak modelleme yapılmıştır.Spor Bilimleri 

Fakültesinin seri aktif güç filtreli simülasyonuna ait Matlab/Simulink modellemesi görsel 6’da, 

Spor Bilimleri Fakültesinin tek ayarlı şönt filtre simülasyonuna ait Matlab/Simulink 

modellemesi ise görsel 7’de verilmiştir. 

 

 

Görsel 6. Spor Bilimleri Fakültesinin seri aktif güç filtreli simülasyonuna ait 

Matlab/Simulink modellemesi. 
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Görsel 7. Spor Bilimleri Fakültesinin tek ayarlı şönt filtre simülasyonuna ait 

Matlab/Simulink modellemesi. 

 

Harmonik analizi yapılan Güre Kampüsünde bulunan Spor Bilimleri Fakültesine ait 

MATLAB/Simulink modelleme işlemi ve harmonik kaynakları blok şeklinde verilmiştir. 

Transformatörler ve yük değerleri göz önünde bulundurularak, harmonik sonuçları akım 

kaynağını ve FFT analizlerini gösterecek biçimde sisteme eklenmiştir. Sonrasında 

harmoniklerin bozucu etkilerini giderecek olan pasif güç filtresi ve aktif güç filtresi tasarımı 

için hesaplanan değerler girilerek simülasyonda hazır duruma getirilmiştir. Sistemin 

simülasyonu için her bir birimin filtre devrede olmadığı zamanki harmonik durumu ve filtre 

devrede olduğu zamanki harmonik durumu gösterilmiştir. 

 



SELCUK 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
May 19 - 21, 2023 – Konya 

 
 

 

 

      Academy Global Publishing House 381  

P
R

O
C

EE
IN

G
S 

B
O

O
K

  

 

Görsel 8. Spor Bilimleri Fakültesi trafosunun filtre devrede olmadığı zamanki 

simülasyonuna ait Matlab/Simulink çıktıları. 

 

Görsel 8’de Spor Bilimleri Fakültesi trafosunun filtre devrede olmadığı zaman 

kisimülasyonuna ait Matlab/Simulink çıktılarına istinaden analiz diyagramından ve genlik 

spektrumundan endüktif yüklü sistem için bilgiler verecek olursak sistemde 3, 5, 7, 9 ve 11.  

harmonikleri uluslararası (IEC 519-1992) standardına göre belirlenen sınırı aştığı 

görülmektedir. Sistem için temel frekans değeri 50 Hz'dir. FFT analizi ile Spor 

BilimleriFakültesi trafosunun filtre devrede olmadığı zaman kisonuçları ayrıntılı olarak listesi 

gösterilmektedir. Harmonikler için filtre devrede olmadığı zaman kiyüklü kısımların analizi 

yapıldıktan sonra sonuçları çizelge halinde sunulmuştur. Alınan FFT analiziyle birlikte Spor 

Bilimleri Fakültesi trafosunun filtre devrede olmadığı zaman kiharmonikleri için, sonuç 

değerlerinin uluslararası (IEC 519-1992) standardını çok aştığı ve sistemin harmoniklere karşı 

koyamadığı da anlaşılmaktadır.  
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Görsel 9. Spor Bilimleri Fakültesi trafosunun tek ayarlı şönt filtre devrede olduğu 

zaman kiMatlab/Simulink çıktıları. 

 

Görsel 9’da Spor Bilimleri Fakültesi trafosunun tek ayarlı şöntfiltre devrede olduğu zaman ki 

Matlab/Simulink çıktılarına istinaden analiz diyagramından ve genlik spektrumundan endüktif 

yüklü sistem için bilgiler verecek olursak filtre devrede oldumadığı zaman ki Matlab/Simulink 

çıktılarına istinaden 3, 5, 7, 9 ve 11.  harmoniklerine göre kısmen de olsa giderildiği görülmekte 

fakat uluslararası (IEC 519-1992) standardına göre belirlenen sınırına gelmediği 

görülmektedir.Sistem için temel frekans değeri 50 Hz'dir. FFT analizi ile Spor Bilimleri 

Fakültesi trafosunun tek ayarlı şöntfiltre devrede olduğu zaman ki sonuçları ayrıntılı olarak 

listesi gösterilmektedir. Harmonikler için tek ayarlı şöntfiltre devrede olduğu zaman ki yüklü 

kısımların analizi yapıldıktan sonra sonuçları çizelge halinde sunulmuştur. Alınan FFT 

analiziyle birlikte Spor Bilimleri Fakültesi trafosunun tek ayarlı şöntfiltre devrede olduğu 
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zaman ki harmonikleri için, sonuç değerlerinin uluslararası (IEC 519-1992) standardını aştığı 

ve sistemin harmoniklere karşı koyamadığı da anlaşılmaktadır. 

 

Görsel 10. Spor Bilimleri Fakültesi trafosunun seri aktif güç filtresi devrede olduğu 

zaman ki Matlab/Simulink çıktıları. 

Görsel 10’da Spor Bilimleri Fakültesi trafosunun seri aktif güç filtresi devrede olduğu zaman 

ki Matlab/Simulink çıktılarına istinaden analiz diyagramından ve genlik spektrumundan 

endüktif yüklü sistem için bilgiler verecek olursak filtre devrede yokken ki ve tek ayarlı şönt 

filtre devrede olduğu zaman kiMatlab/Simulink çıktılarına istinaden 3, 5, 7, 9 ve 11.  

Harmoniklerin uluslararası (IEC 519-1992) standardına göre belirlenen sınır değerlerine indiği 

görülmektedir.Sistem için temel frekans değeri 50 Hz'dir. FFT analizi ile Spor Bilimleri 

Fakültesi trafosunun seri aktif güç filtresi devrede olduğu zaman ki sonuçları ayrıntılı olarak 

listesi gösterilmektedir. Harmonikler için seri aktif güç filtresi devrede olduğu zaman ki yüklü 

kısımların analizi yapıldıktan sonra sonuçları çizelge halinde sunulmuştur. Alınan FFT 
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analiziyle birlikte Spor Bilimleri Fakültesi trafosunun seri aktif güç filtresi devrede olduğu 

zaman ki harmonikleri için, sonuç değerlerinin uluslararası (IEC 519-1992) standardına geldiği 

ve sistemin harmonikleri giderdiği anlaşılmaktadır. Filtre devrede olmadığında tek ayarlı şöntfiltre 

ve seri aktif güç filtresi devrede olduğunda oluşan harmoniklerinTHDI’si çizelge 5’de verilmiştir. 

Çizelge 5. Filtre devrede olmadığında tek ayarlı şöntfiltreve seri aktif güç filtresi devrede olduğunda 

oluşan harmoniklerin THDI’si. 

Ölçüm Yapılan Trafolar Filtresiz THDI Tek Ayarlı 

ŞöntFiltreli THDI 

Seri Aktif Güç Filtreli 

THDI 

Spor Bilimleri Fakültesi Trafosu %35.77 %31.07 %3.17 

 

Simülasyon sonuçları bakıldığında öncelikle filtre devrede olmadığında, akım harmoniklerinin 

etkilerinin görüldüğü ve sonuçların verdiği bilgiye dayanarak ideal sinüs dalgalarındaki 

kırpışmalar sistemdeki harmoniklerin varlığını göstermektedir. tek ayarlı şönt filtre devreye 

alındıktan sonra akım harmoniklerinin azaldığı, seri aktif güç filtresini devreye alındıktan sonra 

uluslararası standartlar seviyesine geldiği görülmektedir. 

 

4. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Güre kampüsünde bulunan Spor Bilimleri Fakültesinde yapılan ölçümlerin neticesinde, mevcut 

birimin analiz sonuçları incelenmiş olup, harmonik akım değerlerinin IEEE standardına uygun 

olmadığı THDI %35.77, seviyelerinde olduğu ölçülmüştür. Bu sonuç neticesinde Spor Bilimleri 

Fakültesinin harmonikleri grafikler ve FFT analizleri şeklinde de gösterilmiştir. Simülasyon 

yardımıyla Tek ayarlı şönt filtresive seri aktif güç filtresi tasarımına gidilmiştir. Tek ayarlı şönt 

filtre dahil edilerek yapılan ölçümlerin neticesinde, harmonik akım değerlerinin IEEE 

standardına uygun olmadığı Spor Bilimleri Fakültesi trafosunun THDI%31.07 seviyelerinde 

olduğu ve harmonikleri belirli oranda giderdiği fakat IEEE standardına gelmediği görülmüştür. 

Spor Bilimleri Fakültesi simülasyonuna seri aktif güç filtresi dahil edilerek yapılan ölçümlerin 

neticesinde, harmonik akım değerlerinin IEEE standardına geldiği, Spor BilimleriFakültesi 

trafosunun THDI%3.17 seviyelerinde olduğu ve harmonikleri IEEE standardına geldiği 

görülmüştür. Bu çalışma neticesinde Giresun Üniversitesi Güre Kampüsünde yer alan Spor 

Bilimleri Fakültesi trafosunun enerji tüketimi üzerinden harmonik etkilerini azaltıp,  

oluşabilecek arızaları en aza indirerek, Spor Bilimleri Fakültesi trafosunun enerji kalitesi de üst 

seviyelere çıkarılmasına destek sağlanmıştır. Tasarımı sisteme entegre edilerek enerji kalitesi 

ve harmonik problemi büyük ölçüde ortadan kalkacaktır. laboratuvarlar, sınıflardaki elektronik 

cihazlar, bilgisayarlar ve harmoniğe maruz kalan birçok cihazların üzerindeki bozucu harmonik 

etkilerin minimize edilmesi sağlanabilir. Spor Bilimleri Fakültesi trafosunda yapılacak tüm bu 

düzenlemeler hem maddi hem de manevi bakımdan olumsuzlukları en aza indirip, enerji kalitesi 

açısından olumlu neticelere ulaşılacaktır. 
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TEK ALANLI GÜÇ SİSTEMİNDE YÜK FREKANS KONTROLÜ İÇİN RUNGE 

KUTTA OPTİMİZASYONU 

RUNGE KUTTA OPTIMIZATION FOR LOAD FREQUENCY CONTROL IN A 

SINGLE AREA POWER SYSTEM 
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ÖZET 

Elektrik güç sistemlerinde frekans kararlılığı enerjinin kalitesi ve sürekliliği açısından önemli 

konudur. Güç sisteminde üretilen güç ile tüketilen güç arasında dengesizlik durumunda 

frekansta salınımlar meydana gelir. Sistemdeki salınımların sönümlenmesi veya azaltılması için 

Yük Frekans Kontrolü (YFK) uygulanır. Çalışmada, tek alanlı termal üniteden meydana gelen 

bir güç sisteminin YFK’sı gerçekleştirilmiştir. Sistemin kontrol edilmesi için kullanılan PIDFF 

denetleyicisinin parametrelerinin belirlenmesinde Bukalemun Sürü Algoritması (BSA) ve 

Runge Kutta Optimizasyonu (RKO) olmak üzere iki yeni metasezgisel optimizasyon 

algoritması önerilmiştir. Önerilen algoritmalar ile optimize edilmiş PIDFF denetleyicinin 

etkinliği, Klasik PI, YAA-PI ve YAA-PID ile alınan sonuçlarla karşılaştırılmıştır. Simülasyon 

sonuçlarına göre, RKO-PIDFF yapısının diğer denetleyici yapıları ile kıyaslandığında 

salınımları daha iyi sönümlediği tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Yük Frekans Kontrolü, Runge Kutta Optimizasyonu, Güç Sistemleri, 

PIDFF Denetleyici 

ABSTRACT 

Frequency stability in electrical power systems is an important issue in terms of quality and 

continuity of energy. In case of imbalance between the power produced and the power 

consumed in the power system, oscillations occur in frequency. Load Frequency Control (LFC) 

is applied to absorb or reduce oscillations in the system. In the study, LFC of a power system 

consisting of a single area thermal unit has been performed. Two new metaheuristic 

optimization algorithms, Chameleon Swarm Algorithm (CSA) and Runge Kutta Optimization 

(RUN), have been proposed to determine the parameters of the PIDFF controller used to control 

the system. The efficiency of the optimized PIDFF controller with the proposed algorithms is 

compared with the results obtained with Classical PI, GSA-PI and GSA-PID. According to the 
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simulation results, it is determined that the RUN-PIDFF structure absorbed the oscillations 

better when compared to other controller structures. 

Keywords: Load Frequency Control, Runge Kutta Optimization, Power Systems, PIDFF 

Controller 

1. GİRİŞ 

Enterkonnekte güç sistemlerinde enerjinin kalitesi ve sürekliliği açısından sistemin frekans ve 

gerilim kararlılığı önem arz etmektedir. Kararlı bir güç sisteminde, tüketicinin yük talebi ile 

üretim tesisinde üretilen güç arasında bir denge olmalıdır (Sambariya & Fagana, 2017). Güç 

sistemlerinde üretim ile tüketim arasındaki fark aktif güç sistem frekansında istenmeyen 

salınımlara neden olur. Frekanstaki bu salınımlar, güç kalitesi ile birlikte güç sisteminin 

çalışmasını ve verimini de etkiler (Jiang et al., 2012). Değişen güç sistemi frekansını sabit anma 

değerinde veya belirtilen sınırlar içinde tutulması işlemine yük frekans kontrolü (YFK) denilir. 

Güç sistemleri, kontrol sistem tekniklerinin önemli uygulama alanlarından birisidir. Endüstriyel 

uygulamalarda kontrol sistemlerinin temel amacı, kontrol edilen değişkenleri ayar noktalarında 

tutarak bir işletim tesisinin optimum çalışmasını belirlemektir. YFK için araştırmacılar, 

sistemin frekansını normal çalışma koşulları ve yük bozunumları altında belirtilen değerlerde 

tutmak için çeşitli yaklaşımlar önermiştir (Mohanty et al., 2014). 

Orantısal integral türev (PID) denetleyiciler, basit yapıları ve sağlam performansları nedeniyle 

birçok endüstriyel uygulamada yaygın olarak kullanılmaktadır. Bir işletim sürecinin verimli 

çalışması için denetleyici parametrelerinin ayarlanması önem arz eder. PID denetleyicileri için 

çeşitli ayarlama yöntemleri önerilmiştir. Son yıllarda klasik yöntemlerin aksine yapay zeka ve 

optimizasyon teknikleri alanları geliştikçe, yeni denetleyiciler YFK için geliştirilmiştir.   

Son zamanlarda yapılan çalışmalarda birçok araştırmacı PID denetleyici yapısı için uygun 

parametrelerin bulunmasında farklı yaklaşımlar benimsemiştir. Duman ve diğerleri, tek alanlı 

termal güç sisteminde optimal PI ve PID parametreleri Yerçekimi Arama Algoritması (YAA) 

ile belirlemiş ve sonuçlar klasik PI denetleyicisi ile karşılaştırılmıştır (Duman et al., 2012). 

Paliwal ve diğerleri tarafından, PID denetleyici yapısının optimizasyonunda Parçacık Sürü 

Optimizasyonu (PSO) ve Genetik Algoritma (GA) kullanılmıştır (Pandit et al., 2020). 

Problemin amaç fonksiyonunda literatürde yer alan dört farklı performans indeksi de 

kullanılmıştır. Eissa (Eissa, 2019), bulanık mantığı kullanan yeni uyarlanabilir bir tek nöron 

orantısal integral türev (SNPID) denetleyicisi önermektedir. Denetleyicinin optimizasyonunda 

GA kullanılmıştır. Fagna (Fagna, 2017), tek alanlı termal sistemin YFK problemini çözmek 

için tip 1 bulanık denetleyici yapısı kullanmıştır. Can ve Öztürk (Can & Öztürk, 2021), tek 

alanlı termal güç sistemi için klasik PI ve bulanık PI denetleyici yapılarını karşılaştırmalı olarak 

sunmuşlardır. Ayrıca YFK problemi için PID denetleyicisi tasarımında Arşimet Optimizasyon 

Algoritması (AOA) (Saklani et al., 2023), Bal Porsuğu Algoritması (BPA) (Lee & Kim, 2013) 

ve Fil Sürüsü Algoritması (FSA)’da (Sambariya & Fagna, 2017) literatürde yer almaktadır.   

Bu yazıda, diğer optimizasyon tekniklerine alternatif olarak Bukalemun Sürü Algoritması 

(BSA) (Braik, 2021) ve Runge Kutta Optimizasyonu (RKO) (Ahmadianfar et al., 2021) olmak 



SELCUK 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
May 19 - 21, 2023 – Konya 

 
 

 

 

      Academy Global Publishing House 388  

P
R

O
C

EE
IN

G
S 

B
O

O
K

  

üzere iki yeni meta-sezgisel yöntem sunulmaktadır. Denetleyici yapısı olarak PIDFF 

kullanılmıştır. Güç sistemi olarak tek alanlı termal yapı kullanılmıştır. Önerilen yaklaşımlarla 

tasarlanan PIDFF denetleyicisinin performansı Klasik PI, YAA-PI ve YAA-PID ile alınan 

sonuçlarla birlikte verilmiştir. 

Çalışmanın diğer bölümleri şu şekildedir: 2. bölümde tek alanlı bir güç sisteminin YFK modeli 

açıklanmaktadır. 3. bölümde RKO algoritması anlatılmıştır. 4. bölümde, önerilen sezgisel 

yaklaşımla elde edilen sonuçlar verilerek değerlendirilmiştir. Son bölümde ise çalışmanın 

sonuçları sunulmuştur. 

2. TEK ALANLI TERMAL GÜÇ SİSTEMİNDE YÜK FREKANS KONTROLÜ 

Güç sistemi sabit geri beslemeli bir regülatör, bir türbin ve bir güç sisteminden oluşan tek alanlı 

bir yapıdır. Güç sistemine frekanstaki değişimi incelemek için kademeli bir yük bozunumu 

uygulanır. Yük bozunumunun bir sonucu olarak şebeke frekansı değişir. Güç sisteminin değişen 

frekansı tekrar anma frekans değerine getirilmelidir. Bu çalışma esas olarak tek alanlı bir güç 

sisteminin frekans kontrolünün denetleyici birimi ile ilgilidir. Görsel 1, denetleyicili tek alanlı 

bir güç sisteminin blok diyagramını gösterir. 

PIDFF

1/R

Δf

(1+sTg)

1

Regülatör Türbin

1

(1+sTt)

Güç Sistemi

Kps

(1+sTps)

ΔPD

Denetleyici

Termal Güç Ünitesi

 

Görsel 1. Tek Alanlı Güç Sistemi Blok Diyagramı 

Tek bölgeli güç sisteminde hız regülatörü, türbin ve güç sistemine ait parametre değerleri 

Çizelge 1’de verilmiştir. 

Çizelge 1. Güç Sistemine Ait Değerler 

Parametre  Gösterim Değer 

Hız regülatörü zaman sabiti Tg 0.08 sn 

Buhar türbini zaman sabiti Tt 0.3 sn 

Güç sistemi kazanç sabiti Kps 120 Hz/puMW 

Güç sistemi zaman sabiti Tps 20 sn 

Hız regülatörü sabiti R 2.4 Hz/puMW 

PID denetleyici, endüstriyel tesislerde kontrol sisteminin dinamik yanıtını artırmak ve kararlı 

durum hatasını azaltmak veya ortadan kaldırmak için yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu 

çalışmada farklı bir denetleyici yapısı olarak PIDFF kullanılmıştır. PIDFF, PID denetleyici 
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parametrelerine ek olarak kesirli türev filtresi eklenerek tasarlanmıştır. Bu denetleyicinin 

transfer fonksiyonu Denklem (1)'deki gibi sunulmuştur. 

GdenetPIDFF(s) =
U(s)

E(s)
= Kp +

Ki
s
+ Kds

NN

sλ + NN
                                                                          (1) 

3. RUNGE KUTTA OPTİMİZASYONU 

RKO algoritması yakın zamanda geliştirilen popülasyon tabanlı güncel bir optimizasyon 

algoritmasıdır (Ahmadianfar et al., 2021). Algoritmanın tasarımı, sıradan diferansiyel 

denklemleri çözmek için yaygın olarak kullanılan Runge Kutta sayısal yönteminin temellerine 

dayanır. Alt bölümlerde, algoritmanın ve ana denklemlerin özet açıklamaları verilmiştir. Görsel 

2, RKO algoritmasının bir akış şemasını göstermektedir. 

3.1. Başlatma 

İlk olarak, karar değişkenlerinin rasgele başlangıç konumları Denklem (2) tarafından üretilir. 

xn,l = Ll + rand. (Ul − Ll)                                                                                                                    (2) 

burada  xn çözümlerden biridir (n = 1,2,…,N). N popülasyon büyüklüğü ve l çözümdeki bir 

değişkeni ifade eder (l = 1,2,…,D). Optimizasyon problem boyutu D ile gösterilir. Ll, l. 

değişkenin alt sınırı ve Ul, l. değişkenin üst sınırıdır. rand ise [0-1] aralığında değişen rastgele 

bir sayıdır. 

3.2. Çözümlerin Güncellenmesi 

RKO algoritması, her yinelemede çözümün konumlarını güncellemek için Runge Kutta (RK) 

yöntemini kullanır. Güncel konumlar Denklem (3) ile elde edilir. 

𝐢𝐟 rand < 0.5 (Keşif Aşaması)    

              xn+1 = (xc + r × SF × g × xc) + SF × SM+ μ × xs        

𝐞𝐥𝐬𝐞  (İşletme Aşaması) 

              xn+1 = (xm + r × SF × g × xm) + SF × SM + μ × xs′  

𝐞𝐧𝐝                                                                                                                                                              (3) 

burada, μ normal dağılımlı rastgele bir sayı, xs ve xs′  rastgele seçilmiş çözümlerdir. Ek olarak, 

SF uyarlamalı bir faktör ve SM, RK katsayıları k1,k2,…..,k6 kullanılarak Denklem (4)’teki gibi 

hesaplanabilen RKO kılavuz arama mekanizmasıdır. 

SM =
1

6
 (XRK)Δx =

1

6
 (k1 + 2 × k2 + 2 × k3 + k4)Δx                                                                (4) 

3.3. Çözüm Kalitesinin Artırılması 

Bu aşamanın amacı, yerel optimumlardan kurtulmak, elde edilen çözümleri iyileştirmek ve hızlı 

yakınsama sağlamaktır. Denklem (5), (6) ve (7) kullanılarak üç yeni çözüm hesaplanır. 

xnew1= β × xavg + (1 − β) × xbest= β × (
xr1+xr2+xr3

3
) + (1 − β) × xbest                   (5) 

𝐢𝐟 rand < 0.5    
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𝐢𝐟 w < 1   

xnew2 = xnew1 + r.w|(xnew1 − xavg) + randn|                       

    𝐞𝐥𝐬𝐞 

xnew2 = (xnew1 − xavg) + r.w|(u. xnew1 − xavg) + randn| 

𝐞𝐧𝐝       

𝐞𝐧𝐝                                                                                                                                                              (6) 

𝐢𝐟 rand < w 

xnew3 = (xnew2 − rand. xnew2) + SF. (rand. XRK + (v. xb − xnew2))                            (7) 

𝐞𝐧𝐝 

Burada, xb ve xbest yineleme başına en iyi çözüm ve yinelemeler boyunca genel olarak elde 

edilen en iyi çözümdür. Ayrıca w, yineleme sayacı (i) ve maksimum yineleme sayısı (max_iter) 

kullanılarak Denklem (8)’deki gibi hesaplanan rastgele bir sayıdır. 

w = rand (0,2). exp (−c (
i

max_iter
))                                                                                             (8) 

Denklemlerde belirtilen diğer tüm bilinmeyenleri hesaplamak için değerler veya denklemler 

algoritmanın asıl çalışmasından alınabilir [13]. Bu yeni RKO optimizasyon algoritması az 

sayıda farklı mühendislik problemlerinde kullanılmış ve iyi bir performans sergilemiştir. Bu 

nedenle, çalışmada, LFC uygulaması için sağlam bir denetleyici tasarlamak için RKO 

algoritması kullanılmıştır. 

Başlat

Rand < 0.5?Evet

Popülasyon Boyutu        

Maksimum Yineleme Sayısı

Başlangıç Popülasyonunu 

Oluşturulması 

Amaç Fonksiyonunun 

Değerlendirilmesi

 Güncel Konumun Tespiti 

xn+1

Yeni Çözümü Hesapla 

xnew2

f (xn+1) < f (xnew2) ?Evet

xn+1 = xnew2

n < N ? i < max_iter

Rand < w ?

Yeni Çözümü Hesapla 

xnew3

xn+1 = xnew3Evet

Hayır

Hayır

Evet

Evet

Son

Hayır

Hayır

f (xn+1) > f (xnew3) ?

 

Görsel 2. Sistem Yanıtlarının Karşılaştırmalı Gösterimi 

4. SİMÜLASYON VE SONUÇLAR 

Tek alanlı bir güç sisteminin yük frekans kontrolü için bukalemunların avlanma ve yiyecek 

arama şeklini taklit eden BSA algoritması ve matematikte yaygın olarak iyi bilinen RK 

yönteminin matematiksel temellerine ve fikirlerine dayanan RKO algoritması PIDFF 
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denetleyicisi üzerinde test edilmiştir. Önerilen meta-sezgisel algoritmalar, PIDFF 

denetleyicisinin optimal parametrelerini belirlemek için uygulanmıştır. 

YFK çalışmalarında denetleyici parametrelerinin optimizasyonu sürecinde adayları 

değerlendirmek için literatürde zaman ağırlıklı mutlak hatanın integrali (ITAE), hata karesinin 

integrali (ISE), zaman ağırlıklı hata karelerinin integrali (ITSE) ve mutlak hatanın integrali 

(IAE) olmak üzere dört farklı performans indeksi mevcuttur. PIDFF denetleyicisi 

parametrelerinin optimal değerlerini belirlemek için amaç fonksiyonu olarak hata karesinin 

integrali (ISE) kullanılmıştır ve matematiksel olarak Denklem (9)’daki gibi ifade edilir. 

ISE = ∫ (Δf2)dt
Tsim

0

                                                                                                                              (9) 

Simülasyonda denetleyici bloğunda kullanılan PIDFF denetleyicisinin etkinliğini 

değerlendirmek için Görsel 1'de verilen tek alanlı bir güç sisteminin yük frekans kontrolü 

simüle edilmiştir. YFK probleminde denetleyici parametreleri sınırları  

Kp, Ki ve Kd için [0-2], NN için [0-100] ve λ için ise [0.5-1.5] olarak belirlenmiştir. 

Simülasyonlarda yük bozunum değeri (ΔPD) %1 olarak alınır. Uygulanan algoritmalarda 

yineleme sayısı 20 olarak alınmıştır. PIDFF denetleyicisinin BSA ve RKO algoritmaları ile 

optimize edilen parametre değerleri Çizelde 2’de verilir. 

Çizelge 2. Optimize Edilmiş Denetleyici Parametreleri 

BSA 

Kp Ki Kd NN λ 

2 2 1.9999 96.7671 0.7166 

RKO 

BSA 

BSA 

BSA 

BSA 

Kp Ki Kd NN λ 

2 2 2 17.9473 0.5 

BSA ve RKO algoritmaları ile PIDFF denetleyici yapısı ve literatürde sunulan başka bir 

çalışmaya ait elde edilen sonuçlar Görsel 3’de verilmiştir.  
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        Görsel 3. Sistem Yanıtlarının Karşılaştırmalı Gösterimi 

Yerleşme zamanının tespitinde tolerans bant aralığı ±0.001 gibi çok dar bir alanda kabul 

edilmiştir. Sistemden alınan yerleşme zamanı, minimum aşma ve maksimum aşma değerlerine 

ait tüm sonuçlar Çizelge 3’te verilmiştir. Ayrıca tabloda farklı yaklaşımların kendi içlerindeki 

genel sıralamaları da verilmiştir. 

Sonuçlar oturma zamanı açısından incelendiğinde RKO algoritması ile optimize edilen PIDFF 

denetleyicisi 2.3769 sn değeriyle diğer çalışma sonuçlarından daha başarılıdır. Minimum aşma 

değeri bakımından PIDFF yapısı her iki algortima ile daha başarılı olmakla beraber BSA 

algortiması -0.003366 değeriyle ve maksimum aşma değeri bakımından ise YAA algoritması 

ile çözülen PID denetleyici yapsında daha başarılı olduğu bulunmuştur. 

Çizelge 3. Farklı Algoritma ve Farklı Denetleyici Yapılarında Sistem Yanıtları 

Optimizasyon 

Tekniği 

Denetleyici  

Tipi 

Yerleşme 

Zamanı (Ts) 

Minimum 

Aşma (Us) 

Maksimum 

Aşma (Os) 

Klasik PI 4.2749 -0.0196790    0.00516430   

YAA PI 6.7482 -0.0182050    0.00059960  

YAA PID 3.0956 -0.0040340   9.7291x10-7   

BSA PIDFF 2.4160 -0.0033660   0.00027578   

RKO PIDFF 2.3769 -0.0036552 0.00024667 

Optimizasyon algoritması ve denetleyici yapılarının başarı sıralaması 

Klasik PI (5.00) 5 5 5 

YAA PI (4.00) 4 4 4 
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YAA PID (2.33) 3 3 1 

BSA PIDFF (2.00) 2 1 3 

RKO PIDFF (1.66) 1 2 2 

 Sunulan çalışmalara ait sonuçlar üç farklı sistem yanıtı açısından kümilatif olarak 

değerlendirildiğinde RKO algortiması ile optimize edilen PIDFF yapısının en başarılı olduğu 

tespit edilmiştir. Ayrıca klasik PI denetleyici yapısının tüm sistem yanıtlarında en başarısız 

olduğu dikkat çekmiştir.  

4. SONUÇ VE DEĞERLENDİRME 

Çalışmada kullanılan tek alanlı termal güç sisteminde yükteki değişime bağlı olarak bozulan 

frekans dengesini düzenlemek için PIDFF denetleyici yapısı iki farklı algoritma ile optimize 

edilmiştir. Sisteme %1’lik bozunum uygulanması durumunda optimize edilmiş denetleyici 

yapısının verdiği sonuçlar incelenmiş ve daha önce literatürde yer alan bir başka çalışma ile 

karşılaştırılmıştır. Sonuçlar incelendiğinde RKO algoritması ile optimize edilen PIDFF 

denetleyici yapısının frekansta meydana gelen salınımları azaltmada daha etkili olduğu 

görülmüştür. 
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MnO/p-Si DİYOTUNUN ELEKTRİKSEL ÖZELLİKLERİNİN X- IŞINI 

RADYASYONUNA GÖRE DEĞİŞİMİ 

 

Doç. Dr. Ali Rıza DENİZ 

               Hakkari Üniversitesi, - ORCİD: ID/0000-0003-3019-05 

 

ÖZET 

Bu çalışmanın amacı, X-ışını radyasyonun MnO/p-Si diyotu üzerindeki etkisini araştırmaktır. 

Au/MnO/p-Si/Al diyodu, MnO arayüzey malzemesi kullanılarak üretildi. MnO/p-Si filminin 

SEM görüntüsü incelendiğinde 5nm büyüklüğündeki MnO nanoparçacıklarının homojen bir 

şekilde dağıldığı görülmektedir. Diyot sırasıyla 25, 50 ve 100 Gray X-ışınlarına maruz bırakıldı. 

Her ışınlamadan sonra diyotun gerilime bağlı akım ölçümleri gerçekleştirildi. Bu ölçümlerden 

diyotun idealite faktörü (n) ve bariyer yüksekliği (Φb)  değerleri hesaplanmıştır. Bu 

hesaplamalara göre n değeri doz miktarı arttıkça artmaktadır. Ayrıca doz artışına bağlı olarak 

Φb değeri düşmektedir. Bu değerlerden de anlaşılacağı üzere diyotun temel elektronik 

parametreleri X-ışınları ışınımının miktarına bağlı olarak ideal değerlerinden sapma 

göstermektedir. X-ışını radyasyonu, yüksek penetrasyonları nedeniyle kristalde örgü 

kusurlarına neden olur. İyonlaşma ve yer değiştirme kusurları, X-ışını ışınlamasının neden 

olduğu kusurların başında gelir. Kristal yapıda meydana gelen bu kusurlar diyot parametrelerini 

olumsuz etkiler. 

 

Anahtar Kelimeler: MnO, Schottky diyot, X-ışını 

 

1. GİRİŞ   

Metal-yarıiletken (MY) Schottky kontaklar modern elektronik ve optoelektronik 

uygulamalarda yaygın olarak kullanılan doğrultucu kontaklardır. Elektronik endüstrisindeki 

MY kontaklar foto dedektörler, hızlı anahtarlama devreleri, mikrodalga diyotlar, alan etkili 

transistörler, güneş pilleri ve gaz sensörleri gibi birçok alanda kullanılmaktadır. Schottky 

kontakları elektronik cihazların önemli bir bileşeni olduğundan elektriksel özelliklerini 

anlamak ve tanımlamak çok önemlidir. Bu nedenle son yıllarda MY yapılar üzerinde birçok 

teorik ve deneysel çalışma yapılmıştır. Bir Schottky kontağının konfigürasyonu, performansı 

ve güvenliği, MY ara yüzeyinin kalitesinden önemli ölçüde etkilenir. Schottky kontağı iyi 

üretilmemişse, MY ara yüzeyinde yalıtkan bir tabakanın oluşması kaçınılmazdır [1-2]. 

 

Farklı türde yarıiletkenler ile yapılan eklemler sayesinde kuantum etkilerinin görülebildiği 

düşük boyutlara inmek mümkündür. Verimli ve hızlı devre elemanlarının yapılabileceği 

heteroyapılar, elektronik ve optoelektronik uygulamalarında yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Bu yapılar özellikle hızlı transistörlerin yapımında, kuantum kuyulu lazerlerde, verimli güneş 
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pillerinde, ışığın modülasyonunda, dalga kılavuzlarında ve DBR ayna yapımında kullanılır [3]. 

Bu çalışmada diyot fabrikasyonunda p-Si yarıiletken ve MnO malzemesi kullanılmıştır. 

 

Bir atom veya molekülden bir veya daha fazla elektron koparma işlemine iyonlaşma denir. 

Radyasyon sonucu iyonlaşmanın gerçekleşmesi için gönderilen parçacıkların enerjisinin bir 

atom veya molekülden bir elektron koparmaya yetecek kuantum enerjisine sahip olması 

gerekir. Enerjileri yüksek olan X-ışınları ve gama ışınları iyonlaşmaya neden olur. Radyasyon, 

kristal kafesten bir atomu uzaklaştırarak bir vakum yaratabilir. Fırlatılan atom, kristal kafes 

içinde farklı konumlara yerleştirilebilir. Bu durum yarıiletken malzemelerde örgü uyumunu 

bozduğu için “örgü kusuru” olarak tanımlanır. Parçacık ışınlamasının yarattığı noktasal 

kusurlar yüksek enerjili olduklarından kafes içinde uzun mesafeler kat edebilirler. Bu durum 

yüksek enerji ve büyük kütle için daha olasıdır. Yarıiletken malzemelerdeki yer değiştirme 

kusurları, malzemenin elektriksel ve optik özellikleri üzerinde büyük etkilere sahiptir [4]. 

 

Bu çalışmada radyasyon kaynağı olarak X-ışını radyasyonu kullanılmıştır. Bu ışın yüksek 

enerjiye sahip olması, yarıiletken malzemelerin atomik düzenini değiştirmesi, yüksek doz 

oranlarına sahip olması, numuneleri homojen bir şekilde ışınlaması ve yüksek penetrasyona 

sahip olması nedeniyle tercih edilmiştir [5]. 

 

2. DENEYSEL ÇALIŞMALAR 

 

Bu çalışmada MnO malzemesi Sigma-Aldrich firmasından satın alınmıştır. MnO/p-Si filminin 

SEM görüntüsü Görsel 1’de verilmiştir. Bu görsel incelendiğinde 5nm büyüklüğündeki MnO 

nanoparçacıkların film üzerinde homojen bir şekilde dağıldığı görülmektedir.  

 

 
 

Görsel 1. MnO/p-Si filminin SEM görüntüsü 

 

Diyotun üretim aşamasında öncelikle p-Si kristalleri üzerindeki kimyasal kirlilikler temizlendi. 

Bu temizlik için sırasıyla RCA1 ve RCA2 çözeltileri kullanıldı [6]. Temizlenmiş p-Si kristalin 

mat yüzeyi, termal buharlaştırma ünitesi (yaklaşık 10-5 Torr basınç) kullanılarak Al metali ile 
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kaplandı. Tavlama fırınında bu numuneler azot gazı ortamında 580 °C'de 3 dakika boyunca 

tavlandı. Böylece, p-Si/Al omik kontakları üretildi. MnO nanolif yapısı p-Si kristalinin parlak 

yüzeyi üzerine spin kaplama yöntemiyle (800 rpm, 5 dk) kaplandı. Böylece sıvı haldeki MnO 

yüzeye homojen bir şekilde kaplanmış oldu. Son olarak Au metali, MnO tabakası üzerinde ince 

bir tabaka halinde termal olarak buharlaştırıldı. Böylece Au/MnO/p-Si/Al diyotu üretildi. 

Au/MnO/p-Si/Al diyotunun şematik diyagramı Görsel 2’de verilmiştir. 

 

 

 
Görsel 2. Au/MnO/p-Si/Al diyotunun şematik diyagramı 

 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME 

 

Elektronik yarıiletken cihazlar radyasyon hasarına eğilimlidir. Birçok yarıiletken malzeme, 

kullanıldıkları ortama bağlı olarak radyasyon sonucu fotonlara veya parçacıklara maruz kalır. 

Yüksek enerjili fotonlar veya parçacıklar, enerjilerini yarıiletken malzemelere aktarırlar ve 

yarıiletkende kusurlara neden olurlar.  Radyasyona bağlı olarak yarıiletken malzemelerde iki 

tür hasar meydana gelir. Bunlar iyonlaşma ve yer değiştirme hasarıdır. Bu hasarlar 

malzemelerin performansının bozulmasına neden olur [7]. Bu nedenle farklı radyasyon dozları 

için Au/MnO/p-Si/Al diyotunun elektriksel özelliklerindeki değişimler incelenmiştir. 

Uygulanan radyasyon, kristal kafesten bir atomu uzaklaştırarak bir vakum oluşturabilir. 

Uzaklaştırılan bu atom, kristalde farklı bir konuma yerleştirilebilir. Böylece yarıiletken 

malzemelerde örgü uyumu bozulacağından örgü kusurları oluşur. Yer değiştirmeden 

kaynaklanan kusurlar, yarıiletkenin elektriksel ve optik özelliklerinde değişikliklere neden olur. 

Bu değişiklikler, radyasyonun neden olduğu kusurların neden olduğu elektron-hol çiftleri, 

radyasyon sonucu oluşan tuzak merkezlerinin elektron-hol çiftlerinin yeniden birleşmesi, donör 

ve alıcıların telafisi ve taşıyıcıların tünellenmesi şeklinde gerçekleşebilir. Diyotlarda serbest 

taşıyıcı hareketliliği, yoğunluk, direnç, üretim ve sönme ömürleri gibi önemli malzeme 

parametreleri yer değiştirmeden etkilenir [8]. 

Au/MnO/p-Si/Al diyodu sırasıyla 25 Gray, 50 Gray ve 100 Gray olmak üzere üç farklı dozda 

X-ışınına maruz bırakılmıştır. Her ışınlamanın sonunda diyotun I-V ölçümleri gerçekleştirildi. 

Au/MnO/p-Si/Al diyodunun farklı dozlara maruz bırakılmadan önceki ve sonraki düz ve ters 

beslem I-V karakteristikleri Görsel 3’de verilmiştir. Bu görselde görüldüğü gibi düz ve ters 

beslem akımları artan doz miktarı ile azalır. Diyot için düz ve ters beslem akımı, aşırı saçılma 

MnO 
p-Si 

Al kontak 
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merkezleri nedeniyle elektron hareketliliğinin azalması ve alıcı gibi tuzak seviyeleri içindeki 

çoğunluk taşıyıcılarının artması nedeniyle azalır [9-10]. 
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Görsel 3. Au/MnO/p-Si/Al diyodunun X-ışını radyasyonuna bağlı I-V grafikleri 

Farklı ışınlama dozları için Au/MnO/p-Si/Al diyotunun n ve Φb değerleri Termiyonik Emisyon 

teorisi eşitlikleri [11] kullanılarak hesaplandı. Hesaplanan bu değerler Çizelge 1’ de verildi. Bu 

çizelge incelendiğinde X-ışını doz miktarının artışıyla n değeri artmaktadır. Diyotun n değeri, 

tuzak merkezlerinde taşıyıcıların intrinsik bölge içinde rekombinasyon olasılığının artması 

nedeniyle artar. Artan doz miktarıyla Φb'deki azalış, MnO/p-Si arayüzeyinde X-ışını 

radyasyonu ile serbest taşıyıcı konsantrasyonunun değişmesi ile ilişkilendirilebilir [12]. 

Çizelge 1. Au/MnO/p-Si/Al diyodunun X-ışını radyasyonuna bağlı olarak hesaplanan n ve Φb değerleri 

Işınlama Miktarı n Φb 

Işınlama yok 1.35 0.78 

25 Gray 1.83 0.73 

50 Gray 2.27 0.66 

100 Gray 2.86 0.59 
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4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

MnO arayüzey malzemesinin kullanılmasıyla Au/MnO/p-Si/Al diyotu üretildi. MnO/p-Si 

filminin SEM görüntüsü incelendiğinde MnO nanoparçacıklarının film üzerine 5 nm kalınlıkta 

homojen olarak dağıldığı gözlemlendi. Bu diyot farklı dozlarda X-ışını radyasyonuna maruz 

bırakılarak radyasyonun diyotun I-V karakteristikleri üzerindeki etkisi araştırıldı. Artan doz 

miktarıyla diyotun idealite faktörü değerinin artarken engel yüksekliği değerinin azaldığı 

belirlendi. Dolayısıyla X-ışını radyasyonunun diyotun elektriksel özelliklerini olumsuz yönde 

etkilediği tespit edildi.  

Finansman 
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MnO MALZEMESİNİN CİHAZ UYGULAMALARI 

 

Doç. Dr. Ali Rıza DENİZ 

               Hakkari Üniversitesi, - ORCİD: ID/0000-0003-3019-05 

 

ÖZET 

Bu çalışmanın amacı MnO malzemesinin diyot uygulamalarında arayüzey malzemesi olarak 

kullanılmasıdır. Au/MnO/p-Si/Al diyodu bu arayüzey malzemesi kullanılarak üretilmiştir. 

Diyotun gerilimine bağlı olarak akım ve kapasitans ölçümleri yapılmıştır. Diyotun I-V 

ölçümleri analiz edildi. Diyotun idealite faktörü (n) değeri, referans diyotunkinden daha düşük 

olarak hesaplandı. Ayrıca bariyer yüksekliği (Φb) değeri referans diyoda göre daha yüksek 

hesaplanmıştır. Cheung fonksiyonları kullanılarak hesaplanan seri direnç (Rs) değeri, referans 

diyottan yüksektir. Bu değerler MnO'nun diyot parametreleri üzerinde iyileştirici katkıları 

olduğunu göstermektedir. 

Diyotun C-V ölçümleri analiz edildi. MnO malzemesinin diyot kapasitesini arttırdığı belirlendi. 

Diyot parametreleri, farklı frekanslar için C-V ölçümlerinden hesaplanmıştır. Ayrıca diyotun 

farklı frekanslar için çizilen C-V grafiğinden frekans değeri arttıkça kapasitansın düştüğü 

görülmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: MnO, Schottky diyot, Akım-voltaj 

 

1. GİRİŞ   

Metal-Yarıiletken MY kontaklar  modern elektronikte önemli rol oynayan devre elemanlarıdır. 

Schottky yapıları olarak da bilinen bu kontak yapı, yarı iletken teknolojisinin gelişmesi ve 

öneminin her geçen gün artması ile çok farklı kullanım alanları bulmaktadır. Elektronik 

endüstrisinde bu devre elemanları çoğunlukla mikrodalga karıştırıcı detektörler, hızlı 

anahtarlama uygulamaları, varaktörler (kapasitansı uygulanan gerilimle değişen kapasitörler) 

ve Schottky bariyer tabakalı alan etkili transistörler olarak kullanılmaktadır [1]. Schottky 

diyotlar çok düşük sıcaklıklarda çalışan kızılötesi dedektörler, termal görüntülemedeki 

sensörler, mikrodalga diyotlar, kızılötesi ve nükleer parçacık dedektörleri gibi elektronik 

cihazlar da önemli roller oynamaktadır. 

 

MY kontakların elektriksel özellikleri, metal ve yarı iletken arasında kullanılan arayüzey 

malzemesinin türüne bağlı olarak değişir. MY kontakların arayüzey koşulları diyotun bariyer 

yüksekliği, idealite faktörü gibi birçok özelliğini değiştireceği için kullanılan malzemenin 

özellikleri önemlidir. Günümüzde birçok araştırmacı, MY yapılarının elektriksel özelliklerini 
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değiştirmek için metal oksit malzemelerin arayüzey malzemesi olarak kullanılması üzerinde 

çalışmaktadır [2]. 

 

Bu çalışmada arayüzey malzemesi olarak manganez oksit (MnO) malzemesi kullanılmıştır. 

Literatürde MnO malzemesinin fotodiyot, organik ışık yayan diyot ve fotodetektör gibi 

uygulamaları bulunmaktadır. Bu arayüzey malzemesinin Schottky diyot uygulamaları 

literatürde yer almamaktadır [3]. 

 

Manganez oksitler benzersiz fiziksel, kimyasal, yapısal ve termodinamik özelliklerinden dolayı 

model bileşik olarak büyük ilgi görmüştür. Manganez oksitlerin nano ölçekli boyuttaki katalitik 

aktiviteleri, kimyasal bileşimlerine ve kristalografik yapılarına olduğu kadar morfolojilerine ve 

gözenek yapılarına da bağlıdır. Soymetal nanopartiküller, genellikle, manganez oksitlerin 

içine/üzerine katkılanmış veya dekore edilmiştir, gelişmiş termal kararlılığa ve sinterleme 

direncine sahip elde edilen nanokompozitler, gelişmiş katalitik özellikleri için dikkat toplayan 

iki veya daha fazla farklı işlevsellik sergiler. CO, NOx, SOx ve diğer uçucu organik bileşiklerin, 

ozonun ve hidrojen peroksitin ayrışımının katalitik dönüşümü ve algılanması dahil olmak üzere, 

yapısı çeşitlendirilmiş manganez oksitler ve metal oksit nanohibritlerin son gelişmeleri, 

bunların temsili katalitik uygulamalarını aydınlatmak için gözden geçirilmiştir [4].  

 

2. DENEYSEL ÇALIŞMALAR 

 

Diyot üretim sürecinde taban malzeme olarak p-Si yarıiletkeni kullanılmıştır. Bu yarıiletkeni 

kimyasal kirliliklerden arındırmak için sırasıyla RCA1 ve RCA2 çözeltileri kullanıldı [5]. p-Si 

kristallerinin mat tarafına termal buharlaştırma yöntemiyle Al metali kaplandı. Elde edilen 

numune azot gazı ortamında tavlama fırınında 580 °C'de 3 dakika boyunca tavlandı. 

Numunenin parlak yüzeyi spin kaplama yöntemi ile MnO malzemesi ile kaplandı. Son olarak 

Au metali termal buharlaştırma ile MnO malzemesi üzerine kaplanmıştır. Böylece referans 

Au/p-Si/Al ve Au/MnO/p-Si/Al diyotları üretildi. Bu diyotların şematik gösterimi Görsel 1'de 

verildi. Bu diyotların akım-gerilim (I-V) ölçümleri oda sıcaklığında gerçekleştirildi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Görsel 1. Au/MnO/p-Si/Al diyotunun şekilsel gösterimi 
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3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME 

 

Deneysel I-V ölçümlerinden diyotun idealite faktörünü (n) ve bariyer yüksekliğini (Φb) 

hesaplamak için termiyonik emisyon teorisi (TE) ile analiz edilebilir [6].  

 

I = I0 [exp (eV/nkT) -1]                                                                                                      (1) 

 

Denklem (1)'de her iki taraftan ln’i alındıktan sonra V'ye göre diferansiyel alınır ve eşitlik 

düzenlenirse n ifadesi elde edilir. 

 

n = e/kT dV/d(lnI)                                                                                                               (2) 

                                                                                                                  

İdealite faktörü diyotun ideal özelliklerden sapmasını gösteren boyutsuz bir parametredir. İdeal 

bir diyot için bu katsayı yaklaşık olarak 1 olmalıdır. İdeallik katsayıları ve engel yükseklikleri, 

grafiklerin lineer kısmının düz beslem bölgesine uygulanmasıyla elde edilen doğrunun eğimi 

yardımıyla TE teorisinden elde edilir. Dikey ekseni kestiği noktadan itibaren akım lnI-V 

grafiğinin lineer kısmına uygulanan doğrunun düşey ekseni V0'da kestiği nokta doyma akımını 

I0 verir. 

 

I0 = AA*T2 exp(-eΦb/kT)                                                                                                      (3) 

 

Bu denklemde A diyot alanı, A* Richardson sabiti, T Kelvin cinsinden sıcaklık, k Boltzmann 

sabiti, q elektronun yükü ve Φb sıfır voltajdaki bariyer yüksekliği olarak tanımlanır. Denklem 

(3) her iki tarafın doğal logaritması alınarak Φb'ye göre çözülürse engel yüksekliği ifadesi elde 

edilir. 

eΦb = kT ln(AA*T2/I0)                                                                                                         (4) 

 

Au/p-Si/Al ve Au/MnO/p-Si/Al diyotlarının I-V grafikleri Görsel 2’de verilmiştir. Ayrıca bu 

diyotların TE metodu kullanılarak hesaplanan n ve Φb değerleri Çizelge 1'de verilmiştir. 

Doğrultma oranı Schottky diyotları için önemli parametrelerden biridir. Diyotlar için yüksek 

bir düzeltme oranı arzu edilir. Doğrultma oranı (RR = IF/IR), belirli bir potansiyel değerde düz 

beslem akımının ters beslem akımına oranı olarak tanımlanır [7]. Doğrultma oranı Au/p-Si/Al 

diyot için 1,32 x 102 ve Au/MnO/p-Si/Al diyot için 2,56 x 102 olarak hesaplanmıştır. Bu 

değerlere göre MnO malzemesi diyotun doğrultma oranını artırmıştır. Çizelge 1 incelendiğinde 

n değeri, MnO ara yüz malzemesi kullanımı ile ideal değerine yaklaşmaktadır. Ayrıca iyi bir 

diyotta Φb değeri istenildiği gibi yükselmiştir. Bu değerlerden MnO malzemesinin diyotun 

elektriksel özelliklerini iyileştirdiği anlaşılmaktadır. Bu durum MnO’nun elektriksel 

özelliklerine bağlanabilir. MnO malzemesi yarı iletken gibi davranır ve yüksek elektron 

iletkenliğine sahiptir [8].  
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Görsel 2. Au/p-Si/Al ve Au/MnO/p-Si/Al diyotlarının I-V grafikleri 

Çizelge 1. Au/p-Si/Al ve Au/MnO/p-Si/Al diyotlarının n ve Φb değerleri 

Diodes n Φb (eV) 

Au/p-Si/Al 1.98 0.70 

Au/MnO/p-Si/Al 1.29 0.79 

 

MY yapılarda homojenliğe neden olan etkilerden biri de seri direnç etkisidir. MY kontaklarda, 

diyot üzerinden geçen akıma karşı kontağın yarı iletken kısmında oluşan tükenme bölgesi 

dışındaki nötr alanın direncine seri direnç denir. Seri direnç Rs ile gösterilir. Gerilim değeri 

arttıkça seri direnç etkisi daha etkili hale gelir. Bu, diyottan geçen akımın azalmasına neden 

olur. Cheung fonksiyonları [9] kullanılarak diyotlarda ve seri dirençlerde bariyer yüksekliği ve 

idealite faktörü değerleri hesaplanmıştır. Diyotların dV/dln(I) - I ve H(I)- I grafikleri sırasıyla 

Görsel 3 ve Görsel 4’de verilmiştir. Ayrıca bu diyotlar için Cheung fonksiyonlarından 

hesaplanan diyot parametreleri Çizelge 2'de verilmiştir. 
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Görsel 3. Au/p-Si/Al ve Au/MnO/p-Si/Al diyotlarının dV/dlnI - I grafikleri 

 

0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03

I (Amper)

1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4

2.6

2.8

3

3.2

H
 (

I)
 (

V
o
lt

)

Au/p-Si/Al

Au/MnO/p-Si/Al

T = 300 K

 
 

Görsel 4. Au/p-Si/Al ve Au/MnO/p-Si/Al diyotlarının H (I) - I grafikleri 
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Çizelge 2. Au/p-Si/Al ve Au/MnO/p-Si/Al diyotlarının Cheung fonksiyonlarından hesaplanan parametreler 

 

Temperature 

300 K 

dV/d(lnI) - I H(I) - I 

n Rs(Ω) Φb(eV) Rs(Ω) 

Au/p-Si/Al 2.41 6015 0.62 5124 

Au/MnO/p-Si/Al 1.78 3541 0.67 3058 

 

Au/MnO/p-Si/Al diyodu, Au/p-Si/Al diyotundan daha düşük bir Rs değerine sahiptir. TE 

yöntemi ile hesaplanan Φb değerleri ile Cheung fonksiyonlarından hesaplanan değerler arasında 

benzerlik vardır. Ancak Cheung fonksiyonlarından hesaplanan n değerleri TE yönteminden 

hesaplanan değerlerden daha yüksektir. Bu durumun nedeni, TE metodu diyotun düz beslem I-

V grafiğine uygulanırken, Cheung fonksiyonları diyotun düz beslem I-V grafiğinde 

bükülmelerin olduğu yüksek gerilim bölgelerine uygulanmasıdır [10]. 

Akım-gerilim ölçümlerinden hesaplanan parametreler diyotların elektriksel özelliklerini 

belirlemek için her zaman yeterli olmayabilir. Schottky diyotların kapasitör görevi yaptığı 

düşünülürse diyotların kapasitans-voltaj (C-V) ölçümlerinin alınması daha detaylı analiz 

yapılmasını sağlayacaktır. Diyotların C-V ölçümlerinden, taşıyıcı konsantrasyonu Na, Fermi 

enerji seviyesi Ef, bariyer yüksekliği Φb ve difüzyon potansiyeli Vd gibi diyot parametreleri 

hesaplanabilir [11]. Au/p-Si/Al ve Au/MnO/p-Si/Al diyotlarının f =200 kHz'deki C-V grafikleri 

Görsel 5'de verilmiştir. Diyotların C-V grafikleri incelendiğinde, Au/MnO/p-Si/Al diyotunun 

kapasitansı Al/p-Si/Al diyotunun kapasitansından daha yüksektir. Böylece MnO malzemesinin 

diyotun kapasitesini arttırdığı belirlenmiştir. 
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Görsel 5. Au/p-Si/Al ve Au/MnO/p-Si/Al diyotlarının C-V grafikleri 
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Au/MnO/p-Si/Al diyotunun farklı frekans değerleri için C-V grafikleri Görsel 6’da 

gösterilmiştir. Bu grafikten artan frekans değeri ile kapasitenin düştüğü görülmektedir. Bu 

durumun sebebi arayüzey durumlarının, düşük frekans değerlerinde alternatif akım sinyallerini 

takip edebilirken yüksek frekans değerlerinde takip edememesiyle açıklanır [12]. 
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Görsel 6. Au/MnO/p-Si/Al diyotunun frekansa bağlı C-V grafikleri 

 

Diyotun Vd, Ef, Na ve Φb değerleri aşağıdaki formüller kullanılarak hesaplandı [13]. Bu 

denklemlerden hesaplanan diyot parametreleri Çizelge 3'te verilmiştir. Hesaplanan bu 

parametrelere göre taşıyıcı konsantrasyonu, difüzyon potansiyeli ve bariyer yüksekliği 

değerleri artan frekansla birlikte azalmaktadır. Bu durum diyot üzerindeki arayüzey hallerinin 

diyotun kapasitesine katkıda bulunup bulunamaması ile açıklanır [14]. 

 

Na = NV exp (EF –EV/kT)                                                                                                          (5) 

 

Ef = kT ln(Na/NV)                                                                                                                      (6)                                                                                        

Φb = Vd + Ef                                                                                                                             (7)                                                                                                  

Çizelge 2. Au/MnO/p-Si/Al diyotunun C-V ölçümlerinden hesaplanan temel diyot parametreleri 

f (kHz)                 Vd (V) Na (cm-3) x 1013             EF  

(eV) 

Φb(eV) 

200                        0.66         1.34                       0.25 0.91 

500                        0.59         1.09                       0.25 0.84 

1000                      0.54         0.94                       0.25 0.79 
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4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

Au/p-Si/Al ve Au/MnO/p-Si/Al diyotları üretilmiş ve bu diyotların I-V karakteristikleri 

incelenmiştir. MnO malzemesinin diyotun elektriksel parametreleri üzerinde ciddi etkileri 

olduğu gözlenmiştir. Bu arayüzey malzemesi diyotun n ve Rs değerlerini düşürürken Φb 

değerini yükseltmiştir. Ayrıca Au/MnO/p-Si/Al diyotun farklı frekans değerleri için C-V 

ölçümleri analiz edilmiştir. Frekans değeri arttıkça kapasitenin düştüğü tespit edilmiştir. 

Finansman 

Bu çalışma “FM22BAP2” numaralı Hakkari Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri 

bütçesinden finanse edilmiştir. 
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Özet 

 Günlük yaşantımızın her aşamasında olan iletişimin temel amacı ilettiğimiz mesajda 

sapma olmadan doğruluğu yüksek, etkili ve güvenli bir iletişim sağlamaktır. Buradaki iletim, 

hem herhangi bir zamanda depolanmış bilginin bir süre sonra alınması yani zaman içinde iletim 

hem de mobil radyo kanalları gibi boşluktaki iletim olarak anlaşılmalıdır. 

Ekipman eksikliği, insan hatası ya da yıldırım sebebiyle bilginin iletimi esnasında hata 

oluşabilir bunu da gürültü olarak adlandırabiliriz. Gürültülü bir kanalda bilgi iletimi esnasında 

oluşan hataların istenilen en düşük oranlara indirgeyebileceğimiz bazı bilim insanları tarafından 

ispatlanmış daha sonra kodlama teorisi gürültü kanalları boyunca meydana gelen veri iletimi ve 

bozulan iletilerin hataları tespit etme ve düzeltme gibi konularla ilgilenmiştir. İletişim sistemi 

ve haberleşme sistemi ile ilgili bilgi verilmiş ve daha iyi anlaşılabilir olması için örneklerle 

desteklenmiştir.  

 Kodlama teorisi birçok bilim dalı için önemli görevler üstlenmiştir. Kodlama teorisi kaynak 

kodlama ve kanal kodlama olarak iki ana gruba ayrılmıştır. Kanal kodlarının uygulamaları, 

uydu haberleşmesi ve boşluk, dijital ses ve video yayımları, veri iletimi ve mobil haberleşmeleri 

kapsar ve Kaynak kodlama ise sayısal veri üzerinden verimli ve etkili iletişimi sağlayabilmek 

için, kaynak sinyali yani ses veya görüntü işareti gibi mümkün olan en kısa uzunlukta ikili 

dijitlere dönüştürmeyi amaçlamıştır.  

 Kodlama teorisi ile ilgili genel bilgiler verilmiştir. Bu çalışmalar Cebirsel Kodlama Teorisinin 

başlangıcı kabul edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Kodlama Teorisi, Kaynak Kodlama, Kanal Kodlama 
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HISTORY OF CODING THEORY 

Abstract 

 The main purpose of communication, which is at every stage of our daily life, is to 

provide a highly accurate, effective and secure communication without deviation from the 

message we convey. Transmission here is to be understood as both the retrieval of information 

stored at any time, i.e. transmission over time, and transmission in space, such as mobile radio 

channels. 

Error may occur during the transmission of information due to lack of equipment, human error 

or lightning, which we can call noise. It has been proven by some scientists that we can reduce 

the errors that occur during the transmission of information on a noisy channel to the lowest 

desired rates, then coding theory deals with issues such as data transmission along the noise 

channels and detecting and correcting the errors of the distorted messages. Communication 

system and communication system related information is given and supported with examples 

for better understanding. 

Coding theory has undertaken important tasks for many disciplines. Coding theory is divided 

into two main groups as source coding and channel coding. The applications of channel codes 

cover satellite communications and space, digital audio and video broadcasts, data transmission 

and mobile communications, and Source coding is used to convert the source signal to binary 

digits with the shortest possible length, such as audio or video signals, in order to provide 

efficient and effective communication over digital data. aimed to transform. 

General information about coding theory is given. These studies are accepted as the beginning 

of Algebraic Coding Theory. 

Keywords: Coding Theory, Source Coding, Channel Coding 

 

KODLAMA TEORİSİNİN TARİHÇESİ 

1. Giriş: 

 Claude Shannon’un 1948’de yayımlanan “A mathematical theory of communication” 

yani “İletişimin matematiksel teorisi” adlı makalesinde temel amaç iletişimde sapma olmadan 

doğruluğu yüksek, etkili ve güvenli iletişim sağlamaktı. Bu bilişim kuramı ile ilgili çalışmalar 

yapılarak temel amacı anlaşılmış ve bu düşünce üzerine kurulması ve uygulanabilir hale 

gelmesi sağlanmıştır. 

Shannon’un bu kanıtı yapısal değildir. Yani hatalı dekodlama olasılığı, kodlama oranının kanal 

kapasitesinden küçük bulunması halinde, bilginin doğru bir şekilde kodlanmasıyla, parazitli ya 

da gürültülü bir kanalda bilginin iletimi sırasında meydana gelen hataların istenilen en düşük 

oranlara indirgeyebileceğini ispatlamıştır. Fakat bu bilgi iletimini nasıl yapılacağına dair 

herhangi bir kanıt sunmamıştır. Bunun üzerine bu kodlamanın nasıl elde edileceğine dair 

çalışmalar başlamış ve 1950’de Richard W. Hamming, hata düzelten kodları alenen tanıtan ilk 

çalışma olarak gösterilebilecek “Error detecting and error correcting codes” yani “Hata Tespit 
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Eden ve Hata Düzelten Kodlar” isimli makalesini ortaya çıkarmıştır. Bu makaleden sonra 

kodlama teorisi gürültü kanalları süresince meydana gelen veri iletimi ve bozulmaya uğrayan 

iletilerin hatalarını tespit etme ve düzeltme gibi konularla ilgilenmiştir. Bu çalışmalar Cebirsel 

Kodlama Teorisinin başlangıcı kabul edilmiştir. 

Yeni ve iyi parametrelere sahip kodlar oluşturmak cebirsel kodlama teorisinin önemli 

problemlerinden biridir. 

Kodun parametrelerini, kodun uzunluğu, kod sözcük sayısı yani eleman sayısı ve kodun 

minimum uzaklığı oluşturur. 

Kodun uzunluğu az olması durumunda kodu hızlı bir şekilde gönderilmesini, 

Kod sözcük sayısının fazla olması durumunda fazla iletinin gönderilmesini, 

Kodun minimum uzaklık değerinin büyük olması halinde daha çok hatanın tespitini ve hatanın 

çözülebilir olmasına olanak sağlar. Bu durumda minimum uzaklığı büyük olan kodların elde 

edilmesi önemlidir. 

Kodu oluşturan üç parametrelerden ikisinin bilinmesi durumunda diğerinin sahip olabileceği en 

iyi değeri belirlemek önemlidir. Bu yüzden optimal ve hemen hemen optimal kodların inşa 

edilmesi önemli bir problemdir. 

Kodlama teorisi, çok fazla bilim dalı için önemli bir göreve sahiptir. Bunlardan bazılarını şöyle 

sıralayabiliriz: Matematikte istatistik biliminde, bilgisayar bölümlerinde şifreleme konusunda, 

haberleşmede, haberleşme kompleksini en düşük düzeye getirmek ve kaynakların verimli 

şekilde temsil edilmesine olanak sağlamaktadır. Kodlama, iletişim esnasında kaynakların, 

kanalların, alıcıların bilginin özelliklerini belirlemek, bilginin iletimini en iyi seviyeye getirmek 

ve sağlıklı bir iletişim sağlamak amacıyla kullanılmaktadır. 

Mühendislik ve fiziksel sınırlamalar nedeniyle kanallar mükemmel düzeyde değillerdir. 

Dolayısıyla kanallardan alınan mesaj ile kanaldan gönderilen mesaj arasında değişiklikler 

olabilmesi mümkündür. Kanal kodlamanın asıl işlevi bunun gibi sınırlandırılmanın önüne 

geçmektir ve kaynak ile alıcı arasında yeteri kadar şeffaf özellik göstermektir. Kanal kodlama, 

iletiyi kaynak kodlamadan sonra yeniden kodlayarak yapılır. Bu biçimde yapıldığında hatanın 

tespitine ve düzeltilmesine olanak sağlar. 

Bunlardan en önemlileri kodlama ve denkleştirme işlemleridir. İletilecek olan orijinal veri 

analog ise (insan sesi) Nyquist kriterine uygun örneklenerek sayısal verilere dönüştürülür. Bilgi 

kaynağı tarafından üretilen bilgiler gelişigüzel üretilmektedir. Yani üretilen 1 ve 0’ların 

ihtimaliyetleri birbirinden farklı olmaktadır. Eğer çıkışta üretilen digitler hep aynı olmuş 

olsaydı gönderdiğimiz mesaj herhangi bir bilgi içermeyecekti. 

Aşağıdaki görsel 1. bize kaynaktan gönderilen bilginin bir kanal aracılığı ile ulaşma sistemini 

göstermektedir. Bu şemanın en önemli parçası gürültüdür. 
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İnsan hatası, ekipman eksikliği ya da doğa olayları sebebiyle bilginin iletimi esnasında hata 

oluşabilir bunu da gürültü olarak adlandırabiliriz. Gürültü olmazsa teori için çalışmaya ihtiyaç 

kalmaz. 

 

 

Şekil 1. İletişim Sistemi 

Şimdi şemaya göre basit bir iletişim modelini örnekle açıklamaya çalışalım. 

Ahmet, Eda, Ali ve Ece isimleri için kaynak kodlaması tasarlarsak: 

Ahmet → 00,   Eda →01,  Ali→10,   Ece→11 

Diyelim ki iletimi bozuk yani gürültülü bir kanal üzerinden 00 olarak kodlanan Ahmet 

gönderilsin. Kanalda bozulmalar meydana gelebileceğini varsayarsak kodu biz 00 yerine 01 

olarak alalım. 

Bu durumda iletim kaynağından gönderilen Ahmet, alıcıya Eda olarak iletilecektir. Fakat alıcı 

bu durumda hata olup olmadığını bilemeyecektir bu durumda ise iletişim başarısız olacaktır. 

1 digit eklenerek kanal kodlamayı aşağıdaki gibi yaparsak: 

Ahmet 00 → 000,  Eda 01→ 011,  Ali 10 → 101,  Ece 11 → 110 

Kaynak kodlama ve kanal kodlamadan sonra 000 biçiminde kodlanan ‘Ahmet’ mesajı, 1 hata 

meydana getiren kanaldan gönderilsin. Bu durumda alıcıya 001, 100, 010 kodlarından birisi 

gönderilecektir. Bu kodların hiçbiri tanımlanan Ahmet, Eda, Ali ve Ece mesajlarından birine ait 

olmadığından dolayı hatalı olduğu bilinecektir. 

Kanal kodlamadaki amaçlar: 

i. Alınan iletileri hızlı kodlama, 

ii. Kodlanan iletileri kolay biçimde aktarma, 

iii. Alınan iletileri hızlı biçimde dekodlama, 

iv. Maksimum bilgi transferi, 

v.  En yüksek kapasitede hata tespit etme ve hata düzeltme kapasitesi. 

Buradaki iletim, hem herhangi bir zamanda depolanmış bilginin bir müddet sonra alınması yani 

zaman içinde iletim hem de mobil radyo kanalları gibi boşluktaki iletim olarak anlaşılmalıdır. 

 

İleti Kaynağı 

Kodlama Kanal Kod Çözme 

 

Alıcı Gürültü 
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Şekil 2. Haberleşme Sistemi 

Bu modern haberleşme sistemleri çok güçlü kanal kodlama yöntemine bağlıdır. Uygulamalı 

alanlarda kodlama yöntemleri sadece kanalda bilinen hataları tespit etme veya düzeltme 

kapasitelerine göre iyi kodlama niteliğinin mevcut olması yetmez. Hızlı bir biçimde 

gerçekleştirilebilmelidir. 

Örneğin; dijital ekipmanlardaki birleşik devrelerdeki gibi. Kanal kodlarının uygulamaları uydu 

haberleşmesi ve boşluk, video yayımları ve dijital ses, veri iletimi ve mobil haberleşmeleri 

kapsar. Bunlara ilave olarak yoğun (compact) disk veya bilgisayar hafızaları gibi depolama 

sistemleri de olabilir. 

Örneğin bir videoda bir sonraki resim önceki ile bağlantılı olacaktır. Bu nedenle vericideki 

kaynak kodlayıcı kısmı bu bağlantıyı azaltmayı amaçlayan bir çalışma üstlenmektedir. Vericide 

önemli iki temel kodlama yöntemi vardır. Bunlar kaynak ve kanal kodlamadır. Kaynak 

kodlamanın sonucunda nümerik veri sayesinde verimli ve etkili iletişim sağlayabilmek 

amacıyla kaynak sinyali yani görüntü işareti veya ses gibi olası olan en kısa uzunlukta ikili 

digitlere dönüştürülür. Bu işlem sırasında ya hiçbir bilginin kaybolmaması ya da kabul edilir 

bir seviyede bilgi kaybı olması amaçlanır. Son yıllarda görüntü iletiminin fazlalaşmasıyla 

birlikte iki boyutlu verinin sıkıştırılması da (jpeg, jpeg2000 vb.) kaynak kodlaması sınıfında yer 

almaya başlamıştır. Kanal kodlamada; Kaynak kodlayıcı tarafından elde edilen ikili 𝑛 digitlik 

dizilere 𝑚 − 𝑛 adet hata kontrol digiti yazılarak, veri dizisinin kanal boyunca oluşan 

bozunumlardan korunması amaçlanır. 

İletim yeri yani kanal; fiber optik ağlar, kablolu bağlantılar, kablosuz bağlantılar (uzay), dalga 

kılavuzları veya lazer olabilir. Kanal belirlemede en mühim faktör iletilecek mesajın şeklidir. 

Ayrıca oluşturulacak sistemin maliyeti de kanal belirlemede önemlidir. Kanalın alıcı 

bölümündeki kod çözücü, kanalın bozucu etkileri sonucu bozulmuş digitlerin çalışabilecek 

seviyeye getirir. Bu işlem yapılırken, iletilen mesajın alınan mesajla benzerliğine bakılır. Kanal 

kod çözücü ve kaynak kod çözücü ise kanal ve kaynak kodlayıcılarının ters uygulamaları 

yapılarak ikili digitlerden alınan mesajın olası olan en az seviyedeki hata ile geri elde edilir. 

Kaynak 
Kaynak 

Kodlama 

Kanal   

Kodlama 

Kanal 

Kanal 

Dekodlama 
Alıcı 

Kaynak 

Dekodlama 
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Şekil 3. Kodlama Türleri 

Başlıca iki gruba ayrılan kodlama, kaynak kodlama ve kanal kodlama şeklindedir. Kaynak 

kodlamada, iletilen mesajı daha verimli şekliyle temsil edebilmek için iletilen mesajın boyutu 

azaltılır. Günlük hayatımızda rastladığımız “sıkıştırma” işlemi, bu kodlamanın bir örneğidir. 

Sıkıştırma işleminin amacı daha az yer kaplayarak dosyaların boyutlarının küçültülmesidir. 

Kanal kodlamada ise iletilen mesajın farklı etkenlerden dolayı oluşabilecek bozulmalara karşı 

daha güvenilir biçimde yapılabilmesi nedeniyle iletilecek bilgiye fazladan digitler ilave edilir. 

Bu sebeple bilginin boyutu artar [3]. 

2. Kodlama Teorisiyle İlgili Genel Bilgiler: 

Tanım 2.1: Alfabe olarak isimlendirilen 𝐹 𝑞 = {𝛼1, 𝛼2, … , 𝛼𝑞 } sonlu kümesinden alınan 

elemanların oluşturduğu sonlu dizilerin kümesine q-ary kod denir. 

(𝐹𝑞)
𝑛 = {(𝛼1, 𝛼2, … , 𝛼𝑞   )|𝛼𝑖 ∈ 𝐹𝑞 , 𝑖 = 1,2, … , 𝑛} Olmak üzere (𝐹𝑞)

𝑛 in elemanlarına sözcük 

denir. 

(𝐹𝑞)
𝑛 in herhangi bir 𝐶 alt kümesi uzunluğu 𝑛 olan bir q –ary kod ise 𝐶 kodunun elemanları 

kod sözcük olarak isimlendirilir. 

𝐶 kümesindeki kod sözcüklerinin sayısına 𝐶 nin büyüklüğü denir ve |𝐶| = 𝑀 biçiminde 

gösterilir. 

Kodlama 

Kanal Kodlama Kaynak Kodlama 

Run Length Code Doğrusal Block Kodlar Katlamalı Kodlar 

Viterbi Algoritması Cyclic Kodlar 

(Hamming) 

Tekrarlı Kodlar 

Parite Kodlar 

Reed Solomon Kodları 

BCH Kodlar 

Reed-Muller Kodları 

Mükemmel Kodlar 
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Uzunluğu 𝑛 olan bir 𝐶 kodunun bilgi oranı (𝑙𝑜𝑔𝑞(|𝐶|))/𝑛 sayısı ile tanımlanmaktadır. 

Tanım 2.2: (𝐹𝑞)
𝑛, 𝐹𝑞 sonlu cisim üzerinde 𝑛 boyutlu vektör uzayı olsun. (𝐹𝑞)

𝑛 vektör uzayının 

𝑀 elemanlı bir 𝐶 alt kümesine (𝑛,𝑀)  -kod denir [8]. 

Bazı cisimler üzerindeki kodlar şu şekilde isimlendirilir: 

𝐹2 = {0,1}  ikili (binary) kod, 𝐹3 = {0,1,2} üçlü (ternary) kod, ve 𝐹4 = {0,1,2,3} dörtlü 

(quaternary) koddur. 

Bazı ikili (binary) kod örnekleri: 

𝐶1 = {00,01,10,11} kümesi bir (2,4)  kodudur. 

İletim oranı 
𝑙𝑜𝑔𝑞(|𝐶|)

𝑛
= (

𝑙𝑜𝑔2 4

2
) = 1 

𝐶2 = {0101,1100,0011,1010,0110,1001,1111,0000}  kümesi bir (4,8) kodudur. 

İletim oranı 
𝑙𝑜𝑔𝑞(|𝐶|)

𝑛
= (

𝑙𝑜𝑔2 8

4
) =

3

4
 

𝐶3 ={000,111} tekrar kodu (3,2)-koddur. 

İletim oranı 
𝑙𝑜𝑔𝑞(|𝐶|)

𝑛
= (

𝑙𝑜𝑔2 2

2
) =

1

2
 

Bazı üçlü (ternary) kod örneği: 

𝐶3 = {102,010,210,002,121} kümesi bir (3,5)  kodudur. 

İletim oranı 
𝑙𝑜𝑔𝑞(|𝐶|)

𝑛
= (

𝑙𝑜𝑔3 5

3
) ≅ 0,48832 

Bazı dörtlü (quaternary) kod örneği: 

𝐶4 = {012301,113300,001021,101330,011020} kümesi bir (6,5) kodudur. 

İletim oranı 
𝑙𝑜𝑔𝑞(|𝐶|)

𝑛
= (

𝑙𝑜𝑔4 5

6
) ≅ 0,19349 

Bir haberleşme kanalında kod alfabesi 𝐴 = {𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑞} kümesi olsun. 𝐴 kümesinden alınan 

herhangi bir 𝑎𝑖 mesajı kanaldan 𝑎𝑗 olarak gönderilebilir. Başka bir zamanda ise  𝑎𝑖 alınan mesaj 

𝑎𝑘 olarak da kanaldan gönderilebilir. Haberleşme kanalının bu özelliğini koşullu olasılık 

kümesi 𝑃( 𝑎𝑗  𝑎𝑙𝚤𝑛𝑎𝑛 │  𝑎𝑖 𝑔ö𝑛𝑑𝑒𝑟𝑖𝑙𝑒𝑛) şeklinde gösterebiliriz. Bu olasılıklar kanal 

olasılıklarıdır. 

Tanım 2.3: Haberleşme kanalı, 𝐴 = {𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑞} sonlu bir kanal alfabesiyle aşağıdaki 

denklemi sağlayan iletilen kanal olasılıklarından meydana gelir. 

∑𝑃(𝑎𝑗  𝑎𝑙𝚤𝑛𝑎𝑛|𝑎𝑖 𝑔ö𝑛𝑑𝑒𝑟𝑖𝑙𝑒𝑛)

𝑞

𝑗=1

= 1. 
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Tanım 2.4: Haberleşme kanalında bir veri digiti, bir önceki digitle aralarında bağlantı yoksa bu 

kanala hafızasız kanal denir. Yani 𝑥 = {𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛} ve 𝑐 = {𝑐1, 𝑐2, … , 𝑐𝑛}, 𝑛 uzunluğunda kod 

sözler olsun. Gönderilen 𝑐 ve alınan 𝑥’in olasılığı 

𝑃(𝑥 𝑎𝑙𝚤𝑛𝑎𝑛|𝑐 𝑔ö𝑛𝑑𝑒𝑟𝑖𝑙𝑒𝑛) =∏𝑃

𝑛

𝑖=1

(𝑥𝑗  𝑎𝑙𝚤𝑛𝑎𝑛|𝑐𝑖 𝑔ö𝑛𝑑𝑒𝑟𝑖𝑙𝑒𝑛). 

Çarpımından meydana gelir. 

Haberleşme kanallarını farklı biçimlerde tanımlayabiliriz. Bunlardan biri graf inşa etme 

yöntemidir. Görsel 4’te karşılıklı her bir kod için ayrı sembol belirtilmiştir. Sol taraftaki 

semboller sağdaki sembollere bağlanmaktadır. 

        Şekil 4. Graf Örneği 

Tanım 2.5: hafızasız bir kanalda kanal alfabesinin büyüklüğü 𝑞 olsun. O halde, 𝑞 − 𝑎𝑟𝑦 

simetrik kanal şöyle tanımlanır: 

(i) Gönderilen her bir kod için olasılık 𝑝 <  ( 1/ 2)’dir. Bu da hatalı olarak alınan kodla 

aynı olur. 

(ii) Şayet alınan kod hatalı kod söz ise, 𝑞 − 1 kodunun her biri aynı hata olasılığındadır. 

Örnek olarak ikili simetrik kanal (BSC), kodun alfabesi 𝐹2 = {0,1} cisminden oluşan hafızasız 

bir kanaldır ve kanal olasılıklarını şöyle gösterebiliriz: 

𝑃(1 𝑎𝑙𝚤𝑛𝑎𝑛 │0 𝑔ö𝑛𝑑𝑒𝑟𝑖𝑙𝑒𝑛)  =  𝑃(0 𝑎𝑙𝚤𝑛𝑎𝑛 │1 𝑔ö𝑛𝑑𝑒𝑟𝑖𝑙𝑒𝑛)  =  𝑝 

𝑃(1 𝑎𝑙𝚤𝑛𝑎𝑛 │1 𝑔ö𝑛𝑑𝑒𝑟𝑖𝑙𝑒𝑛)  =  𝑃(0 𝑎𝑙𝚤𝑛𝑎𝑛 │0 𝑔ö𝑛𝑑𝑒𝑟𝑖𝑙𝑒𝑛)  =  1− 𝑝 . 

İkili simetrik kanalda her bir digit hatanın olasılığı 𝑝’dir ve geçiş olasılığı olarak adlandırılır. 

𝑐1 

 𝑐2 

 . 

𝑐𝑖 

 
𝑐𝑞 

. 

  𝑐1 

. 

. 

  𝑐2 

  𝑐𝑗 

  𝑐𝑞 
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Şekil 5. BSC (Binary Symmetric Channel) İkili Simetrik Kanal  

Örnek 2.1: 𝐶 = {000,111} tekrarlı kodundan alınan kod sözler, 𝑝 = 0.05 geçiş olasılığı olan 

ikili simetrik kanal üzerinden aktarılsın. Alınan mesaj 011 olsun. Gönderilen kod sözün ne 

olduğunu bulmak isteyelim: 

 (1 − 𝑝 = 0.95) 

𝑃(011 𝑎𝑙𝚤𝑛𝑎𝑛 │000 𝑔ö𝑛𝑑𝑒𝑟𝑖𝑙𝑒𝑛)  

= 𝑃(0 𝑎𝑙𝚤𝑛𝑎𝑛 │0 𝑔ö𝑛𝑑𝑒𝑟𝑖𝑙𝑒𝑛) ×  𝑃(1 𝑎𝑙𝚤𝑛𝑎𝑛 │0 𝑔ö𝑛𝑑𝑒𝑟𝑖𝑙𝑒𝑛)2   

=  (0.95) × (0.05)2  =  0.002375 

𝑃(011 𝑎𝑙𝚤𝑛𝑎𝑛 │111 𝑔ö𝑛𝑑𝑒𝑟𝑖𝑙𝑒𝑛)  

=  𝑃(0 𝑎𝑙𝚤𝑛𝑎𝑛 │1 𝑔ö𝑛𝑑𝑒𝑟𝑖𝑙𝑒𝑛) × 𝑃(1 𝑎𝑙𝚤𝑛𝑎𝑛 │1 𝑔ö𝑛𝑑𝑒𝑟𝑖𝑙𝑒𝑛)2  

=  (0.05) × (0.95)2  =  0.045125 

İkinci olasılık değeri ilk olasılık değerinden daha büyük olduğu için gönderilen mesaj büyük 

olasılıkla 111’dir. 

Örnek 2.2: {000, 111} tekrarlı kodunun kod sözleri, 𝑝 =  0.01 geçiş olasılığı olan BSC 

üzerinden gönderilsin. İletinin doğruluk olasılığı 1 − 𝑝 =  0.99’dır. Kanaldan çıkan ileti 010 

olsun. Kanalın olasılığı; 

𝑃(010 𝑎𝑙𝚤𝑛𝑎𝑛 │ 000)  =   𝑃(0 𝑎𝑙𝚤𝑛𝑎𝑛 │ 0 𝑔ö𝑛𝑑𝑒𝑟𝑖𝑙𝑒𝑛)2  ×  𝑃(1 𝑎𝑙𝚤𝑛𝑎𝑛 │ 0 𝑔ö𝑛𝑑𝑒𝑟𝑖𝑙𝑒𝑛)

=  (0.99)2 × (0.01)  =  0.009801. 

𝑃(010𝑎𝑙𝚤𝑛𝑎𝑛|111) = 𝑃(0 𝑎𝑙𝚤𝑛𝑎𝑛|1 𝑔ö𝑛𝑑𝑒𝑟𝑖𝑙𝑒𝑛)2 × 𝑃(1 𝑎𝑙𝚤𝑛𝑎𝑛|1 𝑔ö𝑛𝑑𝑒𝑟𝑖𝑙𝑒𝑛)

= (0.01)2 × (0.99) =  0.000099. 

Birinci olasılık değeri ikinci olasılık değerine göre daha fazla olduğundan maksimum olasılıkla 

dekodlamaya göre 010 kod sözü, 000 olarak dekodlanır.  

Tanım 2.6 Maksimum olasılıkla dekodlama (kod çözme) iki biçimdedir: 

0 0 

1 − 𝑝 

1 − 𝑝 

𝑝 𝑝 

Gönderilen Alınan 

1 1 
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i. Tam Maksimum Olasılıkla Kod Çözme:  

Alınan 𝑥 sözüne karşılık en büyük olasılık değerine sahip kod söz bulunur. Şayet bu kod sözden 

birden çok varsa rastgele biri seçilir. 

ii. Eksik Maksimum Olasılıkla Kod Çözme: 

 Alınan 𝑥 sözüne karşılık en büyük olasılık değerine sahip kod söz bulunur. Şayet bu kod sözden 

birden çok varsa tekrar iletimi istenir. 

Tanım 2.7: sonlu bir 𝐴 = {𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑞} kümesi olsun. 𝐴 kümesi kaynak alfabesidir. 𝐶 bir kod 

ise,  𝑓: 𝐴 → 𝐶 birebir ve örten yani bijektif fonksiyona kodlama fonksiyonu olarak adlandırılır. 

Kodlama fonksiyonu birebir ve örten (bijektif) fonksiyon olduğundan dolayı kaynak alfabedeki 

her sembol yalnız bir kod sözcüğüne denk gelir. Yani her bir kod sözcüğü kaynak sembollerle 

alakalıdır. Bu da kod sözleri çözmede (decode) imkan oluşturur. 

Örnek 2.3: Alfabedeki 26 harfi şu şekilde kodlayalım; Kaynak alfabesi  𝐵 = {𝑎 , 𝑏 , . . . , 𝑧 }, kod 

alfabesi 𝐴 = {0,1, . . . ,9} ve kod 𝐶 = {00,01,02, . . . ,25} olsun. 𝑓: 𝐵 → 𝐶 şöyle tanımlansın: 

𝑓(𝑎) =  00    𝑓(𝑏) =  01    𝑓(𝑐) =  02   𝑓(𝑑) =  03 

𝑓(𝑒) =  04   𝑓(𝑓) =  05   𝑓(𝑔) =  06  𝑓(ℎ) =  07 

𝑓(𝑖) =  08   𝑓(𝑗) =  09   𝑓(𝑘) =  10   𝑓(𝑙) =  11 

𝑓(𝑚) =  12   𝑓(𝑛) =  13   𝑓(𝑜) =  14   𝑓(𝑝) =  15 

𝑓(𝑞) =  16  𝑓(𝑟) =  17   𝑓(𝑠) =  18  𝑓(𝑡) =  19 

𝑓(𝑢) =  20   𝑓(𝑣) =  21   𝑓(𝑣) =  22   𝑓(𝑥) =  23 

𝑓(𝑦) =  24  𝑓(𝑧)  =  25 

Bu kodlama fonksiyonu herhangi bir iletiyi kodlamada uygulanabilir. 

Örneğin;  matematik →  120019041200190910 

      kodlama → 101403111200 

Her bir kod sözde iki digitli sayılar kullanımının önemli bir amacı vardır. Şayet kod 𝐶′ =

 {0,1, . . . ,6, . . ,10, . . . ,24,25}  uygulanmış olsaydı teklik problemine neden olurdu. 

Örneğin; 0813 kodu birkaç farklı ileti biçiminde alınırdı; 

ain →  0813   aibd →  0813   in →  0813 

Tanım 2.8: 𝐶 bir kod ve tüm kod sözleri n uzunluğuna sahipse 𝐶 kodu uzunluğu 𝑛 olan blok 

koddur. 

Örnek 2.4: Günlük hayatta sıkça karşılaştığımız uluslararası kitap numarası (ISBN) yayımcı 

tarafından atanan 10 digitlik bir blok koddur. Optik yönlendirme olduğundan dolayı semboller 

arasındaki kısa çizgiler okunmamaktadır. 11 sembole sahip kod alfabesi: 0, 1, 2, …, 9 ve X (on) 
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oluşmaktadır. Son digitlik kod söz hata tespit etmek için eklenen kontrol digitidir. 2007’ye 

kadar 10 digitlik ISBN kullanılmış. Daha sonra 13 digite çıkarılmıştır. Bu iki ISBN digitleri 

birbirinden farklı yöntemlerle çözümlenir.  

Örneğin; Bir kitap numarası: 

ISBN 0-13-165332-X→ 0⏟
𝐷𝑖𝑙

− 13⏟
𝑦𝑎𝑦𝚤𝑛 𝑒𝑣𝑖

− 165332⏟    
𝑘𝑖𝑡𝑎𝑝 𝑛𝑢𝑚𝑎𝑟𝑎𝑠𝚤

− 𝑋⏟
𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 𝑑𝑖𝑔𝑖𝑡𝑖

 

Son sembol kontrol digitidir. ISBN kod sözleri 𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎10 olmak üzere: 

∑𝑖𝑎𝑖

10

𝑖=1

= 10𝑎1 + 9𝑎2 + 8𝑎3 + 7𝑎4 +⋯+ 2𝑎9 + 𝑎10 ≡ 0 (𝑚𝑜𝑑11) 

10(0) + 9(1) + 8(3) + 7(1) + 6(6) + 5(5) + 4(3) + 3(3) + 2(2) + (𝑥) = 0 (𝑚𝑜𝑑11) 

126 + 𝑥 = 0 (𝑚𝑜𝑑11) 

𝑥 = 6 

Digiti 13 olan ISBN kitap numarası, önceki 12 digitinin her biri 1 veya 3 ile çarpılır. Tek sıradaki 

digitleri 1, çift sıradaki digitler 3 ile çarpılır. Bu sayıların toplanır ve 𝑚𝑜𝑑10’a göre hesaplanır. 

Örneğin; 

ISBN 978-605-9743-09-X→ 978⏟
𝑘𝑖𝑡𝑎𝑝 𝑜𝑙𝑑𝑢ğ𝑢

− 605⏟
𝑦𝑎𝑦𝚤𝑛𝑐𝚤𝑛𝚤𝑛 𝑘𝑜𝑛𝑢𝑚𝑢

− 9743⏟  
𝑦𝑎𝑦𝚤𝑛𝑐𝚤𝑦𝚤 𝑎𝑦𝚤𝑟𝑡 𝑒𝑡𝑚𝑒

−

09⏟
𝑏𝑎ş𝑙𝚤𝑘 𝑡𝑎𝑛𝚤𝑚𝑙𝑎𝑦𝚤𝑐𝚤

− 𝑋⏟
𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 𝑑𝑖𝑔𝑖𝑡𝑖

 

1(9) + 3(7) + 1(8) + 3(6) + 1(0) + 3(5) + 1(9) + 3(7) + 1(4) + 3(3) + 1(0) + 3(9)

+ 1(𝑥) = 0 𝑚𝑜𝑑10 

141 + 𝑥 = 0 𝑚𝑜𝑑10 

𝑥 = 9 

Tanım 2.9: 𝑢 = (𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑛), 𝑣 = (𝑣1, 𝑣2, … , 𝑣𝑛) ∈ (𝐹𝑞)
𝑛 için 𝑢 ve 𝑣 arasındaki hamming 

uzaklığı 𝑑(𝑎, 𝑏) = |{𝑖|𝑢𝑖 ≠ 𝑣𝑖  }| biçiminde tanımlanır ve 

𝑑: (𝐹𝑞)
𝑛  ×  (𝐹𝑞)

𝑛  → 𝑁 ∪ {0} 

(𝑢, 𝑣) ↦ 𝑑(𝑢, 𝑣) 

Şeklinde tanımlanan dönüşüm 

∀ 𝑢, 𝑣 ∈ (𝐹𝑞)
𝑛 için 𝑑(𝑢, 𝑣) ≥ 0, 𝑑(𝑢, 𝑣) = 0 ⇔ 𝑢 = 𝑣 

∀ 𝑢, 𝑣 ∈ (𝐹𝑞)
𝑛 için 𝑑(𝑢, 𝑣) =  𝑑(𝑣, 𝑢) 

∀ 𝑢, 𝑣, 𝑧 ∈ (𝐹𝑞)
𝑛 için 𝑑(𝑢, 𝑣) ≤ 𝑑(𝑢, 𝑧) + 𝑑(𝑧, 𝑣) (Üçgen Eşitsizliği) 
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Özelliklerini sağlayan bir metriktir. 

Tanım 2.10: Bir 𝐶 kodunun minimum (Hamming) uzaklığı 

𝑑(𝐶) = 𝑚𝑖𝑛 {𝑑(𝑥, 𝑦)|  𝑥 ≠ 𝑦 𝑣𝑒  𝑥, 𝑦 ∈ 𝐶} şeklinde tanımlanır. 

𝑛 uzunluğuna, 𝑀 eleman sayısına ve 𝑑 minimum uzaklığa sahip olan bir 𝐶 koduna 

(𝑛,𝑀, 𝑑) −koddur denir. Burada 𝑛,𝑀, 𝑑, 𝐶 kodunun parametreleridir. 

𝐶 ,  (𝑛,𝑀, 𝑑) −kod olsun. Bu parametreler arasında ilişkiler şu şekildedir; 

𝑀 gerektiği kadar büyükse kod çok sayıda iletiyi şifreler. 

𝑑 büyükse kod daha fazla hata düzeltme kapasitesine sahiptir. 

𝑀 değeri büyüdükçe 𝑑 küçülür. 

𝑛 küçüldükçe iletiyi daha hızlı aktarır. 

Önemli amaçlarından biri ise oluşturulan kodun kolayca kodlanıp (encoding) dekodlanmasıdır 

(decoding). 

Örnek 2.5: Kod alfabesinde tanımlanan 𝐹2 = {0,1}  ikili kodlar; 

𝐶1  = {000,010,110,111} kümesi bir (3,4,1) – koddur. 

𝐶2 = {00000,01101,10110,11011} kümesi bir (5,4,3) – koddur. 

Tanım 2.11: Vektör uzayının herhangi bir elemanı 𝑥 olmak üzere, 𝑥 in sıfırdan farklı 

bileşenlerin sayısı 𝑥 elemanının ağırlığıdır ve 𝑤(𝑥) ile belirtilir. 

Sıfırdan farklı Bir 𝐶 kodunun tüm kod sözcüklerinin ağırlıklarının en küçüğüne 𝐶 kodunun 

minimum ağırlığı denir ve 𝑤(𝐶) ile belirtilir [5]. 

Örnek 2.6: 

𝑤(0000000) = 0 

𝑤(1002001) = 3 

𝑤(1010120) = 4 

𝑤(1111111) = 7 

 

Minimum ağırlık 𝑤(𝐶) = 3 olur. 

Önerme 2.1: 𝑥, 𝑦 , (𝐹𝑞)
𝑛 vektör uzayının herhangi iki elemanı ise 𝑑(𝑥, 𝑦) = 𝑤(𝑥 − 𝑦) dir [5]. 

Bir 𝐶 lineer kodun minimum uzaklığı ile minimum ağırlığı birbirine eşittir [5]. 
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Örnek 2.7: 𝐶 = {00111,11010,00122} 𝐹3 cismi üzerinde bir kod olsun. Bu 𝐶 koduna göre 

𝑑(𝑥, 𝑦) = 𝑤(𝑥 − 𝑦) olduğunu gösterelim. 

 

𝑑(00111,11010) = 4  𝑤(00111 − 11010) = 4 

𝑑(00111,00122) = 2 𝑤(00111 − 00122) = 2 

𝑑(11010,00122) = 5 𝑤(11010 − 00122) = 5 

𝐶 kodunun minimum uzaklığı 𝑑(𝐶) = 2 ve 𝐶 kodunun minimum ağırlığı 𝑤(𝐶) = 2 olur. 

Dolayısıyla 𝑑(𝑥, 𝑦) = 𝑤(𝑥 − 𝑦) = 2’dir. 

Örnek 2.8: 𝐶 = {00000,11001,00110,11111} 

𝐶 kodu için 𝑛 = 5 (kodun uzunluğu) , 𝑀 = 4 𝐶 kümesinin eleman sayısı ya da kod sözcük 

sayısı, minimum uzaklık 𝑑 = 2 dir . 𝐶 kodunun parametreleri (5,4,2) şeklinde gösterilen ikili 

koddur. 

 

Şekil 6. Kodlama Şeması 

 

3. Mükemmel Kod ve Sonuç : 

Tanım 3.1: bir 𝐶 kodlamasında 𝑎 gönderilen mesaj ve 𝑎∗ alınan mesaj olmak üzere 

𝑎∗  = 𝑎 + 𝑒  olur. 

Yani, 𝑒 = 𝑎∗  − 𝑎’dır. 

Buradaki 𝑒 sembolü 𝐴𝑛 kümesinin herhangi bir elemanıdır. Tanımlanan 𝑒 sembolüne hata 

vektörü denir [5]. 

Hatasız bir kanalda gönderilen dijitler aynen alınır. Bu yüzden hata düzeltme gibi bir durumla 

karşılaşılmaz. Bir kodun hatalı alınma olasılığı ikili simetrik kanalda gösterilir. 

Örnek 3.1: 𝐴8 grubunda yapılan kodlamada 𝑎∗  = 10001100 ve  a = 11100101 alınsın.  

O halde   𝑒 = 𝑎∗  − 𝑎 

𝑥⏟
𝑚𝑒𝑠𝑎𝑗 𝑣𝑒𝑘𝑡ö𝑟ü

 𝑐⏟
𝑘𝑜𝑑𝑙𝑎𝑛𝑚𝚤ş 𝑣𝑒𝑘𝑡ö𝑟

 𝑦 = 𝑐 + 𝑒⏟ 
ℎ𝑎𝑡𝑎 𝑣𝑒𝑘𝑡ö𝑟ü

 𝑐 

𝑥 

Mesaj Kaynağı 

Alıcı 

Dekodlayıcı Kanal Kodlayıcı 
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      = 10001100 − 11100101 

      = 01101001 olur.  

 

Burada 𝑒’nin ağırlığı kod sözde kaç hata olduğunu belirtir. Örnekte 𝑤(𝑒) = 4’tür. O halde 

kodlamada 4 hata vardır. Asıl iletişim sistemlerinde alıcıya 𝑎∗  ulaşabileceğinden 𝑎 ve 𝑒 

değerleri hakkında bir bilgi edinemeyiz. Kodlama teorisinin asıl amacı da kanalda oluşan e 

değerleri tespit edilip düzeltilerek 𝑎∗ değerlerinden 𝑎’yı elde etmektir. Fakat kanalda meydana 

gelen her 𝑒 için hata tespiti yapılamaz ve düzeltilemezdir. 

Teorem 3.1: 𝐶 kodunun minimum uzaklığı 𝑑 olsun. 

𝑑 ≥ 𝑘 + 1 ise 𝐶 kodunun kod sözcüklerinde meydana gelen 𝑘 tane hatayı tespit eder. 

𝑑 ≥ 2𝑡 + 1 ise 𝐶 kodunun kod sözcüklerinde meydana gelen 𝑡 tane hatayı düzeltir. 

Sonuç 3.1: 𝐶 kodu minimum uzaklığa sahip herhangi bir kod sözünde 𝑑 − 1 tane hata tespit 

etmekte ya da ⌊
𝑑−1

2
⌋ tane hatayı düzeltmekte kullanılır [9]. 

Tanım 3.2:  𝐶, 𝐴 𝑞-ary kodlar olsun. 

i. 𝐴 kodu 𝐶’nin kod sözcüklerinde aynı konumdaki elemanlara aynı permütasyon 

uygulanarak oluşturulsun. 

ii. 𝐴 kodu 𝐶’nin kod sözcüklerinde iki bileşenin konum değiştirmesi ile oluşturulsun. 

Bu koşullarından en az biri sağlanıyorsa, 𝐶 kodu denktir denir. 

Örnek 3.2: 𝐶 = {0101, 0203, 1302, 0022, 0103} 4-ary kodu için 

𝜎 (
0 1 2
1 2 3

    
3
0
) permütasyonu için 𝐶 kodunun 2. Konumundaki sembollere uygulanırsa, 

𝐶1 = {0201, 0330,1002, 0122, 0203} olur. 

Daha sonra 1. Konumdakiler ile 3. konumdakiler yer değiştirilirse 

𝐶2 = {0201, 3300, 0012, 2102, 0203} kodu elde edilir. Buradan 𝐶 kodu 𝐶2 koduna denktir. 

Teorem 3.2: Bir 𝑞 -ary (𝑛,𝑚, 2𝑡 + 1) kodu 

𝑚. {(
𝑛
0
) + (

𝑛
1
) . (𝑞 − 1) +⋯+ (

𝑛
𝑡
) . (𝑞 − 1)𝑡} ≤ 𝑞𝑛 

eşitsizliğini sağlar. 

Tanım 3.3: Bir 𝑞 -ary (𝑛,𝑚, 2𝑡 + 1) kodu 

𝑚. {(
𝑛
0
) + (

𝑛
1
) . (𝑞 − 1) + ⋯+ (

𝑛
𝑡
) . (𝑞 − 1)𝑡} = 𝑞𝑛 

ise bu kod mükemmel koddur. 

 

Örnek 3.3 : Bir 𝑞 -ary (𝑛, 2, 𝑛) kodu mükemmel koddur. 
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                 Dr. Öğr. Üyesi Mustafa ÖZKAN1 ve Yük. Lis. Öğr. Nilsu KANDEMİR 2 

1 Trakya Üniversitesi, Matematik ve Fen Bilimleri Eğitimi Bölümü, 

, ORCID :0000-0001-7398-8564 

2 Trakya Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, 

ORCID :0009-0006-1234-4187 

Özet 

 Bu çalışmada Lineer kodun yapısı tanımlanmış. Lineer kod olduğu bilinen bir kümede 

kodun minimum uzaklığı kodun minimum ağırlığına eşit olduğu örneklerle gösterilmiştir. 

 bir lineer kod olsun. Satırları  kodunun bir baz vektörlerinden oluşan  boyutlu  

matrisin,  kodunun üreteç matrisi olduğu gösterilmiştir. Eğer  matrisi  kodunun üreteç 

matrisi ise  kodunun kod sözleri,  matrisinin satırlarının lineer birleşimi olduğu belirtilmiştir 

ve üreteç matrisi standart forma getirilmiştir. 

 lineer kodunu üreten  üreteç matrisinden kontrol (parite) matrisi yani  bulunmuş ve bu 

sayede  kodunun dualinin  nasıl bulunduğu açıklanmıştır. 

Lineer kodlarda sendrom dekodlama yöntemi açıkça belirtilmiş ve örneklerle desteklenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Lineer Kod, Üreteç Matris, Kontrol Matris, Lineer Kodlarda Sendrom 

Dekodlama  

LINEAR CODES AND THEIR PROPERTY 

Abstract 

 In study, The structure of the linear code is defined. In a set known to be a linear code, 

it is shown by examples that the minimum distance of the code is equal to the minimum weight 

of the code. 

Let  be a linear code. The  dimensional matrix , whose rows consist of a basis vectors 

of the  code, is shown to be the generator matrix of the  code. If the  matrix is the generator 

matrix of the  code, the code words of the  code are stated to be the linear combination of 

the rows of the  matrix, and the generator matrix is brought into standard form. 

The parity check matrix, namely , was found from the  generator matrix that produced the 

 linear code, and it was explained how the dual of the  code   was found. 

Syndrome decoding method is clearly stated in linear codes and supported with examples. 
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Keywords: Linear Code, Generator Matrix, Parity Check Matrix, Syndrome Decoding in 

Linear Codes 

1. Lineer Kodlar 

Tanım 1.1: 𝑉(𝑛, 𝑞) = 𝐹𝑞
𝑛 vektör uzayı , 𝑛 uzunluğuna sahip ve eleman sayısı 𝑞 olan sonlu bir 

cisim üzerinde tanımlansın. 

Vektör uzayı 𝑉(𝑛, 𝑞)’nun alt vektör uzayı lineer koddur. 𝐶 kodunun büyüklüğüne 𝑘 dersek, 𝐶 

kodu bir [𝑛, 𝑘] koddur. Eğer  𝐶 kodunun 𝑑 minimum uzaklığı ise bu koda bir [𝑛, 𝑘, 𝑑] − kod 

denir [1]. 

Örnek 1.1: 𝐶 = {000, 100, 010, 001, 110, 101, 011, 111} kümesi 𝐹2
3 cisminin bir alt uzayı 

olduğundan 𝐹2 üzerinde 3 uzunluğunda bir lineer koddur. 

Örnek 1.2: 𝐶1 ve 𝐶2 kodları aşağıdaki gibi olsun: 

𝐶1 = {10110,11000, 01110, 00101}  olduğuna göre 𝐶1 lineer kod olup olmadığını bulalım. 

11000 + 10110 = 01110 ∈ 𝐶1 

01110 + 11000 = 10110 ∈ 𝐶1 

10110 + 01110 = 11000 ∈ 𝐶1 

01110 + 00101 = 01011 ∉ 𝐶1 

10110 + 00101 = 10011 ∉ 𝐶1 

11000 + 00101 = 11101 ∉ 𝐶1 

𝐶1’deki bütün kod sözlerin toplamına bakıldığında, 

01110 + 00101 = 01011 ∉ 𝐶1 

10110 + 00101 = 10011 ∉ 𝐶1 

11000 + 00101 = 11101 ∉ 𝐶1 

olduğundan 𝐶1lineer bir kod değildir. 

Şimdi 𝐶2  = {00000, 10001, 01100, 11101} kodunun lineer olup olmadığını bulalım. 

𝐶2’deki bütün kod sözler toplamına bakıldığında, 

10001 + 00000 = 10001 ∈ 𝐶2 

01100 + 10001 = 11101 ∈ 𝐶2 

00000 + 01100 = 01100 ∈ 𝐶2 

01100 + 11101 = 10001 ∈ 𝐶2 

00000 + 11101 = 11101 ∈ 𝐶2 

11101 + 10001 = 01100 ∈ 𝐶2 

Buradan 𝐶2 kodunun lineer bir kod olduğunu söyleyebiliriz. 

Tanım 1.2: 𝐶 kodunun kod sözleri arasındaki elemanlarının en küçüğüne sahip olan 

ağırlıklarına 𝐶 kodunun minimum ağırlığı olarak isimlendirilir ve 𝑤(𝐶) ile tanımlanır. Buradan  

𝑤(𝐶) = 𝑚𝑖𝑛{𝑤(𝑥, 𝑦)| 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐶, 𝑥 ≠  𝑦} olur [1]. 

Tanım 1.3: Lineer bir kod olarak tanımlanan 𝐶 kodunun minimum uzaklığı minimum 

ağırlığına eşittir ve 𝑑(𝐶) = 𝑤(𝐶) ile gösterilir [1]. 

Örnek 1.3: 𝐶 = {0000, 0101, 0010, 0111 } lineer kodunun uzaklığını iki biçimde bulabiliriz. 
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İlk olarak, kodun minimum uzaklığı bulunur ve kod sözlerin ikili biçimde birbirine olan 𝑑 

mesafeleri hesaplanır. Buradan, 

𝑑1(0000,0101) = 2   𝑑4(0101,0010) = 3 

𝑑2(0000,0010) = 1   𝑑5(0101,0111) = 1 

𝑑3(0000,0111) = 3   𝑑6(0010,0111) = 2 

O halde kodun minimum uzaklığı, 𝑑(𝐶) = min{𝑑1, 𝑑2, 𝑑3, 𝑑4, 𝑑5, 𝑑6} = 1’dir. 

İkinci olarak, C lineer kod olarak tanımlandığından dolayı kodun minimum uzaklığı kodun 

minimum ağırlığına eşit bulunur. O halde; 

𝑤1(0101) = 2 

𝑤2(0010) = 1 

𝑤3(0111) = 3 

Şeklindedir. Buradan, 

𝑤(𝐶) = min{𝑤1, 𝑤2, 𝑤3} = 1 = 𝑑(𝐶) olur. 

Böylelikle her iki durumda minimum uzaklıkları 1’dir. 

 

2. Lineer Kodların Özellikleri 

 

i. 0 = (0̅, 0̅, . . . , 0̅) vektörü lineer kodun bir elemanıdır. 

ii. 𝑀 eleman sayısına sahip bir kodda minimum uzaklığını bulabilmek için genel bir kural 

olmadığından (
𝑀
2
) =

1

2
𝑀(𝑀 − 1) tane kıyaslama yapılması gerekmektedir. Lineer 

kodlarda ise 𝑤(𝐶) = 𝑑(𝐶) olduğundan dolayı sadece (𝑀 − 1) tane kod sözcük sayısını 

belirlemek önemlidir. 

iii. Lineer kodlarda yapılan kodlama ve dekodlama işlemi lineer olmayan kodlarda yapılan 

kodlama ve dekodlama işleminden daha hızlı ve kolaydır. 

iv.  Lineer olmayan kodu belirlemek için tüm kod sözcüklerini liste halinde belirlemek 

gerekir. Fakat lineer bir [𝑛, 𝑘] − kodu belirlemek için sadece taban elemanlarını yazmak 

yeterlidir. 

Tanım 2.1: 𝐶 kodunun üreteç matrisi, 𝐶’nin bir lineer [𝑛, 𝑘] − kod olması durumunda, satırları 

𝐶 kodunun bir taban vektörlerinden oluşan 𝑘𝑥𝑛 boyutlu 𝐺 matrisidir. 𝐶 kodunun üreteç matrisi 

𝐺 olsun, bu durumda 𝐶’nin kod sözleri, 𝐺 matrisinde bulunan satırlarının lineer toplamlarıdır. 

O halde, 𝐶 = {𝑥𝐺|𝑥 ∈ 𝑉(𝑘, 𝑞)} biçiminde tanımlanır. Elementer satır işlemlerini matrise 

uygularsak, satırların lineer birleşimlerinden oluşan matrisin satır uzayı yani vektör uzayı aynı 

kalır [1]. 

Teorem 2.1: Üreteç matrisi G olan 𝐼𝑘  , 𝑘  𝑘 dereceli birim matris ve A, 𝑘  (𝑛 − 𝑘) dereceli 

bir matris ise (𝐼𝑘|𝐴) şeklinde gösterilen matrise denk olur. Bu şekline 𝐺’nin standart formu 

denir [1]. 

Örnek 2.1: 𝐹2 üzerindeki 𝐶 = {(0000), (1010), (0110), (1100)} kodunun bir tabanı 𝑆 =

{(0110), (1010)} olduğundan 𝐺 = (
1 0 1
0 1 1

    
0
0
)
2𝑥4

 matrisi 𝐶’nin üreteç matrisi denir. 𝐶 

kodu 𝐹2 üzerinde [4, 2, 2] − koddur. 

Tanım 2.2: 𝐶, [𝑛, 𝑘] parametrelerine sahip bir lineer kod ise, 



SELCUK 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
May 19 - 21, 2023 – Konya 

 
 

 

 

CONFERENCE BOOK                                       Academy Global Publishing House 428  

P
R

O
C

EE
IN

G
S 

B
O

O
K

  

𝐶⊥ = {𝑦 ∈ 𝑉(𝑛, 𝑞)|〈𝑦, 𝑥〉 = 0, ∀𝑥 ∈ 𝐶} biçiminde tanımlanan 𝐶⊥ lineer kodun duali’dir [6]. 

Teorem 2.2: 𝐶 lineer kod ise (𝐶⊥)⊥ = 𝐶 olur. 𝐶 bir lineer [𝑛, 𝑘] −kodu ise 𝐶 lineer kodun duali 

de [𝑛, 𝑛 − 𝑘] parametreli koddur [1]. 

Tanım 2.3: 𝐶 kodun üreteç matrisi 𝐺 = (𝐼𝑘|𝐴) olsun; 𝐺𝐻𝑇 = 0 koşulunu oluşturan 𝐻 =

(−𝐴𝑇|𝐼𝑛−𝑘)  matrisi 𝐶 kodunun kontrol matrisidir [1]. 

 

 

O halde, 

𝐺𝐻𝑇 = (𝐼𝑘|𝐴) (
−𝐴
𝐼𝑛−𝑘

) = −𝐴 + 𝐴 = 0’dır. 

Bu denklem bize 𝐺 üreteç matrisinin satırları ile 𝐻 kontrol matrisinin satırlarının birbirine dik 

olduklarını belirtir. Ayrıca, 𝑟𝑎𝑛𝑘(𝐻) = 𝑛 − 𝑘 = 𝑏𝑜𝑦(𝐶⊥)’dir. O halde 𝐻 matrisi  𝐶⊥ kodunun 

bir üreteç matrisi denir [1]. 

Örnek 2.2: 𝐹2 cismi üzerinde tanımlı 𝐶 = {(0000), (1010), (0110), (1100)} lineer kod olsun, 

bu kodun üreteç matrisi 𝐺 = (
1 0 1
0 1 1

    
0
0
) = (𝐼2|𝐴) şeklinde ve standart formdadır. Burada 

𝐼2 = (
1 0
0 1

) ve 𝐴 = (
1 0
1 0

) dır. 𝐶 kodunun kontrol matrisi, 𝐻 = (−𝐴𝑇|𝐼𝑛−𝑘)  şeklinde 𝐻 =

(−𝐴𝑇|𝐼2) dır. Buradan 𝐻 = (−𝐴𝑇|𝐼2) = (
1 1 1
0 0 0

    
0
1
) elde edilir. 

𝐶⊥ kodunun üreteç matrisi, 𝐻 Kontrol matrisi olduğundan dolayı 𝐻 kontrol matrisinin 

satırlarının lineer bileşimi 𝐶⊥ kodunun kod sözlerini verir. Yani, 

𝐶⊥ = {(0000), (1110), (0001), (1111)} dir. 

Örnek 2.3: 𝐹2 = {0,1} üzerinde tanımlı bir 𝐶 = (𝑛, 𝑘, 𝑑) = (7,4,3) −kodunun üreteç matrisi 

𝐺 = (

1111111
1100010
1000101
0110001

) olduğuna göre |𝐶| yani kodun eleman sayısı, 𝐻 yani kontrol matrisini ve 𝐶⊥ 

yani kodun dualini bulalım. 

|𝐶| = 𝑞𝑘 = 24 = 16 eleman sayısına sahiptir. O halde 𝐶 kodunun elemanlarını bulalım. 

𝐶 = 𝛼1(1111111) + 𝛼2(1100010) + 𝛼3(1000101) + 𝛼4(0110001) 

𝛼1, 𝛼2, 𝛼3𝑣𝑒 𝛼4 skalerleri  𝐹2 cismi üzerinde olduğu için 0 ve 1 değerlerini alabilirler. 

𝑐1 = 0(1111111) + 0(1100010) + 0(1000101) + 0(0110001) = (0000000)  

𝑐2 = 0(1111111) + 1(1100010) + 0(1000101) + 0(0110001) = (1100010)  

𝑐3 = 0(1111111) + 0(1100010) + 1(1000101) + 0(0110001) = (1000101)  

𝑐4 = 0(1111111) + 0(1100010) + 0(1000101) + 1(0110001) = (0110001)  

𝑐5 = 0(1111111) + 1(1100010) + 1(1000101) + 0(0110001) = (0100111)  

𝑐6 = 0(1111111) + 1(1100010) + 0(1000101) + 1(0110001) = (1010011)  

𝑐7 = 0(1111111) + 1(1100010) + 1(1000101) + 1(0110001) = (0010110)  

𝑐8 = 0(1111111) + 0(1100010) + 1(1000101) + 1(0110001) = (1110100)  

𝑐9 = 1(1111111) + 1(1100010) + 1(1000101) + 1(0110001) = (1101001)  

𝑐10 = 1(1111111) + 1(1100010) + 0(1000101) + 0(0110001) = (0011101)  

𝑐11 = 1(1111111) + 0(1100010) + 1(1000101) + 0(0110001) = (0111010)  
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𝑐12 = 1(1111111) + 0(1100010) + 0(1000101) + 1(0110001) = (1001110)  

𝑐13 = 1(1111111) + 1(1100010) + 1(1000101) + 0(0110001) = (0111000)  

𝑐14 = 1(1111111) + 1(1100010) + 0(1000101) + 1(0110001) = (1101110)  

𝑐15 = 1(1111111) + 0(1100010) + 0(1000101) + 0(0110001) = (1111111)  

𝑐16 = 1(1111111) + 0(1100010) + 1(1000101) + 1(0110001) = (0001110)  

Olduğundan 𝐶 kodunun elemanları, 

𝐶 = (𝑐1, 𝑐2, … , 𝑐16) = {(0000000), (1100010), (1000101), (0110001), (0100111), 

 

(1010011), (0010110), (1110100), (1101001), (0011101), (0111010), (1001110), (0111000), 

(1101110), (1111111), (0001110) } olur. 

Şimdi 𝐶 kodunun kontrol matrisini bulmak için 𝐺 üreteç matrisini elementer işlemler 

uygulayarak standart forma getirmemiz gerekir. 

𝐺 = (

1111111
1100010
1000101
0110001

)
𝜀1=𝑠𝑎𝑡1+𝑠𝑎𝑡3→𝑠𝑎𝑡3
→               (

1111111
1100010
0111010
0110001

)
𝜀2=𝑠𝑎𝑡1+𝑠𝑎𝑡2→𝑠𝑎𝑡2
→               (

1111111
0011101
0111010
0110001

)

𝜀3=𝑠𝑎𝑡3+𝑠𝑎𝑡4→𝑠𝑎𝑡4
→               (

1111111
0011101
0111010
0001011

)
𝜀4=𝑠𝑎𝑡3+𝑠𝑎𝑡1→𝑠𝑎𝑡1
→               (

1000101
0011101
0111010
0001011

)
𝜀5=𝑠𝑎𝑡2+𝑠𝑎𝑡3→𝑠𝑎𝑡3
→               (

1000101
0011101
0100111
0001011

)

𝜀6=𝑠𝑎𝑡4+𝑠𝑎𝑡2→𝑠𝑎𝑡2
→               (

1000101
0010110
0100111
0001011

)
𝜀7=𝑠𝑎𝑡3↔𝑠𝑎𝑡2
→          (

1000101
0100111
0010110
0001011

) şeklindedir. 

Buradan G üreteç matrisinin standart formu: 

𝐺 = (𝐼𝑘|𝐴𝑘×(𝑛−𝑘)) olduğundan 𝐼4 = (

1000
0100
0010
0001

)

4×4

ve 𝐴4×(7−4) = (

101
111
110
011

)

4×3

 olur. 

Buradan C kodunun kontrol matrisi: 

 𝐻 = (−𝐴𝑇|𝐼𝑛−𝑘) = (−𝐴
𝑇|𝐼3) = (

1110100
0111010
1101001

)  matrisi elde edilir. Kontrol matrisi 𝐻, 𝐶⊥ 

kodunun üreteç matrisi olduğundan dolayı 𝐻 kontrol matrisinin satırlarının lineer bileşimleri 

yani toplamları 𝐶⊥ kodunun elemanları olan kod sözlerini oluşturur. 

|𝐶⊥| = 𝑞𝑘 = 23 = 8 elemanlıdır. 

𝐶⊥ = 𝛽1(1111111) + 𝛽2(1100010) + 𝛽3(1000101) 

Burada 𝛽1, 𝛽2 𝑣𝑒  𝛽3 skalerleri 𝐹2 cismi üzerindedir. 

𝛾1 = 0(1110100) + 0(0111010) + 0(1101001) = (0000000) 

𝛾2 = 1(1110100) + 0(0111010) + 0(1101001) = (1110100) 

𝛾3 = 0(1110100) + 1(0111010) + 0(1101001) = (0111010) 

𝛾4 = 0(1110100) + 0(0111010) + 1(1101001) = (1101001) 

𝛾5 = 1(1110100) + 1(0111010) + 0(1101001) = (1001110) 

𝛾6 = 1(1110100) + 0(0111010) + 1(1101001) = (0011101) 
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𝛾7 = 0(1110100) + 1(0111010) + 1(1101001) = (1010011) 

𝛾8 = 1(1110100) + 1(0111010) + 1(1101001) = (0100111) 

Olduğundan  

𝐶⊥(𝛾1, 𝛾2, … , 𝛾8) = {(0000000), (1110100), (0111010), (1101001), (1001110), 

(0011101), (1010011), (0100111)} olur. 

 

 

3. Lineer Kodlarda Dekodlama 

 

Tanım 3.1: 𝐶 kodu, 𝐻 kontrol matrisine sahip bir lineer kod ise herhangi bir 𝑥 ∈ 𝐶 için, 

𝐻𝑥𝑇ifadesinde 𝑥 kod sözünün sendromudur ve s ile gösterilir. Böylelikle 𝑥 ∈ 𝐶 için gerek ve 

yeterli koşul 𝑥 kod sözünün sendromunun sıfır bulunmasıdır. O halde, alınan 𝑥 kod sözü orjinal 

kod söz ise 𝐻𝑥𝑇 = 0 dır [1]. 

Tanım 3.2: Sendrom ile kod çözme işlemi şu şeklide tanımlanır: 

i. Alınan kod sözün orijinal kod söz olabilmesi için sendrom değerinin sıfır olması gerekir.  

ii. Alınan kod sözün 𝑖. bileşeninde hata meydana geldiğini söyleyebilmek için sendrom 

değeri 𝐻 kontrol matrisinin 𝑖 inci sütununda olmalıdır. 

iii. Alınan kod sözde en az iki hata meydana geldiyse bu kodun sendrom değeri sıfır değil 

ve 𝐻 kontrol matrisinin bir sütununda yer almıyordur [2]. 

Örnek 3.1: 𝐶 = {(0000), (1010), (0110), (1100)} lineer kodunun üreteç matrisi  

𝐺 = (
1 0 1
0 1 1

    
0
0
) ve kontrol matrisleri 𝐻 = (

1 1 1
0 0 0

    
0
1
) olsun.  

1. 𝑟 = 1011 kod sözü alınsın. Bu durum için sendrom değerini hesaplayalım: 

𝑠 = 𝐻𝑟𝑇 = (
1 1 1
0 0 0

    
0
1
)(

1
0
1
1

) = (00) 

Buradan sendrom s = (00)’dır. Bu durumda alınan kod söz orijinaldir. 

2. 𝑟 = 0111 kod sözü alınsın. Böylelikle sendromu 

𝑠 = 𝐻𝑟𝑇 = (
1 1 1
0 0 0

    
0
1
)(

0
1
1
1

) = (01) 

olur. Elde edilen 𝑠 = (01) sendromunun hatalı kod söz olduğunu söyleyebiliriz. Sendrom 

değeri, kontrol matrisinin yani 𝐻’nin 4’üncü sütununda olduğundan dolayı alınan vektörün 

4’üncü bileşenin hatalı olduğunu söyleriz. Eğer alınan vektörün 4’üncü bileşenini düzeltirsek 

orijinal kod söz  𝑥 = 0110 elde edilir. 

3. 𝑟 = 1111 kod sözü alınsın. Böylelikle sendromu 

𝑠 = 𝐻𝑟𝑇 = (
1 1 1
0 0 0

    
0
1
)(

1
1
1
1

) = (11) 
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olur. Elde edilen 𝑠 =  (11) sendromu alınan kod sözde hata olduğunu belirtir. 𝑠 =  (11) 

sendrom değeri, 𝐻’nin herhangi bir sütununda olmadığından alınan kod sözün en az iki hatadan 

oluştuğunu söyleyebiliriz. 

Örnek 3.2: 𝐶 = {(0000000), (1100010), (1000101), (0110001), (0100111), 

(1010011), (0010110), (1110100), (1101001), (0011101), (0111010), (1001110), (0111000), 

(1101110), (1111111), (0001110) } lineer kodunun  

üreteç matrisi  𝐺 = (

1111111
1100010
1000101
0110001

) ve  kontrol matrisi  𝐻 = (
1110100
0111010
1101001

) şeklindedir. 

 

1. 𝑟 = 1000111 kod sözü alınsın. Bu durum için sendrom değerini hesaplayalım: 

𝑠 = 𝐻𝑟𝑇 = (
1110100
0111010
1101001

) 

(

 
 
 
 

1
0
0
0
1
1
1)

 
 
 
 

= (000) 

Buradan s = (000) sendrom bulunur. Bu durumda alınan kod söz orijinaldir. 

 2. 𝑟 = 0011010 kod sözü alınsın. Böylelikle sendromu 

𝑠 = 𝐻𝑟𝑇 = (
1110100
0111010
1101001

) 

(

 
 
 
 

0
0
1
1
0
1
0)

 
 
 
 

= (111) 

olur. Elde edilen 𝑠 = (111) sendromunun hatalı kod söz olduğunu söyleyebiliriz. Sendrom 

değeri, kontrol matrisinin yani 𝐻’nin 2’nci sütununda olduğundan dolayı alınan vektörün 2’nci 

bileşenin hatalı olduğunu söyleriz. Eğer alınan vektörün 2’nci bileşenini düzeltirsek orijinal kod 

söz olan 𝑥 = 0111010 elde edilir. 
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