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Cloud Video 1 Simple | Mobile
Conferencing Online Meetings Collaboration

ONEMLI, DIKKATLE OKUYUNUZ LUTFEN

+«» Kongremizde Yazim Kurallarma uygun génderilmis ve bilim kurulundan gegen bildiriler i¢in online
(video konferans sistemi tizerinden) sunum imkan1 saglanmustir.

+¢ Online sunum yapabilmek igin https://zoom.us/joinsitesi iizerinden giris yaparak “Meeting ID

orPersonal Link Name” yerine ID numarasini girerek oturuma katilabilirsiniz.

Zoom uygulamast ticretsizdir ve hesap olusturmaya gerek yoktur.

Zoom uygulamasi kaydolmadan kullanilabilir.

Uygulama tablet, telefon ve PC’lerde ¢alisiyor.

Her oturumdaki sunucular, sunum saatinden 5 dk 6ncesinde oturuma baglanmis olmalarigerekmektedir.

Tiim kongre katilimcilari canli baglanarak tiim oturumlar dinleyebilir.

Moderator — oturumdaki sunum ve bilimsel tartigma (soru-cevap) kismindan sorumludur.

DIKKATEDILMESIGEREKENLER- TEKNIK BILGILER

Bilgisayarinizda mikrofon olduguna ve ¢alistigina emin olun.

Zoom'da ekran paylasma 6zelligine kullanabilmelisiniz.

Katilim belgeleri kongre sonunda tarafiniza pdf olarak génderilecektir

Kongre programinda yer ve saat degisikligi gibi talepler dikkate alinmayacaktir
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IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY
To be able to attend a meeting online, login via https://zoom.us/joinsite, enter ID “Meeting IDor
Personal Link Name” and solidify the session.
The Zoom application is free and no need to create an account.
The Zoom application can be used without registration.
The application works on tablets, phones and PCs.
The participant must be connected to the session 5 minutes before the presentation time.
All congress participants can connect live and listen to all sessions.
Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the
session.

POINTS TO TAKE INTO CONSIDERATION - TECHNICAL INFORMATION

¢ Make sure your computer has a microphone and is working.

¢ You should be able to use screen sharing feature in Zoom.

¢ Attendance certificates will be sent to you as pdf at the end of the congress.

¢ Requests such as change of place and time will not be taken into consideration in the congressprogram.
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20.07.2024

SATURDAY /13:00-15:00

SESSION-1 HALL-1

MODERATOR: Prof. Dr. Biilent AYDEMIR
Albania/Algeria/Azerbaijan/Bangladesh/Bosna and Herzegovina/Bulgaria/Canada/Fas/India/Indonesia/lran/
Lebanon/Malaysia/Nigeria/Pakistan/Romania/Serbia/Thailand/Tunisia/Ukraine/Uzbekistan

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Kevser AKKULAK
Assoc. Prof. Dr. Mustafa SEN

Izmir Katip Celebi University

Screen Printing of MWCNT-based Electrodes for Uric
Acid Detection

Gizem SAHIN
Assoc. Prof. Dr. Mustafa SEN

Izmir Katip Celebi University

Developing Conductive Ag and Carbon Pastes for
Screen Printing Applications

Serdar Osman YILMAZ
Prof. Dr. Tanju TEKER
Sercan KAVAK

Tekirdag Namik Kemal
University, Sivas Cumhuriyet
University

Friction Properties Of Cr;C; Reinforced Polymer
Matrix Composites

Serdar Osman YILMAZ
Prof. Dr. Tanju TEKER
Sercan KAVAK

Tekirdag Namik Kemal
University, Sivas Cumhuriyet
University

Effect Of Cr;C; Filler Percentage On Compressive
Performance Of An Epoxy Resin

Muhammed Ali OGUNCLU
Alp Eren SAHIN

Kocaeli University

Improvement Of Fan Design For Noise Reduction In
Computer Fans

Lect. Selami BULUT
Prof. Dr. Ercan YALDIZ

Selguk University Konya Teknik

University

SRD-Based Pulse Generator Design For Ultra-Wide
Band Applications

Dr. Mevliit Yunus KAYACAN

Isparta University of Applied
Sciences

Predictive Modeling Of Temperature Distribution In
Pla Parts During Fused Deposition Modeling

Mehmet Anil KARADAG
Resc. Assist. Mahir SAHIN
Assoc. Prof. Dr. Mustafa KILIC

Alparslan Turkes Science and
Technology University

Investigation Of The Effect Of Hemispherical
Turbulators On The Heat Transfer Performance Of
Phase Change Material In A Double Pipe Heat
Exchanger

Assoc. Prof. Dr. Mustafa KILIC
Resc. Assist. Mahir SAHIN

Alparslan Turkes Science and
Technology University

Investigation Of The Effect Of Impeller Diameter And
Blade Angle On Heat Transfer Performance In A
Jacketed Stirred Heat Exchanger

Prof. Dr. Biilent AYDEMIR

Diizce University

A Review Study Of Differences Between 1SO 7500-1
And ASTM E4 Force Calibration Standards




20.07.2024
SATURDAY /13:00-15:00

SESSION-1 HALL-2

MODERATOR: Assoc. Prof. Dr. Pelin SOZEN AKTAS
Albania/Algeria/Azerbaijan/Bangladesh/Bosna and Herzegovina/Bulgaria/Canada/Fas/India/Indonesia/lran/
Lebanon/Malaysia/Nigeria/Pakistan/Romania/Serbia/Thailand/Tunisia/Ukraine/Uzbekistan

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Ozge BOZER
Ciineyt BOZER

Kirklareli University, Trakya
University

Yoga And Autonomic Nervous System

Ozge BOZER
Ciineyt BOZER

Kirklareli University, Trakya
University

Sleep Deprivation And Increased Pain Perception

Mehmet Fatih OZDEMIR
Prof. Dr. Levent DEGIRMENCI

Bilecik Seyh Edebali University

Production And Characterization Of Biodegradable
Films

Tugge OZPERCIN
Ebru ERDOGAN
Hanife Giilen TOM

Belgin Oil, R& D Center

Effect Of Surfactant Characteristics On The Emuslsion
Stability Of Textile Oils

Assoc. Prof. Dr. Pelin SOZEN AKTAS

Manisa Celal Bayar University

Preparation Of Strontium Titanate By The Co-
Precipitation Method And Photodegradation
Applications

Assist. Prof. Dr. Firat ASIR
Hayat AYAZ

Dicle University

The Protective Effect Of Aucubin Against Liver
Damage Induced By Renal Ischemia-Reperfusion

Nurcan KIZILBULUT
Prof. Dr. Talat BARAN

Aksaray University

Synthesis And Characterization Of Palladium
Nanocatalyst Supported On Amine-Modified Nial
Layered Double Hydroxide For Formic Acid
Dehydrogenation

Sania ARIF
Hafeez ANWAR

University of Agriculture
Faisalabad, Pakistan

Enhanced Photocatalytic Degradation Of Rh B dye
using CuO/g-C3N, /ZnFe,O, Nanocomposite Under UV-
Visible Light Irradiation




21.07.2024

SUNDAY /10:00-12:00

SESSION-1 HALL-

1

MODERATOR: Prof. Dr. Ali ATES
Albania/Algeria/Azerbaijan/Bangladesh/Bosna and Herzegovina/Bulgaria/Canada/Fas/India/Indonesia/lran/
Lebanon/Malaysia/Nigeria/Pakistan/Romania/Serbia/Thailand/Tunisia/Ukraine/Uzbekistan

AUTHORS

AFFILIATION

[TOPIC TITLE

Prof. Dr. Ali ATES
Lect. Burak YESIL

Abant izzet Baysal University,
Diizce University

Investigation Of Geotechnical Suitability For The
Building To Be Constructed On The Parcel: A Study In
Konuralp Neighbourhood, Central District Of Diizce
Province

Dr. Nilda KONUK

The Malkara Community Center Project Unable To Be
Implemented In The Trakya General Inspection/Il.
General Inspection Region

Serdar Murat Ugur TOPRAK
Riza POLAT, Derya TURHAN
Fatma KARAGOL, Cemal KARAASLAN

Agr1 Ibrahim Cecen University,
Atatiirk University, Igdir University

Use Of Expired Cements In The Production Of
Geopolymer Mortar

Resc. Assist. Liitfiye YILMAZ

Yeni Yiizy1l University

Investigation Of The Effects Of Regional Abandonment
After Natural And Human-Induced Disasters: The Case
Of Beichuan And Oradour Sur Glane

Hasan Fatih SARIKAYA
Tugba Inan GUNAYDIN

Nigde Omer Halis Demir University

Dynamic (Moving) Facades Through Kinetic
Architecture

Eyyup Ensar BASAKIN
Mehmet Ciineyd DEMIREL

istanbul Technical University

Comparison Of Satellite Rainfall Data With Local Gauge
Observations Over Aksaray

Dr. Mimar Nurcihan AKDAG
Prof. Dr. Sefika Giilin BEYHAN

Siileyman Demirel University

Reading Meeting Places In The City Identity And
Memory

Assist. Prof. Dr. Ahmet Serhan CANBOLAT

Uludag University

Comparative Analysis Of SO: And CO: Emissions From
Different Wall Materials In Buildings

Resc. Assist. Dr. Hakan YALCIN
Giil AKPINAR EROL

Abdullah Giil University,
Erciyes University

Analysis Of Accelerating The Consolidation Of Clay Soil
Under The Embankment With Wick Drains




21.07.2024
SUNDAY /10:00-12:00

SESSION-1 HALL-2

MODERATOR: Assoc. Prof. Dr. Ahmet Ciineyt GULTEKIN
Albania/Algeria/Azerbaijan/Bangladesh/Bosna and Herzegovina/Bulgaria/Canada/Fas/India/Indonesia/lran/
Lebanon/Malaysia/Nigeria/Pakistan/Romania/Serbia/Thailand/Tunisia/Ukraine/Uzbekistan

AUTHORS

AFFILIATION

[TOPIC TITLE

Dr. Hakan OZKAN

istanbul Medeniyet University

Religious Education And The Ideal Social Order: A Study On
The Institutions That The Qur’an Points To

Zeynep Biisra OZDEMIR

Bolu Abant izzet Baysal
University

Judgement In Baqillant’s System Of Thought

Tugba AKSOZ L
Assoc. Prof. Dr. Seving SUTLU

Mehmet Ersoy University

Children’s Rights

Seda OZMEN o
Assoc. Prof. Dr. Seving SUTLU

Mehmet Ersoy University

Violence Against Women in Turkey: An Examination from
Social, Legal, and Political Perspectives

Assoc. Prof. Dr. Ahmet Ciineyt GULTEKIN

Ankara University

Kahneman’s System Approach And Critical Thinking

Assist. Prof. Dr. Pelin DIKMEN YILDIZ

Kirklareli University

Unexpected Changes In Birth And Postpartum Experiences
During Covid-19 Pandemic And Their Associations With
Postpartum Mental Health

Hurigiill EKEN

Sel¢uk University

Dijitallesmenin Cocuklar Uzerindeki Etkileri

Dr. Cavit ERDEM

Sariyer Kiz Anadolu imam
Hatip Lisesi

The Place Of Media Tools In Religious Education

Assist. Prof. Dr. Faruk ASLAKCI

Karabuk University

Visual Framing In News Photos:An Evaluation On March 8
International Women’s Day

Assoc. Prof. Dr. Niiliifer CELIK
Resc. Assist. Derya ULUTAS COKGUNGOR

Osmaniye Korkut Ata
University

On The Status Of Words Marked As Kipchak In Divanii Liigati
T-Turk In Kitabu’l-Ef’al

Armagan YILMAZ

Dokuz Eyliil University

Byzantine And Latin Greece Conflict Between 1262-1264:
Conflicts Of Prince William And V. Mikhail Palaiologos




21.07.2024
SUNDAY /10:30-12:30

SESSION- 2 HALL -3

MODERATOR: Assist. Prof. Dr. Seda CETINKAYA KARABEKIR
Albania/Algeria/Azerbaijan/Bangladesh/Bosna and Herzegovina/Bulgaria/Canada/Fas/India/lndonesia/lran/
Lebanon/Malaysia/Nigeria/Pakistan/Romania/Serbia/Thailand/Tunisia/Ukraine/Uzbekistan

AUTHORS

AFFILIATION

[TOPIC TITLE

Kaan TEKCAN
Hanife ULGEN

Burdur Mehmet Akif Ersoy
University

Tiirkiye’de Yapilan Calismalar Baglaminda Kisiler Aras
Iletisim Engelleri (2014-2023) Sistematik Derleme

Kiibranur BILGILI
Giilce KIRAZLI
Mehmet Fatih OGUT

Ege University

Evaluation Of Motion Sickness With Objective And
Subjective Vestibular Tests And Examination Of Its
Relationship With Anxiety Level

Cansu KARAOGLAN
Senay KARADAG ARLI

Ondokuz Mayis University

Diabetic Foot And Care Wound

Berrin GOGER
Bahar COLAK
Ilknur KAHRIMAN

Giimiishane University,
Karadeniz Teknik University

A Special Massage Therapy: Pediatric Tuina

Berrin GOGER
Bahar COLAK
ilknur KAHRIMAN

Giimiishane University,
Karadeniz Teknik University

Effects Of Parental Phubbing On Adolescent Health

Fzt. Oykii AKKURT
Assist. Prof. Dr. Esra KESKIN

Bandirma Onyedi Eylul
University

Kirsal Kesimlerde Fizyoterapi Farkindahg:

Assist. Prof. Dr. Seda CETINKAYA
KARABEKIR

izmir Bakir¢ay University

Investigating The Effects Of Hesperidin On Autophagy In
MCEF-7 Breast Cancer Cells




21.07.2024

SUNDAY /10:30-12:30

SESSION-2 HALL-4

MODERATOR: Assoc. Prof. Dr. Hatice TASBOZAN
Albania/Algeria/Azerbaijan/Bangladesh/Bosna and Herzegovina/Bulgaria/Canada/Fas/India/Indonesia/lran/
Lebanon/Malaysia/Nigeria/Pakistan/Romania/Serbia/Thailand/Tunisia/Ukraine/Uzbekistan

AUTHORS

AFFILIATION

TOPIC TITLE

Assoc. Prof. Dr. Hatice TASBOZAN

Hatay Mustafa Kemal University

Soft Graphs On Nearness Aproximation Spaces

Pelin CANBAY

Kahramanmaras Sutcu Imam
University

Detecting Condescending Speech On Social Media Using
Artificial Intelligence And Natural Language Processing

Lect. Emrah BOZDOGAN
Assoc. Prof. Dr. Orkun TASBOZAN

Yenimahalle Science High School,
Hatay Mustafa Kemal University

Analytical Solutions Of The Fractional Dodd-Bullough-
Mikhailov Equation

Senem YILDIRIM
Emrah HASPOLAT

Bilecik Seyh Edebali University

An Analyses Of A New Mathematical Model For
Noncompetitive Enzyme Inhibitors

Bayram Cagdas KARA
Assoc. Prof. Dr. Ozlem VARLIKLAR

Dokuz Eyliil University

Design A Decision Support System For Consumption Based
Energy Efficiency

Kemal KOKSAL
Assoc. Prof. Dr. Ozlem KUM

Kahramanmaras Istiklal University
Tokat Gaziosmanpasa

A Expression Style In Logo Design: Rebus

Hassen ELKILENI
Prof. Dr. Ercan YALDIZ
Assist. Prof. Dr. ibrahim SEFLEK

Konya Technical University

Applying Surface Reflection Method On SFCW Radar Data
For Layer Thickness Estimation

Nurullah AKGUN o
Assist. Prof. Dr. Hiiseyin GURBUZ

Sirnak University

Electricity Production With Wind Tree And Solar Tree

Mahmut KENAR

Karabuk University

Realizing String Stability In Connected Autonomous Vehicle
Platoons With A Neural Network-Based Sliding Mode

Controller




21.07.2024
SUNDAY /10:30-12:30

SESSION-2 HALL-5

MODERATOR: Assoc. Prof. Dr. Zeynep Gorkem DOGAROGLU
Albania/Algeria/Azerbaijan/Bangladesh/Bosna and Herzegovina/Bulgaria/Canada/Fas/India/Indonesia/lran/
Lebanon/Malaysia/Nigeria/Pakistan/Romania/Serbia/Thailand/Tunisia/Ukraine/Uzbekistan

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Melek SINAN

Canakkale Onsekiz Mart
University

Anthropocene On Coasts Of The Biga Peninsula
Between Cape Kumkale — Cape Baba (Canakkale)

Assist. Prof. Dr. Bala Ekinci SANS

istanbul Technical University

Smectitic And Kaolinitic Clay Transition Of The
Istanbul Formation (Silivri, Tiirkiye)

Hasan ATALAY
Serhan CANDEMIR

Malatya Turgut Ozal University

Pamuk Ekipl Ifararlarmda Etkili Olan Faktorler:
Adiyaman Ili Ornegi

Hakan SEMERKANT
Mehmet Ali AVCI

Cumra District Directorate of
Agriculture, Selcuk University

Characterization Of Bluegrass (Poa L. ssp.) Species
Collected From Different Regions Of Our Country

Selin UZ
Assoc. Prof. Dr. Fatma COSKUN

Tekirdag Research Institute of
Viticulture
Tekirdag Namik Kemal
University

Potential Utilizations Of Grape Processing By-Products
For Human Nutrition

Assoc. Prof. Dr. Zeynep Gorkem DOGAROGLU
Yagmur UYSAL

Mersin University

Antibacterial Effect Of Zinc Oxide Nanoparticles
Produced Using Lavender Plant Extract

Assoc. Prof. Dr. Zeynep Gorkem DOGAROGLU
Yagmur UYSAL

Mersin University

Antibacterial Effect Of Vine Pruning Waste Biochar
Added Hydrogels



https://www.isarconference.org/

21.07.2024
SUNDAY /11:30-13:30

SESSION-3 HALL-6

MODERATOR: Prof. Dr. Fethiye ERBAY
Albania/Algeria/Azerbaijan/Bangladesh/Bosna and Herzegovina/Bulgaria/Canada/Fas/India/Indonesia/lran/
Lebanon/Malaysia/Nigeria/Pakistan/Romania/Serbia/Thailand/Tunisia/Ukraine/Uzbekistan

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Kadir Ciha“n BAS
Mehmet BUYUKKAYA
Assist. Prof. Dr. Kaan KOCALI

Istanbul Gelisim University

Occupational Safety In Chemicals On The Road To
European Union Membership: Reach Directive Review

Prof. Dr. Giilsen GONCAGUL
Lect. Sevil CIRAKOGLU KELLECI

Bursa Uludag University

Analysis And Evaluation Of Occupational Safety
Climate In The Horse Sector In Turkey

Sude Nur CivCiCOGLU
Lect. Sevil CIRAKOGLU KELLECI

Bursa Uludag University

Game In Occupational Health And Safety Trainings:
Ohs Tabum

Or¢un GUNDOGAN
Tuba KECECI

Van Yiiziincii Y1l University,
Istanbul Technical University

Examining The Adaptation Of Employees In The
Maritime Logistics Sector To Digital Transformation
In Terms Of Demographic Factors

Ceren PEHLIVAN

Munzur University

The Economic Effects Of Unemployment Problem In
Turkey: Evidence From 2000-2023

Mustafa KALENDER
Assoc. Prof. Dr. Cigdem AKMAN

Siileyman Demirel University

Evaluation Of Modern Police Measures Applied In
Ensuring City Security

Resc. Assist. Seyda URFALIOGLU SAHIN

Anadolu University

A Comparative Analysis Of General Unemployment
And Gender-Based Unemployment Hysteresis In
Turkey

Resc. Assist. Seyda URFALIOGLU SAHIN

Anadolu University

Assessment Of D-8 Countries In Terms Of Education
Indicators

Dr. Ugur TULU

Piri Reis University

The Effects Of Making Remote Working Permanent
After The Covid-19 Pandemic

Lect. Dr. Nesrin CANDAN

Trakya University

Financial Structure And Events In Turkey:Analysis Of
Financial Process (2023-2024)

Prof. Dr. Fethiye ERBAY

Istanbul University

Exhibiting Financial Culture In Finance, Money, And
Banking Museums



https://www.isarconference.org/

21.07.2024
SUNDAY /11:30-13:30

SESSION-3 HALL-7
MODERATOR: Assoc. Prof. Dr. Mutlu ERBAY

Albania/Algeria/Azerbaijan/Bangladesh/Bosna and Herzegovina/Bulgaria/Canada/Fas/India/Indonesia/lran/
Lebanon/Malaysia/Nigeria/Pakistan/Romania/Serbia/Thailand/Tunisia/Ukraine/Uzbekistan

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Dr. Serkan CiFTCi

Yusuf Gokcenay Bilim Ve
Sanat Merkezi, Van

Evaluation Of Gifted Students’ Opinions On
Instructional Technologies

Assoc. Prof. Dr. Mutlu ERBAY

Bogazici University

Geleneks._el Yolla ve Yapay Zeka ile Hazirlanmis
Makale Orneklerinin Karsilastirilmasi

Giiven KARAMAN

Ordu University

Efforts To Transition To Process Management In State
Universities: The Case Of Ordu University

Ahmet Ata AKDAG
Prof. Dr. Nurdan KALAYCI

Ministry of National
Education, Gazi University

Evaluation Of The English Curriculum For Secondary
Education Developed By Chatgpt

Melike ZEYTINLi UNAL
Suat UNAL

Trabzon University

Teaching The Unit Of Digestive System Through
Modeling Activities

Suat UNAL

Trabzon University

The Effects Of Teaching Through A Science History-
Based Story Supported By Cartoons: The Joule-
Thomson Effect

Zeynep Su BEKRET
Assoc. Prof. Dr. A. Aylin CAN

Marmara University

Investigation Of The Relationship Between
Technological Pedagogical Content Knowledge And
Educational Technology Use Anxiety Of Music Teacher
Candidates In Terms Of Demographic Features

Lect. Pervin TUZER

Batman University

The Significance Of Using Literature In EFL Classes

Cigse SENSOY .
Assoc. Prof. Dr. Emine Filiz YiGIiT

Dokuz Eyliil University

Instrument Education For Individuals With Attention
Deficit Hyperactivity Disorder
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Assoc. Prof. Dr. Melih DUMAN

Aksaray University

Evaluation And Proposal By Mustafa Shevki Lusignan,
Representative Of The Lusignan Family, On The
Solution Of Cyprus (1964)

Ali Fuat ERSOY
Cagla Nur GOK

Karabiik University

A Qualitative Research On Telephone And Internet
Addictions Of Young People

Ali Fuat ERSOY
Cagla Nur GOK

Karabiik University

Applicability Of Counseling Measures By Psychological
Counselors Under The Child Protection Law No. 5395

Assoc. Prof. Dr. ismail UKAV

Adiyaman University

Evaluation Of The Licensed Warehousing System In
Tiirkiye

Assoc. Prof. Dr. Ismail UKAV
Halil ibrahim OGUZ

Adiyaman University

Evaluation Of Commodity Exchange In Terms Of
Adiyaman Province

Ali APALI
Siileyman DILER

Mehmet Ersoy University

Study On Environmental Costs Of Artificial Marble
Produced Using Natural Stone Remains To Enterprises

Ali APALI
Songiil HAZER

Mehmet Ersoy University

Accounting Areas Related To Environmental Issues

Assist. Prof. Pelin OZGUNAY BORAN

istanbul Gelisim University

An Investigation Of The Recruitment Process In Terms
Of Learning Agility

Assoc. Prof. Dr. Ruhan iRi

Nigde Omer Halisdemir
University

An Analysis Of The Marketing Implications Of Logo
Arrangement, Renewal Or Change Decisions Of
Businesses: The Case Of Sports Clubs

Assoc. Prof. Dr. Ruhan iRi

Nigde Omer Halisdemir
University

Bibliometric Analysis Of Student Satisfaction Concept
Based On Web Of Science Data (1980-2023)

Melike KURTARAN CELIK

Trabzon University

The Importance Of Tourism Industry In Regional
Development

Melike KURTARAN CELIK

Trabzon University

Contributions Of Ethnic Restaurants To Tourism
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Talip TURNA
Alper SOLMAZ

Dicle University, Iskenderun
Technical University

Adsorbtion Of Methylene Blue Dye With Waste Plane
Leaves

Assoc. Prof. Dr. Aydeniz DEMIR
Selin DONMEZ

Mersin University

Degradation Of Direct Blue 199 Dyestuff From
Aqueous Solution By Fenton And Electro-Fenton
Processes

Assoc. Prof. Dr. Aydeniz DEMIR
Nursel Cansu KAYA

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi

Elektronik Atiklarin Geri Doniisiimii: Bir E-Atik
Yonetim Sisteminin Olusturulmasi

Funda Giil KOC

Ece SIMOOGLU SARI
Melike GOLGELEYEN
Muzaffer ZEREN

Kocaeli University

Research On The Morphology And Hardness
Relationships Of Boride Layers Formed In The
Boronizing Process Of Plastic Injection Mold Steels

Bengisu BAYRAKTAR
Prof. Dr. Giiven CANKAYA

Ankara Yildirnm Beyazit
University

Investigation Of The Hot Forging Process Of Inconel
718 Alloy With A Screw Press

Cansu MISTIKLAR
Siireyya Meric PAGANO

Muratli Organized Industrial
Zone, Tekirdag Namik Kemal
University

Assestment Of Greenhouse Gases Emissions With
Updated Datas In Organized Industrial Zone
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Fedi Ben DHAOU,Maroua TRIGUI
Ghada MNASRI, Zeineb MALLEK
Emna MZiOU, Mouna BAKLOUTI
Bouthaina TRABELSI

Mondher KASSIS

Habib Bourguiba University
Hospital, Sfax, Tunisia

Evaluation Of Undesirable Events Related To
Pharmacovigilance Among Young Doctors

Fedi Ben DHAOU,Maroua TRIGUI ,Ghada
MNASRI, Emna MZIiOU, Bouthaina, TRABELSI,
Mouna BAKLOUTI, Zeineb MALLEK, Mondher|
KASSIS

Habib Bourguiba University
Hospital, Sfax, Tunisia

Exploring Factors Associated To Hygiene Errors
Among Young Doctors

Darine ELLOUMI, Fedi Ben DHAOU
Fatma SMAOUI, Miflani Ben AMQR
Hazem MAHMOUDI, Bassem ABID

Hedi Chaker University
Hospital, Sfax, Tunisia

Quality of Life of Human Immunodeficiency Virus
Patients : about 70 cases

Darine ELLOUML Fedi Ben DHAOU .
Fatma SMAOUI, Hazem MAHMOUDI
Midani Ben AMOR, Bassem ABID

Hedi Chaker University
Hospital, Sfax, Tunisia

Adherence to Antiretroviral Therapy Among HIV
Patients at Hedi Chaker University Hospital,Sfax

Darine ELLOUMI, Fedi Ben DHAOU
Imen GASSARA, Ghaith FEKi
Wael CHAKHCHA, Bassem ABIiD

Hedi Chaker University
Hospital, Sfax, Tunisia

Quality of Work Life Among Tunisian Nurses
Emigrated to Germany: about 83 cases

Darine ELLOUMI, Fedi Ben DHAOU
Imen GASSAR Wael CHAKHCHA
Ghaith FEKi Bassem ABIiD

Hedi Chaker University
Hospital, Sfax, Tunisia

Resilience of Tunisian Nurses Working in Germany

Darine ELLOUMI, Fedi Ben DHAOU
Eya BOUZAGHBA, Sirine Ben AOUN
Bassem ABID

Hedi Chaker University
Hospital, Sfax, Tunisia

Assessing Checklist Utilization and Quality in
Healthcare: A Focus on Implementation and
Effectiveness

Darine ELLOUMI, Fedi Ben DHAOU,
Slehiddine BOUCHELLIGA, Majd ETTIS,
Omar KAMMOUN, Bassem ABiD

Hedi Chaker University
Hospital, Sfax, Tunisia

Exploring Nursing Students’ knowledge Towards
Organ Donation and Transplantation

Major Gheorghe GIURGIU
Prof dr med Manole COJOCARU

Deniplant-Aide Sante Medical
Center, Titu Maiorescu
University, Romania

The Therapeutic Effects Of Deniplant Nutraceuticals
On The Gut Microbiome In Patients With Psoriasis
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Ulduz Forhad QQHROMANOVA

Azarbaycan Dévlot Pedaqoji

Universiteti

Idobiyyat Elm V3 Incasonat Sahasi Kimi

Ezekiel P.N.
M.Saifullahi

Federal University Wukari
Taraba State Nigeria

Mobile-Augmented Reality’s Effects On College
Students’ Achievement In Chemistry In Taraba State,
Nigeria

Emil Raul oglu Agayev

Azerbaijan State Pedagogical

University

Development Of Students’ Metacognitive Skills In Fine
Arts Teaching Methodology

Giinel Hiimmotova (Paniyeva) Saleh

Azarbaycan Dovlat Pedaqoji

Universiteti,

Mbshmat Akif Orsoyun Poeziyasinin Qisa Xiilasasi

T'myxoBa Oabra IlerpoBHa,
Farit R. Latypov

The Oldest Turkic Substrate Language in Geto-
Thracian Inscriptions on Gold Plates From Sinaia
(Romania)

Assoc. Prof. Dr. Sci. DZzana Rahimi¢ RAMIC

University of Sarajevo Bosnia

and Herzegovina

Understanding The Modern Age: Living With
Technology

R. VIDHYALAKSHMI
Dr. K. RAJAGANAPATHY

Bharath Institute

A Window Into The Atomic Structure Of Molecules

Irina-Ana DROBOT

Technical University of Civil

Engineering Bucharest,
Romania

Coppeha: From E.T.A. Hoffmann’s Short Story To The
Ballet Show

Gloria Opeyemi OMOGIATE
Oluwatosin David FATOLA
Uthman Abayomi JUNAID

Glory Oluwayemisi OLUTAYO
Promise OKUNOLA

Emmanuel Ayobambo OLUBAMISE

Osun State University, Nigeria

Narrative Structure And Literary Techniques In Festus
Iyayr’s Violence: A Formalist Criticism

Rayan JABER

Saint Joseph Umversity Of
Berrut

Gamification And Vocabulary Acquisition In Efl
Students: A Quasi-Experimental Study In Lebanese
Private Elementary Schools
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Assoc. Prof. Dr. Kalsoom Tariq
Nabila SHER

Mishal ZAFAR

Bela INAYAT

Khyber Girls Medical College,
Pakistan

Role Of Asymmetrical Dimethyl Arginine In
Cardiovascular Diabetology

Assoc. Prof. Dr. Kalsoom Tariq
Nabila SHER

Hafsa ZAFAR

Bela INAYAT

Khyber Girls Medical College,
Pakistan

Impact of Demographic Characteristics on the Use of
Combined Oral Contraceptives and their Effect on
Biochemical Parameters in Females of Reproductive
Age

Khayra HAMMOU
Mohamed Cherif TERKHI
Nourdine BOUKABCHA
Sabrina SMATI

Abdelhamid ibn
Badis Universit, Mostaganem,
Algeria

Crystal Structure, Hirshfeld surface analysis, Spectral
characterization, Reduced Density Gradient and
Nonlinear Optical Investigation on (E)-N’-(4-
nitrobenzylidene)-2-(quinolin-8-yloxy) acetohydrazide
monohydrate: A Combined Experimental and DFT
Approach

Samia DJABBOUR
Nourdine BOUKABCHA

Hassiba Benbouali University,
Algeria

Hirshfeld Surface Analysis, NCI-RDG, HOMO-LUMO
and Molecular Electrostatic Potential of New Organic
Compound

Elena SIERIKOVA, PhD
Dr. Elena STRELNIKOVA
Kyryl DEGTYARIOV, PhD

National University of Civil
Defence of Ukraine, A.M.
Podgorny Institute

Increasing The Environmental Safety Level Of Storage
Tanks Operation Under Seismic Loads

BELOUFA Nabil
REKAB DJABRI Hamza
DAOUD Salah

KHATIR Radja

Hydrometeorological Institute
for Training and Research
IHFR, Algeria,National
Polytechnic School Oran,
University of Bouira,
University of Sidi Bel- Abbes,
Algeria

Density Functional (DFT), Study Of The Structural
And Phase Transition Of ThC and ThN: LDA vs GGA
Computational

BELOUFA Nabil
REKAB DJABRI Hamza
DAOUD Salah

KHATIR Radja

Hydrometeorological Institute
for Training and Research
IHFR, Algeria,National
Polytechnic School Oran,
University of Bouira,
University of Sidi Bel- Abbes,
Algeria

Study And Predection Of Structural And
Optoelectronic, Properties Of Silver Bromide Semi-
Conductor

Fatima Zahra SBABOU
Prof. Abdelaziz LAHMILI
Prof. Fatiha Ait El HAJ

Mohammed V University in
Rabat, Morocco

Climate Change Trends In Morocco: A Case-Study Of
A Future Land Use Changes Response To Climate
Change In Lakhdar Watershed

AKIGHIRGA, Luter Richard
ALIDU, John Paul
AKULEGA, Theophilus

Joseph Sarwuan Tarka
Umversity Makurdi, Nigeria

Design And Implementation Of Sbits Up And Down
Counter Usimg J K Flip Flop

PhD Natasa RAJIC SAVIC

PhD Nemanja ZDRAVKOVIC
Stanislav SAVIC

Academician Dr. lvan PAVLOVIC

Veterinary Station ‘Minic’,
Scientific Institute of
Veterinary Medicine of
Serbia, University in Belgrad

Presence Of Biofilm Forming Coagulase-Positive
Staphylococci Isolates In Case Of Bovine Sublinical
Mastitis
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Amao Oyetoun DUNMOLA

Paul Abiodun BABARINDE

Amao Joseph OLUWABUSAYO
Ajulo Kehinde KAYODE

Osinubi Oyinkansola VALENTINE

National Bioresources
Development Agency

Trend Of Agricultural Export Products And Economic
Growth In Nigeria

Youssef GHANDI

Rachid FAKHREDDINE Moukhfi CHAIMAA
Hassan MABRAK , Ali OUASRI

Siham MAZOUZi , Malika TRIDANE

Said BELAAOUAD

Hassan 11 University of
Casablanca, Morocco

Synthesis and electrochemical study of MgNiP207

Alabi Remilekun .E
Olorunfemi Deborah. F
Idoko Ifeoma Geraldine. F

The Federal Polytechnic,
Nigeria

Parental Perspective On Screen Usage And Its Impact
On Academic Performance

Kalpana A.
Assist. Prof. Santosh S. Patil

VSK University

Smart Farming Using 10T

Vidya PADMAKUMAR
Murugan SHANTHAKUMAR

Eco Diversity Lab, Canada

Testudines of India

Moulay ahfid EL ALAOUY
Abdelouahid SBAI

Hamid MAGHAT
Mohammed BOUACHRINE
Tahar LAKHLIiFi

University of Moulay Ismail,
Morocco

In Silico Research On New MAO-B Inhibitors:
Development And Evaluation Of Qsar Models Using
Monte Carlo And Hgsar Methods, Molecular Docking,
ADME/TOX, And Molecular Dynamics

Moulay ahfid EL ALAOUY
Abdelouahid SBAI

Hamid MAGHAT
Mohammed BOUACHRINE
Tahar LAKHLIiFi

University of Moulay Ismail,
Morocco

Investigation Of Pyrazole And Spiropyrazoline
Derivatives As Acetylcholinesterase inhibitors in The
Treatment Of Alzheimer’ Disease, Based On Monte
Carlo Optimization, HQSAR, Molecular Docking,
ADME/Tox And Molecular Dynamics

Samen SAEED, Wafa MAJEED
Naeem FAISAL, Bilal ASLAM
Usman HAIDER, Jawad ASLAM

Wania NASIR, Najeeb ullah KHAN Muhammad

Saad TARIQ
AYESHA, Muhammad Ammad TARIQ

University of Agriculture,
Pakistan, Bahauddin Zakariya
University, Multan

Identification Of Signaling Mechanism Behind The
Down Expression Of Breast Cancer Resistance Protein
(ABCG2) Gene In Breast Cancer

MIiKUL
Dr. Ishwar MITTAL
Dr. Rosy DHALL

Mabharshi Dayanand
University, Gandhinagar

University, India

Enhancing Loyalty in Indian Private Healthcare: The
Role of Perceived Service Quality and Customer
Satisfaction
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Hauwa HASSAN
Ahmed ISHIYAKU
Umar Abdullahi BOJUDE Usman HASSAN

University Tun Hussein Onn
Malaysia

Modern Instruction Technology (MIT) Methods Used
For Teaching Agriculture Vocational Courses In
Nigerian High Education Institutions

Ahmed ISHIYAKU
Hauwa HASSAN

Umar Abdullahi BOJUDE
Usman HASSAN

University Tun Hussein Onn
Malaysia

Relation Of Mit Methods And Equipment On Students’
Critical Thinking Skills In Agriculture Courses In
Nigerian

Research Scholar Pooja KUMARI
Research Scholar Neetu CHAUDHARY

Dayalbagh Educational
Institute, India

Effect Of Academic Dishonesty And Locus Of Control
On Emotional Regulation Among Umversity Students

Priyam SARMAH
Sagarika SARMA

Gauhati University, India

Microbial Mediated Remediation Of Crude Oil In
Liquid Medium

Fedwa BEGHDADI
El-Hadj DRICHE

Hassiba Benbouali University
of Chlef, Algeria

GH 16 A Strain Of Actinobacteria Isolated From A Soil
Of An Algerian Desert With A Potential To Inhibit
Phytopathogenic Fungi

Fedwa BEGHDADI
El-Hadj DRICHE

Hassiba Benbouali University
of Chlef, Algeria

Aspergillus niger Is A Serious Disease That Threatens
Onion Crops And Many Strategic Crops

Kirana Dara Dinanti ADIPUTRA
Suhardi SUHARDI

Hamdi MAYULU, Ari WiBOWO
Hasbi HASBI, Sukandi SUKANDI

Mulawarman University,
Indonesia

The Effect Of Seasons On The Semen Quality Of Bal
Bull At Regional Artificial Insemination Center Of
South Sulawes1

Kholisa ESHOVA
Dilafruza YAGMUROVA

National University of
Uzbekistan

Impact Of Plant-Parasitic Nematodes On Agriculture
Of The Republic Of Karakalpakstan

Iroegbu, C.S., 1zuogu, C.U.
Iroegbu, C.C., Onwunmelu, W.N.
Eluagu, K., Inyah, P., Osang, E.

Alex Ekwueme Federal
University, Michael Okpara
University

Effect of Integrated Fertilizer Management on Soil
Chemical Properties, Growth and Yield of Orange-
Fleshed Sweetpotato (OFSP) at Ikwo, Ebonyi state,
Nigeria

Younesse EL-OUAZZANI
Fouad MSANDA
Khalil CHERIFI

Laboratory of Microbial
Biotechnology and Plant
Protection, Morocco

Traditional Phytotherapeutic Practices In The
Southeastern Anti-Atlas Mountains: An
Ethnobotanical Survey Of Medicinal Flora In
Quisselsate, Morocco
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Adil ROUKBANI

Khaoula FAIZ

Chaymae GHAFFOULI
Prof. Dr. Bouchra LOUASTE

University Sidi Mohammed
Ben Abedllah, Morocco

The Valorization Of Olive O11 Waste By The Use Of
New Biochemical Strategies

Manoj CHAUHAN
UDBHAVNA

Himachal Pradesh University,
India

Sustainable Agriculture through Ecosystem Services: A
Rural Development Perspective in India

UDOYE, Charles Ekene
NNAMDI Chibuzor Patrick

University of Nigeria

Assessment Of Traiming Needs Of Sweet Potato
Farmers In Abia State, Nigeria

Assist. Prof. Dr. S. LAKSHMI

SRM Institute,India

Al-Driven Smart Systems for Sustainability in
Agriculture

Julius Ademola OYEWOLE
Otemuyiwa, Abosede ADEBOLA
Aliyu Adekemi EDITH

University of llesa, Joseph Ayo
Babalola University, Nigeria

Agricultural Discourse: Sociolinguistic And Pragmatic
Analysis Of Language Use In Sustamable Farming
Practices Communication

Jannatul FERDOS
Md. Wabidur RAHMAN

University of Chittagong,
Bangladesh

Analyzing the Impact of River Erosion on Agriculture
in Bangladesh: A Review on Secondary Data
Perspective

Kinza ZULFIQAR
Mehmoona CHAUDHARY
Hafeez ANWAR

University of Agriculture,
Pakistan

Optimizing Perovskite Solar Cell Performance through
Surface Passivation with Cr®*- Doped CuGaO; as an
Inorganic Hole Transport Material (HTM)

Andrey POPATANASOV

Bulgarian Academy of
Sciences, Sofia, Bulgaria

Impact cytokinin hormopriming on the germination of
Helianthus annuus L. cv. Favorit

Mohcin ELKHATIR, Miloud CHAKIT),
Abdechahid LOUKILI, Youssef ABOUSSALEH

Ibn Tofail University,
Morocco

Eating Habits And School Performance In Moroccan
Pupils Aged 10-13 at Khemisset Elementary School

L. Suhasini SAHITHI

Guru Ghasidas
Vishwavidyalaya, India

The Advent Of Agriculture And Animal Domestication
Had Significant Effects On The Health Of Human
Populations

Mouad LAZRAK, Ghita ait BADDI
Bouchra CHEBLI, Btissam MOURIA
Fouad ACHEMCHEM

Safa ZAIDOUNI,Soukaina KAOUi
Rabha AiSSA, Said ELHIZAZi
Jamal AYOUR

Ibn Zohr University,Fas

The Impact of Bokashi Compost on Soil Quality and
Crop Productivity: A Comprehensive Review

Annadata SUKHIBHAVA

The Backbone Of Human Civilization
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Riaz Hussain KHAN
A. Q. BAIG
Nadeem SALAMAT

Khwaja Fareed University
Pakistan

Analysing the Accuracy of Graph-Based Phylogenetic
Methods

Assoc. Prof. Dr. Naseem AKHTER

Shaheed Benazir Bhutto
Women University, Pakistan

Discriminatory Laws and Practices in Pakistani Society
(Prospects and Challenges)

Assoc. Prof. Dr. Naseem AKHTER

Shaheed Benazir Bhutto
Women University, Pakistan

Societal Prejudices and Stereotypes in Pakistani Society
(Prospects and Challenges)

Mr. Aondoakura, SHAAPERA

Federal University Wukari,
Nigeria

The Use Of Microbes As Biofertilizer

Phd Esjurda TALLUSHI
Assoc. Prof. Dr. Marinela SOTA

University of Tirana, Albania

“The Impact Of Agriculture As A Form Of
Occupational Therapy On Minors In Conflict With The
Law For Minimizing Antisocial Behavior’’

Emmanuel Amuntse YERIMA, Asose ANESHI
Sheba Paul MAAJI

Faith Okuke NWANKWO

Joseph Ahmadu ADAMU

Federal University Wukari,
Nigeria

Optimization Of Adsorptive Removal Of Urea From
Agricultural Effluent By Acidified Ball Clay

ORKUMA Terungwa Gabriel

Federal University of
Agriculture Makurdi Nigeria

Design And Construction Of A Microcontroller Based
Automatic Pumping System With Wireless Bathroom
Temperature Controller

Imane JAGHROR, Miloud CHAKIT
Hafida JAGHROR, Hala HARIFi
Mohammed El AAMERIi

Leila BIKIDAOUENE

Ibn Tofail University,
Morocco

The Association Between Self-Esteem and Depressive
Symptoms in Primary School Students: A Cross-
Sectional Study in Kenitra

Parul RAJPUT

Shivam RAJPUT
Chetan VASHIST
Ajesh CHAUHAN

Shivam Rajput, Hindu College
India.

Targeting Cancer at Its Core: The Advancements of
Gene Therapy Prospective

Assoc. Prof. Dr. Rozina KHATTAK

Shaheed Benazir Bhutto
Women University, Pakistan

Effect of Quaternary Solvent Media on the Redox
Kinetics of Dicyanobis(2,2’-bipyridyl)iron(l11)-lodide
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Research ScholarMohanapriya P.
Assoc. Prof. Dr. Chamundeeswari M.

St. Joseph’s College of
Engineering, India

Sem Analysis Of Plastic Biodegradation Using
Nanoparticles Assissted Agriculture Soil Microbiome
And Its Plant Growth Promoter Assessment- A Novel
Bioeconomic Approach

Muhammad Mazhar IQBAL Malik Muhammad

AKRAM Hafiz Qaiser YASIN

Central University of Punjab,
India

Effects of Laser Land Leveling On Crop Yield, Water
Productivity, And Economic Gains In Semi-Arid
Regions Of Punjab, Pakistan

Rachana K.
Venkatesh POLEPALLI

Assist. Prof. Santosh S. PATIL

St. Joseph’s College of
Engineering, India

Enhancing Crop Protection With Real-Time Pest
Detection Using Deep Learming Techniques And
Automated Pesticide Application

Santosh KUMAR MAURYA
Shashank KUMAR

Central University of Punjab,
India

Developing Novel Combination To Target Triple-
Negative Breast Cancer

Subhashish DEY

Seshadri Rao Gudlavalleru
Engineering College,

Acidity and Alkalinity Limits in Mixing Water for
Cement Mortar/Plain Concrete

Dhivya C.
R. ARUNKUMAR
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* In conclusion, our study highlights the promise of screen-printed carbon
electrodes (SPCEs) coated with gold nanoparticles (AuNPs) to detect
uric acid (UA). The electrode effectively detected UA even at low
concentrations, reaching a LOD of approximately 6.25 uM. Although it
had difficulty showing consistent peaks in combination with different
molecules, it shows a significant hope for further advancements.

Looking into the future, integrating this technology into wearables
could open the way for continuous monitoring of UA levels in settings
from personal health management to clinical diagnostics.This
progress is prospects for timely intervention and the improvement of
personalized health care.
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ABSTRACT

The detection of uric acid (UA) is crucial due to its significant role in various physiological and
biochemical processes within the human body. Uric acid, a metabolic product of purines, is
regulated through renal and intestinal pathways. Abnormal levels, either hyperuricemia or
hypouricemia, are linked to health conditions such as gout, kidney stones, cardiovascular
diseases, and metabolic syndrome. Accurate measurement of uric acid is essential for early
diagnosis and effective management of these conditions. This study focuses on the fabrication
and optimization of screen-printed multiwalled carbon electrodes for uric acid detection.
Differential pulse voltammetry was employed to evaluate sensor performance, demonstrating
high sensitivity with a detection limit of 6.25 uM. The results indicate that these electrodes can
be integrated into wearable devices. The potential integration of this technology into wearable
devices could offer groundbreaking changes to the personal health monitoring landscape.
Continuous portable and wearable sensor monitoring of UA levels has potential applications in
personal health management and clinical diagnostics. Such a development holds great promise
in further enhancing personalized healthcare with early interventions and better managing

conditions arising from abnormal UA levels.

Keywords: Screen-printed carbon electrodes, uric acid, differential pulse voltammetry,
wearable sensors, an

d electrochemical sensors.

1. INTRODUCTION

The detection of uric acid (UA) is crucial due to its significant role in various physiological and
biochemical processes within the human body. UA, a metabolic product of purines, is regulated
through renal and intestinal pathways. Abnormal levels, either hyperuricemia or hypouricemia,
are linked to health conditions such as gout, kidney stones, cardiovascular diseases, and
metabolic syndrome. Accurate measurement of UA is essential for early diagnosis and effective
management of these conditions. Purines, integral to cellular energy metabolism, are
metabolized into UA via intermediates hypoxanthine and xanthine, catalyzed by the enzyme

xanthine oxidase. This process is particularly active in the liver (Johnson 2018). UA levels are
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tightly regulated by the kidneys and intestines. The kidneys manage urinary excretion and
reabsorption of UA, while the intestines contribute through microbial metabolism (Brown 2019,
Wang 2021). UA's biological role centers on its antioxidant activity and neuroprotective effects,
reacting with free radicals to protect cells from oxidative stress and potentially aiding in
neurological health (Sautin 2016). Hyperuricemia, high UA levels, is clinically significant and
linked to conditions such as gout, kidney stone formation, metabolic syndrome, and
cardiovascular disease (Ames 2018, Choi2007). Gout, characterized by UA crystal
accumulation in joints, presents with severe pain and inflammation, typically in the big toe
(Schlesinger 2004). High UA levels also contribute to kidney stone formation, causing pain,
urinary tract obstruction, and infection risk (Rule 2011). Factors influencing urate stone
formation include genetics, diet, water intake, and medical conditions. Treatment options range
from medications to surgical interventions. UA levels are also associated with insulin
resistance, obesity, hypertension, and dyslipidemia, components of metabolic syndrome, a
strong risk factor for cardiovascular disease. UA may trigger inflammation, increasing
cardiovascular disease risk through mechanisms such as oxidative stress and endothelial
dysfunction (Feig 2008). It may also increase insulin resistance and impair pancreatic beta cell
function, elevating the risk of type 2 diabetes (Ames 2018). Conversely, low UA levels, while
rare, can lead to weakened antioxidant defenses and are linked to neurodegenerative diseases
like Parkinson's disease (Sautin 2016, Ames 2018). In this study, we aim to develop, optimize,
and evaluate flexible screen-printed carbon electrodes (SPCEs) for the electrochemical
detection of UA. The focus is on creating a reliable, sensitive, and selective method for UA
detection, enhancing electrochemical performance through the deposition of gold nanoparticles.
This research seeks to demonstrate the practical application of these sensors in wearable health
monitoring devices, providing continuous, real-time monitoring of UA levels in biological
fluids. By contributing to electrochemical sensor technology, we aim to offer a robust, flexible,
and highly sensitive platform for UA detection, facilitating timely diagnosis and management
of health conditions related to uric acid levels.

2. MATERIALS AND METHODS

2.1.  Materials

Ferrocenemethanol (FCCH20OH), phosphate buffered saline (PBS), UA, dopamine (DA),
ascorbic acid (AA), AUTOLAB PGSTAT?204 Potentiostat/Galvanostat.

2.2.  Electrochemical detection of UA
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In the present study, electrochemical detection of UA was conducted with a
potentiostat/galvanostat Autolab PGSTAT204 from Metrohm, with homemade SPCEs as the
working electrodes. Only carbon was used for counter and working electrodes, while the
reference electrode was silver, Ag, all fabricated in-house to make them cost-effective and
possess customizable properties.

The measurements were performed in the potential range 0.0 to 0.6 V vs. Ag using differential
pulse voltammetry (DPV) due to the technique's high sensitivity for distinguishing closely
spaced peaks of redox processes, hence giving a better detection for low UA concentrations in
complex samples at a very high scan rate of 500 mV/s. The electrolyte was prepared by the
dissolution of UA in PBS solution at pH 7.4. In this respect, various concentrations of UA in
the range of 0-1000 uM were assessed, though a main concern of the oxidation currents is UA
concentrations of 0, 50, 75, 100, 200, 300, 500, and 1000 uM to cover physiologic levels usually
found in bio-samples.

In each case of measurement, the working electrode was dipped in the UA solution, followed
by DPV scanning. The obtained oxidation peak currents at each concentration were recorded
and analyzed for a calibration curve. It allowed optimal personalization and mass production of
SPCEs, which were necessary for uniformity and reproducibility—both critical factors in
enabling the electrodes to make consistent and reliable measurements. This is a designed
method for the sensitive and selective detection of UA concentration in PBS solution, utilizing
DPV for its high sensitivity and the customizability of the electrodes for the accurate detecting
of UA.

2.3.  Selectivity tests

The interference tests were performed with the solutions of UA, AA, and dopamine. These
substances have been chosen for study since they can be common interfering compounds in
biological samples. The interference tests for the sensor were conducted by adding these
interfering substances to a UA solution in concentrations mentioned: 100 uM UA, 100 uM
AA+DA, and 100 uM AA+DA+UA. In this work, electrochemical responses within the
potential window of 0-0.7 V (E vs. Ag) were recorded using DPV to help in differentiating
electrochemical signals for the different analytes. This approach then allowed for the exact
measurement of current responses corresponding to each analyte and assessed the selectivity of
the sensor toward UA. In this regard, electrochemical responses were analyzed by comparing
current signals of UA alone, the mixture of AA and DA, and their combined mixture with UA

to note the relative signal changes in the presence of interfering substances.
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Fig. 1. (a) CV curves obtained in 1 mM FcCH2OH, (b) DPV results showing the responses for
different concentrations, (c) calibration curve derived from the DPV measurements of UA at varying
concentrations.

3. RESULTS AND DISCUSSION

A CV curve was obtained in 1 mM FcCH2OH. As shown Fig. 1a, the SPCEs had clear oxidation
and reduction peaks with peak to peak potential separation of close to 150 mV. The DPV was
recorded at different concentrations of UA. The DPV technique, as represented in Fig. 1b, is
very sensitive and gives sharp and well-defined peaks at different concentration levels of UA.
Peak currents obtained from these curves were plotted to get a calibration curve; it gave a linear
relationship, shown in Fig. 1c. This quantitative analysis requires a linear relationship, so this
proves the efficacy of the electrode. From the slope of the calibration curve, sensitivity was
found out to be 14.27 pA-cm?uM™. The limit of detection (LOD) for UA was around 6.25
uM, which represented the capacity for very low UA concentration detection by the sensor and

is rather critical in its early clinical detection.

Current (pA)

0,2
Potential (E vs. Ag)

0 0,1 0,3 0,4

Fig. 2. DPV measurements conducted in solutions containing 100 uM UA, 100 uM AA+DA, and 100
uM AA+DA+UA.
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Similarly, DPV measurements were conducted in solutions containing 100 uM of UA, AA,
dopamine (DA), and their mixtures. The chromatograms for the individual molecules each
showed distinct peaks. However, the combined peaks for UA, AA, and DA did not align with
the expected values based on the individual measurements (Fig. 2). This discrepancy strongly
suggests that while the sensor can detect each molecule individually, it cannot effectively

differentiate between the molecules when they are present in a mixture.

4. CONCLUSION

This work demonstrates the promising application of SPCEs for UA determination. The
electrodes exhibited high sensitivity and a low LOD at approximately 6.25 uM for UA
detection. The main challenge for accurate UA determination is the interference from other
molecules, but the overall results are encouraging. Further research is needed to optimize the
sensor, enhance its selectivity, and reduce interference from other substances. Integrating this
technology into wearable devices could revolutionize personal health monitoring. Continuous
portable and wearable sensor monitoring of UA levels has potential applications in personal
health management and clinical diagnostics, offering significant potential to advance
personalized healthcare with early interventions and better management of conditions related
to abnormal UA levels.
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ABSTRACT

The development of electrochemical devices has become a significant focus in the field of
biomedical engineering in recent years. Particularly, there has been an increased interest in low-
cost and disposable solutions, as they overcome the challenges associated with the continuous
renewal of traditional electrodes and reduce sample volume. Disposable electrochemical
devices offer practical solutions in areas such as health monitoring, environmental monitoring,
and food analysis, providing user-friendly approaches. This study focuses on optimizing screen-
printed electrodes (SPEs) through the development of Ag and carbon-based conductive pastes.
Silver paste synthesized using silver nanoparticles (AgNPs) exhibited high conductivity
suitable for electrochemical applications. Characterization tests, including electrical resistance
measurements and rheological analysis, confirmed the paste’s potential for thin film electrode
production. Carbon-based pastes, incorporating multi-walled carbon nanotubes (MWCNTS)
and activated carbon, were also evaluated for their electrical properties and substrate adhesion.
Microstructural analysis using SEM and FTIR spectroscopy validated the morphology and
surface chemistry of AgNPs synthesized, while X-ray diffraction (XRD) analysis confirmed
their crystallographic structure. Overall, this study contributes valuable insights into the
fabrication and optimization of conductive pastes for screen-printed electrodes, paving the way

for their effective utilization in biomedical, environmental, and food monitoring applications.

Keywords: Screen-printed electrodes, Conductive pastes, AQNPs, MWCNT, Electrochemical
Sensors

1. INTRODUCTION

In the past decade, electrochemical devices have been developed as an up-and-coming
biomedical engineering focus area. In particular, interest in low cost and disposable solutions
has increased, for they overcome the challenges of continuous renewal of traditional electrodes
and reduce sample volume (Hayat 2014). Electrochemical disposable devices represent a very
practical solution for health and environmental monitoring, food analysis, etc. and have been
translated into user-friendly approaches. Screen printed electrodes represent a very popular
electrode type within the electrochemical sensing applications field. They are preferred because
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of their high speed of production, low cost, repeatability, and the possibility of large-scale
manufacture (Henrique 2021). Screen-printed electrodes prepared with commercial conductive
inks can be optimized by adding extra components such as nanoparticles, conductive polymers,
and carbon-based materials to enhance their performance (Ibafiez-Redin 2018). Normally,
conductive inks are composed of a polymer base, conductive material, and solvents—the choice
and ratio of which would be very important considering electrochemical performance and
sensor stability. Among them, water-based conductive inks have attracted great attention due
to their low cost, eco-friendliness, and convenient processing. Carbon materials and metallic
nanoparticles are largely sought-after conductive components to enhance screen-printed
electrodes. Conductive inks used for constructing and repairing electrical circuits have a
significant role in the development of disposable electrochemical sensors today. Actually, their
commercialization process is underway while labs continue developing new strategies which
can be prepared at laboratory conditions so as to minimize costs. Research is being worked on
different methodologies and materials which formulate conductive inks with an application to
the fabrication of sensors and biosensors (Camargo, 2022). In such respect, AgNPs are shown
as one important component in screen-printed electrodes, showing very high conductivity and
antioxidant property and enough stability at temperatures (Carvalho, 2021). Most of the time,
Ag-based inks are preferred since they stick better to substrates in comparison. This study aims
to develop and characterize conductive Ag and carbon pastes suitable for the fabrication of
screen-printed electrodes (SPES).

2. MATERIALS AND METHODS

2.1. Materials

Multi-walled carbon nanotubes (MWCNTSs) (Nanografi, Turkey), carboxyl-functionalized
MWCNTs (MWCNT-COOH) (Nanografi, Turkey), acrylic varnish (Dyo, Turkey), varnish
hardener (Dyo, Turkey), liquid paraffin (Sigma-Alrich, USA), 14% polystyrene-block-
polystyrene copolymer (Sigma-Alrich, USA), toluene solvent (Sigma-Alrich, USA), silver
nitrate (AgNO3) (Sigma-Alrich, USA), citric acid (Sigma-Alrich, USA), iron (II) sulfate
heptahydrate (FeSO4°H20) (Sigma-Alrich, USA), and ethanol (Sigma-Alrich, USA).
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Table 1. Combinations indicating ratios to be tested in the production of carbon-based conductive

pastes.
1 2 3 4 b ]
Carbon Material %5 % 5 % 10 % 10 % 20 % 20
Acrylic Vamish % 90 % 85 % 85 % 80 % 75 % 70
Varnish Hardener %5 % 10 %5 %10 %5 % 10

2.2. Conductive Ag paste

To prepare the Ag nanoparticles (AgNPs), 1 g of AgNOs was initially mixed with 70 mg of
CeéHgOs in 50 mL of dH.O. The mixture was sonicated for 30 minutes to homogenize it.
Concurrently, 4 g of FeSO4 powder was dissolved in 50 mL of dH20. The AgNOs and FeSOs
solutions were then combined and sonicated for 2 hours to complete the synthesis of AgNPs.
Upon completion, the AgNPs were centrifuged at 5000 rpm for 10 minutes to precipitate the
nanostructures. The supernatant was carefully removed, and the precipitate was cleaned and
washed three times with an equal amount of water to achieve the desired properties. This
washing process was repeated three times using ethanol. For the production of Ag paste from
AgNPs, 1 gram of polystyrene was dissolved in 5 mL of toluene to prepare a homogeneous
solution. To this solution, 88 uL of polystyrene-toluene solution was added and mixed with 40
mg of AgNPs for 5 minutes using a probe sonicator. This process resulted in the production of
Ag paste.

2.3. Conductive carbon paste

Carbon-based conductive pastes required for the production of SPEs were prepared as part of
this study. The materials used in the preparation included multi-walled carbon nanotubes
(MWCNTS), carboxyl-functionalized MWCNTs (MWCNT-COOQOH), and activated carbon. For
each type of carbon material, a mixture of liquid varnish, carbon material, and paraffin was
prepared in specific proportions, as shown in Table 1. The pastes were manually mixed to a
paste-like consistency for 3-5 minutes, a process repeated for six different concentrations. The
conductive pastes were then applied onto acetate substrate surfaces and allowed to dry for one
day. After drying, resistance measurements were performed using a voltmeter with a 1 cm gap

between the probes.
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Fig. 1. Images of synthesized AgNPs (a) and Ag paste (b). The resistance of the Ag paste was
measured separately using a multimeter (c) and a four-point electrical measurement device (d).

3. RESULTS AND DISCUSSION

This work investigated the electrical and physical properties of synthesized Ag paste. As can
be seen in Fig. 1a and b, first the AgNPs and then the conductive Ag paste was successfully
produced using the given methodology. The initial resistance measurement showed a low value
of 2.6 Q, indicating high conductivity (Fig. 1c). Electrodes printed with the Ag paste, about 5
um thick, had a resistivity of 10.9 £ 0.1 x 107 Q-cm using a four-point probe (Fig. 1d). These
results confirm the Ag paste's suitability for thin-film production. Rheometer tests identified
the viscosity characteristics of the Ag paste. The "zero-rate viscosity" was 334.433 Pa-s for
undiluted Ag paste and 102.980 Pa-s for ethanol-diluted paste (1:10 ratio), indicating adjustable
viscosity for different purposes. SEM analysis (Fig. 2a) revealed that the Ag nanoparticles had
flake-like, homogeneous structures, confirming the quality and efficacy of the synthesis
method. FTIR spectroscopy showed hydrogen-bonded groups on the AgNPs surface, with
bands at 3434 cm™ (alcohol, phenol, or water) and 2922 cm™ and 2856 cm™ (aliphatic C—H
groups), indicating organic component interactions. The presence of a carboxyl group at 1626
cm cm* was also confirmed (Fig. 2b). XRD analysis revealed crystallographic peaks at 20
angles of 38°, 44°, 64°, 77°, and 82°, consistent with silver crystals (111, 200, 220, 311, 331)
per PXRD standards (Ref. No. 01-087-0718) and JCPDS Card No. 87-0597 (Fig. 2c). In
summary, these results demonstrate the successful synthesis and characterization of Ag paste,

highlighting its potential for versatile applications.
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Fig. 2. SEM image of AgNPs (a), FT-IR spectrum (b), and XRD results (c).

The carbon paste combinations were applied onto an acetate substrate and allowed to dry. The
dried conductive pastes were then examined. As shown in Fig. 3, the pastes prepared with
MWCNT and MWCNT-COOH in columns 5 and 6 did not adhere well to the acetate substrate
and fragmented. It was observed that as the MWCNT content increased, the resistance of
mixtures 1, 2, 3, and 4 decreased from 400 Q to 50 Q. All pastes were tested for screen-printed
electrode (SPE) production. Four-point electrical measurements were conducted for the
MWCNT/SPE prepared from mixture 3, which showed a layer resistance of 593.8 £99.3 x 1072
Q/sq. The lowest resistance for MWCNT-COOH pastes was 2 Q for mixture 4, which was then
used for SPE production. The resistance of activated carbon pastes ranged from 5 kQ to 140
kQ. Mixture 6, with the lowest resistance, was not preferred for SPE production due to its high
viscosity. Therefore, mixture 5, with a resistance of 7.8 kQ, was chosen. The results highlight
the effects of varying MWCNT and MWCNT-COOH concentrations on the electrical
properties of pastes. Selecting appropriate paste formulations with specific resistance
characteristics is crucial for the successful fabrication of SPEs and their performance in various
applications.

1 2 3 4 5 6
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Mw ’ ‘ ‘ ‘ 5 '
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Fig. 3. Images of the produced carbon-based conductive pasta on acetate substrate.
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4. CONCLUSION

This work focuses on developing and characterizing conductive pastes for screen-printed
electrodes (SPEs) to optimize electrical performance for electrochemical sensing. Silver
nanoparticle-based paste showed excellent conductivity with low resistance and suitable
viscosity for various applications. Carbon-based pastes, using MWCNTSs, carboxyl-
functionalized MWCNTSs, and activated carbon, exhibited varying resistance levels. Optimal
formulations were identified despite challenges in viscosity and adhesion. The study
underscores the importance of paste formulation for achieving desired SPE properties,
enhancing sensor performance, sensitivity, stability, and cost-effectiveness. Future research
will explore further optimization and new materials for disposable electrochemical sensors.
This research offers valuable insights into conductive pastes for SPEs, facilitating their use in
biomedical, environmental, and food monitoring applications.
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ABSTRACT

The epoxy matrix has low density and anti-corrosion properties. It is a highly promising
polymer matrix for tribological applications. In this study, Cr7Cz chromium carbide particles
were added to epoxy resin-based polymer. Structural analysis of the composites was carried out
by scanning electron microscopy (SEM). Friction coefficients were measured using a steel ball
disk. The addition of Cr;Cs carbide significantly improved the tribological behaviour of the
composites. It improved the performance of the epoxy resin by reducing the coefficient of
friction. The highest friction coefficient was detected in the sample containing 75% Cr-Cs.

Keywords: Cr;Cs, Epoxy, Microstructure, Friction.
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ABSTRACT

Epoxy resins are used in many engineering sectors. However, brittleness reduces impact
strength. Conventional hardening agents often cause deterioration of compressive strength. In
this study, polymer matrix composites were produced using epoxy resin and chromium carbide
particles. Microstructure of the produced composites was observed by using scanning electron
microscopy (SEM). Compressive tests were applied at room temperature. The addition of Cr7Cs
significantly affected the compressive strength of epoxy composites. Compressive stiffness and
strength were improved with increasing Cr;Cz content.

Keywords: Cr;Cs, Epoxy, Composite, Compressive strength.
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OZET

Bir basing farki olusturarak havanin akisini saglayan cihazlara fan ad1 verilir. Fan kelimesinin
sOzliik anlam1 “temizleyici”dir. Fanlar soguk ya da sicak havay: birbiri ile dengeli bir bigimde
savurur. Kullanim yerlerine gore bazi alanlarda fanin calisma esnasinda ¢ikardigi ses
istenmeyebilir. Bu dogrultuda fan sesinin absorbe edilmesi ya da azaltilabilmesi yoniinde
caligmalar yiiriitilmektedir. Buna istinaden bu ¢aligsma kapsaminda bilgisayar fanlarin ¢ikardigi
seslerin azaltilmasina yonelik tasarim ve iiretim faaliyetleri gergeklestirilmistir. Daha detayl
ifade edecek olursak, dogada bulunan canli cansiz birgok tiir incelenmis ve havada sessizligi ile
bilinen baykusun kanat yapisinin bu tasarimda kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Calisma
kapsaminda baykus kanat modeline uygun bilgisayar fanlari tasarlanmis ve daha sonra
tasarlanan fanlar li¢ boyutlu yazici ile iiretilmistir. Calisma devaminda hem tiniversal tasarima
sahip fanlar hem de baykus kanat modeline sahip fanlar ¢alistirilarak, calisma ortaminda olusan
ses seviyeleri Ol¢iilmiistlir. Yapilan ol¢limler neticesinde baykus kanadi tasarimi ile iiretilen
fanlarda ses seviyesinin iiniversal kanatlara kiyasla daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Anabhtar kelimeler: Tasarim, biyomimik, fan kanadi, ses diizeyi

IMPROVEMENT OF FAN DESIGN FOR NOISE REDUCTION IN COMPUTER
FANS

ABSTRACT

Devices that provide the flow of air by creating a pressure difference are called fans. The
dictionary meaning of the word fan is "cleaner”. Fans blow cold or hot air in a balanced manner
with each other. Depending on the place of use, in some areas, the sound produced by the fan
during operation may not be desired. In this direction, studies are carried out to absorb or reduce
fan noise. Accordingly, within the scope of this study, design and production activities have
been carried out to reduce the noise emitted by computer fans. In more detail, many living and
non-living species found in nature were examined and it was deemed appropriate to use the

wing structure of the owl, known for its silence in the air, in this design. Within the scope of
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the study, computer fans suitable for the owl wing model were designed and then the designed
fans were produced with a three-dimensional printer. In the continuation of the study, both fans
with universal design and fans with owl wing model were operated and the sound levels
generated in the working environment were measured. As a result of the measurements, it was
determined that the sound level of the fans produced with owl blade design was lower compared

to universal blades.

Keywords: design, biomimic, fan blade, sound lev
Giris

Bir basing farki olusturarak havanin akisini saglayan cihazlara fan adi verilir. Fan ne demek
sorusunun sozliik anlami olarak cevabi ‘temizleyici’dir. Fanlar soguk ya da sicak havay1 birbiri
ile dengeli bir bigimde savurur. Havalandirma araci, pervane, pervane kanadi ya da vantilator
seklinde tanimlar1 vardir. Fanlar havanin temizlemesi i¢in kullanilan ve elektrikle ¢alisan bir
alettir. Havalandirma fanlar1 kullanildig1 yere gore ¢esitlenir. Emme doniis fani, egzoz fani,
besleme fani olarak cesitlendirilir. Emme fami ¢alistiklart ortamlarin basincini  diistiriir.
Iklimlendirme i¢ ve dis hava karisimi ile ¢alisan sistemlerde kullanilir. Emme fani, ortamdaki
havay1 emer bu nedenle aspirator olarak da adlandirilir. Egzoz fani i¢ ve dis hava karist ile
caligir. Emis faninin kullanilmadigi sistemlerde egzoz fani bulunur. Egzoz fan1 alinan havadan
daha diislik miktardaki doniis havasi disar1 atar ve yer i¢inde art1 basing meydana gelmesine
olanak saglar. Basma ya da besleme fani olarak bilinen fan ayn1 zamanda vantilator olarak da
tanimlanir. Bir hava kanalina baglanir ve kanal icerisinde art1 basing meydana getirir. Boylece
havanin hareketini saglar basma ya da besleme fami olarak adlandirilan bu fan ortamdaki

havanin sirkiilasyonuna da sagladig: i¢in vantilator olarak da adlandirilir. (Herman Wagner,
Matthias Weger, 2017)

Fanlar kullanim alanina gore cesitlenir. Havalandirma fanlar1 arasinda en c¢ok kullanilan
fanlar1 su sekilde siralamak miimkiindiir. Aksiyel fan, salyangoz havalandirma fani, radyal fan,
davlumbaz fan, baca fani, egzoz fani, duman egzoz fanlari, blower’lar, koriikler, bilgisayar
fanlar gibi bir ¢ok cesitte fan mevcuttur. Fan se¢imi nasil yapilir sorusunun yaniti ile devam
edecek olursak hava dagitim sisteminde fan se¢iminin yapilmasi i¢in dikkat edilmesi gereken
bazi noktalar vardir. Hava miktarinin yani bir deyisle hava debisinin analiz edilmesi gerekir.
Kanal, panjur, damper, filtre, hava yikayicis1 gibi bolgelerde bulunan hava basing kayiplari
dikkatlice toplanmalidir. Dogrudan tahrikli fanlarin kullanilmasi idealdir. (Herman Wagner,
Matthias Weger, 2017)
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Biyomimikri, doganin zaman ig¢inde test edilmis modallerini ve stratejilerini taklit ederek,
insan problemlerine siirdiiriilebilir ¢oziimler arayan inovatif bir yaklagimdir. Dogadan ilham
alan yenilikgi fikirlere ilgili bir kavram olan biyomimkri, temel olarak dogadaki canlilardan
¢Ozlim treten, iiriin ve malzemelerin tasarimini ifade eder. (Herman Wagner, Matthias Weger,
2017)

Baykuslar, sessiz bir ugus gelistirmeleriyle taninan yirtici bir kus takimidir. Baykuslarin
sessiz ucusa yol acan morfolojik adaptasyonlarini gézden gecirdik ve ayrica baykus
kanatlarmin aerodinamik O&zelliklerini arastirdik. Buldugumuz makalelerden edindigimiz
bilgiler bize kanadin 6n kenarindaki centikler ve kadifemsi ylizey, giiriiltii azaltma etkisine
sahip oldugu yoniinde bilgiler sundu. Bilgisayar fanlarinin yeni bir fan tasarimi iizerinde
calisirken daha sessiz ve daha verimli fan elde etmek adina baykuslar tizerinde incelemelerimizi
siirdiirdiik. Istenilen tasarimin daha sessiz olmasi amaglandig1 i¢in dogada avina dogru
yaklasirken sessiz ucabilen baykus kanat yapisindan esinlenilmistir. (Herman Wagner, Matthias
Weger, 2017)

Baykuslar, sessiz ugma yetenegine sahip olabilmek i¢in kanatlarinin arka kenarinda girinti
cikintilara sahiptirler. Bu 6zellik sayesinde, avlarina daha etkili bir sekilde yaklasabilirler ¢iinkii
ucuslart sirasinda giirtiltii tiretimi azalir. Bu konu iizerinde yapilan arastirmalar, baykus
kanatlarinin diger kuslardan farkli i morfolojik 6zellik tasidigini ortaya koymustur: 6n kenarl
tarak, arka kenarli sagaklar ve tiiylerdeki degisiklikler.Graham'n "li¢ 6zellik" paradigmasi,
baykuslarin sessiz ugus mekanizmalarint agiklamak i¢in kullanilmis olsa da, bu yaklagimin
yapay oldugu ve daha fazla c¢alismaya ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir. Ozellikle, baykus
tilylerinin hava ge¢irgenliginin artmasi ve egilme sertliginin azalmasi, kanatlarin hava akisinda
biikiilmeye yatkin olmasini saglayabilir. Bu, diger kuslardan farkli bir 6zellik olabilir.Bununla
birlikte, arastirmacilar arasinda hala belirsizlikler bulunmaktadir. Ornegin, bir kanatli sagagin
tam olarak neyden olustugu ve neyin olusturmadigi heniiz kesin olarak tanimlanmamustir.
Farkli kanat sacaklarinin varligt ve islevi hakkinda da daha fazla calismaya ihtiyag
duyulmaktadir.Gelecekteki aragtirmalar, Bachmann ve digerleri tarafindan yapilan ¢aligsmalari
temel alarak, baykus kanatlar1 ve kuyruklarindaki farkli kanat sagaklarini kesin olarak
tanimlayarak sessiz ugus mekanizmasini daha iyi anlamamiza yardimci olabilir. Ancak su an
icin, "li¢ Ozellik" paradigmasi hala 6nemli bir baslangi¢ noktasi olarak kalmaktadir ve daha
fazla bilgi edinilene kadar bu konuda ¢alismalar devam edecektir. (Herman Wagner, Matthias
Weger, 2017)
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Sekil-1 Baykus Tiiylerinin Temel Yapist ve Diizeni)

Cizgili Baykus ( Strix varia ) ugusta, A) 6n kenarl tarak, B) kanath sagaklar ve C) sirt
kadifesi. A) On kenar taragi, bulundugu baykus tiirlerinde her zaman P10'da, genellikle alula
iizerindedir ve bazi tiirlerde ayrica P9 gibi diger dis birincillerde de bulunur. B) Kanath
sacaklar, dis birincillerin arka kenar1 dahil olmak tizere kanatlar ve kuyruk boyunca mevcuttur;
primerlerin 6n kenar1 (yakin bolgeler, kanadin i¢i); ortiilerin hem 6n hem de arka kenarlar
(yesil tily); kuyrugun 6n kenar1 (asag1 dogru kivrildig yer); ve kuyrugun arka kenari. C) Sirt
kadifesi, remigler, rectrices ve gizli tiiyler dahil olmak iizere kanatlar ve kuyruk boyunca
bulunur. I¢ kanat tiiylerinin (mavi renkli P1 gibi) i¢ kanatciklarinda en uzun/en gelismistir.
Fotograflar, yazarlar tarafindan Cizgili Baykus tiiylerine aittir.On kenar tarag (veya centikler),
kanat tiiyti P10'un 6n kenarindan ve bazen P9'un ucunun 6n kenarindan, aluladan (bagparmak
tilyleri) ve nadiren P8 ve P7. Cogu tiirlin ibikleri yukar1 dogru ¢ikint1 yapar (sirt yoniinde),
kanadin 6n kenarinda havayla bulusur ve kanadin sirt yiizeyindeki akis1 degistirir ( Rao ve
digerleri 2017). Cizgili baykus iizerindeki alula (bagparmak tiiyleri) iizerindeki tarak asagi
dogru ¢ikint1 yapar (karnindan; N = 10 kus), muhtemelen alula ile kanadin ana yiizeyinin dorsal
ylizeyi arasinda, alula altindan gegctigi kanadin 6n kenarinda havayla bulusuyor. Anatomik

anlamda, tarak, kanadin diger kanat sagaklarindan tamamen farkli olmayabilir . Temelde, tarak,
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diger kanath sagaklardan iki sekilde ayrilan bir kanath sagak tiiriidiir: (1) {izerine uygulanan
aerodinamik kuvvetlerin varliginda 6nemli deformasyona dayanacak kadar sertlige sahiptir ve
(2) tizerindeki proksimal dikenler petegi olusturan dikenler, distal dikene kiyasla biiyiik 6l¢iide
azalir. (Herman Wagner, Matthias Weger, 2017)

Canl1 baykuslar iizerinde 6n taragi manipiile eden deneyler, baz1 durumlarda sabit, dogrusal
kanat ¢irpma seslerinde ¢ok az degisiklik sagladi veya hi¢ degisiklik saglamadi. Petegin
Ozellikle avlanmaya yardimci oldugu diisiiniildiigiinden, petegin tim ugus tiirlerinde ses
iiretimini etkilememesi miimkiindiir. Bunun yerine, 6zellikle avlanma sirasinda ortaya ¢ikan
aerodinamik rejimlere veya ugus modlarina (6rn. kanat ¢irpma, siiziilme) 6zgii etkileri olabilir.
Ornegin, taragin stalla yakmn hiicum agilarinda genis bant giiriiltiisiinii azaltig1 6ne
stiriilmiistiir. ve/veya tiim hiicum agilarinda bir etkiye sahip olmak yerine stall'1 (ve buna eslik

eden stall seslerini) geciktirebilir. (Herman Wagner, Matthias Weger, 2017)

Taragin ¢ikarilmasi, inisten hemen once giriiltiiniin artmasina neden oldu ( Neuhaus ve
digerleri 1973). Bu veriler, taragin kanatlarin hiicum acisinin yiiksek olabilecegi vurus sirasinda
(saldirinin son kismi) caligabilecegini diisiindiirmektedir. Hesaplamali akiskanlar dinamigi
modelleri ve ampirik 6lgiimler, tarak tarafindan saglanan ses bastirmanin genis bant oldugunu
ve Oncelikle >1 kHz frekanslarda meydana geldigini gostermektedir. Pek ¢ok baykus tiirtinde
ibik yukart dogru kivrilir ve kivrilir, ancak uzunluk, egim agis1 ve u¢ yer degistirme agisi
acisindan tiirler arasinda tarak morfolojisinde 6nemli farkliliklar vardir. Bir bireyde, tarak
morfolojisi de kanat uzunluguna gére degisir. On kenar taragim iki kategoriye ayirdi; daha
uzun, iyl tanimlanmais, sivri uglu ve yukar1 dogru egimli "Bubo tipi" ve daha kisa, kiit uglu
"Surina tipi. Ibikleri dar bir sekilde tanimlamak ,Athene , Bubo , Glaucidium , Ninox gibi
cinslerin iiyeleri dahil birgok baykus tiiriniin daha kisa morfolojilerini ~ dislar.Otus , Surina ve
Tyto . Ornegin, Tyto longimembris'te , én kenardaki dikenler P10'dan diiz bir sekilde disar1
dogru uzanir, ancak yukari dogru kivrilmaz (yayinlanmamis verileri yazar). Bu kanat
ozellikleri, diger baykuslardaki daha uzun ( Bubo tipi) ibiklerle agik¢a homolog oldugundan,
onlari keyfi olarak disglayan bir ibik tanimi haksizdir. (Herman Wagner, Matthias Weger, 2017)

Ibik tanim1 birgcok baykusun kisa morfolojilerini igeriyorsa, o zaman bir tarak baykuslara
Ozgii degildir: gece kurbaga agizlar1 (Podargidae) da bagimsiz olarak bir tarak gelistirmistir
(Sekil 1B'de kesikli kirmizi ¢izgiler). Ibikleri Bubo ibik tipinden daha kisa ve daha az kavislidir
(sek. 30, Mascha 1905), ancak "Surina" tipi baykuslarla ortiisiir. Diger bir petek benzeri kanat
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ozelligi, kaba kanatli kirlangi¢larin ( Stelgidopteryx spp.) baykus peteklerinden daha kiigiik

olan kanatlarinin 6n kenarindan uzanan degistirilmis kisa dikenlerdir (sek. 6, De Jong 1996).
Bu tily modifikasyonlarinin baykus olmayan bu tiirlerdeki islevi bilinmemektedir. Kanatl

sacaklar incelenirse Graham (1934) bu 6zelligi "arka kenar sa¢ag1" olarak adlandirdi. Bu terimi

kullanmiyoruz ¢linkii bu 6zelligin bir baykusun kanadinin arka kenarina 6zgii oldugunu ima
etmek yanlis ve yanilticidir. Kanatli sagaklar, birgok tiiyiin 6n kenart ve gizli tiiylerin kanat
kenar1 dahil olmak tizere bir baykusun kanadi ve kuyrugu boyunca bulunur (Graham_1934;

Lucas ve Stettenheim 1972: Bachmann ve digerleri 2007, 2012).

Sacakli kanat kenarlarinin cogu, kanadin arka kenar1 ile ¢cakismayan tily kenarlarinda bulunur
(Bachmann ve ark. 2012). Baykuslar ve ugaklar arasinda paralellikler kurmaya ¢alisan Graham

(1934) havacilik miihendisleri i¢in oldukga ilgi ¢ekici olan (ve halen de olmakta olan) bu

varsayimsal giiriiltii kaynagina (arka kenar) dikkat ¢eken bir ad kullandi. Bugiine kadar, kus
ucusunda bir ses kaynagi olarak arka kenar giiriiltiisiiniin birka¢ ampirik testi yapilmistir
(asagiya bakiniz). Bu nedenlerle Bachmann ve ark. (2007, 2012) bu o6zelligi dikkatlice
tanimlad1 ve bu 6zelligi kanat sacagi olarak adlandirdi.Bir kanadin arka kenarina katkida
bulunan tily kenar1 bolgesi, tiiyilin kanattaki konumuna gore degisir.Kanatlar ve kuyruktaki dis
(daha yanal) tiiylerde oldugu gibi, bir tiiyiin uzun ekseni akisa dik oldugunda, dis kanat yukari
yondedir ve 6n kenara karsilik gelir (Sekil 2B), i¢ kanat ise asag1 yonde uzanir ve firar kenarina
karsilik gelir Aksine, hem kanatlarin hem de kuyrugun nispeten orta tiiylerinde, kanadin arka

kenar1 tiviin ucuna karsilik gelirken, ic ve dis kanadin kenarlari akisa paralel olarak

yonlendirilir. Hem Barn Owls ( Bachmann ve ark. 2012) hem de Barred Owls'ta (N =10 ) hem
dis kanatciklar hem de i¢ kanatciklar bazi kanat ve kuyruk tiiylerinde sacaklidir, bu nedenle
“dis kanatl sagaklar” ve “i¢ kanatli” terimlerini kullaniyoruz. Tily iizerindeki hava akisinin
yoniinden bagimsiz olarak, bu ilgili tily bolgelerindeki sacaklara atifta bulunmak i¢in "kanath
sacaklar". Ty anatomisi. A) Cizgili Baykus kuyruk tiiyii R4 (fotograf) ve kanat tiiyli P3 (¢izgi
cizimi). Tlyler bir saft (rachis) tarafindan ikiye boliinmiistiir ve dikenlerden yapilmis yaklagik
olarak diizlemsel bir kanad1 vardir. i¢ kanat ve dis kanat dahil olmak iizere bir¢ok rektrik ve
remijenin tiim kanadi sagaklidir; dis kanat, yanal komsu tiiye baski yapmak i¢in asagi dogru
kivrilir. B) kanatlarin ve kuyrugun yanal-orta ekseni. A'daki tiiyler gélgeli. C) Uzak dikeni,
proksimal dikeni, kancaciklar1 (distal dikeni komsu proksimal dikene baglayan) ve baykus
tilylerinin dorsal kadifesini olusturan uzun sarkag gosteren bir dikenin enine kesiti. Lucas ve

Stettenheim"in (1972) ardindan ¢izilmistir. (Graham, 2020)
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Sekil-2 (Baykus Kanadinin Fizyotipi) (Christopher J. Clark, 2020)

Bir pennaceous tiiyiin kanadi, bir tiiylin govdesinden ¢ikint1 yapan dikenlerden olusur. Bu
dikenler, dikenler yoluyla komsu dikenlere baglanir. Barbiiller, komsu barbiillerle ¢engellerle
birbirine gecer. Dikenlerin dikenler ve ¢engeller yoluyla birbirine kenetlenmesi diiz, kesintisiz
bir yiizey olusturur. Kanatli sacak, normalde uzak bir dikeni komsu dikenin proksimal dikenine
tutturan ¢engellerden yoksun olan tiiy dikenlerin uglar tarafindan olusturulur ( Bachmann ve
ark. 2007, 2012). Bu ¢engeller, komsu dikenleri bir arada tutan ve kanada tutarli bir diizlemsel
yap1 kazandiran seyler oldugundan, bunlarin yoklugu, komsu dikenlerin baglantisinin
kesilmesine ve uzak uglarinda ayr1 ayr1 hareket etmelerine neden olur. Toplamda bu, bir kus
tilyli kanadin kenarina incecik, sacakli bir goriiniim verir , belgelenmis kanatl sacgaklar, bazi
tilylerin 6nde gelen kanadi da dahil olmak tizere arastirdiklar tiim Peceli Baykus remiglerinde
ve kanat ortiilii tiiylerinde mevcuttur. Bu sagakli bolge, P10'un i¢ kanadinin son 3,5 mm'sini
olustururken, sagakli bolgenin P1'de 1,7 mm ve ortii tiiyiinde 6,1 mm'ye kadar bir uzunlugu

vardir ( Bachmann ve digerleri 2007). Yani kanat sacaklari, kanadin arka kenarina yakin

olmayan gizli tiiylerde en uzundur. Bachmann'in sonucu Pegeli Baykuslara (Tytonidae) 6zgii
degildir; Cizgili Baykusun kanatlarinda da bir¢ok birincil ve ikincil tily kenar1 vardir ve

ortiideki tiiyler sagaklidir. (Bachmann, 2012)

D1s kuyruk tliyli R6 da dahil olmak iizere kuyruk tiiylerinin 6n kenar1 da sagaklidir ( N = 10
baykus). Baykuslara ek olarak, bazilarinin, belki de bir¢ogunun kanat tiiylerinde genis kanatl
sacaklar vardir ( Mascha 1905); bu 6zelligin bu smif icindeki filogenetik dagilimi belirsizdir.
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Ozellikle bu kanat 6zelligini aramak i¢in herhangi bir sistematik kus arastirmasindan haberimiz
yok, bu nedenle baykuslar ve gece kuslar1 disindaki diger kus taksonlarindaki varligi gdzden
kacabilir. (Bachmann, 2012)

Tasarim kanat yapisin1 arastirmalari sirasinda baykus kanatlarinin  sessiz  uguslar
gozlemlenmistir. Baykus kanadina benzer birka¢ fan kanat tasarimi incelenmis ve bu tarak
benzeri tirtiklarin arastirlamalar yapilmistir. Ancak bu durumun hala etkileri bilinmemektedir
ve arastirmaya acik bir konu olarak glinimiizde bilinmezligini korumaktadir. Bu tasarim
projesinde bu bilinmemezlikler ele alinarak bir fikir sahibi olma ag¢isindan c¢alismalar
yapilmistir. Tasarimimizda ise baykus kanadinin tirtikl1 yapisini hava akisini laminer bir hava
yoluna doniistiirmek amaglanmigtir. Kanalli tirtiklar kanada carpan tiirbiilansl, yiiksek
frekansli girdaplart daha kiiciik ve daha sessiz girdaplara pargalamasit Ongoriilmistiir.
Metot

Fanlarin sesini azaltmak igin, 4 farkli kanatcik tipleri tasarlanmistir. Fan kanat tasarimini
olustururken en 6nemli parametrelerden birisi fan hava akisini en optimum seviyede yapmak
amaclanmistir. Fanlarin havay1 soguttugu diisiiniilse de aslinda havayr sogutmak gibi bir
yetenegi yoktur. Fanlar yalnizca hava akis1 saglar. Verimliligin yiiksek olmasi i¢in, kanat ucu
ve govde arasindaki agikligin en az diizeyde tutulmasi gereklidir. Bu aciklik kanat ¢apinin
%0,25 ile %0.3’linden biiyiik olmamalidir.

Tasarim

Siemens NX ve SolidWorks programi yardimi ile birlikte alinan Olgiiler ve yapilan
hesaplamalar ile birlikte fan tasarimi olusturulmustur. Oncelik olarak fan tasarim kriterleri
olaraktan verim gdz oniine alinmistir. Kanatlarda ise laminer gelecek olan havanin rotasyonel
hareket sayesinde tiirbiilansl havaya gececeginden dolayr kanadin i¢ ylizeyine hava kanallar1
acarak laminer havanin tutunmasini saglamaktadir. Kanallarin havanin ¢ikis boliimiine 45
derecelik bir egim verilerek havanin bu kisimda girdap olusumunu ve al¢ak basing olusumunu
saglamaktadir. Bu sayede fan emme gorevi gorerek olusan kapali alana efektif bir bigimde hava
sirkiilasyonu saglamaktadir.

Analizler: Ansys tarafindan mesh sayisinda kisitlama aldigimizdan dolay1 en optimum mesh
say1sin1 gorebilmek icin ilk bagta NX Siemens Nastran tabanli analiz programinda 600 bin
quadratic mesh atild1 ve optimum mesh tutturuldu daha sonra ANSYS tarafindan yaptigimiz
fan analizleri incelendiginde ise optimum kanal yapist ve optimum akis gorsellestirme

bulunmustur. Kanatlarin ucunda dinamik basing olusturarak verim korunmustur.
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Sekil-3 (Pervanenin Hava Akimina Etkisi)

Tasarimlari, fiziksel deneylerden once elektronik ortamda farkli kosullara tabi tutarak
simiilasyonlara fiziksel deney Oncesi 6n bilgi edinmek amagh tabi tutulmustur. Edinilen 6n

bilgiler 15181nda bazi tasarimlardan vazgeg¢ilip hem daha ekonomik hem de daha tutarli sonuglar

\\ J

J
%

elde edildigi gorilmiistiir.

Sekil-4 (Tasarimimiz olan Pervanenin On Yiizii)
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Sekil -5 (Tasarimimiz olan Pervanenin Arka Yiizii)

Sekil -6 (Tasarimimiz olan Pervanenin Uretim Asamasi)

Yapilan bu projede tliniversal kanat yapilar1 géz 6niine alinmistir. Genellikle bilgisayarlarda
kullanilan 8 kanatli fan tipi tasarimi yapilmistir. Amaglanan hususlar ise bir fanin bulunan
ortama daha fazla hava akis1 saglamaktir. Mevcut olan fanlar incelenerek yapilan ¢aligmada
ergonomik olmasi bakimindan fiyat-performans bakimindan hem sessizlestirme hem de verim

artirmak amaclanmistir. Bu bulgular esliginde projenin tasarimi asagidaki gibidir:
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Siireklilik Esitligi

Debi (Q) = Hiz (V') x Kesit Alani (A )

Fan Basin¢ Artirimi

AP, = L3 —ud) + W} —vd) + (3 - D] (1)*
= m.D " 0,07675 1000 rpm _ 4,02 e
U = 1Dy o5 =m0, m—g = 402
= m.D " 0,08746 1000 rpm _ 4 58m
Uy = WDy = .0, m——g— = 458~
P 1,205
AP, = 5 [(uz - ul)] = m [(4,58 - 4,02)]:34,39pa

Burada gerekli birim doniisiimleri yapihirsa;

DPt: Esitligin ilk terimi merkezcil (santrifiij) kuvvetin neden oldugu basing artisidir
(mmSS), (pa)

r: H9avanin 6zgiil agirhigi (kg/m3 ),

u: Fan kanadinin girisinde ve ¢ikisinda ug¢ hiz1 u =n.D.n/60 (m/s)
ul: Havanin fan girisindeki hizi ul=r.D1.n/60,
u2: Havanin fan ¢ikisindaki hiz1 u2=r.D2.n/60

v ve c¢: Hiz (m/s) g: Yer ¢ekimi ivmesi (m/s2 )

D: Rotor ¢ap1 (m)

Di: i¢ Rotor

D2: Dis Rotor

n: Fanin donme hizi1 (d/d),(rpm)

Cikan sonuca gore uz>Uz bu sayede fan distan ige dogru havay1 hizlandirarak ilerletir.

Siradan Bir kasa hacmi: V : 0,01652 m®
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Fanlarda Giiriiltii Seviyesi

Genelde fanlarin ses giicii diizeyi (SWL) fan tiirti, biiyiikliigii ve hizlarina bagimli olarak
degisir. Fan giiriiltiisii kendi i¢inde fan déonme hizini ve kanat sayisinin bir fonksiyonu olan

frekans1  kullanilarak ~ kanat  aralik  frekanst  asagidaki  gibi  ifade  edilir;

ZKanat

BF =
™60

8
= 1000rpm * 0" 133,3 Hz

Tablolarda frekans standartlastirilmis bigcimde (63,125,250,500,1000,2000,4000,8000 Hz)
verilir. Fanlarda en ¢ok rastlanan devir sayis1 ve kanat sayis1 temelinde fanlarin giiriiltii frekansi
100-500 Hz arasinda oldugu sdylenebilir. Hesaplamalar sirasinda bu degerlere yakin degerler

kullanilabilir.
Giiriiltii

Ses azalimi, hava yoluyla iletilen veya fanlardan kaynaklanan giiriiltiiniin diistiriilmesi -i¢in
gerekli olabilir. bu gibi durumlarda ses kaynagini 6rtmek i¢in yuvarlak ya da dikdortgen
sekinde kasalara koyularak disa savrulan havay1 hapseder ayrica sesi en diislik diizeye

indirmek i¢in kullanilir.
Q AP,
Lian = Ki + 10l0gs0 (=) + 20logy, (5) + BFI + Cn (db)

burada;

Kw = Fan 0zgiil ses diizeyi , Tablo x den alinabilir

Q = Fan debisi (L/s)

DPt= toplan fan basinci (Pa)
BFI = En verimli isletme bolgesinde sapmayi ifade eden diizeltme katsayisidir.
Ch = Verim diizeltme katsayis1 (%90 iistii verimde 0, %75 verimde 5,2 , %40 verimde ise

12,2 alinir.)

Verilere gore hesaplamalar yapilirsa;
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AL AT

0000090909090
Debi: 0,01652 m%/h

Basing: Atmosfer Basinci 101.325 Pa

Tahmini Verim : %75

Donme Hizi : 1000 rpm

Kanat Sayisi1 : 8

Kanal Aralik Frekansi (BF) : 133.3 buradan en yakin deger 125 Hz segilir.

Tablo x den Ky : diiz pervane tipi i¢in ;48 (db) 6l¢iiliir. Kanalli axial igin;42 (db) 6l¢iiliir.
Cn : 5,2 (%75 verim)

BFI : Tablo x den 7 alinir.

boylelikle yaklagik olarak fanin ses diizeyi asagidaki gibi hesaplanir.

Diiz fan i¢in

Lian = 48 + 10l0gyo (2522 + 20l0gso (222) + 7 + 5,2 = 61,65(db)

Kanalli fan i¢in

Lian = 42 + 10l0gyo (2522) + 20l0gso (222) + 7 + 5,2 = 55,65(db)

Hesaplamalar sonucunda ayni kosullar igerisinde kanall1 yapilan fan i¢in desibel diigiimii

belirlenmistir. (BULGURCU, 2007)

Giiriiltii Ol¢iim Testi

Her bir fan1 motor iizerine ayri ayri yerlestirip Proskit MT-4618-C dijital ses seviyesi dlger

ile dl¢iip degerlerini kaydettik.

Once fanlarimiz1 bir araya getirerek deney siirecini baslattik, ardindan ortam sesini dlgtiik.
Daha sonra diiz fanimizin sesini 8l¢tiik ve ardindan oluklu fanimizin sesini dl¢tiik. Olgtiigiimiiz

degerleri tablo halinde kaydettik ve deneyimizi bitirdik.

Asagidaki tablolarda “Corrugated” isimli tablolar kendi tasarimlarimiza ait veriler ve
“Straight” isimli tablo da referans olarak aldigimiz seri iiretim, 6zel kanat yapisina sahip

olmayan, karakteristik 6zellik bulundurmayan diiz fan modelinin verileridir.
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Tablolarda goriilecegi lizere, ol¢iimlerde olabildigince hata payii azaltmak icin belirli
mesafelerden ve belirli konumlardan 6l¢iim yaptik ve aralarindaki desibel faklara baktik ki
bu farklar1 kiyaslayarak tasarimlarimizin amacimiza hizmet edip etmedigini Ogrendik.
Goriilebilecegi lizere “Corrugated 1” tasarimimiz istenileni elde etmemis olup hatta fazla
tiirbiilansa sebep olarak desibel seviyesi diiz fandan 3,4’liik bir farkla fazla ¢ikmistir. Diger
tasarimimiz olan “Corrugated 2” ise, tahmin edilenin de tzerinde bir performans gostererek

amaca hizmet etmek bir yana bazi bolimlerde neredeyse farki 3 katina kadar indirmistir.

Tasarimlarimizin Desibel Degerleri:

Corrugated-1

Top Under |Side Ambience
Max 53,6 63,2 50,1 35,5 35,5
Min 48,8 60,6 48 35,2 35,2
Dif Max 18,1 27,7 14,6
Dif Min 13,3 25,1 12,5

Tablo-4 (Oyuklul Adli Tasarimimizin Desibel Degerleri)

Straight -1 |
Top Under |Side Ambience
Max 51,7 62,8 60,1 35,8 35,8
Min 51,3 58,7 54,2 35,7 35,7
Dif Max 15,9 27 24,3
Dif Min 15,5 22,9 18,4

Tablo-5 (Diizl Adli Tasarimimizin Desibel Degerleri)

Corrugated-2 ‘

Top Under |Side Ambience
Max 54,4 58,1 47,7 40 40
Min 51,4 57,7 46,2 34,9 34,9
Dif Max 14,4 18,1 7,7
Dif Min 11,4 17,7 6,2

Tablo-6(Oyuklu2 Adli Tasarimimizin Desibel Degerleri)
SONUC

Bilgisayarlar1 sogutma gorevini iistlenmis fanlar i¢in ¢calisma aninda ¢ikardig: ses, rahatsiz
edici seviyelere gelme sorunun yapilan projeye ilham vermesi acisindan baykus kanatlarini

kiyas ederek tasarimu iyilestirilmistir. Yapilan cizimler ile birlikte 3B yazici ile iirettigimiz
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prototip fan pervanelerini desibel dlger ile yaptigimiz deneyde edinilen bulgular 1s181nda; 6zel

tasarimimiz, normal fanlara gore daha az ses ¢ikardig1 goriilmiuistiir.

Pervanelerdeki sesi azaltmak adina, kanatlarin arkalarinda biraktigi kirli havada olusan
tirbiilansin Oniine gegmek icin tasarladigimiz fanimiz, amacina uygun sonuglar vermistir.
Ayrica fan tizerine etki eden kuvvetlerden dolay1 birtakim yapisal analizler yapilmistir. Bu
analizler dogrultusunda ortaya ¢ikan sorunlar en uygun ¢oziim yollar1 bulunmustur ve iiretim

esnasinda kolayliklar saglamistir.

ONERILER

Prototip iizerinde akis kaynakli yorulma etkilerinin degerlendirilerek, gévde, motor ve

yataklar lizerindeki etkileri incelenebilir

Prototipin mukavemet, dayaniklilik, aginma direnci vb. konular agisindan analizleri

yapilabilir.

3B yaziciyla basim yapilirken yazicinin kalibresine ve basima uygun olup olmadigina
dikkat edilmelidir.

3B yaziciyla basim yapilirken parcalarin tam doluluk oraninda basilmasina ve malzeme

kalitesine dikkat edilmelidir.

Deney yapilirken deney kosullarina dikkat edip kaydedilmeli ve o bilgiler 1s13inda deneye
yon verilmelidir
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OZET

Ultra genis bant (UWB) sistemleri giiniimiizde kablosuz iletisim, medikal uygulamalar, duvar
arkas1 gorlintiileme ve yere niifuz eden radarlar gibi bir¢cok alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir. UWB sistemlerinin ¢ik hizli veri iletimi, yiliksek ¢oziiniirliik, hassas izleme-
goriintlileme, diisiik gili¢ tiiketimi, istenmeyen sinyalleri engelleme gibi avantajlar1 vardir. Bu
sitemler genis bir bant araliginda yayilan ¢ok kisa darbeleri kullanir. Cok kisa darbeler UWB
sistemlerin 6nemli bir bileseni olan darbe lretegleri ile tiretilir. Darbe {ireteci tasariminda
biitiinleyici metal oksit yariiletken (CMOS), ¢1§ transistor, alan etkili transistdr (FET) ve adim
kurtarma diyodu (SRD) gibi anahtarlama elemanlar1 kullanilmaktadir. Tasarim kolayligi, diisiik
maliyetli olmalar1 ve yiiksek frekanslarda hizli anahtarlama yapabilmeleri nedeniyle UWB
uygulamalarda adim kurtarma diyotlar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada UWB
uygulamalar i¢in darbe {ireteci devresi tasarimi gerceklestirilmistir. Darbe iireteci devresi
tasarlanirken darbe genligi, darbe genisligi ve darbe salimimi 6zelliklerinin iyilestirilmesi
amaclanmistir. Darbe iiretecinin tasariminda transistorlii stiriicii devresi ve SRD tabanli darbe
iiretim devresi kullanilmistir. Darbe salinimlarinin ve giiriiltiilerinin azaltilmasi i¢in mikroserit
hat kullanilirken; darbe genligini iyilestirme amaciyla SRD sonrasinda kapasitor kullanilmastir.
Tasarlanan devreye 10 MHz tekrarlama frekansinda, 5 V kare dalga sinyal uygulanarak
simiilasyonu gerceklestirilmistir. Optimum parametre degerlerinde 4,307 V darbe genligi ve
210 ps darbe genisligi elde edilmistir. Simiilasyonlardan elde edilen sonuglar literatiirdeki
benzer ¢alismalarla karsilagtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ultra genis bant, Darbe iireteci, Adim kurtarma diyodu, Gaussian darbe.

SRD-BASED PULSE GENERATOR DESIGN FOR ULTRA-WIDE BAND
APPLICATIONS
ABSTRACT

Ultra-wideband (UWB) systems are now widely used in many areas such as wireless
communications, medical applications, behind-wall imaging and ground-penetrating radars.

UWRB systems have advantages such as high-speed data transmission, high resolution, precise
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monitoring, low power consumption, and blocking unwanted signals. These systems use very
short pulses that spread over a wide bandwidth. Very short pulses are produced by pulse
generators, which are an important component of UWB systems. Switching elements such as
complementary metal oxide semiconductor (CMOS), avalanche transistor, field effect transistor
(FET) and step recovery diode (SRD) are used in pulse generator design. Step recovery diodes
are widely used in UWB applications due to their ease of design, low cost and fast switching at
high frequencies. In this study, a pulse generator circuit design for UWB applications has been
carried out. While designing the pulse generator circuit, it has been aimed to improve the pulse
amplitude, pulse width and pulse oscillation characteristics. A driver circuit with transistor and
an SRD-based pulse production circuit have been used in the design of pulse generator. While
microstrip line has been used to reduce pulse oscillations and noise, a capacitor has been used
after SRD to improve the pulse amplitude. The designed circuit has been simulated by applying
a 5 V square wave signal at a repetition frequency of 10 MHz. At optimum parameter values, a
pulse amplitude 0f4.307 V and a pulse width of 210 ps have been achieved. The results obtained
from the simulations have been compared with similar studies in the literature.

Keywords: Ultra-wide band, Pulse generator, Step recovery diode, Gaussian pulse.

1. INTRODUCTION

Ultra-wideband (UWB) communication is a technology that enables large data transmission
over a wide spectrum using short-pulse, low-power radio signals. UWB signals have an
absolute bandwidth greater than 500 MHz and a relative bandwidth greater than 20%
(Commission, 2002; Kshetrimayum, 2009; Oppermann et al., 2004). UWB systems are
regulated by the Federal Communications Commission (FCC) for commercial use in the 3.1
GHz to 10.6 GHz frequency band (Commission, 2002). UWB systems provide high data
transmission of more than 500 Mps, thanks to their sub-nanosecond pulse duration and broad
bandwidth. Since UWB pulses have very high frequency, they do not need carriers for
transmission, therefore, the cost of the system is low (Kshetrimayum, 2009). UWB systems
have a low duty cycle for short-range operation and the transmission power of the pulses is very
low. Compared to common communication systems, UWB systems have wide bandwidth, high
data rate, low cost, and low power consumption (Ghavami et al., 2007; Kshetrimayum, 2009;
Oppermann et al., 2004).

In UWB systems, transmission occurs with very short pulses with certain waveforms. The most

used waveforms in practice are rectangular waveform, Gaussian waveform, double-loop
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Gaussian wave and damped sinusoidal shapes (Ghavami et al., 2007; Oppermann et al., 2004;
Zhuang et al., 2003). The damped sinusoidal waveform does not comply with the spectrum
restriction set by the FCC. For this reason, its use is not preferred (Ghavami et al., 2007;
Oppermann et al., 2004). The rectangular waveform has a large DC component (Zhuang et al.,
2003). Gaussian waveform is a waveform like the Gaussian function and is the most preferred
waveform in UWB applications. By taking the derivative of the Gaussian waveform equation,
a single-loop Gaussian wave is obtained, and if the second-order derivative is taken, a double-
loop Gaussian waveform is obtained (Ghavami et al., 2007; Oppermann et al., 2004; Zhuang et

al., 2003).

The signals of UWB systems have very short pulses with fast rise and fall times, a very wide
spectrum and very low energy. The broadband feature of UWB systems allows them to reach
very high data rates. UWB transmitters and receivers do not require expensive components such
as modulators, demodulators and IF (intermediate frequency) stages. For this reason, the costs
of the systems are lower, and their power consumption is lower than traditional narrow band
systems. UWB signals span very wide bandwidth. Therefore, it generally has very low power
spectral density. Low power spectral density provides low detection probability. Low

probability of detection is important for military applications (Nikookar et al., 2009).

Pulse generators have an important role in UWB systems and broadband wireless
communication systems using high-speed data transmission. These systems provide more data
transfer with higher bandwidth. For example, UWB pulse generators are used in wireless
communication standards such as Wi-Fi and 5G (Issa et al., 2013). In radar applications (Lee et
al., 2020; Xia et al., 2014), ground-penetrating radar systems detect the location, speed and
movement of targets for high resolution, low noise and better object separation (Dou, 2017;
Kamal et al., 2014; Liu et al., 2010; Ye et al., 2012), behind-the-wall imaging (Protiva et al.,
2009; Xia et al., 2016). It increases the sensitivity of the radar and provides more accurate
results. UWB pulse generators are used in breast cancer detection (Barboza et al., 2014; Liu et
al., 2023), heart rate monitoring (Liu et al., 2014), imaging methods, especially ultrasonography
and magnetic resonance imaging (MRI), and other medical applications (Kerketta et al., 2018).
UWRB pulse generators are used in conjunction with signal processing algorithms to provide

higher resolution, better contrast, and more accurate diagnosis.

UWRB pulse generators is used in security and defense to detect hidden objects in security
screenings at airports and borders. Additionally, UWB pulse generators are used in military

radar systems to detect and track enemy targets. It is used in industrial applications such as
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material analysis, structural strength tests and detection applications. UWB pulse generators

improve quality control processes by providing high resolution, precision and accuracy.

The pulse generator used in these applications is an important component (Parr et al., 2003). It
is desirable that the pulse generator be highly efficient, have an acceptable amplitude, very short
pulse width, and less pulse oscillation. To improve these requirements, different methods have
been developed in pulse generator design. For the pulse generator design, the following
switching elements are used: step recovery diodes (Ahajjam et al., 2016; Bobreshov et al., 2021;
Cao et al., 2022; Feghhi et al., 2020; Feghhi et al., 2022; Guo et al., 2014 ; Karimov et al., 2022;
Oloumi et al., 2010; Rahman et al., 2022; Vishwakarma et al., 2019; Wang et al., 2023; Yin et
al.,2018; Zhou et al., 2015; Zou et al., 2017), avalanche transistors (Kai et al., 2017; Omurzakov
et al., 2016; Telli et al., 2023; Zhou et al., 2016), metal oxide semiconductors (CMOS) (Kaya
et al., 2020; Kim et al., 2006), and field effect transistors (FET) (Miao et al., 2003).

2. MATERIAL AND METHODS

2.1. SRD Modeling for Pulse Generator Circuit

SRD is a switching element that can quickly switch from low impedance state to high
impedance state. Due to this feature, it is widely used to create pulse. In this study, SMMDS835
SRD model of MACOMM company was used to create the pulse in the pulse generator circuit.
Since there is no relevant SRD model in the simulation program, SRD modeling such as the

equivalent circuit in Figure 1 has been done.

Diode500
Diode1
Model=DIODEM!1
S
I Diode_Model
DIODEM1
| ( " —o VY =
Nl s o
T Cr R L >
o C=1.27 pF Rs Lp N=1.3
4~LC_{ R=0.13 R= Tt=10 nsec
SPDT_Stati ( Cjo=0.55 pF
SWITCH2 C Vj=0.5V
State=1 cr1 Cp M=0.235
C=0.55 pF | ¢/ Bv=15V
I\ lbv=10 uA
Xti=3
P1 P2

O Num=1

Num=2 O

Eg=1.12

Figure 1. Equivalent circuit model for SMMD835 SRD.

33



ISARC
INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER

Figure 2 shows the circuit created for the transmission response of the equivalent circuit model.
According to the equivalent circuit model in Figure 1, the transmission circuit of the SRD was
implemented in the simulation software (Figure 2). The response of the SRD model to 5 V/ 50

MHz sinusoidal signal input was obtained as shown in Figure 3.

D

~ 1 Vout
1 L ]
|_Probe1 :
+ - X2 Term1
SRC1_ B Num=1
U ) Amplitude=5 V Z=50 Ohm
Freq=50 MHz -

Figure 2. Circuit designed for the transmission response of SRD.
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Figure 3. Response of the modeled SRD to 5 VV/ 50 MHz sinusoidal input.

2.2. Design of Pulse Generator Circuit
The block diagram of the SRD-based pulse generator circuit is given in Figure 4. Pulse

generator circuit consists of three basic blocks: driver circuit, SRD-based pulse generation

circuit and pulse shaping circuit.
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Figure 4. SRD-based pulse generator block diagram.

The transistor driver circuit generates the necessary trigger signal for the SRD-based pulse
generation circuit. SRD has been used in the pulse generation circuit. After SRD, microstrip
line and serial connected capacitors have been used in the pulse shaping circuit. Microstrip lines
have been used to reduce the noise and DC components of the pulse and to improve the
oscillation of the pulse. By using C3 capacitor after SRD, it is aimed to improve the amplitude

and width of the pulse. The connection diagram of the designed pulse generator circuit is given

in Figure 5.
V_DC
SRC4
Vdc|=3 .
C I il
1 mllly T it .
C=5.6 nF {1} v _DC = s
V15 v {4y o < R=1KOhm {3
Y SHTCTC S, -~ e
;{3 T TL1 TL2
5 Subst="MSub1" Subst="MSub1"
|_Prob
4—' o PSRG9 o) W=g mim 3 {0) W8 mm i (o) Prover |\
R 9 L=8 mm {} {o} L=8 mm {t} {0} -
ViPulsdR1 1 1 srd_out 1 |7
4. SRC1 R=4.7 kOhm {1} C /T ved ot L— L 18 out
f\ J_D Viow=0 V €2 - srd835_component_v1 c
T Vhigh=5V C=200 pF {} {-0} X2 3 +* Term
-, Delay=20 nsec R v, C=8 pF {t} < |Term1
Edge=linear .R2 ap_npn_2§2369_ 19930601 - < | Num=1
Rise=10 nsec 2 R=4.7 kOhm Q2 Z=50 Ohm
Fall=10 nsec —
Width=60 nsec
— Period=100 nsec 1 1

Figure 5. Circuit diagram of the designed SRD-based pulse generator.
3. RESULTS AND DISCUSSION

When a square wave signal at 5 V and 10 MHz pulse repetition frequency has been applied to
the designed pulse generator circuit, the output pulse shape in Figure 6 has been obtained. When
the microstrip line values have been selected as W = 8 mm, L = 8§ mm, and the C3 capacitor as
10 pF in the pulse generator circuit, the pulse amplitude has been measured as 6.179 V and the

pulse width has been approximately 910 ps.
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Figure 6. Output waveform of the pulse generator.

The capacity value of the C3 capacitor in Figure 5 influenced the pulse amplitude and pulse
width. The graph of the pulse shape at different capacity values is seen in Figure 7. Increasing
the capacity value causes the pulse amplitude to increase and the pulse width to decrease. The
amplitude and pulse width of the pulse are given in Table 1 when the capacitance C3 is at values

of 4, 8, 20 and 40 pF.
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Figure 7. Output graph of the pulse generator at different capacity values.

Table 1. Change of pulse width according to C3 capacity value.

C3 value (pF) Pulse amplitude (V) Pulse width (ns)

4 3.589 0.800
8 5.483 0.850
20 8.071 1.3

40 9.466 1.78
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When optimization has been made to improve the pulse amplitude, it has been observed that
the amplitude of the pulse increased but the pulse width decreased. After optimization, the C2
value in the circuit has been obtained as 200.007 pF, the C3 value as 185.591 pF, and the values
of TL1 and TL2 as W = 8 mm, L = 8 mm, respectively. According to these values, the pulse

shape with an amplitude of 11.434 V has been obtained as shown in Figure 8.
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Figure 8. Pulse shape after optimization.

The RS resistor in the pulse generator circuit in Figure 5 affected the pulse oscillation. The
change in pulse oscillation and pulse width has been observed for different values of R5. The
change in pulse shape for 300 Q, 1 kQ and 5 kQ values of RS is given in Figure 9. Here, it has
been observed that by increasing the RS resistance, the oscillation in the output pulse decreases,
but there is a decrease in the pulse width. When the R5 value was 300 Q, the pulse width has
been measured as 210 ps, and when the RS value was selected as 1 kQ, the pulse width has been

measured as 410 ps.
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Table 2. Comparison of the proposed study with studies in the literature.

Reference Repetition Input Output Pulse Ringin
Publication-Year Method used frequency vol tage V) Shaping voltage | width ( d%) g
(MHz) V) (ps)
Proposed study SRD 10 5 Gaussian 4,309V 210
Lee et al.-2020 SRD 10 5 Monocycle 14 150 -11
O'Our;‘(')fé Fear- SRD 10 10 Gaussian | 1586 | 286 -
Vishwakarma& .
Harikrishna-2019 SRD 1 12 Gaussian 15 500 -30dB
. Avalanche
Yin et al.-2018 transistor + SRD 10 3,3 Monocycle 6.3 600 -24 dB
Gaussian 0.87 170 -22.dB
Kamal et al.-2014 SRD+SD 1-100 4
Monocycle 0.6 401 -16 dB
Ahajjam et al.- Avalanche -
2016 transistor + SRD 0.1 ) Gaussian 6.4 440 )
Omurzakov et al. - Avalanche 250
2016 transistor 0.1 370 ) 150 1500 )
Zhou et al.-2015 SRDS; g?ttky 10 - Monocycle 1.88 307 -22.5
Avalanche
transistor + .
Guo & Zhu-2014 Schottky - - Gaussian 3.1 356 -15.9dB
diyot+SRD
Xia et al.-2014 SRD 1 15 Monocycle 76 3200 -
. Avalanche -
Xia et al.-2016 transistor + SRD 0.5 - Gaussian 30 250 -
Protiva et al.-2009 SRD 20 - Gaussian 32V 180 -
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Figure 9. Effect of R5 resistor value on pulse oscillation.

Comparison of pulse shape values obtained at optimum circuit parameters with studies in the
literature is made in Table 2. Compared to studies that gave similar results to the pulse amplitude

obtained in this study, it has been seen that the output pulse width obtained with the proposed
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circuit parameters was better. Compared to studies that give results close to the pulse width
obtained in this study, it is seen that the pulse amplitude is better.

4. CONCLUSIONS

In this study, the design and simulation of the pulse generator circuit with SRD for UWB
applications has been made. The effect of the circuit element parameters in the designed pulse
generator on the output pulse shape has been observed. There are changes in pulse amplitude
and pulse width values and pulse oscillation according to different parameter values. With
optimum parameters, a pulse amplitude of 4.309 V and a pulse width of 210 ps have been
obtained. In the study, it is seen that the proposed circuit can be used in most UWB applications
in terms of its easy implementation and pulse shape performance at its output.
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PREDICTIVE MODELING OF TEMPERATURE DISTRIBUTION IN PLA PARTS
DURING FUSED DEPOSITION MODELING

Mevliit Yunus KAYACAN

Isparta University of Applied Sciences, Mechanical Engineering, Merkez/Isparta
Abstract
In FDM manufacturing, temperature control is critical for ensuring the dimensional accuracy
and mechanical strength of printed parts. Proper temperature management helps mitigate issues
such as shrinkage and warping, which can compromise part quality. Maintaining consistent
temperatures throughout the printing process is essential for achieving uniform layer adhesion
and optimal material properties. This study investigates the temperature distribution in
prismatic parts during fused deposition modeling (FDM) using PLA filament. Understanding
temperature distribution is crucial for managing material properties such as shrinkage and
warping, which affect the dimensional accuracy and strength of the parts. Prismatic parts with
four different geometries (10x10x5 mm, 10x10x10 mm, 10x10x10 mm, 20x20x10 mm and
20x10x10 mm) were manufactured, and temperature measurements were taken from the center
and side during the production process. The manufacturing parameters used in the study were
defined as 0.2 mm layer height, 0.4 mm line width, 80 mm/s printing speed, 100% fill rate and
60°C table temperature. Regression models were developed to predict temperature distribution
based on the input parameters: x length, y length, z length, and measurement height. The results
indicated that measurement height was the most significant factor, with the side temperature
model (MSE=0.68, R?>=0.89) performing slightly better than the center temperature model
(MSE=0.72, R*=0.87). The findings highlight the importance of optimizing these parameters to
ensure the quality and consistency of FDM-produced parts.
Keywords: FDM, PLA, additive manufacturing, temperature, regression model
Introduction
Additive manufacturing, particularly Fused Deposition Modeling (FDM), has gained
significant attention due to its ability to produce complex geometries with high precision and
efficiency. One critical aspect of FDM is the control of part temperatures during the printing
process, as it directly affects the quality and mechanical properties of the printed parts. Proper
temperature management ensures that the filament material behaves as expected, preventing
issues such as shrinkage, warping, and poor layer adhesion (Huynh et. al., 2021). Maintaining
an optimal extruder temperature between 190°C and 220°C for PLA is essential for achieving

consistent extrusion and part strength (Elhattab et. al., 2022).
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The temperature of the build platform, or the print bed, is another crucial factor in FDM. A
heated bed helps in maintaining the first layer's adhesion, reducing the risk of warping and
improving the overall print quality. For PLA, a common bed temperature is around 60°C which
helps in minimizing the thermal gradients that can lead to part deformation (Alsoufi et. Al.,
2019). However, variations in bed temperature can still pose challenges, especially for larger
parts where the edges might cool faster than the center, leading to differential shrinkage and
warping (Dilberoglu et. Al., 2019; Fitzharris et. Al., 2018).

Adhesion to the build platform is a frequent issue in FDM, particularly when printing large or
tall parts. Poor adhesion can result in the part detaching from the bed mid-print, causing print
failures (Baechle-Clayton et. al., 2022). Techniques such as using adhesives, printing with a
brim or raft, and ensuring the bed is clean and leveled are commonly employed to mitigate these
problems. Literature showed that using a glue stick on the print bed improved adhesion,
significantly reducing warping for large PLA prints (Placzek, 2019).

Surface quality is another important consideration in FDM, as it affects the aesthetic and
functional aspects of the printed parts. Surface roughness can be influenced by several factors,
including the printing temperature, layer height, and print speed (Mendricky and Fris, 2022).
Maintaining a stable temperature is critical; fluctuations can cause inconsistent extrusion,
leading to defects like blobs or zits on the part surface. Optimizing print speed and layer height,
along with a consistent extruder temperature of 200°C for PLA, resulted in a 15% improvement
in surface finish quality (Tascioglu et. al., 2022; Popovic et. al., 2023).

Understanding and optimizing these temperature-related factors are essential for enhancing the
quality and performance of FDM printed parts. This study aims to develop predictive models
for temperature distribution in PLA parts during FDM, focusing on the effects of measurement
height, x length, y length, and z length on center and side temperatures. By analyzing these
variables and their impacts on part temperatures, insights could be gained into better managing
the FDM process to produce high-quality, dimensionally accurate parts.

Material and method

The experimental setup involved manufacturing prismatic parts with varying x length, y length,
and z length dimensions. Temperature measurements were taken from the center and the side
of the parts during the manufacturing process. The heights of the parts were recorded at each
measurement. The material used in this study is PLA filament, a commonly used thermoplastic
in FDM due to its ease of use and biodegradability. Table 1 shows the manufacturing parameters

of the samples produced by FDM method.
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Table 1. FDM manufacturing parameters

Setting Value
Layer Height 0.2 mm
Initial Layer Height 0.2 mm
Line Width 0.4 mm
Print Speed 80 mm/s
Infill Speed 80 mm/s
Wall Speed 40 mm/s
Travel Speed 150 mm/s
Retraction Distance 0.8 mm
Retraction Speed 40 mm/s
Infill Density 100%
Build Plate Adhesion Skirt with 3 lines

10x10x5 (A), 10x10x10 (B), 20x20x10 (C) and 20x10x10 (D) mm specimens were
manufactured in 4 different part geometries. Different widths, cross-sectional areas and heights
were considered. Thus, they can be compared among themselves and analysed parametrically.
Temperature measurements were taken using infrared thermoeter controlling the emissivity and
focusing at the center and side of the parts. Emissivity of the 3d printed samples defined as
0.94. Measurements were recorded for various combinations of x length, y length, z length, and
measurement height. The data were analyzed using regression models to predict the center and
side temperatures based on the input parameters. The regression equations were developed, and
the performance of the models was evaluated using Mean Squared Error (MSE), variable
importance conditions and R-squared (R?) metrics. R? measures the proportion of the variance
in the dependent variable that is predictable from the independent variables (Gromping, 2008).

It is calculated using the formula:

R% =1 — (SSres/SStot) 1)
Where SSres is the sum of squares of residuals:
Lii—y')? 2)
SStot IS the total sum of squares:
Lii—? ©)
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y; are the observed values, y', are the predicted values and ¥ is the mean of the observed

values. MSE measures the average of the squares of the errors, which is the average squared
difference between the estimated values and the actual value. It is calculated using the formula:
MSE = ~%(y; = ¥'))? @)

n is the number of observations. Variable importance in linear regression can be assessed by
the absolute value of the coefficients. Larger absolute values indicate higher importance. For a
model:

y= Bot+ P1X1t PBaXot...+ PBnXn (5)
The importance of variable x; is given by Bi. Linear regression models the relationship between
a dependent variable and one or more independent variables using a linear equation. The
method fits a linear model with coefficients B to minimize the residual sum of squares between
the observed and predicted values. Where o is the intercept, and Bi1, B2, ..., pn are the
coefficients.
The analysis begins by fitting the linear regression model using the least squares method, which
minimizes the residual sum of squares between observed and predicted values. Once the model
is fitted, it is used to predict values based on the independent variables. The performance of the
model is then evaluated using R?, which measures the proportion of the variance in the
dependent variable that is predictable from the independent variables. Higher R? values indicate
a better fit. Additionally, the mean squared error (MSE) is calculated to assess the average
squared difference between the observed and predicted values, providing a measure of the
prediction error. To determine the importance of each variable in the model, the absolute values
of the regression coefficients are computed. Larger absolute values of these coefficients indicate
a greater impact of the corresponding variable on the dependent variable.
Result and Discussion
Within the scope of the study, 4 specimens with different geometries were fabricated by FDM
method. During the manufacturing process, variations occurred in the surface quality and

adhesion performance of the parts to the table. Figure 1 shows the fabricated samples.
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Figure 1. Specimens manufactured by FDM method; A)10x10x5, B)10x10x10, C)20x20x10 and
D)20x10x10 mm
The 10x10x5 mm part appears well-formed with minimal surface defects, though there is slight

warping at the edges, indicating minor issues with bed adhesion. The 10x10x10 mm part, with
its significant vertical height, exhibits more pronounced layer lines and surface roughness,
alongside noticeable warping at the corners, suggesting potential bed adhesion problems or
insufficient cooling. The 20x20x10 mm part shows a larger surface area with more evident

surface imperfections, likely due to increased layer height and width, and it also exhibits
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warping and separation from the print bed, pointing to issues with adhesion and potentially
uneven cooling. Lastly, the 20x10x10 mm part shows similar surface defects and warping issues
as seen in the previous parts, with its rectangular shape potentially contributing to uneven
stresses during printing, leading to more warping. During the production process, temperature
measurements were taken from the centre and the edge of the top surfaces of the parts at every
1 mm height. The temperature values obtained as a result of the measurements are shown in
Table 2.

Table 2. Geometries and temperatures observed during manufacturing

measurement  x length y length z length Center Side
height mm mm mm mm temp. °C  temp. °C
1 10 10 5 65 65
2 10 10 5 67 67
3 10 10 5 65 65
4 10 10 5 66 66
5 10 10 5 65 65
1 10 20 10 66 65
2 10 20 10 67 66
3 10 20 10 67 66
4 10 20 10 66 65
5 10 20 10 65 64
6 10 20 10 64 63
7 10 20 10 63 62
8 10 20 10 62 61
9 10 20 10 61 60
10 10 20 10 60 59
1 10 10 10 65 65
2 10 10 10 64 64
3 10 10 10 63 63
4 10 10 10 64 63
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5 10 10 10 64 63
6 10 10 10 63 62
7 10 10 10 62 62
8 10 10 10 61 60
9 10 10 10 60 60
10 10 10 10 60 59
1 20 20 10 66 66
2 20 20 10 65 66
3 20 20 10 64 63
4 20 20 10 65 64
5 20 20 10 63 62
6 20 20 10 63 62
7 20 20 10 62 61
8 20 20 10 60 59
9 20 20 10 59 59
10 20 20 10 58 57

As the measurement height increases, there is a general trend of decreasing temperatures, both
at the center and the side of the parts. This trend is most evident in parts with larger dimensions,
such as 20x20x10 mm, indicating that taller parts might have more difficulty maintaining higher
temperatures throughout the manufacturing process, likely due to increased cooling effects. The
x length appears to have a less direct but still noticeable impact on the temperatures. For
instance, when the x length increases from 10 mm to 20 mm (while keeping other dimensions
constant), a slight decrease in temperatures is observed. The larger surface area associated with
a greater x length might contribute to more heat dissipation, leading to lower temperatures.
Similarly, an increase in y length generally leads to lower temperatures, although the effect is
more variable. Larger y lengths imply a larger surface area, which could facilitate greater heat
loss during production, resulting in lower measured temperatures. On the other hand, the z
length significantly influences temperatures. Parts with a z length of 5 mm maintain slightly

higher temperatures compared to parts with a z length of 10 mm, suggesting that thicker parts
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retain heat more effectively due to their increased volume and reduced surface area relative to
their volume, diminishing the cooling effect.

For parts with dimensions 10x10x5 mm, the temperatures are relatively stable around 65-67°C,
indicating consistent heat distribution and minimal effect from small changes in measurement
height. In parts with dimensions 10x20x10 mm, there is a clear decreasing trend in temperatures
as the measurement height increases from 1 mm to 10 mm. The center temperature drops from
66°C to 60°C, and the side temperature from 65°C to 59°C, emphasizing the impact of
increasing measurement height on cooling efficiency. The most significant drop in temperatures
is observed in parts with dimensions 20x20x10 mm, where center temperatures decrease from
66°C to 58°C and side temperatures from 66°C to 57°C as the measurement height increases
from 1 mm to 10 mm. This further supports the observation that larger dimensions, especially
in height, lead to greater cooling effects.

It is also known that logical interpretations will not be sufficient to understand the effects of
intertwined parameters. For this reason, a mathematical model has been established for
temperature prediction, which will enable the interpretation of the findings in the manufacturing
process. Regression analysis was then performed. The regression models for predicting the
center and side temperatures are as follows:
Teenter=69.10—0.70xmeasurementheight—0.17xxlength+0.15xy ength—0.25xzlength (6)
Tside=69.68—0.76xmeasurementheight—0.12xxlength+(0.10xylength—0.32xzlength (7)
The performance metrics for the models were as follows: the Center Temperature Model had
an MSE of 0.72 and an R? of 0.87, while the Side Temperature Model had an MSE of 0.68 and
an R? of 0.89.The scatter plots comparing the predicted and actual temperatures for both models
showed a reasonable fit, indicating that the models can adequately predict the temperature

distribution during the FDM process as seen in figure 2.
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Figure 2.

In the figure 3, measurement height is the most crucial parameter in both the Center and Side
Temperature Models, significantly impacting temperature due to its effect on cooling rate and
heat retention. Z length is the second most important, influencing temperature through heat
dissipation and retention. Y length also affects temperature but to a lesser extent, while x length

has the least impact, contributing minimally to heat dissipation.

z_length z_length

y_length F y_length

X_length | ¥_length
measurement_height | measurement_height

0.0 0.2 0.4 0.6 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
Variable Importance Variable Importance
Figure 3. Variable importance parameter of predictive models; left(center temperature), right(side
temperature)

In both the Center Temperature Model (left graph) and the Side Temperature Model (right
graph), measurement height is the most crucial parameter, indicating that changes in
measurement height have the most significant impact on temperature due to its direct effect on
the part's cooling rate and heat retention. Z length is the second most important parameter, as

the thickness of the part significantly influences temperature through its impact on heat
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dissipation and retention. Y length also plays a role, although it is less influential compared to
measurement height and z length, as the width of the part contributes to the surface area
available for heat dissipation. X length is the least important parameter in both models, but it
still contributes to the overall prediction, affecting the surface area and heat dissipation to a
lesser extent compared to the other parameters.

Conclusions

This study developed regression models to predict temperature distribution in prismatic parts
during FDM using PLA filament, considering the effects of measurement height, x length, y
length, and z length. The results indicated that measurement height was the most crucial
parameter, significantly impacting temperature due to its effect on cooling rate and heat
retention, as evidenced by the Center Temperature Model's MSE of 0.72 and R? of 0.87, and
the Side Temperature Model's MSE of 0.68 and R? of 0.89. Z length also played a significant
role, with thicker parts retaining heat more effectively due to their increased volume and
reduced surface area, leading to better temperature maintenance. The models demonstrated a
clear trend of decreasing temperatures with increasing measurement height, particularly in
larger parts, highlighting the importance of optimizing these parameters to ensure dimensional
accuracy and part quality during the FDM process.

e The study found that measurement height had the most significant influence on temperature
distribution, with taller parts showing more substantial cooling effects. This was supported by
the regression models with R* values of 0.87 and 0.89 for the center and side temperatures,
respectively.

e Thethickness of the parts (z length) was the second most important parameter, significantly
affecting temperature retention. Thicker parts, such as those with a z length of 10 mm,
maintained higher temperatures compared to thinner parts, contributing to better heat retention
and less warping.

e The x and y lengths, while less influential than measurement height and z length, still
impacted temperature distribution by altering the surface area available for heat dissipation.
Parts with larger surface areas (e.g., 20x20 mm) experienced greater heat loss, resulting in lower
temperatures and emphasizing the need for optimized cooling strategies during manufacturing.
Future studies could explore the effects of different filament materials and printing speeds on
temperature distribution. Additionally, incorporating advanced cooling mechanisms and real-
time temperature monitoring could further enhance the precision and quality of the FDM

process.
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OZET

Enerji verimliligini artirmak hem cevresel etkileri azaltmak hem de endiistriyel uygulamalarda
operasyonel maliyetleri diisiirmek i¢in kritik bir hedeftir. Is1 degistiricilerinde faz degistiren
malzemelerin (FDM’ler) kullanimi, termal enerji depolama ve enerji transfer verimliligini
artirmak i¢in yenilik¢i bir yaklagim sunmaktadir. Bu c¢alismada, cift borulu bir 1s1
degistiricisinde faz degisimi siirecine yari-kiiresel akis yonlendiricilerin etkisi laminer akis
sartlarinda incelenmistir. Calismada ANSYS Fluent yazilimi kullanilarak, es merkezli ii¢
borudan olusan bir 1s1 degistiricisinde RT 35 faz degistiren malzeme halkasal boruya entegre
edilmistir. Yari-kiiresel akis yonlendiriciler ise sicak akiskan akisinin oldugu i¢teki borunun i¢
ylizeyinde olusturulmustur. Zamandan bagimsiz olarak ¢oziilen problemde Reynolds sayisinin
1s1 transfer performansina olan etkisini incelemek i¢in, akis yonlendiriciler arasindaki mesafe
10 mm iken, Reynolds sayis1 laminer aralikta Re=200, 400, 600, 800, 1000 seklinde kademeli
olarak artirilmistir. Artan Reynolds sayisi 1s1l sinir tabakanin azalmasina bagl olarak 1s1 transfer
etkinliginde toplamda %35,2 artis saglamistir. Akis yonlendiricilerinin sikliginin 1s1 transfer
performansina olan etkisini incelemek i¢in Re=200’de, akis yonlendiriciler arasindaki mesafe
25 mm’den 5 mm’ye kademeli olarak azaltilmistir. Elde edilen bulgulara gore yari-kiiresel akis
yonlendiricilerin siklig1 artirildiginda, artan 1s1 transfer yiizey alan1 ve artan hidrodinamik akisin
etkisiyle 1s1 transfer etkinli§inde toplamda %d4,1 artis tespit edilmistir. Bu bulgularin,
stirdiiriilebilir ve maliyet etkin enerji sistemlerinin gelistirilmesine katki saglayarak, endiistriyel

uygulamalarda operasyonel verimliligi artirabilecegi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Isi degistiricisi, yari-kiiresel akis yonlendirici, 1s1 transferi, enerji

verimliligi.
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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF HEMISPHERICAL TURBULATORS ON
THE HEAT TRANSFER PERFORMANCE OF PHASE CHANGE MATERIAL IN A
DOUBLE PIPE HEAT EXCHANGER

ABSTRACT

Increasing energy efficiency is a critical goal for reducing environmental impacts and lowering
operational costs in industrial applications. The use of phase change materials (PCMs) in heat
exchangers offers an innovative approach to enhancing thermal energy storage and energy
transfer efficiency. In this study, the effect of hemispherical turbulators on the phase change
process in a double pipe heat exchanger was investigated under laminar flow conditions. Using
ANSYS Fluent software, the phase change material RT35 was integrated into the annular pipe
of a heat exchanger consisting of three concentric pipes. Hemispherical turbulators were created
on the inner surface of the inner pipe where the hot fluid flows. To examine the effect of
Reynolds number on heat transfer performance in a time-independent solution, the distance
between turbulators was kept at 10 mm, while the Reynolds number was gradually increased in
the laminar range (Re=200, 400, 600, 800, 1000). The increasing Reynolds number resulted in
a total increase of 5,2% in heat transfer effectiveness due to the reduction in thermal boundary
layer thickness. To investigate the effect of the frequency of turbulators on heat transfer
performance at Re=200, the distance between turbulators was gradually reduced from 25 mm
to 5 mm. According to the findings, increasing the frequency of hemispherical turbulators
resulted in a total increase of 4,1% in heat transfer effectiveness, due to the increased heat
transfer surface area and enhanced hydrodynamic flow. These findings suggest that they can
contribute to the development of sustainable and cost-effective energy systems, thereby
improving operational efficiency in industrial applications.

Keywords: Heat exchanger, hemispherical turbulator, heat transfer, energy efficiency.
1.GIRIS

Teknolojinin ilerlemesi, bir¢cok endiistriyel sektdrde 1s1l yliklerin artmasina neden olmaktadir.
Bu artisla birlikte, 1s1 degistiricilerin performansini iyilestirme ¢alismalari giderek daha 6nemli
hale gelmistir. Ozellikle diisiik sicakliklarda (80°C altinda) calisan atik 1s1 geri kazanim
sistemlerinde 1s1 transfer performansini artirmaya yonelik ¢alismalar dikkat ¢gekmektedir. Is1
degistiricileri, imalat, enerji tiretimi, iklimlendirme, petrokimya, enerji depolama ve gida gibi
birgok endiistri dalinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Cift borulu 1s1 degistiriciler, pratikte

sikca karsilasilan ve hem paralel hem de karsit akis diizenleriyle iki fazli ve tek fazli akis
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uygulamalarina uygun yapilariyla one ¢ikmaktadir. Bu degistiricilerin performansi; akiskan
tirli, i¢ borunun geometrisi, boru ve govde c¢ap1 gibi ¢esitli faktorlere bagli olarak
degismektedir.

Rejeneratif1s1 degistiricileri, 1s1 enerjisinin depolanmasini ve yeniden kullanilmasini saglayarak
enerji tasarrufu ve ekonomik 1s1 transferi amaciyla bir¢ok endiistride kullanilmaktadir. Bu
alanda pasif yontemlerin arastirilmasi dnem kazanmaktadir. Yiizey modifikasyonlari, akisi
yonlendiren tasarimlar, girdap olusturan yap1 degisiklikleri, nanoakiskanlarin kullanimi ve faz
degistiren malzemeler (FDM) gibi yontemler, rejeneratif 1s1 degistiricilerinin performansini
artirmada etkili bulunmaktadir. Faz degistiren rejeneratif 1s1 degistiricileri, niikleer enerji
santralleri, binalarda 1s1 yonetimi, giines enerjisi uygulamalari ve atik 1s1 geri kazanim sistemleri
gibi birgok alanda kullanilmakta ve gelecekte de yayginlagmasi beklenmektedir.

Literatiir incelemesi baglaminda ¢esitli ¢alismalar incelenmistir. Hashemian [1], ¢ift borulu bir
1s1 degistiricisinin silindirik i¢c ve dis borularinin konik borulara doniistiiriilmesiyle 1s1
performansi yenilik¢i bir sekilde artirilmistir. Silindirik borular yerine konik borularin
kullanilmasi, 1s1 degistiricinin hem termal hem de siirtiinme o6zelliklerini etkilemistir.
Najafabadi [2], su 1siticilari i¢in ¢ift borulu helisel sarimli bir 1s1 depolama sistemi sayisal olarak
incelenmistir. Is1 transfer verimliligini artirmak amaciyla, geleneksel kanatlar yerine Koch kar
tanesi kesitleri kullanilarak basit geometriler ve keskin kenarlarla etkin yiizey alani artirilmistir.
I¢ borudaki su, 1s1 transfer akiskan1 (ITA) olarak, iki daire arasindaki boslukta ise RT-35, faz
degisim malzemesi (FDM) olarak kullanilmistir. Dizaji [3], i¢ ve dis borular1 biikiimlii yapilmig
bir ¢ift borulu 1s1 degistiricide 1s1 transferi, basing diislisii ve etkinlik deneysel olarak
incelenmistir. Hem i¢ hem de dis borular 6zel bir makine ile yapilandirilmistir. Bulgular, dig
borudaki biikiimlerin tiiri ve bilikiimli borularin diizenlenmesinin termal ve siirtiinme
ozellikleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Kadivar [4], dogal konvektif
181 transferini artirmak amaciyla yatay ¢ift borulu 1s1 depolama 1s1 degistiricisine gozenekli bir
halka yerlestirilmistir. Bu yaklasim, diisiik maliyetli ve pratik bir ¢6ziim hedeflemistir. Kursun
[5], farklh i¢ ve dis boru kombinasyonlarimin erime ve katilagma performansina etkileri
incelenmistir. Dokuz farkli geometrik kombinasyon modellenmis ve en yiiksek erime hiz ile
en kisa sarj siliresine sahip olan belirlenmistir. Se¢ilen kombinasyon i¢in farkli pozisyonlarda
yapilan analizler, kare icinde iicgen konfiglirasyonunun en uygun tasarim oldugunu
gostermistir. Sanserwal [6], ¢ift borulu 1s1 degistiricinin i¢ borusuna diiz seritli girdap
olusturucu yerlestirilerek 1s1 transfer performansimi artirmak amaciyla deneysel analiz

yapilmigtir. Ug farkli girdap olusturucu seti (15 cm, 10 cm, 5 cm) ve tiirbiilansl akis (Re 9000-
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38000) incelenmistir. Nusselt sayisi 60-170, siirtinme faktorii orani1 1.44-1.76 ve termal
performans faktorii 0.94-1.06 olarak belirlenmistir. Eiamsa-ard [7], deneysel olarak, i¢ boruya
kanatli seritler yerlestirilerek tiirbiilans olusturulan ¢ift borulu bir 1s1 degistiricinin 1s1 transferi
ve siirtiinme Ozellikleri incelenmistir. Deney sonuglari, kanath seritlerin kullaniminin diiz bir
tiipe kiyasla daha yiiksek bir 1s1 transfer hizina yol a¢tigin1 dogrulamistir. Isik [8], dairesel bir
borunun igine yerlestirilen on sekiz adet diiz ve girintili bakir kanadin etkisini incelemek igin
iic boyutlu akis analizi yapilmistir. Sonuglar, girintili kanatlarin 1s1 transferini %8 ile %11
arasinda artirdigini gostermistir. Dinler [9], ¢ift borulu 1s1 degistiricisinin i¢ borusuna kanat
eklenerek 1s1 transferinin artirilmasi hedeflenmistir. I¢ borudan gegen havay1 1sitmak igin
kullanilan go6zenekli bir kanadin, yanma havasinin akist ve sicaklifi tizerindeki etkisi
arastirllmistir. Kanat ytiksekligi, gézeneklilik ve akisin laminer veya tiirbiilansli olup olmadigi
gibi faktorler incelenmistir. Sonugclar, siirtiinme faktoriiniin akis hiz1 ve kanat ytiksekliginin
artistyla azaldigini gostermistir. Laminer akista, akis hizinin artist sicaklik farkinin azalmasina
neden olurken, tiirbiilansh akista kanat yiiksekliginin artig1 sicaklik farkinin artmasia yol
acmustir. Kilic [10], farkli Reynolds sayilarinda (Re=500, 1000, 1500, 2000) organik (RT31,
RT50) ve inorganik (SP31, SP50) faz degistiren malzemelerin 1s1 depolama kapasiteleri
incelenmistir. Cift borulu bir 1s1 degistiricisinde, farkli giris sicakliklarina sahip saf su karsit
akis diizeninde sicak ve soguk akiskanlar olarak kullanilmistir. Faz degistiren malzeme, iki
akigkan arasindaki halka seklindeki bir borunun igine yerlestirilmistir. Sonuglar, SP31'in
RT31'den %42 daha yiiksek, SP31'in ise RT31'den %50 daha fazla 1s1 depolama kapasitesine
sahip oldugunu gostermistir. Thejaraju [11], ¢ift borulu bir 1s1 degistiricinin boru kismina
entegre edilmis kanatli kanal bandinin termal performansi sayisal olarak incelenmistir. Farkli
egim acilar1 ve Reynolds sayilari lizerinde yapilan ¢alisma, tlirbiilansh akista 1s1 transferi ve
akis karakteristiklerini ortaya koymustur. Sonugclar, 1s1 transferi 6zelliklerinde 6énemli artiglar
oldugunu gostermistir. Nicholls [12], yatay konsantrik bir 1s1 degistiricisinin performansina
kanatcik tipi ve yoneliminin etkisi CFD ile incelenmistir. Farkli kanat¢ik diizenleri simiile
edilerek karsilastirilmistir. Enlemesine girintili kanatgiklar, erime siiresinde %88'e varan
azalmalar saglayarak optimum performansi sergilemistir. Katilasma siirecinde ise enlemesine
diizenlenmis kanatgiklar enerji salinimini hizlandirmigtir. Dukhan [13], yatay konsantrik bir 1s1
degistiricide bir faz degisim malzemesinin (FDM) erime davranisini incelenmistir. I¢ boruda
dolasan sicak su, FDM'yi i¢ boru ile dis yalitkan kabuk arasindaki alanda eritmistir. Sonuglar,
iletkenlik ve dogal konveksiyonun etkilerini gdstermistir ve yiiksek sicakliklarin erime siiresini

azalttigin1 belirtmistir. Li [14], ¢ift borulu bir 1s1 depolama sisteminin performansinin,
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FDM 'lerin kullanimiyla nasil etkilendigi incelenmistir. U¢ boyutlu bir simiilasyon kullanilarak,
kanatgiklarin ve sarmal akis jeneratdrlerinin 1s1 transferini artirmak i¢in nasil kullanilabilecegi
arastirllmistir. Sonuglar, FDM i¢indeki kanatc¢iklarin erime siiresini azalttigini ve c¢ikis
akigskanin sicakligini artirdigin1 géstermistir. Haitham [15], ¢ift borulu 1s1 degistiricilerinde 1s1
transferini artirmak icin yeni akis yonlendirici geometrisi gelistirilmesi ve degerlendirilmesine
odaklanmistir. Akis yonlendiricilerin kanat boyutlarin1 degistirerek yapilan modellemeler ve
hidrotermal incelemeler sonucunda, tiirbiilansli akis kosullarinda 1s1 transfer oranlarinda
belirgin artislar elde edilmistir. Yeni akis yonlendirici tasarimiyla elde edilen verimlilik ve
termal performans faktorii (TPF) gibi degerler, 6nemli gelismeler gostermistir. Zhang [16], faz
degisimli termal depolama cihazlarinin hassas 1s1 depolama cihazlar ile karsilastirilmasi ele
alimmistir. Faz degisimli cihazlar, yiiksek 1s1 depolama yogunlugu saglarken, diisiik termal
iletkenlik ve verimsizlik gibi sorunlar saptanmistir. Caligma sonucunda, i¢ yap1 ve akis kanali
tyilestirmeleri gibi artirilmis 1s1 transferi yontemlerini 6zetlenmistir ve yapisal parametrelerin
etkisi tartistlmistir. Nima [17], ¢ift borulu bir 1s1 degistiricide i¢ borunun farkli geometrik
yapilarinin 1s1 transfer verimliligi {izerindeki etkisi incelenmistir. Bulgular, diiz i¢ boru
konfigiirasyonunun 6zellikle diisiik Reynolds sayilarinda etkileyici bir performans sergiledigini
gostermistir. Ancak, daha yiiksek Reynolds sayilarinda, tasarlanan modelin daha iyi
performans gosterdigi tespit edilmistir. Guan [18], farkli i¢ boru tiplerinin ¢ift borulu 1s1
degistirici sistemlerinin 1s1 transfer performansina etkisi incelenmistir. Diiz i¢ borulu
sistemlerine ek olarak spiral ve kivrimli i¢ borulu modeller de degerlendirilmistir. Sonuglar, i¢
borunun seklinin 1s1 transfer kapasitesini artirdig1 , ancak bu etkinin, su akis hiz1 gibi faktorlere
gore daha az verimli oldugu goézlemlenmistir. Noorbakhsh [19], ¢ift borulu bir 1s1
degistiricisinde 1s1 transferini artirmak i¢in farkli geometrilere sahip kivrilmis bantlarin
kullaniminin etkileri incelenmistir. Kivrilmis bantlar, i¢ ve dis borulara yerlestirilirken su
kullanilmigtir. Kivrilmis bant sayisinin artmasi, Nusselt sayisinda artis ve basing diisiimiinde
artis ile performans katsayisinda iyilesme saglamistir. Sonuglar, dort kanatgikli kivrilmig
bantlarin daha iyi performans sagladigini géstermistir. Ayrica, kivrilmis bantlarda farkli en-boy
oranlarina sahip oyuklarin etkisi incelenmistir; bu oyuklarin AR=1(aspect ratio) olanlar daha
iyi performans gosterdigi saptanmustir. Vaisi [20], cift borulu 1s1 degistiricilerin i¢ borusuna
yerlestirilmis siirekli ve kesikli kivrilmis bantli akis yonlendiricilerin (hem delikli hem de
deliksiz) 1s1 transferi, siirtiinme katsayisi ve termal performans: lizerindeki deneysel etkileri
arastirllmistir. Deneysel sonuglar, kesikli akis yonlendiricilerin siirekli akis yonlendiriclere

gore daha iyi 1s1 transferi ve basing diisiisli sagladigini gostermistir. Deliksiz akis yonlendirici,
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delikli olanla karsilastirildiginda daha diisiik bir 1s1 transferi artis1 ve daha fazla basing diisiisii
gostermistir. Sonug olarak, delikli ve kesikli akis yonlendiricilerin en iyi termal performansi
sagladig1 gozlemlenmistir.

Literatiirde ¢ift borulu 1s1 degistiriciler i¢in birgok caligma bulunmaktadir ve bu c¢aligmalarda
cesitli 1s1  degistirici tasarimlarinin  performanslar1 ve yenilik¢i yontemlerin etkileri
incelenmistir. Cesitli geometrik diizenlemeler ve malzemelerin 1s1 transfer verimliligi
iizerindeki etkileri analiz edilerek, en uygun tasarim ve malzeme se¢imleri belirlenmis, boylece
enerji verimliligini artirmaya yonelik 6nemli bulgular elde edilmistir. Literatiirden farkli olarak
bu ¢alismanin 6zgiin degeri; faz degistiren malzeme kullanilarak tretilen rejeneratif bir 1s1
degistirici etkinligini yar1 kiiresel akis yonlendiriciler kullanarak artirilmasini saglamaktir. Bu
yaklagimin temel amaci, yari kiiresel akis yonlendiricilerin mevcut hacimde en yiiksek yiizey
alanina sahip olmalaridir. Tasarimin temel 6zellikleri arasinda, 1s1 degistiricisinin i¢ borusuna
entegre edilen yar1 kiiresel akis yonlendiricileri sayesinde hidrodinamik sinir tabakasi artirilarak

ve 1s1l sinir tabakasi azaltilarak 1s1 transfer performansinin artirilmasi bulunmaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Sayisal Modelin Olusturulmasi

ANSYS Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi programi kullanilarak c¢ift borulu 1s1 degistiricisi
modeli olusturulmustur. Is1 degistiricisinin disinda bulunan ve soguk akiskanin gececegi
borunun ¢ap1 100 mm, faz degistiren malzemenin eklenecegi, ortadaki borunun ¢ap1 60 mm,
yar1 kiire seklinde akis yonlendiricilerin eklenecegi ve sicak akiskanin gececegi en icteki
borunun ¢ap1 ise 50mm olarak tasarlanmistir. En distaki boru aliiminyum, orta ve i¢ boru ise
bakir malzemeden {iretilecektir. Soguk akiskan saf su ve giris sicakligi Tein =15°C, sicak
akiskan saf su ve giris sicaklig1 Th in =50°C olarak belirlenmistir. I¢ borunun yiizeyine eklenecek
yar1 kiire seklindeki akis yonlendiricilerin sayisinin 1s1 transfer etkisini incelemek i¢in toplar
arasindaki mesafe Smm, 10mm, 15mm, 20mm ve 25mm; Reynolds sayisinin 1s1 transfer etkisi
incelemek i¢in ise Re=200, 400, 600, 800 ve 1000 olarak belirlenmistir. Sayisal model ve
modelin hiicre yapis1 Sekil 1 ve 2’de, ¢alismada kullanilacak faz degistiren malzemenin

termofiziksel 6zellikleri Tablo 1°de gosterilmistir.
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Tablo 1: Faz degistiren malzeme RT35'in termofiziksel 6zellikleri

Parametreler Deger Birim
Erime Araligi 34-36 [°C]
Katilagma Araligi 36-34 [°C]
Is1 Depolama Kapasitesi = 7.5% 240-67 [kJ/kg]
Ozgiil Is1 Kapasitesi 2,00 [kI/kg'K]
Kat1 Yogunlugu 0,88 [kg/l]
Sivi Yogunlugu 0,77 [ka/l]
Isil iletkenlik- (Her iki Fazda) 0,20 [W/(m'K)]
Hacim Genlesmesi 12 [%]
Alevlenme Noktasi 170 [°C]
Maksimum Isletme Sicaklig 70 [°C]

Sekil 1. Is1 degistiricinin sayisal model geometrisi
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Sekil 2. Is1 degistiricinin hiicre yapisi

2.2. Matematiksel Formiilasyon ve Simir Sartlari

Siirekli akis probleminin siireklilik, momentum ve enerji denklemleri ve 1s1 transfer etkinligini

hesaplamak i¢in formiiller agagida verilmistir. Silindirik koordinatlarda:

Sureklilik denklemi:

10(ruy) | 10(ug) | 9(uz) _
r odr +r69+6z =0

Momentum korunum denklemi:

r- yoniindeki momentum denklemi

a(uy) 0 (uy) u_ea(ur) _ 2 a(ur)) _ _a_P [ii( auT) _ur
(B, 2+ 2200 4, TH0) = S pg, s (r5E) - S+
iazur

2 dug azur]
r? 90 r? 06 0z?

0- yoniindeki momentum denklemi

d d d . d d ) d 92
p(SLtu, So 4oty Mot gy T0) = 28y pge tu | (r20) - 24 S0

at ar r 96 r Z 9z r a0 ror or r2  r? 062
2 duy 62u9]
r? 96 0z2

Z - yoniindeki momentum denklemi

duy, du, . ug ou, 6uz) P [1 9 ( 6uz) 1 3%u, 62uz]
u — — ) =—-— -——|r—= —
p(at+ rar+r69+uzaz Bz+pgz+’u ror rar +r2692+622
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Enerji korunum denklemi:— + u, — + ——— + u, —— = . tal-—(r-)+5 st o3|+
£
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Is1 degistiricilerde genellikle iki farkli akiskan, yani sicak ve soguk akiskanlar bulunur. Bu
akiskanlar i¢in kapasite oranlar1 su sekilde tanimlanir:

Cc = ThCCpC Ch = mhcph

AT, sicak ve soguk akiskanlarin giris sicakliklar arasindaki farktan hesaplanir :

ATmax = Thin — Tein

Sicak ve soguk akiskanlar arasinda gerceklesebilecek maksimum 1s1 transfer miktari:
Qmax = CminATmax

Is1 transfer etkinligi (€) ise; gercek 1s1 transfer miktarinin, gergeklesebilecek maksimum 1s1

transfer miktarma oranidir.

_ Qact __ Gergekisitransfer miktart
OQmax Maksimum ist transfer miktart

&

Tablo 2. Calismadaki belirlenen sinir sartlar

Simir Sartlar: U, (m/s) Uy (M/s) U, (m/s) T (K)
| | | | | |
Sicak akiskan giris U,=0 Ug=Viy U, =0 T=Thn
| | | | | |
Soguk akigkan giris U,=U;, Uy=0 U, =0 T=T,in
| | | | | |
Sicak akigkan ¢ikis Ur_ L 9, T
ay ay ay ay
! ! U ! U, ! au ! aT !
Soguk akiskan ¢iki r_ e _ z— a_
g ; sre ox =0 ox =0 ox =0 ax_o
T - T T T T 1
I¢ boru U,=0 Ug=0 U, =0 ar_
0z
| | | | | |
Orta boru U,=0 Ug=0 U, =0 ar_
0z
[ I | | | |
Dis boru U,=0 Ug=0 U, =0 oT_
0z
[ I | | | |
Faz degistiren malzeme U,=0 Ug=0 U, =0 oT_
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2.3. Sayisal Modelin Ag Yapisindan Bagimsizlastirma Calismasi
Sayisal ¢alismanin dogrulugunu saglamak i¢in hiicre sayisindan bagimsizlastirma yontemi

uygulanmistir. Bu kapsamda, olusturulan bes farkli hiicre yapisinin eleman sayilari ve karsilik
gelen kalite degerleri sistematik bir sekilde Tablo 3’te sunulmustur. Bu sonuglara gére eleman

say1st 800000’den sonra sonuglarda kayda deger miktarda degisim gozlemlenmemistir.

Sekil 3. Sayisal modele ait ag yapilarinin goriiniimleri a) Model 3 b) Model 4
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Tablo 3. Sayisal modelin eleman sayisindan bagimsizlastiriimasi

Hiicre modeli Eleman sayis1 Th,out (°C)
Model 1 531567 46.73
Model 2 621543 46.25
Model 3 830768 45.98
Model 4 1012875 45.95

Hiicre sayisi ile is akiskaninin ¢ikis sicakligi arasindaki iliski Sekil 4’te gosterilmistir.

Sicak akiskan ¢ikis sicakligi (°C)

458
5,0e+5 6,0e+5 7,0e+5 8,0e+5 9,0e+5 1,0e+6 1,1e+6

Mesh sayisi
Sekil 4. Is akiskaninin ¢ikis sicakligryla hiicre sayisi arasindaki iliski
2.4. Sayisal Modelin iterasyon Sayisindan Bagimsizlastirma Calismasi

Olusturulan sayisal modelin ¢6ziim asamalarindaki dogrulugunun saglanmasi i¢in siireklilik,
momentum, tiirbiilans ve enerji denklemlerindeki hata oranlarimin belirlenen simir degere
yakinsadiginin saglanmasi1 gerekmektedir. Siireklilik, momentum, tiirbiilans ve enerji

denklemlerinin artik degerlerinin yakinsama grafigi Sekil 5’te sunulmustur.
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Sekil 5. Artik egrilerinin yakinsama grafigi

3. BULGULAR VE TARTISMALAR

Bu calismada, 1s1 transfer etkinligine Reynolds sayisinin ve i¢ boruya yerlestirilecek yari kiire
akis yonlendiricilerinin sayisinin etkisini incelenmesi i¢in, soguk akiskan olarak saf su ve giris
sicaklig1 Tin=15°C, sicak akigkan olarak saf su ve giris sicaklig1 Tou=50°C olarak belirlenmistir.
Reynolds sayisinin etkisi incelenmek i¢in akis yonlendiricilerin ¢api 10mm ve aralarindaki
mesafe 10mm ve Re=200, 400, 600, 800 ve 1000 degerlerinde Reynolds sayis1 kademeli olarak
arttirllarak incelenecektir. Is1 degistiricisinin i¢ borusuna eklenecek olan akis yonlendiricilerin
sayisinin etkisini incelemek i¢in ise Reynolds sayisi sabit 200 alinmis akis yonlendiriciler
arasindaki mesafe Smm, 10mm, 15mm, 20mm ve 25mm olmasi belirlenmistir.

3.1. Reynolds Sayisinin Is1 Transfer Performansina Etkisi

Calismada, akis yonlendiriciler arasindaki mesafe sabit tutulmus (10 mm) ve Reynolds
sayisinin 1s1 transfer performansina etkisi incelenmistir. Reynolds sayis1 Re=200’den 400’e
yiikseltildiginde, 1s1 transfer etkinliginde %2,9 oraninda bir artis gdzlemlenmistir. Reynolds
sayist 400°den 600’e yiikseltildiginde etkinlik %1,3 oraninda artmig, 600°den 800’e
yukseltildiginde ise %0,6 oraninda artis gostermistir. Reynolds sayist 800°den 1000’°e
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yiikseltildiginde ise %0,4 oraninda bir artis gbzlenmistir. Reynolds sayisinin 200°den 1000°e
ylikseltilmesiyle 1s1 transfer etkinliginde toplamda %5,2 artis saglanmistir. Reynolds sayisinin

1s1 transfer performansina olan etkisi Sekil 6’da sunulmustur.

80

65

Heat transfer effectiveness (%)
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Sekil 6. Reynolds sayisinin 1s1 transfer performansina etkisi

Reynolds sayisinin ylizey sicakligina ve hiz vektorlerine olan etkileri Sekil 7 ve Sekil 8'de

sunulmustur.
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3.010e+02
2.989e+02
2.967e+02
2.946e+02
2.924e+02
2.903e+02
2.881e+02

1.950e-03

0.000e+00

Sekil 8. Re=200 (iistteki) ve Re=1000 i¢in hiz vektorleri

3.2. Akis Yonlendiriciler Arasindaki Mesafenin Is1 Transfer Performansina Etkisi

Calismada, Reynolds sayisi sabit tutulmus (Re=200) ve akis yonlendiriciler arasindaki
mesafenin 1s1 transfer performansina etkisi incelenmistir. Akis yonlendiriciler arasindaki
mesafe 25 mm'den 20 mm'ye azaltilmasiyla 1s1 transfer etkinliginde %0,25 artis tespit
edilmistir. Akis yonlendiriciler arasindaki mesafe 20 mm'den 15 mm’ye azaltilmasiyla 1s1
transfer etkinliginde %0,69, 15 mm'den 10 mm'ye azaltildiginda %1,3, 10 mm’den 5 mm’ye
azaltildiginda ise 1s1 transfer etkinliginde %1.8 artis tespit edilmistir. Akis yonlendiriciler
arasindaki mesafenin 25 mm’den 5 mm’ye azaltilmasiyla 1s1 transfer etkinliginde toplamda
%4,1 artis saglanmistir. Akis yonlendiriciler arasindaki mesafenin 1s1 transfer performansina

olan etkisi Sekil 9°’da ifade edilmistir.
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Sekil 9. Akis yonlendiriciler arasindaki mesafenin 1s1 transfer etkinligine etkisi

Akis yonlendiriciler arasindaki mesafenin 1s1 transfer performansina olan etkilerinin sicaklik

konturlar1 ve hiz vektorleri Sekil 10 ve Sekil 11'de sunulmustur.

2.986e+02
2.951e+02
2.916e+02
2.881e+02

Sekil 10. Akis yonlendiriciler arasindaki mesafe 5 mm (yukarida) ve 25 mm igin sicaklik konturlari.
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Sekil 11. Akis yonlendiriciler arasindaki mesafe 5 mm (yukarida) ve 25 mm i¢in hiz vektorleri

4. SONUC

Bu calismada yeni tip ¢ift borulu 1s1 degistiricisinin Reynolds sayis1 ve i¢ boruya eklenecek

olan yarim kiire seklindeki akis yonlendiricilerin 1s1 transferine etkisi incelenmis, sonug olarak;

1. Reynolds sayisinin 200°den 1000’e yiikseltildiginde 1s1 transfer etkinliginde toplamda %5.2
artis tespit edilmistir.
2. Akis yonlendiriciler arasindaki mesafe 25 mm’den 5 mm’ye azaltilmasiyla 1s1 transfer

etkinliginde %#4,1 artis tespit edilmistir.

3. Reynolds sayisinin artmasiyla birlikte akis yonlendiriciler arasindaki mesafenin azalmasinin
181 transfer etkinligini artirdigi gézlemlenmistir. Reynolds sayisindaki artis, akigkanin boru
icindeki akig hizin1 artirmis ve bu durum akiskanin daha yogun bir sekilde karigmasina neden
olmustur. Akis yonlendiriciler arasindaki mesafenin azalmasi, akisin daha sik yonlendirilmesini
saglamis ve bu da akigkanin yiizeyle temasin artirarak 1s1 transfer etkinligini ylikseltmistir.

4. Bu calismadan elde edilen sonuglarin, diigiik sicaklik araliklarinda calisan rejeneratif 1s1
degistiricilerinin verimliliginin artirilmasinda ve enerji tasarrufu saglayan, maliyet etkin

sistemlerin gelistirilmesinde 6nemli bir katki saglayacagi degerlendirilmistir.

KISALTMALAR
CFD : Computational fluid dynamics
FDM : Faz degistiren malzeme

ITA : Is1 transfer akiskani
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TPF : Termal performans faktori
AR : Aspect ratio

Thotin : Sicak akigkan giris sicakligr (K)
Tm : Erime sicakligi (K)
Cp : Ozgiil 181 (kJ/kg K)

: Kiitle (kg)
C. : Soguk akiskan 1s1 kapasitesi (W/K)
G, : S1icak akigkan 1s1 kapasitesi (W/K)
AT : Sicaklik farki (K)
AT,  : Logaritmik ortalama sicaklik farki (K)
A . Yiizey alan1 (m?)
Quee  : Gergek 1s1 transfer hizi (W)
Omax - Maksimum 1s1 transfer hizi (W)
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OZET

Karstiricili 1s1 degistiriciler, mekanik karistirma yoluyla 1s1 transferi verimliligini artirma
yetenekleriyle cesitli endiistriyel siireclerde kritik bilesenlerdir. Bir karistirict entegre edilerek,
bu 1s1 degistiriciler sivinin daha iyi karigmasini saglar, bu da daha homojen sicaklik dagilimi ve
artan 1s1 transfer hizlar1 saglar. Bu c¢alismada karistiricili bir 1s1 degistiricisinde 1s1 transfer
performansinin iyilestirilmesi i¢in karistiric1 elemanin ¢ark ¢apinin ve kanat agisinin 1s1 transfer
performansina etkisi incelenmistir. Is akiskan1 olarak hem sicak hem de soguk akiskan icin saf
su karsit akis diizeninde konfigiire edilmistir. Tiirbiilansli akis sartlarinda ¢ark ¢apinin (D = 40,
60, 80 ve 100 mm) 1s1 transfer performansina olan etkisini analiz edilmistir. Capin 40 mm'den
100 mm'ye kademeli olarak artirilmast, 1s1 transfer etkinliginde toplamda %15,9'luk bir artis
saglamigtir. Kanat agisinin 1s1 transfer performansina olan etkisini incelemek icin ise ¢ark
kanadinin dikey eksenle yaptigi ag1 kademeli olarak 6 = 0°, 15°, 30°, 45° artirilmistir ve 1s1
transfer etkinligi incelenmistir. Analizlerden elde edilen bulgulara gore kanat agis1 0°'den 45°'ye
artirlldiginda, 1s1 transfer etkinliginde toplamda %14,4'liik bir artis tespit edilmistir. Bu
calismadan elde edilen sonuglarin, 1s1 degistiricisinde ¢ark yapisinin ve kanat agisinin 1s1
transfer performansini 6nemli dlciide artirdig: tespit edilmis ve karistiricilt 1s1 degistiricilerinde
daha yiiksek verimli ve enerji tasarruflu sistemlerin gelistirilmesinde faydali olacagi

degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karistiricil 1s1 degistiricisi, 1s1 transferi, ¢cark ¢api, kanat agist.

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF IMPELLER DIAMETER AND BLADE
ANGLE ON HEAT TRANSFER PERFORMANCE IN A JACKETED STIRRED
HEAT EXCHANGER
ABSTRACT

Stirred heat exchangers are critical components in various industrial processes due to their
ability to enhance heat transfer efficiency through mechanical stirring. By integrating a stirrer,
these heat exchangers facilitate better mixing of the fluid, resulting in a more homogeneous
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temperature distribution and increased heat transfer rates. This study investigates the effect of
impeller diameter and blade angle on heat transfer performance in a stirred heat exchanger to
improve its efficiency. Pure water was used as the working fluid for both the hot and cold
streams, configured in a counterflow arrangement. The effect of impeller diameter (D = 40, 60,
80, and 100 mm) on heat transfer performance was analyzed under turbulent flow conditions.
Gradually increasing the diameter from 40 mm to 100 mm resulted in a total increase of 15.9%
in heat transfer effectiveness. To examine the impact of blade angle on heat transfer
performance, the angle between the impeller blade and the vertical axis was incrementally
increased (0 = 0°, 15°, 30°, 45°), and heat transfer effectiveness was evaluated. The findings
from the analyses revealed that increasing the blade angle from 0° to 45° led to a total increase
of 14.4% in heat transfer effectiveness. The results of this study indicate that the impeller
structure and blade angle significantly enhance heat transfer performance in the heat exchanger,
and these findings are expected to contribute to the development of more efficient and energy-

saving systems in stirred heat exchangers.

Keywords: Stirred heat exchanger, heat transfer, impeller diameter, blade angle.

1. GIRIS

Mekanik karistirict cihazlar, operasyonel esneklikleri ve ¢ok yonlii kullanimlar1 sayesinde
endiistriyel uygulamalarda biiylik bir 6neme sahiptir. Karistirmal tanklar, gida, kimya,
petrokimya, ila¢ ve tekstil gibi gesitli proses endiistrilerinde yaygin olarak kullanilir ve bu
tanklar reaktor, 1s1 degistirici, evaporator ve depolama kabi gibi cesitli islevler goriir.
Karigtirmali tanklar, icerdikleri sivi veya buhar dolasimi i¢in tasarlanmis 6zel sistemler
sayesinde belirli bir akis hiz1 ve sicaklikta kontrollii 1s1 iletimi saglarlar. Bu tanklar, ceketsiz
sistemler olarak da bilinir ve proseslerin verimliligini artirmak i¢in optimize edilmistir.
Kontrollii 1s1 iletimi, iglemlerin hassasiyetini ve verimliligini artirarak iiriin kalitesini ve enerji
verimliligini saglar. Bu nedenle, mekanik karistirici cihazlar endiistriyel siire¢lerde kritik bir
rol oynar ve ¢esitli uygulama alanlarinda genis bir kullanim yelpazesine sahiptir.

Khan (2024) 1s1 degistiricilerle ilgili yapilan ¢aligmalardan farkli olarak, gida islemede 1s1
yayillimi ve karistirma etkilerini arastirmistir. Literatiirdeki diger ¢alismalarda klasik siirekli
modellerin kullaniminin aksine, sivi gida akislarini daha iyi modellemek i¢in klasik olmayan
bir siireklilik yaklasimi sunmustur. Sonuglar, daha hizli parcacik doniislerinin tank
duvarlarindaki sicaklik farklarini artirdigini  gostermistir.  Jaehrling & Schultz (2019)

caligmasinda, farkli 1s1 esanjorii i¢ parcalarinin ve reaktdr taban sekillerinin 1s1 aktarimini ve
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akis oOzelliklerini nasil etkiledigini vurgulamistir. Calismada her konfigiirasyonun iligkili
spesifik avantaj ve dezavantajlari tanimlanmis ve bunlarin hem 1s1 transfer verimliligi hem de
karigtirilan kaplar igindeki genel akis modelleri iizerindeki 6nemli etkileri vurgulanmistir.
Srinivas & Venu Vinod (2015), zorlanmis konvektif 1s1 transferinin literatiirde genis bir alani
olan karistiricili tank ve sarmal bobin konusunu CuO nanopartikiillerinin suyla karigimin
kullanarak farkli konsantrasyonlarda, karistirma hizlarinda ve tank-kenar sicakliklarinda
deneysel olarak analiz etmislerdir. Bu farkliliklarin 1s1 transfer oranini nasil etkiledigi sonug
kisminda agiklanmistir. Di Bari et al. (2014) calismalarinda, margarin iiretim siirecindeki
emiilsifikasyon mekanizmalarin1 aydinlatarak kristallesme davranisi ile mekanik kayma
arasinda agik bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Calismada damlacik boyutu verileri,
literatiirde yiiksek kesmeli karistiricilar i¢in yaygin olarak kullanilan bir gili¢ yasast modeline
uyarlanmis ve benzer endiistriyel uygulamalarda emiilsiyon stabilitesi ve isleme optimizasyonu
gelistirilmigtir. Rasslan et al. (2023) arastirmalarinda, kare karigtirmali tank reaktoriiniin
duvarma yerlestirilmis serpantin borulu 1s1 degistiricinin 1s1 ve kiitle transfer 6zelliklerinin
elektrokimyasal olglim teknigi kullanilarak arastirilmasina odaklanmiglardir. Arastirmada
pervane donme hizi, pervane geometrisi, boru ¢ap1 ve boru hatvesi gibi degiskenlerin etkisi
incelenmistir. Sonuclar, kiitle ve 1s1 transfer katsayilarinin daha yiliksek pervane hizlariyla
arttigini, ancak daha biiytk silindir ¢aplar1 ve hatveleriyle azaldigini géstermistir. Dhaou et al.
(2022) galismalarinda, nano-gelistirilmis faz degisim malzemesi (Ne-PCM) ve bir karistirict ile
entegre edilmis bir giines enerjili su tankinin (SWT) performans1 deneysel olarak
degerlendirilmigtir. SWT/Ne-PCM'lerin spiral tip ve kilifli tlip tipi 1s1 esanjorlerinin iki
konfigiirasyonu tasarlanmig ve gelistirilmistir. Bu SWT'ler, silindirik kapsiiller i¢indeki nano-
gelistirilmis PCM ile entegre edilmis ve bunun performans etkisini incelemek i¢in laboratuvar
Olgekli bir deney diizenegi yapilmistir. Sonuglar, kilifli tankla (karigtirmadan)
karsilastirildiginda, SWT/Ne-PCM yiikleme ve bosaltma islemlerinin (karistirict ve bobin ile)
tamamlanma siiresinin sirasiyla %12,5 ve %23,51 oraninda azaldigin1 géstermistir. Srinivas &
Venu Vinod (2013) calismasinda 1sitma ortami olarak geleneksel su ile karsilastirildiginda
Al,03/su nanoakiskani kullanildiginda ¢alkalanmig sarmal bobinli 1s1 degistiricinin enerji
verimliligini degerlendirmistir. Nanoakiskan konsantrasyonu, akis hizlari, karistirict hizlari ve
kabuk tarafi siv1 sicakliklar1 dahil olmak iizere ¢esitli parametreler arastirilmistir. Sonuglar
gecis rejimiyle karsilastirildiginda laminer ve tiirbiilansh akis kosullarinda enerji tasarrufu daha
belirgin oldugunu ve nanoakiskandaki Al, O; nanopartikiillerinin konsantrasyonu arttik¢a enerji

tasarrufu ylizdesinin arttigini ortaya koymustur. Mustafa et al. (2021) deneysel ¢alismasinda
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cesitli kosullar altinda asitlestirilmis dikromat tekniginde bakirin ¢dziinmesini kullanarak kiitle
transferini arastirmistir. Sonuglar daha yiiksek karistirma yogunlugu, daha biiyiik spiral boru
aralig1 ve saptirma plakalarinin varligi ile kiitle aktariminin artti§ini ancak daha biiyiik spiral
boru ¢aplarinin daha diisiik kiitle aktarim hizlarina neden oldugunu ortaya koymustur. Norton
& Fryer (2012) margarin tiretim siireci kullanilarak iiretilen kakao yagi yagda su emiilsiyonlari
iizerine yaptiklari aragtirmada odaklandiklari temel parametreler poligliserol polirisinoleat
(PGPR) konsantrasyonu, emiilsiyon dzellikleri, temperleme ve polimorfik formlar ve ¢ikolata
iizerindeki uygulamalar olmustur. Genel olarak calisma, ¢ikolata iiretiminin verimliligini ve
kalitesini artirmak ve iirlin kalitesinden 6diin vermeden yag icerigini potansiyel olarak azaltmak
icin bu yontemle iiretilen kakao yagi emiilsiyonlarinin kullanilmasinin fizibilitesini ve
faydalarini vurgulamistir. Niedbalski et al. (2014) ¢alismalarinda, chevron plakali 1s1 esanjorleri
(PHE'ler) icindeki gaz gelisen reaksiyona giren akislarin hidrodinamik davranisini incelemeye
odaklanmistir. Chevron plakali 1s1 esanjorleri, geleneksel 1s1 esanjorii/reaktdr tasarimlariyla
karsilastirtlmis ve korelasyon dogrulamasi yapilmistir. Srinivas & Venu Vinod (2016)
makalesinde su bazli nanoakiskanlar (Al,05, CuO ve TiO,) kullanan ¢alkalanmis kabuklu ve
sarmal bobinli 1s1 degistiricinin performansina iligkin deneysel arastirma yapmistir. Deneysel
asamada nanoakiskanlarin (Al,03, CuO ve TiO,) farkli konsantrasyonlar1 nanoakiskan
sicakliklari, karistirict hizlar1 ve bobin tarafindaki sivi akis hizlarimin etkisi incelenmis ve
yalnizca suyla karsilagtirildiginda nanoakiskanlarin kullaniminin 1s1 esanjoriiniin etkinliginde
onemli Olclide etki ettigi bulunmustur. Sonuc¢lardan bazilar1 Al,0;/su nanoakiskaninda
maksimum %30,37 artis, CuO/su nanoakigkaninda maksimum %32,7 artis, TiO,/su
nanoakigskaninda maksimum %?26,8 artis gdstermistir.

Literatiirde 1s1 degistiriciler lizerine bir¢ok calisma yapilmistir, ancak karistiricili 1s1
degistiricileri konusunda sinirli sayida arastirma bulunmaktadir. Bu ¢alisma, karistiricili bir 1s1
degistiricisinde cark cap1 ve kanat acisinin 1s1 transfer performansi iizerindeki etkilerini
incelemektedir. Caligma sonucunda, karistirict eleman tasariminin iyilestirilmesinin, bu
sistemlerin daha verimli caligmasina nasil katkida bulunabilecegi degerlendirilmistir. Elde
edilen bulgular, karistiricil 1s1 degistiricilerin verimliligini ve etkinligini artirmada hassas ¢ark
tasariminin 6nemli bir rol oynadigin1 gostermekte ve bu alanda literatiire degerli katkilar

sunmaktadir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Sayisal Model Geometrisi

Karstiricili 1s1  degistiricisinin  sayisal modeli ANSYS 2022 R1 yazilimi kullanilarak
gelistirilmistir. Tankin ¢ap1 105 mm ve uzunlugu 145 mm, ceketin ¢ap1 ise 135 mm ve uzunlugu
127 mm olarak belirlenmistir. Is1 degistiricisinin hem sicak hem de soguk akiskanlar1 saf su
olarak sec¢ilmis ve akis karsit akis diizeninde tasarlanmistir. Calismada, ¢ark ¢apt D=40 mm,
cark yiiksekligi tank tabanindan H=10 mm, ¢ark bigak acis1 6=30°, cark bigak sayisi n=3 ve
karistirict sayist S=1 olan bir sistemde, donme hizinin 1s1 transfer etkinligi tizerindeki etkisi
incelenmistir. Modelin 3 boyutlu goriiniimii Sekil 1'de gosterilmistir. Bu sekilde, ¢ark boliimii,
hareketli ag yapist modellemesi icin hareketli referans sistemi (MRF) kullanilarak
olusturulmustur. Hesaplamali akiskanlar dinamigi yazilimlarinda yaygin olarak kullanilan bu
yontem, 6zellikle rotasyonel hareket eden akiskanlarin enerji analizi ve akis karakteristiklerinin

belirlenmesinde etkilidir.

hot fluid inlet

cold fluid outlet

inner tank outer tank

impeller

cold fluid inlet

hot fluid outlet

Sekil 1. Sayisal geometriye ait gorliniis ve tanimlamalar

Is1 degistiricisindeki akis, tiirbiilanshi sartlarda yapilandirilmistir. Sicak akiskan i¢in akis hizina
bagl olarak Reynolds sayis1 Re=6000, soguk akigkan icin ise Re=2600 olarak belirlenmistir.
Sayisal modelin ag yapist ANSYS Fluent Meshing kullanilarak olusturulmus olup, ag yapisinin

kesit gorlintisti Sekil 2'de gosterilmistir.
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Sekil 2. Sayisal model ag yapisi

Ag yapisinin olusturulmasinda poligonal (poly) ve heksagonal (hexa) hiicre elemanlari
kullanilmistir. Akis problemleri i¢in poligonal hiicre elemanlarinin kullanilmasi, hem skewness
ve ortogonal Kkalite degerlerinin elde edilmesinde hem de yakinsama kriterlerinin
saglanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

2.2. Sayisal Modelin Hiicre Sayisindan Bagimsizlastirilmasi

Sayisal ¢aligmanin dogrulugu i¢in hiicre sayisindan bagimsizlastirma yapilmistir. Olusturulan
bes farkli hiicre yapisi i¢in eleman sayilar1 ve karsilik gelen kalite degerleri Tablo 1’de

sunulmustur.
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Tablo 1. Hiicre sayisina bagl ag modelleri ve kalite degerleri

Hiicre modeli | Eleman sayist | Ortalama skewness degeri | Ortalama orthogonal kalite degeri
Model 1 267491 0.263 0.794
Model 2 512361 0.141 0.867
Model 3 803545 0.123 0.881
Model 4 1279637 0.104 0.903
Model 5 1645901 0.102 0.912

Olusturulan hiicre modellerinden Model 1 ve Model 5 i¢in karsilagtirma agisindan ag

yapilarmin kesit goriiniisleri Sekil 3’te sunulmustur.

a) b)

Sekil 3. Sayisal modele ait ag yapilarinin kesit goriiniisleri a) Model 1 b) Model 4

Olusturulan sayisal modelin hiicre sayisindan bagimsizligin1 belirlemek amaciyla, sicak
akiskan ¢ikis sicakligi farkli modeller icin incelenmistir. Hiicre sayisi 1.200.000'den sonra
akigkan cikis sicakliginda 6nemli bir degisiklik gozlemlenmemistir ve bu nedenle problemin
¢Ooziimii i¢cin Model 4 tercih edilmistir. Akiskan c¢ikis sicakliginin hiicre sayisindan

bagimsizligini gosteren grafik Sekil 4'te sunulmugtur.
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Sekil 4. Sayisal modelin hiicre sayisindan bagimsizlagtirilmast

2.3. Sayisal Modelin Iterasyon Sayisindan Bagimsizlastirilmasi

Sayisal modelin iterasyon sayisindan bagimsizligini belirlemek amaciyla, sicak akiskan ¢ikis
sicakliginin artan iterasyon sayisina gore degisimi incelenmistir. Iterasyon sayist 500’den
itibaren ¢ikis sicakliginda degisiklik gozlemlenmemistir. Sayisal modelin iterasyon sayisindan

bagimsizligin1 gosteren grafik Sekil 5'te sunulmustur.

36.0000

outlet_hot

35.0000
34.0000
33.0000

Area-Weighted 32.0000 ]
Average g

of 31.0000 ~
temperature 1

(1" 30.0000 ]

29.0000

28.0000 -t T T T T T T T T T )
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Iterations

Sekil 5. Sayisal modelin iterasyon sayisindan bagimsizlastiriimasi
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2.4. Sayisal Modelin Deneysel Calismayla Dogrulanmasi
Olusturulan sayisal modelin dogrulugunu saglamak amaciyla, deneysel ¢aligma sonuglar

sayisal caligma sonuglariyla kiyaslanmistir. Deneysel calisma kapsaminda (Sekil 6), sicak
akigkanin giris sicakligi Th,in=40°C ve soguk akiskanin giris sicakligi Tc,in=17°C olarak
belirlenmistir. Akiskanlarin Reynolds sayilari ise sicak akiskan i¢cin Re=6000 ve soguk akiskan

icin Re=2600 olarak ayarlanmistir.

Sekil 6. Karistiricili 1s1 degistiricisi deneysel kurulumu

Deney sonuglari, siirekli olarak ¢oziilen sayisal model verileriyle karsilastirilmistir. Sekil 7,

farkl1 donme hizlar1 ve Reynolds sayilari i¢in deneysel ve sayisal verilerin karsilastirilmasini

gostermektedir.
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Sekil 7. Deneysel ve sayisal verilerin karsilastiriimasi

Deneysel veriler ile sayisal veriler arasinda en fazla %10,4'lik bir fark oldugu bulundu. Bu fark,
1s1 transferi sorunlart i¢in tahmin edilen en yiliksek smir degerin altinda oldugunu
gostermektedir.

2.5. Matematiksel Formiilasyon ve Sinir Sartlar:

Siirekli akig probleminin siireklilik, momentum ve enerji denklemleri ve 1s1 transfer etkinligini

hesaplamak i¢in formiiller asagida verilmistir. Silindirik koordinatlarda (r, 0, z):

Sireklilik denklemi:
1 d(ruy) 1 9(ug) a(uz) _
r or r 060 + 9z 0

1)

Momentum korunum denklemi:

r-yoniinde:
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a(uy) o(uy) | ugo(uy) 2 a(ur)) __ 0P [1 a ( aur) Ur
(6t T U T e YT T U ) T Tt PGt R\ 2t
1 0%, 2 dug 62ur]
r2 06 r2 960 d0z2
(2
0-yoniinde:
dug dug , ugdug , ugur aug) _ _1o9p [li( %) _ug , 1 0%y
p(at T YT e T T ) T e tPIe 5 TG ) Tt e T

2 duy azug]

r2 00 0z2
©)
Z-yoniinde:

ouy, ou, . ugouy 6uz) _op [1 d ( 6uz) 1 0%uy, azuz]
p(ac t Ur ar T r 96 T U, az/) az+pgz+/1 ror\"' or +r2 902 T 972

(4)
Enerji korunum denklemi:

N

or +u
at r2 902 = 0z2 pcp

(5)

9T | ugoT aT _ g 19 (9T
—+-2 ——g+a[——(r )

—_— u, — = —_—
T ar r 69+ Z 9z cp ror ar

Is1 degistiricisi sayisal model geometrisinin kesit goriiniisii Sekil 8’de sunulmustur.

-

i |

Sekil 8. Is1 degistiricisi sayisal model geometrisinin kesit goriiniisii
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Sayisal problemin sinir sartlar1 Tablo 2°de sunulmustur.

Tablo 2. Sayisal problemin sinir sartlari

Boundaries U (m/s) V (mfs) W (m/s) T (K)
Sicak akigkan giris uU=0 V=Vin wW=0 T=Thin
Soguk akiskan giris U=Uin V=0 W=0 T=Tein
Sicak akiskan ¢ikis U _ v _ 0 w 0 aT _

ox ox ox ox

Soguk akiskan ¢ikis U _ v _ 0 w 0 aT _
ox ox ox 0z

Tank uU=0 V=0 W=0 a_T .

0z

Karistiric u=0 V=Vimp W=0 aT _

0z

Is1 transfer hesabi icin kullanilan formiiller asagida ifade edilmistir.

Logaritmik ortalama sicaklik farki;

AT, = Th,in - Tc,out (6)

AT, = Th,out - Tc,in (7)
ATy AT,

Alim = In(AT, /AT) ®)

Is1 degistiricisinde logaritmik ortalama sicaklik farkina bagli toplam 1s1 transfer hesabu ise;

Q = UAAT),
(©)

U toplam 1s1 transfer katsayisini, Astoplam yiizey alanini ifade etmektedir.

Is1 transfer etkinliginin hesaplanmast i¢in 1s1 kapasite oranlari;

Soguk akigkan i¢in;
Ce = MeCpc (20)
Sicak akigkan igin;
Ch = Tilhcph (11)
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ATmax = Th,in - Tc,in (12)

Gergeklesebilecek en fazla 1s1 transfer miktart;

Qmax = CrninATmax (13)

Is1 transfer etkinligi;

_ Qact __ Gergekisitransfer mikatart

€ (14)

Omax Maksimum ist transfer miktart

Qact gercek 151 transfer miktarini ifade etmektedir ve sicak veya soguk akiskan i¢in olusan 1s1

transfer miktarlarina esittir.

3. BULGULAR VE TARTISMALAR

Bu ¢alismada, mekanik karistiricilt ceketli bir 1s1 degistiricisinde karigtirict ¢ark ¢apinin ve
kanat agisinin 1s1 transfer performansina olan etkisi incelenmistir. Is1 degistiricisinde sicak ve
soguk akiskan olarak saf su karsit akish diizende tasarlanmistir. Akiskan hizina bagli Reynolds
sayilar1 sicak ve soguk akiskan i¢in sirasityla Re=6000 ve Re=2600 olarak tiirbiilansl sartlarda
incelenmistir. Akiskan giris sicakliklari sabit Thin=40°C ve Tcin=17 olarak belirlenmistir.

3.1. Kanistiric1 Cark Capinin Is1 Transfer Performansina Etkisi

Carkin dis ¢apmin (D = 40, 60, 80, 100 mm) 1s1 transfer performansi tizerindeki etkisi
arastirilmis, acisal hizin 100 rpm, cark yiiksekliginin H = 10 mm, a¢inin 6 = 30°, kanat sayisinin
n = 3 ve karistirict sayisinin S = 1 olarak sabit tutuldugu kosullarda incelenmistir. Capin 40
mm'den 60 mm'ye artirilmasi 1s1 transfer etkinliginde %11,8'lik bir artisa, 60 mm'den 80 mm'ye
artirtlmasi %0,4'liik bir artisa, 80 mm'den 100 mm'ye artirilmasi ise %3,75'lik bir artisa neden
olmustur. Cark cap1 arttikca, 1s1 transfer performansindaki iyilesme devam etmistir. Capin 40
mm'den 100 mm'ye artirilmasi, 1s1 transfer etkinliginde toplamda %15,9'luk bir artig saglamstir.

Cark ¢apinin 1s1 transfer etkinligi tizerindeki etkisi Sekil 9'daki grafikte sunulmustur.
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Sekil 9. Cark capinin 1s1 transfer performansi iizerindeki etkisi

Cark cap1 40 mm'den 60 mm'ye artirildiginda 1s1 transfer etkinligi artarken, 60 mm ile 80 mm
arasinda degisiklik olmamistir. 80 mm'den itibaren, hidrodinamik sinir tabakasinin artmasina
bagl olarak 1s1l sinir tabakasinin azalmasi nedeniyle 1s1 transfer etkinliginde artis gézlenmistir.
Sicaklik konturlari, carkin merkezinden gegen bir kesit gorliniimiiyle XZ diizleminde Sekil 10

ve 11°de gosterilmistir.
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Sekil 10. D =40 mm ve D = 60 mm i¢in sicaklik konturlari (XZ diizlemi)

D=80 mm D=100 mm

Sekil 11. D = 80 mm ve D = 100 mm igin sicaklik konturlar1 (XZ diizlemi)

Daha biiylik capli ¢arklar, daha homojen bir sicaklik dagilimi1 ve daha yiiksek 1s1 transfer
etkinligi saglamistir. Ancak, belirli bir noktada optimal ¢ap1 asmadan tasarim yapmak enerji
verimliligi agisindan 6nemlidir. Bu sonuglara karsilik gelen hiz vektorleri Sekil 12 ve 13°te

sunulmustur.
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Sekil 12. D =40 mm ve D = 60 mm i¢in hiz vektorleri (XZ diizlemi)

0.000e+00
[m s”-1]

D=80 mm D=100 mm

Sekil 13. D = 80 mm ve D = 100 mm i¢in hiz vektorleri (XZ diizlemi)

3.2. Kanat Acisimin Is1 Transfer Performansina Etkisi

Cark kanat agisinin (0) 1s1 transfer performansi tizerindeki etkisini incelemek amaciyla, kanat
ile dikey y ekseni arasindaki a¢1 kademeli olarak (6 = 0°, 15°, 30°, 45°) artirtlmistir. Agisal hiz
Rev = 100 rpm, cark ¢ap1 D = 40 mm, ¢ark yiiksekligi H = 10 mm, kanat sayis1 n = 3 ve
karistirict sayist S = 1 olarak sabit tutulmustur. A¢inin 0°den 15°ye degistirilmesinin 1s1
transfer etkinliginde %11,8'lik bir artiga, 15°'den 30°'ya degistirilmesinin %0,5'lik bir artisa ve
30°'dan 45°e degistirilmesinin %2,1'lik bir artisa neden oldugu bulunmustur. Kanat acisinin
0°'dan 45°'e artirilmas, 1s1 transfer etkinliginde toplamda %14,4'liik bir artis saglamistir. Kanat

acisinin 1s1 transfer etkinligi lizerindeki etkisi Sekil 14'te sunulmustur.
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Sekil 14. Kanat agisinin 1s1 transfer performansi tizerindeki etkisi

Dort farkli duruma ait XY diizlemindeki sicaklik konturlar1 Sekil 15 ve 16’da sunulmustur.

Sekil 15. Cark yiiksekliginin 1s1 transfer performans: {izerindeki etkisinin sicaklik konturlari
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Sekil 16. Cark yiiksekliginin 1s1 transfer performansi iizerindeki etkisinin hiz vektdrleri

Is1 degistiricisinde ¢ark kanat agisinin dort duruma ait hiz vektorleri Sekil 17 ve 18°de
sunulmustur.

Sekil 17. 6 = 0° ve 6 = 15° i¢in hiz vektorleri
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Sekil 18. 6 =30° ve 6 = 45° i¢in hiz vektorleri

4. SONUC

Bu c¢alismada, mekanik karistiricili bir 1s1 degistiricisinde, karistirict ¢ark ¢apinin ve kanat
acisinin 1s1 transfer performansi tizerindeki etkisi incelenmistir. Sonug olarak;

1. Capin 40 mm'den 100 mm'ye artirilmasi, 1s1 transfer etkinliginde toplamda %15,9'luk bir
artisa neden olmustur. Cark c¢apt 40 mm'den 60 mm'ye artirildikga etkinlikte bir artis
gozlemlenirken, 60 mm ile 80 mm arasinda etkinlikte bir artis tespit edilmemistir. Bu durum,
akigkan dinamiklerinin neden oldugu karisim etkisiyle bir optimuma ulasildigini

gostermektedir.

2. Kanat agisinin artirilmast sicaklik dagilimint daha homojen hale getirmistir ve daha iyi bir
karigim saglamistir, 6zellikle 6 = 0° ile 6 = 15° arasinda. Ancak, 6 = 15° ile 0 = 30° arasinda
etkinlik neredeyse sabit kalmistir ve bu durum, optimum bir karigim noktasina ulasildigini
gosterir. A¢inin 0 = 45°e kadar artirilmasi 1s1 transfer etkinlifinde bir miktar daha artis

saglamustir.

3. Bu calismanin sonuglari, mekanik karistiricili 1s1 degistiricilerin kullanildigi sistemlerin
daha verimli ve daha az enerji tliketen sistemler olarak tasarlanmasina yardimer olacagini
gostermistir. Ozellikle, havacilik ve uzay gibi yiiksek 1s1 transfer ihtiyaci olan kiigiik hacimli

sistemler icin bu sistemlerin faydali olacag: diisiiniilmektedir.
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KISALTMALAR

YSA : Yapar sinir aglar

Ne-PCM : Nano-Enhanced Phase Change Material
SWT  :Solar water tank

PHE : Plate heat exchanger

MRF  : Moving reference frame

Thot,in : S1cak akiskan giris sicakligi (K)
Tm : Erime sicakligi (K)
cp  : Ozgiil 1s1 (kJ/kg.K)
- Kiitle (kg)
C. :Soguk akiskan 1s1 kapasitesi (W/K)
Cp  : Sicak akigkan 1s1 kapasitesi (W/K)
AT  : Sicaklik farki (K)
ATy, : Logaritmik ortalama sicaklik farki (K)
Ag  : Yiizey alan1 (m?)
Qaet : Gergek 1s1 transfer hizi (W)

Qmax : Maksimum 1s1 transfer hizi (W)
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ISO 7500-1 VE ASTM E4 KUVVET KALIBRAYON STANDARTLARI ARASINDAKI
FARKLARA ILiSKIN BiR INCELEME CALISMASI

Biilent AYDEMIR
Diizce University, Faculty of Engineering, Department of Mechatronic Engineering, Diizce
ORCID ID: 0000-0001-6848-2681

OZET

Malzeme test makinalari malzemelerin mekanik 6zelliklerini belirlemede kullanilan yaygin test
makinalarindandir. Standartlar uygun olarak hazirlanan numunelere ¢ekme veya basma
yoniinde kuvvet uygulanmasi sonucunda meydana gelen deformasyonun Olclilmesi ile
malzemelerin mekanik ozellikleri belirlenebilir. Mekanik &zelliklerin belirlenmesinde en
bilinen ve yaygin deney yontemi ¢cekme testi olarak ifade edilebilir. Glinlimiizde iireticiler ve
Ar-Ge kurumlart i¢in ¢ok Onemli olan iiriin giivencesi, iirlin performansi ve arastirma
faaliyetlerinde ¢ekme testi yaygin olarak kullanilmaktadir.

Glinlimiizde malzeme 06zelliklerinin Olgiilen degerlerinin kiiresel olarak karsilagtirilabilirligi
icin baz1 temel metrolojik gereklilikler tanimlanir. Olgiim cihazlar1 agisindan izlenebilirlik ve
kalibrasyon kavramlar1 temel gerekliliklerdendir. izlenebilirlik kavrami kalibrasyonu da igine
alan bir sistematigin tanimlanmasinda kullanilir. Bu sebepten 6l¢iim cihazlarinin kalibrasyon
yapilmas1 en Onemli gereklilik olarak ifade edilebilir. Bir deneyde belirlenen sonuglarin
giivenirligi i¢in metrolojik agidan 6l¢iim cihazlarimin kalibrasyonlarinin standartlara uygun
olarak yapilmasi gereklidir. ISO 7500-1(2018) ve ASTM E4(2021) standartlar1 malzeme test
makinalarinin kuvvet 6lgme sistemlerinin kalibrasyon ve dogrulamamasindan kullanilan
yaygin yontemlerdir. Malzeme test makinalarinin sonuglarini direkt etkilemesi nedeniyle bu
standartlarin kapsaminin ve uygulamalarinin bilinmesi 6nemlidir.

Bu calismada, ISO 7500-1(2018) ve ASTM E4(2021) standartlarinin benzerlikleri ve
farkliliklar1, kalibrasyonda kullanilan referans cihazlarin 6zellikleri, malzeme test makinasi
kuvvet kalibrasyon smiflandirmasi belirlenmesi ve belirsizlik hesaplamasi arasindaki
farkliliklar ayr1 bagliklar halinde verilmistir. Bu ¢alisma ile kalibrasyon hizmeti alanlar i¢in
standartlarin farkliliklarini gosterilmesi ile sonuglar {izerinde olabilecek etkilerin vurgulanmasi

amaclanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kuvvet kalibrasyonu, 1ISO 7500-1, ASTM E4, makinanin sinifi
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A REVIEW STUDY OF DIFFERENCES BETWEEN 1SO 7500-1 AND ASTM E4

FORCE CALIBRATION STANDARDS
ABSTRACT
Material testing machines are among the common testing machines used to determine the
mechanical properties of materials. Mechanical properties of materials can be determined by
measuring the deformation that occurs as a result of applying force in the direction of tension
or compression to samples prepared in accordance with the standards. The most well-known
and common test method in determining mechanical properties can be referred to as the tensile
test. Nowadays, tensile testing is widely used in product assurance, product performance, and
research activities, which are very important for manufacturers and R&D institutions.
Today, some basic metrological requirements are defined for the global comparability of
measured values of material properties. The concepts of traceability and calibration are basic
requirements for measuring devices. The concept of traceability is used to define a system that
includes calibration. For this reason, calibration of measuring devices can be expressed as the
most important requirement. In order to ensure the reliability of the results determined in an
experiment, metrological calibrations of measuring devices must be carried out in accordance
with the standards. 1SO 7500-1 (2018) and ASTM E4 (2021) standards are common methods
used in the calibration and verification of force measurement systems of material testing
machines. It is important to know the scope and applications of these standards because they
directly affect the results of material testing machines.
In this study, the similarities and differences between 1SO 7500-1 (2018) and ASTM E4 (2021)
standards, the features of the reference devices used in calibration, and the differences between
material testing machine force calibration classification determination and uncertainty
calculation are given by headings. This study aims to show the differences in the standards for
those receiving calibration services and to emphasize the possible effects on the results.
Keywords: Force calibration, ISO 7500-1, ASTM E4, class of the machine
1. GIRIS
Tek eksenli statik malzeme test makinalarinin kuvvet kalibrasyonu ISO 7500-1 ve ASTM E4
standartlarina gore yapilmaktadir. Tek eksenli statik malzeme test makinalarinin kuvvet 6lgme
cihazlariin kalibrasyonu kisaca asagidaki sekilde gergeklestirilir.
Oncelikle, kalibrasyonu yapilacak malzeme test makinasinin kuvvet dlgme sisteminin genel bir
muayenesi gerceklestirilir. Ardindan, kalibrasyonda kuvvetin eksenel uygulanmasina imkan

verecek ve calisma giivenligini bozmayacak bir sekilde, referans kuvvet 6l¢me cihazi, gerekli
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cekme veya basma aparatlar1 kullanilarak tek eksenli statik malzeme test makinasina
yerlestirilir. Kalibrasyon Oncesi, referans kuvvet Olgme cihazinin kararli bir sicakliga
ulasabilmesi i¢in yeterli bir siirenin ge¢mesi beklenir. Daha sonra kalibrasyon i¢in istenen
Olctimler alinir, hata degerleri hesaplanir ve kalibrasyon sertifikalar1 diizenlenir. Her iki standart
icinde durum ayni sekilde gerceklestirilir. Ancak ISO 7500-1 ile ASTM E4 standartlar arasinda
bazi farkliliklar vardir. Bu farkliliklar asagida maddeler halinde verilmistir.

Eger malzeme test makinasi kuvvet dlgme sistemi i¢in kalibrasyon hizmeti aldiginizda her iki
standarda uygun olarak kalibrasyon yapilabilir. Ancak bu farkliliklar1 iy1 bilmesi durumda daha
dogru bir degerlendirme yapilmasi miimkiin olacaktir. Bu ¢alisma kalibrasyon sonuglarini
degerlendirilmesinde farkindalik olugturmak amaciyla hazirlanmistir.

2. OLCUM YONTEMLERINDEKI FARKLILIKLAR

ISO 7500-1 ile ASTM E4 standartlarinin 6l¢iim yontemi tanimlamasi agisindan benzerdir. Her
iki standartta benzer Ol¢iim yontemleri tanimlanmistir. Malzeme test makinalarinin kuvvet
olgme sistemlerinin dogrulamasinda kullanimi 6nerilen 2 yontem asagida tanimlanmaistir.

e Kuvvet Takip Yontemi: Kuvvet 6lgme cihazi tizerindeki kuvvet, test makinasinin kuvvet

gostergesi nominal bir degere ulasana kadar takip edilir. Kuvvet degeri kuvvet dlgme
cihazindan okunur.

e Kuvvet Ayarlama Yontemi: Nominal kuvvet, kuvvet 6l¢iim cihazinda 6nceden ayarlanmigtir

ve kuvvet Ol¢lim cihazindaki nominal kuvvet degerine ulasildiginda test makinasinin kuvvet
gostergesindeki deger okunur.

3. KULLANILAN REFERANS CiHAZ FARKLILIKLARI

ISO 7500-1 standardina gore, kuvvet dlgme cihazi 1ISO 376'da belirtilen gerekliliklere uygun
olarak kalibre edilmelidir. Cihazin sinifi, test makinesinin kalibre edilecegi sinifa esit veya daha
iyi olmas1 beklenir. Olii agirliklar kalibrasyon igin kullanildig1 durumda, bu agirliklar tarafindan
olusturulan kuvvetin bagil hatast = % 0,1 i¢inde olmas1 beklenir.

Test makinesinde birkag kuvvet 6lgiim sistemi varsa, her sistem ayri bir test makinesi olarak
kabul edilmesi gerekliligi vurgulanmustir.

Bir kuvvet araligin1 kalibre etmek i¢in birden fazla kuvvet dlgme cihaz1 gerektiginde, daha
kiiciik cihaza uygulanan maksimum kuvvet, ile yiiksek kapasiteli bir sonraki kuvvet dlgme
cihazina uygulanan minimum kuvvetle ayni olacak sekilde ayarlanmalidir. Yani bir kuvvet
basamagi iki kuvvet 6lgme cihazi ile 6l¢iilmelidir.

ASTM E4 standardina gore, kullanilacak referans cihazlarin uygun izlenebilirlige sahip olmasi

gerekli oldugu tanimlanmistir. ASTM E4 standardina gore yapilacak kalibrasyon isleminde,
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referans kuvvet 6lgme cihazinin ASTM E74 standardina gore kalibre edilmis olmas1 gerekliligi
ve sinif A veya daha iyi sinif olan sinif AA olmas1 gerekliligi verilmistir.

ASTM E4 standardi kullanilan referans cihaza gore 6l¢lim yontemi tanimlamigtir. ISO 7500-1
standardinda benzer referans cihazlarin kullanimina izin verilmis ama metod olarak bir
tanimlama yapilmamistir. ASTM E4 standardina gore 3 farkli yontem ile kuvvet kalibrasyonu
veya dogrulamasi yapilabilir. Bunlar:

e Metod A, Standart agirhklarla dogrulama: Standart agirliklarin, miimkiin olan
durumlarda test makinasinin kuvvet mekanizmasina dogrudan uygulanmasi ile yapilan en
dogru yontemdir. Standart agirliklar asagi dogru bir kuvvetle ¢alistirilmak tlizere tasarlandiginda
yontemin sinirlamalar1 sunlardir: (1) kiigiik kuvvet degerlerinde dogrulama yapilabilmesi, (2)
bliylik miktarda standart agirliklarin tasinmasinin gerekliligi ve (3) yatay test makinalart veya
dikey test makinalarinda kuvvet sistemleri sebebiyle kullanilamamalaridir.

e Metod B, Es kollu terazi ve standart agirhklarla dogrulama: ikinci dogrulama ydntemi,
kuvvetin es kollu terazi ve standart agirliklar kullanilarak Ol¢ililmesini igerir. Bu yodntem,
yukaridaki yonteme gore daha kiigiik bir kuvvet araligi ile sinirhidir. Genellikle kuvvetin bir i¢
kaldirac sistemi yoluyla uygulandig: belirli sertlik test makinasi tiplerinde uygulanabilir.

e Metod C, Kuvvet él¢ciim cihaz ile dogrulama: Ugiincii dogrulama yontemi, bir kuvvet
olgme cihazi, 6lgme halkasi, gekme veya basma ¢ubugu veya baska prensipli bir kuvvet 6lgme
cthazinin kuvvet altinda elastik sekil degisimi ile test makinasinin sapmasinin 6l¢iilmesini
icerir. Yaygin olarak kullanilan yontemdir.

4. ORTAM SARTLARI TANIMLAMALARI

ISO 7500-1 standardina gore, kalibrasyon 10 °C ile 35 °C arasinda bir sicaklikta yapilir. Kuvvet
6le¢me cihazinin sicakligi her kalibrasyon iglemi sirasinda en fazla + 2 °C araliginda degisim
gosterebilir.

ASTM E4 standardina gore ise dogrulama islemi sirasinda, kalibre edilmis bir termometreyi
cihaza miimkiin oldugunca yakina yerlestirerek, kuvvet 6l¢iim cihazlariin sicakligini + 1 °C
[+ 2 °F] i¢inde degisim gosterebilir.

5. KUVVET ADIMLARI TANIMLAMA FARKLILIKLARI

ISO 7500-1 standardina gore, referans kuvvet 6lgme cihazini tek eksenli statik malzeme test
makinasina yerlestirdikten sonra kalibrasyonda istenen maksimum kuvvet degerine kadar 6n
yiikleme amaciyla yiiklenir. Daha sonra yiik kaldirilir ve bu islem 3 defa daha tekrarlanir. On
ylikleme olarak adlandirilan bu islem kapsaminda, maksimum kuvvet degerine yiikleme

yapmadan once ve sonra gostergedeki sifir degeri ve maksimum kuvvet degeri her seferinde
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okunup kaydedilir. Tek eksenli statik malzeme test makinasinin kuvvet dogrulama kalibrasyonu
icin uygulanacak kuvvet degerleri artan kuvvet adimlari bigiminde 3 seri seklinde
gerceklestirilir. Her bir serideki kuvvet basamaklari, makinanin belirlenen maksimum kuvvet
degerinin % 20 ile % 100 arasinda en az 5 esit kuvvet adimina béliinmesi suretiyle belirlenir.
Genellikle kuvvet kalibrasyon laboratuvarlari 10 esit adim olacak sekilde kuvvet degerleri
belirleyerek kalibrasyonlarin1 gergeklestirirler. Kalibrasyon %20 kapasitenin altindaki bolimde
yapilacak ise, cihaz kapasitesinin % 10, % 7, % 4,% 2, % 1, % 0,7, % 0,4, % 0,2, % 0,1’indeki
kuvvet adimlarinda 6l¢timler yapilabilir. Her bir seri arasinda referans kuvvet doniistiiriicti 120°
ac1 ile dondiirtilebilir. Her dondiirmeden sonra 1 adet 6n yiikleme uygulanmasi da gereklidir.
Ancak referans kuvvet doniistiiriiciiniin dondiiriilmesi zorunlu olmadigi i¢in pek c¢ok
kalibrasyon laboratuvar1 dondiirmeksizin ayni konumda 3 seri dl¢lim gerceklestirir. Ayrica,
gerekli oldugu durumlarda veya miisteri tersinebilirlik 6l¢iimii talep ediyorsa ilave bir artan
azalan 6l¢iim serisi uygulanabilir. Tek eksenli statik malzeme test makinasinin referans kuvvet
Olgme cihazina her kuvvet adiminda referans kuvvet donistiiriicisine bagli gosterge
elemaninin kuvvet degeri (F) ve malzeme test makinasinin gostergesinden okunan kuvvet
degeri (Fi) ayn1 anda okunup kaydedilir.

Her bir 6l¢iim adimi i¢in, gostergelerden takip edilen 6l¢liim degerleri, ayni siirelerde alinir. Her
Ol¢iim serisi baglangicinda gostergelerden okunan sifir degerleri kuvvet kaldirildiktan en az 30
saniye sonrasinda iki gostergeden de ayni anda kaydedilir. Sekil 1°de, ISO 7500-1 standardina
gore ve Sekil 2°de ASTM E4 standardina 6rnek tek eksenli statik malzeme test makinalarinin

kuvvet kalibrasyonunda uygulanan kuvvet ile zaman grafigi verilmistir.
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Kuvvet(kN
( )ﬂ“ Konum . 120°Konum 240° Konum _I__s__g_ 7500 1
n M
111821 ™
X 11 1 Eman
Kuvvet 1. Seri (Artan) 2. Seri (Artan) 3. Seri (Artan)
Degerler Fii F1 Fai F Fai F3
kN kN kN kN kN kN kN
0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1,0 1,000 0,998 1,000 0,999 1,002 1,001
2,0 2,004 2,001 2,000 1,998 2,000 1,998
3,0 3,000 2,996 3,001 2,998 3,003 2,999
4,0 4,001 3,995 4,001 3,996 4,001 3,997
50 4,999 4,992 5,000 4,995 5,002 4,997
6,0 6,000 5,992 6,004 5,997 6,049 6,042
7,0 7,001 6,992 7,001 6,992 7,001 6,992
8,0 8,001 7,989 8,001 7,991 8,000 7,991
9,0 9,001 8,988 9,001 8,988 9,001 8,990
10,0 10,001 9,986 10,001 9,988 10,000 9,986
0,0 0,000 -0,003 0,003 0,002 0,001 0,000

Sekil 1. ISO 7500-1 standardina gore 6rnek malzeme test makinalarinin kuvvet kalibrasyonu i¢in
kuvvet - zaman grafigi ve ornek veriler

Kuvvet(kN) ASTM E4

A 0° Konum _0°Konum

ﬂﬂﬂﬂ i P

1. Seri 2. Seri

Fi1 Fi1 Hata, Q1 Fiz F Hata, g2
N N % N N %
0 0 - 0 0 -

100 100,24 -0,24 100 100,02 -0,02

200 200,21 -0,10 200 200,23 -0,11

400 400,19 -0,05 400 400,37 -0,09

700 699,98 0,00 700 700,12 -0,02
1000 | 1000,15 | -0,01 1000 | 1001,15 -0,11
2000 | 1998,84 | 0,06 2000 | 1995,33 | 0,23
4000 | 3994,31 0,14 4000 | 3988,20 0,30
7000 | 6981,07 | 0,27 7000 | 6979,86 | 0,29
10000 | 9989,00 0,11 10000 | 9967,54 0,33
Sekil 2. ASTM E4 standardina gore 6rnek malzeme test makinalarinin kuvvet kalibrasyonu igin
kuvvet - zaman grafigi ve 6rnek veriler

ASTM E4 standardina gore test makinasimin istenen kuvvet araligmin alt ve iist sinirlar
belirlenir. Dogrulanmis kuvvet araliginin alt sinirt Gist sinirn 1/10 esit olabilir. Eger onda
birinden biiyiik ise 5 veya daha fazla dogrulama kuvvet adimi segilmelidir. iki dogrulama
kuvvet adimi arasindaki fark, dogrulanmis kuvvet araliginin iist ve alt limitleri arasindaki farkin

1/20 daha biiyiik veya buna esit olabilir. Ya da 1/3 daha az veya buna esit olacak sekilde olabilir.
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Eger iki farkli kuvvet araliginda dogrulama yapilacaksa, bir dogrulanmis kuvvet araliginin alt

limiti diger dogrulanmis bagka bir kuvvet araliginin st limiti olmalidir. Dogrulama kuvveti
araliginin alt siniri, Gist sinirin 1/10 kadar ise, dogrulama kuvvetleri asagidaki gibi se¢ilmelidir:
e Dogrulanmis kuvvet araliginin alt sinirindan baslayarak, her biri maksimum kuvvetin 1/10
olacak sekilde 10 esit adim olusturulur. Ancak en yiiksek kuvvet basamagi tam olarak onda biri
de olmayabilir.

e 5 veya daha fazla farkli dogrulama kuvveti adimlar1 da secilebilir. Kuvvet adimlar1 i¢in
kuvvet oranmin 1:1, 2:1, 4:1, 7:1, 10:1 veya 1:1, 2,5:1, 5:1, 7,5:1, 10:1 olmasi onerilir. Uygun
dogrulama kuvvetleri olarak 10, 20, 40, 70, 100, 200, 400, 700, 1000, 2000, 3000, 4000, 5000
olarak belirlenebilir. 2000 ve 4000 arasindaki fark 5000'in {igte birinden fazla oldugu i¢in 3000
N adimi eklenmistir. Alternatif kuvvet dagilimi kullanilirsa, secilen dogrulama kuvvetleri 10,
25, 50, 75, 100, 250, 500 750, 1000, 2500, 3750, 5000 olabilir.

Segilen tiim dogrulama kuvvetleri, dogrulama prosediirii sirasinda 2 seri olarak uygulanacaktir.
6. OLCUM BELIRSIiZLiGi HESAPLAMA FARKLILIKLARI

Tek eksenli statik malzeme test makinalarinin kuvvet kalibrasyonu kapsamindaki belirsizlik
hesaplamasi, ISO 7500-1 standardinin Ek C kisminda ve EURAMET CG-04 dokiimaninda
detayl1 olarak agiklanmustir.

Tek eksenli statik malzeme test makinasinin kuvvet kalibrasyonunda kullanilan referans kuvvet

6lgme cihazinin olusturdugu bagil belirsizlik bilesenleri (ustd) asagidaki esitlik ile hesaplanir.

— 2 2 2 2
Usta = \/ucal + Ugrife T Utemp T Uapprox 1)

Ucal = referans kuvvet 6lgme cihazinin sertifikasindan gelen bagil belirsizlik bilegeni
Udrif= referans kuvvet 6l¢me cihazinin uzun siireli kararliligindan gelen bagil belirsizlik bileseni
Utemp = referans kuvvet 6lgme cihazinin sicaklik kaymasindan gelen bagil belirsizlik bileseni

Uapprox = referans kuvvet 6lgme cihazinin denklem yaklasimindan gelen bagil belirsizlik bileseni

Tek eksenli statik malzeme test makinasinin kuvvet kalibrasyonunda etkin olan tiim bagil 61¢iim
belirsizligi bilesenleri kullanilarak, bilesik bagil dl¢tim belirsizlik degeri (uc) asagidaki esitlik

ile hesaplanir.

Uc = \[ugtd + u%ep tUfes = U=k.u (2)

Urep = Olglimlerin tekrarlanabilirliginden gelen bagil belirsizlik bileseni

Ures = gOsterge sisteminin ¢oziiniirligiinden gelen bagil belirsizlik bileseni
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Tek eksenli statik malzeme test makinasinin kuvvet 6lgme cihazinin kalibrasyonunda,
genisletilmis bagil Ol¢lim belirsizliginin hesabi, kapsam faktoriiniin tahmini istatistiksel
dagilimin % 95 giivenilirlik seviyesi i¢in (k=2,0) degerinde alinmasi ve kalibrasyon
sonuglarinin degerlendirilmesi ¢ergevesinde, hesaplanan bilesik bagil oOlgiim belirsizlik
degerinin kapsam faktorii ile ¢arpimi olarak hesaplanir.

ISO 7500-1 standardina gore yukaridaki sekilde oOl¢iim belirsizligi hesaplanmasi tarif
edilmektedir.

ASTM E4 standardina goére malzeme test makinalarinin kuvvet kalibrasyonu kapsamindaki
belirsizlik hesaplamasi, ASTM E4 standardinin Ek X2 kisminda detayl1 olarak agiklanmustir.
Tek eksenli statik malzeme test makinasinin kuvvet kalibrasyonunda etkin olan tiim 6l¢giim
belirsizligi bilesenleri kullanilarak, bilesik 6l¢lim belirsizlik degeri asagidaki 3 nolu esitlik ile
hesaplanir. Ancak asagidaki sart kontrol edilir. Eger urep < Ures iS€ Ures degeri hesaba dahil edilir.
Diger durumda ures = 0 olarak alinir.

Urep 2 Ures = Upes = 0

U, = \/u?m tufep tufes = U=k.u, (3)
ASTM E4 standardina gore yukaridaki sekilde Ol¢iim belirsizligi hesaplanmasi tarif
edilmektedir.
Her iki hesaplama kiyaslandiginda ISO 7500-1 standardina gdre hesaplanan belirsizlik degeri
daha fazla belirsizlik parametresi icerdigi igin ASTM E4 standardina gore yapilan
hesaplamadan genel olarak daha biiyiik bir deger olur. Bu sebepten kalibrasyon yapan
laboratuvarlar genellikle ISO 7500-1 standardina uygun olarak &lg¢iim belirsizlik hesabini
kullanirlar. Daha biiytik ¢ikan belirsizlik degeri sertifikalarinda beyan ederler.
7.  KALIBRASYON SERTIFiKASI TANIMLAMA FARKLILIKLARI
ISO 7500-1 standardina gore 6l¢iim sonuglarindan hesaplanan hata degerlerine gore malzeme
test makinasinin siif degeri verilen siniflandirma tablosuna gore belirlenir. Asagidaki tabloda
tek eksenli statik malzeme test makinalarinin kuvvet 6lgme sistemlerinin siniflandirilmasi igin

miisaade edilen maksimum degerler verilmistir.
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Tablo 1. Tek eksenli statik malzeme test makinalarinin siniflandirilmasi

b4 0,
Makinanim S Bagil Hatalar (%)
Sinifi ( do'rullgnk) Tekrarlanabilirlik | Tersinebilirlik | Sifir | Coziiniirliik
50 (b) *(v) (fo) (a)
05 +0.,5 0,5 +0.75 + 0,05 0,25
1 +1,0 1,0 +15 +0,1 0,5
2 +2,0 2,0 + 3.0 +0,2 10
3 +3.0 3,0 +45 +0,3 15

Bu siniflandirma, kalibrasyonda uygulanan maksimum kuvvetin en az % 20’si ile % 100’1
arasindaki Ol¢iim araligint kapsamalidir. Tek eksenli statik malzeme test makinasinin

siniflandirilmasinda 6l¢iim sonucu bulunan belirsizlik degerinin sinifa bir etkisi yoktur.

ASTM E4 standardina goére olgiimler sonrasinda hata degerleri degerlendirilmekte ama bir
siniflandirma yapilmamaktadir.

ASTM E4 standardina gore dogrulanan (kalibre edilen) malzeme test makinasi kuvvet gosterge
sistemleri = % 1 dogrulukta olmasi gereklidir. Ayrica, alinan Olglim serileri arasindaki
tekrarlanabilirlik hatasinin, ASTM E4 standardina uygun olabilmesi i¢in + % 1 'den daha az
veya buna esit olmasi gereklidir. Bu sartlar1 saglayan cihazlar i¢in ASTM E4 standardina gore

kullanim1 uygun olarak degerlendirilir.

Kalibrasyon Analiz ISO 7500-1
Sertifikasi

Gosterge (Dogruluk)

Tekrarlanabilirlik
cxraranabrm™ —~ Belirsizlik degeri
Kalibrasyon » Sonuglar [ Tersinebilirlik*
Sifir — Cihaz sinifi
Coézundarluk

Sekil 3. ISO 7500-1 standardina gore kalibrasyon sertifikasinda belirtilen verilerim sematik gosterimi
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Kalibrasyon Analiz ASTM E4
Sertifikasi

Hata (Dogruluk)

Tekrarlanabilirlik
ekrarianabiirt —{ Belirsizlik degeri

h

Sonuglar Geri Donus Sifiri

Kalibrasyon

Cozintirlik » Uygun / Uygun Degil

Sekil 4. ASTM E4 standardina gore kalibrasyon sertifikasinda belirtilen verilerim sematik gosterimi

8. SONUCLAR

Genel olarak, I1ISO 7500-1 standardi ile ASTM E4 standardi arasindaki farkliliklar ve bunlarin
kalibrasyon sertifikasina etkileri asagida 6zetlenmistir.

e |SO 7500-1 gore 3 seri Ol¢lim alinmasi gerekli iken, ASTM E4 gore 2 seri 6lglim alinmasi
yeterlidir. Bu durumda ISO 7500-1 goére daha fazla 6l¢im alindigi igin ASTM E4 standardini
kapsadigi bildirilebilir.

e [SO 7500-1 standardinda siniflandirma tablosu vardir. Olgiimler sonucunda cihazin sinifi
belirlenir ve sertifikada belirtili. ASTM E4 standardinda smiflandirma tablosu yoktur.
Standardin tanimlamasina gore uygun ve uygun degil seklinde ifade edilir.

e SO 7500-1 gore dl¢lim belirsizligi hesabina daha fazla parametreden alinan degerler hesaba
katilarak hesaplanir. ASTM E4 gore ise Ol¢iim belirsizligi hesabina daha az parametre
katilmasimin yeterli olacagi standartta verilmistir. Bu durumda ISO 7500-1 gore Ol¢iim
belirsizligi hesab1 daha biiyiik bir deger oldugu icin ASTM E4 standardini kapsadigi
bildirilebilir.

e SO 7500-1 standardina gore ve ASTM E4 standardina gore benzer hata degerleri hesaplanr.
ASTM E4 standardina gore 6lgiilen kuvvet degerlerinin yiizde hatasi = % 1.0'1 gegmemelidir.
Ayn1 kuvvete sahip iki seri 6lglimleri arasindaki fark yani tekrarlanabilirlik hatas1 da % 1.0
gecmemelidir. ISO 7500-1 standardinda da gosterge hatasi ve tekrarlanabilirlik hatasi
hesaplanir. Eger hata degerleri % 1.0 gegmiyorsa sinif 1 olarak cihaz smiflandirilir. Bu durum
ISO 7500-1 standardina gore smif 1 olan cihazlarin genel ASTM E4 standardina uygun
olacagini gosterir.

Sonug olarak, ISO 7500-1 standardina gore gore yapilan kalibrasyon ile ASTM E4 standardina

gore yapilan kalibrasyon islemleri olduk¢a benzerdir. ISO 7500-1 standardinin 6l¢iim noktalari,
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Olcim belirsizligi parametreleri ve Smif 1’1 saglayan bir cihazin ASTM E4 standardi
gerekliliklerini de kargilamast muhtemeldir.

Malzeme test makinasi kuvvet 6lgme sistemi ic¢in kalibrasyon hizmeti aldigimizda her iki
standarda uygun olarak kalibrasyon yapilabilir. Ancak bu farkliliklar1 iyi bilmesi durumda daha
dogru bir degerlendirme yapilmasi miimkiin olacaktir. Bu ¢alisma kalibrasyon sonuglarini
degerlendirilmesinde farkindalik olugturmak amactyla hazirlanmistir.
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OZET

Otonom sinir sistemi, viicutta bilingli olarak yiiriitmedigimiz her isleyisten sorumlu olan
sistemdir. iki bileseni vardir: Sempatik sinir sistemi ve parasempatik sinir sistemi. “Savas ya
da kag¢” sistemi olarak bilinen sempatik sinir sistemi, viicudu stresli durumlara kars1 hazir halde
tutan sistemdir. Parasempatik sinir sistemi ise “dinlen ve sindir” sistemidir. Viicudu rahatlatip
enerji tasarrufu yapmasini saglar. Yoga, temelde cesitli nefes tekniklerinin kullanildigi, farkl
viicut pozisyonlar1 ve hareketlerinin stirdiiriildiigii ve zihinsel berraklagmanin amaclandig bir
zihin-beden disiplinidir. Tarihi yiizyillar 6ncesine dayanan bu uygulama, bedenin zindeligi ve
kisinin sakinligi i¢in kullanilagelmistir. Modern yasamda tim bireyler is hayati, sinavlar,
gurtltl, trafik gibi pek c¢ok sebeplerle stres altindadir. Uzun siireli stresin kalp ve damar
hastaliklar1 agisindan risk faktorii oldugu bilinmektedir. Tiim bu nedenlerle stres yonetimi
giderek daha 6nemli bir konu haline gelmektedir. Yoga pratigi ile beden, zihin ve ruh sagligimin
hedefleniyor olmasi otonom sinir sisteminde diizenlemeler yaptigini diisiindiirmektedir. Bu
amagla Pubmed veri tabaninda son 5 yila ait klinik calisma ve randomize kontrollii calismalar
“yoga” AND “autonomic nervous system” seklinde tarandi. Onbir adet orijinal aragtirmaya
ulasildi. Calismalar incelendiginde yoganin parasempatik sinir sistemi aktivasyonunu artirdigi
sonucuna ulasildi. Zihnin ve viicudun zindelik halinde olmasini1 amacglayan bu pratigin giinliik
yasam aktivitelerinde kendine yer bulmasi, kalp ve damar hastaliklarin1 6nleme potansiyeli

acisindan 6nem tasimaktadir.
Anahtar Kelimeler: Yoga, Otonom Sinir Sistemi.

YOGA AND AUTONOMIC NERVOUS SYSTEM
ABSTRACT

The autonomic nervous system is responsible for all bodily processes that we do not consciously

control. It consists of two components: the sympathetic nervous system and the parasympathetic
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nervous system. The sympathetic nervous system, also known as the ‘fight or flight' system,
prepares the body to deal with stressful situations. On the other hand, the parasympathetic
nervous system is responsible for the 'rest and digest' functions, promoting relaxation and
energy conservation in the body. Yoga is a mind-body discipline that primarily involves various
breathing techniques, different body postures and movements, and aims for mental clarity.
Dating back centuries, this practice has been used to enhance physical fitness and induce
calmness. In modern life, individuals experience stress due to factors like work, exams, noise,
and traffic, which are known contributors to long-term cardiovascular risks. Given that
prolonged stress is a risk factor for heart and vascular diseases, effective stress management is
increasingly crucial. The practice of yoga aims to improve overall health by regulating the
autonomic nervous system. To explore this, clinical and randomized controlled trials related to
'yoga' and ‘autonomic nervous system' from the last five years were searched in the PubMed
database, resulting in eleven original studies. Upon review, these studies suggest that yoga
enhances parasympathetic nervous system activation. The integration of this practice into daily
life activities holds significant potential for preventing heart and vascular diseases by promoting

physical and mental well-being.
Key words: Yoga, Autonomic Nervous System.

GIRIS

Otonom sinir sistemi, viicut islevlerinin istemsiz olarak siirdiiriilmesinden sorumlu olan
sistemdir. Kisi bilin¢ diizeyinde farkinda olmadan bu sistem arka planda calisarak solunum,
dolasim, sindirim gibi pek ¢ok hayati olayin belirli bir diizen i¢erisinde ger¢eklesmesini saglar.
Calismas1 hipotalamus adli viicudun her boélgesinden bilgi alan ve en uygun yanitin
olusturulmasindan sorumlu beyin bodlgesi kontroliindedir. Hipotalamus viicudun anlik olarak
kars1 karsiya oldugu viicudun sivi dengesi, aclik-tokluk gibi fiziksel durumuna; korku, endise,
mutluluk hali gibi emosyonel durumuna ve bilissel islevlerine dair tiim bilgileri toplar. Otonom
sinir sistemi hipotalamusun verdigi bilgiye gore ya viicudun dinlenim durumunda olmasini ya
da stres varliginda harekete gegmeye hazir halde olmasini saglar. Diinya Saglik Orgiitii'ne gore
stres “zor bir durumun neden oldugu endise veya zihinsel gerginlik hali” olarak
tanimlanmaktadir (WHO 2023). Fizyolojik olarak stres, siliresi bakimindan akut stres ve kronik
stres olarak ikiye ayrilabilir. Akut stres, organizmanin ani karsilastigi bir durum karsisinda
“savas veya kag” tepkisini vermesini saglayan adrenalin artisi, kalp atis1 ve solunum hizi artisi,

kan basinc yiikselmesidir. Stres faktorii uzun siire devam ettiginde ise kronik stres adini alir ve
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kiimiilatif fizyolojik ve psikolojik degisiklikler yaratarak anksiyete bozukluklari, sindirim
poblemleri ve kalp-damar hastaliklarma neden olabilir. Is ve goérev nedeniyle uzun siire strese
maruz kalmanin hipertansiyon ve kalp-damar hastaliklar1 nedeniyle 6liim riskini artirdigi
deneysel ¢alismalarla gosterilmistir (Vrijkotte 2000, Kivimaki 2002). Otonom sinir sistemi
diizensizliginin (sempatik aktivite artig1) aritmi, trombosit agregasyonu, akut koroner
sendromlar ve kalp yetmezligi riskini artirarak kalp ve damar sagligini olumsuz etkiledigi
bildirilmistir (Franklin 2021). Modern yasam hepimizi stresle karsi karsiya getirmekte ve stres

yonetimi giderek daha 6nemli bir konu haline gelmektedir.

1.1.0tonom Sinir Sistemi Anatomi Ve Fizyolojisi

Otonom sinir sistemi iki bilesene ayrilir: Parasempatik sinir sistemi ve sempatik sinir sistemi.
Parasempatik sinir sistemine ait lifler, omuriligin sakral segmentlerinden ve beyin sapindan
cikar. Sakral segmentten c¢ikan lifler mesanenin, genital organlarin ve digkilamanin
kontroliinden sorumludur. Beyin sapinda parasempatik etkili dort adet kranial sinir ¢ekirdegi
bulunur. Bunlardan ilki okiilomotor sinirin parasempatik c¢ekirdegidir. Bu ¢ekirdekten ¢ikan
parasempatik lifler 151k karsisinda gozbebeklerinin kiiciilmesini saglayan hareketi yaptirir.
Fasiyal sinir ve glossofaringeal sinir adli kranial sinirlere ait parasempatik ¢ekirdeklerden ¢ikan
parasempatik lifler de tiikiiriik bezlerinden tiikiiriik salgilanmasin1 uyarir. Parasempatik
cekirdegi beyin sapinda bulunan sonuncu ve en 6nemli kranial sinir ise Vagus siniridir. Vagus
sinirininin bu siralamada kendine en 6nde yer bulmasinin sebebi diger parasempatik sinirler
gibi genellikle tek bir i¢ organin degil viicutta pek cok i¢ organin parasempatik kontroliinden
sorumlu olmasidir. Solunumun derinligin artirilmasi, sikliginin azaltilmasi, kalp hizinin
azaltilmasi, mide ve bagirsaklarin salg: aktivitesi ile sindirim hareketlerinin artiritlmas1 Vagus
sinir gidiimiindedir. Sempatik sinir sistemine ait lifler ise omurigin torakal ve lomber
bolgesinden ¢ikarak viicutta kalp, akcigerler, sindirim organlari, ter bezleri ve atardamarlara
dagilir. Sindirimi baskilayarak, iskelet kas1 damar diiz kaslarin1 gevseterek, kani kalbe gétiiren
vendz damarlar1 daraltarak ve bronslar1 genisleterek kanin iskelet kaslari, akcigerler ve kalbe
hiicum etmesini saglar. Boylece acil bir durumda kisi kagmaya hazirdir. Sempatik sinir
sisteminin bu fizyolojik etkileri sonucunda kan basinci, kalp hizi, terleme ve solunum hiz artar,
solunum derinligi azalir.

1.2. Otonom Sinir Sistemi Aktivitesini Degerlendirme Yontemleri

Viicudun bir biitiin olarak otonom sinir sistemi aktivitesini degerlendirmek i¢in en ¢ok
kullanilan ii¢ yontem Kalp Hizi Degiskenligi (KHD), Galvanik Deri Direnci (GDR) ve
Barorefleks Duyarliligi (BRD) dl¢timiidiir.
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Kalp Hiz1 Degiskenligi: Viicuda takilan elektrotlar yardimiyla kalbin elektriksel aktivitesi

kaydedilir. Kalbin ardisik atimlarindan elde edilen veriler sempatik, parasempatik ve sempato-

vagal denge hakkinda dogrudan bilgiler verir.

Galvanik Deri Direnci: El ve ayak yiizeyine elektrotlar takilir. Kisiye kiigiik bir elektrik
uyarani verilerek terleme aktivitesinin gergeklestirilmesini saglayan sempatik aktivite deri

iizerinden akim seklinde elektrotlarla ol¢iiliir.

Barorefleks Duyarhihgi Olciimii: Barorefleks duyarliligs, kan basmcindaki ani
dalgalanmalarin hizlica algilanabilme ytenegidir. Parasempatik sinir sistemi hakimiyeti arttik¢a
barorefleks duyarliligi yiikselir. Kan basincinin anlik 6l¢timii i¢in siirekli kan basinci kaydeden

cihaz gerekir.

2.YOGA

Yoganin tarihi ylizyillar 6ncesine dayansa da sagliga olumlu etkilerine dair ilk yazilar 1978
yilina aittir (Tandon 1978). Yoga, temelde cesitli nefes tekniklerinin kullanildig, farkl viicut
pozisyonlar1 ve hareketlerinin slirdiiriildiigii ve zihinsel berraklagmanin amaglandigi bir zihin-
beden disiplinidir. Amerikan Kardiyoloji Koleji/ Amerikan Kalp Dernegi’nin (AHA) 2017
kilavuzunda, egzersiz ve yoga gibi miidahalelerin hipertansiyonla miicadelede alternatif bir
yaklasim olabilecegi belirtilmistir (AHA 2017). Yoga, fiziksel durumdan bagimsiz olarak
hemen hemen herkes tarafindan uygulanabilir, ¢iinkii rekabete dayanmaz, bireysel yetenekleri
vurgular (Butzer 2015). Kisi hislerinin, ruh halinin, ¢evrenin farkinda olup kabul eder
durumdadir ve bu stresten kagis degil strese karsi yeni bir durus gelistirir. Nefes tekniklerinin
dayandigi prensip olan nefes vermenin nefes almadan daha uzun siirdiiriilmesi vagal hakimiyeti
artirir. Tiim bu bilesenler dikkate alindiginda yoganin neden sakinlik hali ortaya g¢ikardig:
anlagilabilmektedir ve bu durum otonom sinir sistemi aktivitelerini degistirebilecegini
diistindiirmektedir.

YONTEM

PubMed veri tabaninda “yoga” AND “autonomic nervous system” seklinde arama yapildi. Son
bes yila ait klinik ¢aligsmalar ve randomize kontrollii ¢alismalar dahil edildi. On bir adet orijinal
caligmaya ulasildi.

TARTISMA

Chin ve ark. (2019), goniilliilerini yogada temel duruslar ve nefes tekniklerini birlikte yapan
grup, sadece temel duruslar1 yapan grup, sadece nefes egzersizi yapan grup ve kontrol grubu

seklinde dorde ayirmis. Bu gruplarda Stroop test adi verilen kognitif test sirasinda HRV
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Ol¢iilmiis ve en ¢ok parasempatik aktivasyonun hem temel duruslar hem de nefes grubunda
oldugunu gormiis. Sadece temel durus ve sadece nefes grubu kontrol grubuna gore anlaml
parasempatik aktivasyon, sadece temel durus grubu da sadece nefes grubuna gore anlaml
parasempatik aktivasyon gostermis. Frank ve ark. (2020) 14 yoga grubu 11 kontrol grubu
olusturmus. Yoga grubu 10 hafta yoga yapmis (haftada 90 dakika), kontrol grubu okul
sporlarina (basketbol, voleybol, badminton) devam etmis (haftada 90 dakika). Yoga
uygulamasi: Bati (Western) yogasinin 4 temel elementini igeriyormus: 1) Fiziksel postiirler
(sanskrit asana), 2) Nefes egzersizi (pranayama) 3) Gevseme teknikleri (Orn, shavasana), 4)
Meditasyon. Su sekilde uygulamasi: 1) Oncelikle hosgeldiniz ve gecen dersi hatirlayalim geri
bildirimi (5 dk.), 2) Giris ve egzersizlerin farkindaligi (10 dk.), 3) Isinma (10 dk.), 4) Daha
yogun asana pratigi (20 dk.), 5) Yer egzersizleri ve gevsemeye gecis (15 dk.), 6) Hafif
pranayama ve oturma egzersizleri 7) Otururken sessiz meditasyon (5 dk), 8) Geri bildirim (5
dk.). Her yoga dersinin ilk asamasinda amag, viicudu kuvvetlendirmek ve zihne odaklanmak;
ikinci asamada kol ve bacaklarin uzatildig1 sakin postiirlerin korunmasi; ligiincii agamada nefes
egzersizlerine odaklanma ve shavasana olarak bilinen gevseme durusu imis. Yoga baslamadan
ve 10 haftalik yoga sonrasinda; kontrol grubunda da yine 10 haftalik siire¢ baglamadan ve
bitisinde HRV kaydi yapilmis. Yoga grubunda global HRV’yi gosteren SDNN ve parasempatik
aktiviteyi gosteren RMSDD 10 haftalik siire sonunda yoga dncesine gore anlamli derecede
artmis. Kontrol grubunda degisim bulunmamis. Yoganin tiim asamalarinin bulundugu sekli ile
uygulanmasinin parasempatik aktiviteyi artirdigr yorumu yapilabilir. Bir grup (n=50, pratik
grubu) hipertansiyon (HT) hastasi 3 ay siire ile Sheetali pranayama (diger adi ile sogutucu
egzersiz, nefes agizdan alindig1 i¢in burnun 1sitict fonksiyonu devre disi kaliyor) pratigi yapmius,
diger grup HT hastas1 (n=50, kontrol grubu) da herhangi bir pratik yapmamus. Pratik su sekilde:
Gozler kapali, dil digart ¢ikarilip bir tiip gibi kivriliyor. Bu tip i¢inden yani agizdan nefes
aliniyor, sonra yavasc¢a burnun her iki deliginden nefes veriliyor. Bu tur 10 defa tekrarlaninca
2 dk. dinleniliyor. Giinde yarim saat a¢ karmla yapiliyor (sabah 07:00-09:00 arasi). Pratik
oncesi (0. Giin) ve sonrasi (3. ay sonu) kan basinci ve HRV 0l¢iilmiis. Pratik grubunda 3 ay
sonunda sistolik kan basinci (SKB), diyastolik kan basinci (DKB) ve kalp hiz1 (KH) pratik
oncesine gore anlamli sekilde azalmis; kontrol grubunda bir degisim yok. Yine pratik grubunda
3 ay sonunda yaplan kisa siireli yapilan HRV sonucuna gére RMSDD, HF ve LF/HF artmis
bulunmus. Bu artis da parasempatik aktivitede ve sempato-vagal dengede artma olarak
yorumlanmaktadir (Thanalakshmi 2020). Ivaki ve ark. (2021) 20 pratik grubu 20 kontrol grubu

ilkokul ¢ocugunda 16 hafta siiren yoga ve mindfulness egzersizleri sonrasi yapilan 24 saatlik
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HRV’de herhangi bir degisim bulmamis. Orneklem grubu daha fazla olursa bu sonug
degisebilir. Ayrica yoga grubunda HRV’nin gece kayitlarinda parasempatik aktivitede
baskinlik oldugunu yazmislar. Uygulama: YoBEKA, Alman pedagog ve yoga 6gretmenlerinin
okullar i¢in gelistirdigi yoga programi. YoBEKA, yoga postiirlerinin, pozitif olumlamalarin,
mindfulnessin, sarkilarin, hareketlerin (viicut vuruslari, avug iglerini birbirine siirtme, sandalye
iizerinde hareket vs.) kombinlendigi bir pratiktir. Davydov ve ark.’in ¢alismasinda (2019)
irritabl bagirsak sendromu (IBS) dolayisiyla kronik abdominal agrili 27 kisi Iyengar Yoga ve
yiirilyiis grubu seklinde ikiye ayrilmis. Iki hafta siire ile 60 dk. yiiriiyiis ya da Iyengar Yoga
yapmiglar. BRD, HRV ve kalp hiz1 (KH) 6l¢miisler. Yoga grubunda 2 hafta sonra 6ncesine gore
agrida azalma ve barorefleks duyarliliginda (BRD) azalma; yiiriiyiis grubunda ise agrida azalma
ve BRD’de artma olmus. Yiiriiylis grubunda parasempatik aktivasyonu gosteren HF’de daha
¢ok yilikselme olmus. Yine yoga grubunda sempatik aktivasyonu goésteren LF’de yiikselme
varken yiirliylis grubunda LF azalmis. Ayrica yliriiyiis grubunda dinlenim durum KH degerleri
de diismiis, yogada yiikselmis. Sonug olarak bu ¢alismada yiiriiylis, parasempatik aktivasyonu
artirmis ve BRD’yi artirmis, KH’yi azaltmig. Yoga da parasempatik aktivasyonu azaltmig ve
BRD’yi azaltmis, KH’yi artirmis. Saglikli goniilliilerde geleneksel yogada bir nefes egzersizi
olan Kapalbhathi Pranayam [Kapal = alin; bhati = parlama (shining)] pratigi 5 dk. siire ile
yaptirilmig. 25 Pranayama grubu, 25 kontrol grubu. HRV pratik oncesi, sonrasi ve pratikten
sonra 20 dk. sonra 3 kere Ol¢iilmiis. Egzersizin hemen bitiminde yoganin parasempatik geri
cekilmeye neden oldugu goriilmiis. Ciinkli parasempatik aktiviteyi gosteren RMSSD ve HF
azalmis. 20 dk. sonra ise parasempatik baskinlik olusmus (Lalitha 2020). Korfez savasina
katilmig gazilerde goriilen, Korfez Savasi hastaligi olarak adlandirilan ve semptomlari arasinda
kronik kas-iskelet sistemi agrilari, uyku bozukluklari, otonom sinir sistemi bozuklugu bulunan
hastaliga sahip gaziler (yiiksek kalp hiz1 ve diisik HRV) yoga grubu ve kognitif davranis¢i
terapi (KDT) seklinde ayrilmis. 24 saatlik HRV uygulanmis. Hatha Yoga (Viniyoga’dan kdken
altyor), haftada 5 giin 30 dk. siire ile 10 hafta siiresince yapilmis. Siibjektif agr1i ve HRV,
uygulama Oncesi, uygulamadan hemen sonra 24 saatlik bakilmis. Yoga grubu 39, KDT grubu
36 kisi imis. Yoga agriy1 anlamli azaltmig, KDT degistirmemis. Yoga grubunda HR ve HRV’ye
ait verilerde anlamli degisim olmamis. KDT de yoga grubuna gore tedavi sonrast HR daha
yiksekmis (Bayley 2021). Oral antidiyabetik ila¢ kullananan tip 2 diyabet hastalar1 12 haftalik
asana ve pranayamadan olusan yoga grubu (n=40) ve kontrol grubu (n=40) seklinde ayrilmis.
12 haftalik yoga uygulamasi yapilan grupta kardiyometabolik risk diismiis (HOMA insiilin
direnci, hsCRP-yiiksek duyarlikli C reaktif protein, lipid profili ve lipid risk faktorleri, MDA-
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melondialdehit) ve HRV’de LF/HF azalmis (sempato-vagal denge artmis), (Danasegaran

2021). Inbaraj ve ark.’in ¢aligmasinda (2023) kemoterapi tedavisi alan meme kanseri hastalari
(I-1IT evre) 18 haftalik integrated yoga (IY) grubu (n=29) ve kontrol grubu (n=30) seklinde
gruplandirilmis. Her iki grup da kemoterapiye devam etmis. HRV o6l¢iilmiis. Yoga yapmayan
grupta parasempatik aktiviteyi gésteren RMSDD, pnn50, HF degerleri daha diisiik bulunmus,
sempatik aktivasyonu gosteren LF yiikselmis ve LF/HF olarak adlandirilan degerin yiikselmesi
de sempato-vagal dengenin bozuldugunu gostermis. Pakulanon ve ark. (2024) saglikli bireyleri
mindfulness (n=16), yoga (n=13) ve kontrol grubu (n=15) olarak gruplandirmis. Yoga 8 hafta
siirmiis, haftada 3 kere 45 dk. yapilmis. Yoganin HRV’de LF’yi (sempatik aktivasyon)
diisiirdiigii, HF’yi (parasempatik aktivite) artirdigi goriilmiis. Sharpe ve ark.’in ¢alismasinda
(2021) uyku bozuklugu bulunan katilimcilara Yogi Nidra yaptirilmis [sleep onset insomnia
(SOL), uykuya dalma gii¢liigii olarak adlandirilir, uykuya dalma 1 saat kadar gecikebilir]. Yogi
Nidra (yogic sleep) uyku bozukluklarinda tercih ediliyormus ¢iinkii mental, fiziksel ve
emosyonel rahatlama sagliyormus. Uyku bozuklugu bulunan bu 22 yetiskinde yoganin otonom
sinir sistemi (HRV ve solunum hizi) ve stres (anksiyete 6lgegi) lizerindeki etkisine bakilmas.
Gontiilliiler iki kere klinik ziyarette bulunmus; birincisinde goniilliiler 90 dk. yatar pozisyonda
dinlenmisler. ikincisinde 60 dk. yatarak dinlenmisler, 30 dk. Yoga Nidra yapmislar. Sonug
olarak yoganin uyku problemi yasayan bu bireylerde anksiyeteyi azalttigi, HRV’de RMSSD ve
HF’yi (parasempatik aktivite) artirdigl, meditasyon sirasinda solunum hizini azalttig1 goriilmiis.
SONUC

Yoga parasempatik sinir sistemi aktivitesinin artmasini saglama yoluyla otonom sinir sistemini
etkilemektedir. Bu ¢ikarimin yapilabilmesini saglayan literatiir bulgular1 yoganin kalp hizi
degiskenligindeki parasempatik gostergeleri artirmasi, solunum hizi, kalp hizi ve kan basincini
azaltmasi olmustur. Yoganin giinliilk hayata dahil edilmesi, kalp ve damar hastaliklarina
yakalanmay1 6nleme potansiyeli a¢isindan 6nem tagimaktadir.
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OZET

Uyku, canlilik olaylarinin siirdiiriilebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan en temel biyolojik siire¢lerden
biridir. Vardiyali ¢alisma, nébet tutma, ders calisma, giiriiltli, yapay 1s18a maruz kalma gibi
cesitli gerekgelerle modern yasamda bireylerin uykuda gegirdikleri siire ihtiya¢c duyulandan
daha az hale gelmistir. Amerikan Uyku Tibb1 Akademisi ve Uyku Arastirmalari Dernegi,
optimum saglik kosullariin siirdiiriilebilmesi i¢in gecede en az 7 saat uyunmasi gerektigini
bildirir. Uyku yoksunlugu organizmanin stres tepkisi vermesine neden olur. Bu tepki, otonom
sinir sistemi kontroliindedir. Otonom sinir sistemi i¢ organlarin istem dis1 ¢alismasini yoneten
sistemdir. Parasempatik ve sempatik sinir sistemi olarak ikiye ayrilir. Parasempatik sistem,
viicudun dinlenim halinin siirdiiriilmesini ve sindirim islevlerine dncelik vermesini saglayan
sistemken sempatik sistem viicudun stres karsisinda harekete hazir halde oldugu sistemdir.
Kronik stres gibi durumlarda uzun siiren sempatik aktivasyon ve parasempatik geri ¢ekilme ile
agr1 algisinda artma goriliir. Uyku yoksunlugu da kronik stres olarak algilanarak agri
algilanmasinda artisa neden olur. Uyku yoksunlugunda agri algilanmasinda artisin
mekanizmasi olarak en ¢ok 6ne siiriilen fikir bagisiklik sistemini harekete gecirmesi olmustur.
Uyku yoksunlugunda agr1 algilanmasinda artisin otonom sinir sistemi ile iliskisi merak edilmis

ve PubMed ve Web of Science veri tabanlarinda, makale tiirii ve tarih kisitlamasi olmaksizin

2 ¢¢ 99 ¢

“sleep deprivation,” “sleep loss,” “sleep restriction” AND “autonomic nervous system” AND
“pain” anahtar kelimeleri kullanilarak arama yapilmistir. Konuyla dogrudan iligkili bir adet
orijinal ¢alismaya, alt1 adet dolayl iliskili derleme yazisina ulasilmistir. Arastirma yazisinda
uyku yoksunlugu saglikli bireylerde agri algisi1 ve sempatik sinir sistemi aktivitesini
artirmigtir. Derleme yazilarindan elde edilen veriler ise uyku yoksunlugu ile gelisen
inflamasyon artig1, sirkadiyen ritim bozulmalari, melatonin azalmasi, kortizol artis1 gibi
stireclerin agr1 algilanmasina artiga gotiiren yollar olabilecegi yoniindedir. Bu c¢alisma agr1

yonetiminde saglikli uyku siirelerinin siirdiiriilmesinin 6nemini vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Uyku yoksunlugu, Otonom sinir sistemi, Agr1.
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SLEEP DEPRIVATION AND INCREASED PAIN PERCEPTION

ABSTRACT

Sleep is one of the fundamental biological processes necessary for sustaining vital functions.
However, various factors of modern life such as shift work, night shifts, studying, noise
exposure, and artificial light have reduced the amount of time individuals spend asleep below
what is considered optimal. The American Academy of Sleep Medicine and the Sleep Research
Society recommend a minimum of 7 hours of sleep per night for maintaining optimum health
conditions. Sleep deprivation induces a stress response in the organism, which is controlled by
the autonomic nervous system. This system regulates the involuntary functions of internal
organs and is divided into the parasympathetic and sympathetic nervous systems. The
parasympathetic system promotes body relaxation and prioritizes digestive functions, whereas
the sympathetic system prepares the body for action in response to stress. Prolonged
sympathetic activation and reduced parasympathetic activity in conditions like chronic stress
are associated with increased pain perception. Sleep deprivation is perceived as a form of
chronic stress and contributes to heightened pain perception. The most commonly proposed
mechanism for increased pain perception during sleep deprivation involves activation of the
immune system. The relationship between increased pain perception during sleep deprivation
and the autonomic nervous system has been investigated. A search was conducted in PubMed
and Web of Science databases using keywords "sleep deprivation,” "sleep loss," "sleep
restriction” AND "autonomic nervous system” AND "pain," without publication type or date
restrictions. One original research article and six indirectly related review articles were
identified. The research article indicated that sleep deprivation increased pain perception and
sympathetic nervous system activity in healthy individuals. Data from review articles suggested
that sleep deprivation could lead to increased pain perception through mechanisms such as
increased inflammation, disruptions in circadian rhythms, reduced melatonin levels, and
elevated cortisol levels. This study emphasizes the importance of maintaining healthy sleep

durations in pain management.

Key words: Sleep Deprivation, Autonomic Nervous System, Pain.

GIRIS

1.AGRI

Uluslararas1 Agr1 Arastirmalari Dernegi (IASP)’ne gore agri, “gergek ya da potansiyel doku
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hasarina iliskin hosa gitmeyen duysal ve emosyonel deneyim” olarak tanimlanir (Treede 2018).
Agri, viicudu yaralanma ve hasara karst uyaran koruyucu bir mekanizmadir. Agri algisini
algilayan reseptorler zarar verici uyaranin tipine gore 6zellesmistir (sicaklik, basing, kimyasal
reseptorler vs.) ve aldiklar1 uyarani elektriksel sinyale doniistiirerek ilgili beyin bolgesine
islenmek tizere gonderirler. Agr algilanmasi, kisinin gecmis deneyimlerinden, psikososyal,

psikosomatik ve kiiltiirel faktorlerden de etkilenebilen ¢ok yonlii ve karmagik bir siirectir.

1.1. Agrinin Anatomi ve Fizyolojisi

Agrinin anatomisi

Agn algilanmasinda ilk rol oynayan yapilar nosiseptor adini alan duysal reseptorlerdir. Bu
reseptorler i¢ organlarda, deride ve kaslarda bulunur. Nosiseptorler mekanik (basing ile aktive
olan), termal (sicak ve soguk ile aktive olan) ve kimyasal (inflamatuar maddelerle aktive olan)
olarak tlice ayrilabilir (Merskey 1994). Aktive olduklarinda, nosiseptorler elektriksel sinyaller
iretirler. Bu sinyaller A-delta ve C lifleri iizerinden omurilige dogru ilerler ve ardindan beyin

sap1 ve daha yliksek korteks bolgelerine dogru ¢ikar.

Agrmin fizyolojisi

Nosiseptif sinyaller beyin sapina geldiginde c¢esitli nordtransmitter ve noéromodiilatorler
tarafindan degisime ugratilir; korteks (beyin) ulastirilmadan 6nce yiikseltilir ya da diistrtiliir
(Basbaum 1978). Duysal korteks (somatosensoryel korteks) agrinin siddetini ve yerini belirler.
Limbik yapilar ise bu deneyime affektif (korku, oftke gibi) ve kognitif ozellikler katar ve
otonomik degisikliklerin de ortaya ¢ikmasina neden olur (uyku veya istah degisiklikleri gibi)
(Uyar 2017).

1.2. Agn Cesitleri

Kaynaklanma sebebine gore ii¢ tip agridan soz edilebilir:

Nosiseptif agri

Termal, mekanik ya da kimyasal bir uyaranin noral yollar1 aktive etmesi ile hissedilen fizyolojik
agridir. Akut ya da kronik olabilir. Viicudu zararli uyarandan koruyucu agridir.

Inflamatuar agn

Enfeksiyon ya da doku yaralanmasi nedeniyle olusan, bagisiklik sistemini harekete gegiren
agridir. Viicut proinflamatuar maddeler tretir (sitokinler, kemokinler, sinir bliylime faktorii
vs.). Nosiseptorlerde hassaslagma goriiliir. Akut ya da kronik olabilir. Viicudu zararli uyarandan

koruyucu agnidir.
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Diyabet, yaralanma, toksin maruziyeti, metabolik hastaliklar vs. gibi sebeplerle genellikle
periferik sinirlerde hasar sonucu goriiliir. Agrili uyaran olmasa bile beyin spontan agr1 algilar
(ya da agriy1 oldugundan daha yiikseltilmis algilayabilir). Ortaya ¢ikmasi i¢in reseptore ihtiyag
yoktur. Karincalanma, uyusukluk, hissislik eslik edebilir. Akut ya da kronik olabilir. Koruyucu
agr1 degildir.

Agn algist bireyler arasinda farklilik gosterebilir ve psikolojik (6rnegin, kaygi), sosyal
(6rnegin, kiiltiirel inanglar) ve fizyolojik (6rnegin, genetik yatkinliklar, kronik hastaliklar) gibi
cok sayida faktorden etkilenir (Melzack & Wall, 1965). Agrinin siddetinin ve seklinin algilanisi
bu degiskenlere gore farklilik gosterebilir. Bu durum agr algisinin ¢ok boyutlu dogasini

gostermektedir.

2. OTONOM SINIR SISTEMI

Otonom sinir sistemi i¢ organlarin isleyisini istem dis1 yliriiten sinir sistemi bilesenidir.
Hipotalamus ve beyin sap1 kontroliinde ¢aligir. Parasempatik ve sempatik sinir sistemi seklinde
ikiye ayrilir. Parasempatik sinir sistemi “dinlen ve sindir” sistemi olarak bilinir ¢iinkii aktif
oldugunda sindirim islevlerinin yiiriitiilmesini ve viicudun dinlenim durumuna gelmesini
saglar. Parasempatik sinir sistemine ait pregangliyonik lifler omuriligin sakral segmentinden ve
beyin sapindan ¢ikarak hedef yapilara yakin yerde otonom gangliyonlarda postgangliyonik
liflerle sinaps yaparlar. Sakral segmentlerden gelen postgangliyonik parasempatik lifler
mesanenin kontrolii, cinsel fonksiyonlarin siirdiiriilmesi ve diskilama iglevinin yiiriitiilmesinden
sorumludur. Beyin sapindan ¢ikan pregangliyonik lifler ise beyin sapinda dort adet kranial
sinirin parasempatik c¢ekirdeginden koken alir. Bu kranial sinir ¢ekirdekleri ii¢lincii, yedinci,
dokuzuncu ve onuncu kranial sinir olan Vagus sinirinin parasempatik c¢ekirdekleridir. Bu
sinirlerden en c¢ok gorev listleneni Vagus siniridir. Viicutta bircok bdlgenin parasempatik
innervasyonundan bu sinir sorumludur. Vagus siniri, bagirsaklarin ve midenin salgi aktivitesini
ve hareketini artirir, kalp atisin1 yavaslatir, solunumun hizini azaltir ve derinligini artirir.
Parasempatik aktivasyonun artmasi1 Vagus aktivitesinin (vagal aktivite) artmasi olarak bilinir.
Bu durumda kisi sakindir ve enerjiyi korumaya programlidir. Sempatik sinir sistemi ise “savas
veya kag” sistemi olarak bilinir. Sempatik sinir sistemine ait pregangliyonik lifler ise omuriligin
torakal ve lomber bolgesinden cikarak c¢iktiktan hemen sonra otonom gangliyonlarda
postgangliyonik sempatik liflerle sinaps yaparlar ve daha sonra hedef organlarda etkilerini
norepinefrin adli transmitter ile gosterirler. Hedef doku olan kalpte kalp hizin1 artirir, kasilma

giiciinii artirir, bronsiyollerde genisleme yaratir, iskelet kaslarina ait damar diiz kaslarinda
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gevseme yaratir ve kalbe geri donen vendz damarlarda kasilma yaratarak kalbe kanin geri
doniisiinii saglar. Tiim bunlar sonucunda stres yaratan bir durum karsisinda organizma kagmaya
hazirdir. Cilinkii kani kagmak igin gerekli olan tiim organlara hizlica hiicum etmektedir:
Akcigerler, iskelet kaslari, kalp. Sempatik sinir sistemi aktivitesnin nihai etkisi kan basincinin
artmast, kalp hizinin ve soluk hizinin artmasi, sindirim aktivitelerinin yavaslamasidir.

3. UYKU YOKSUNLUGU-AGRI iLiSKiSi

Kronik agrist olan yaklasik her dort kisiden birine (ylizde 23) bir doktor tarafindan uyku
bozuklugu teshisi konuldugu bildirilmistir (National Sleep Foundation). Amerikan Uyku Tibb1
Akademisi ve Uyku Arastirmalar1 Dernegi, optimum saglik kosullarinin siirdiiriilebilmesi i¢in
gecede en az 7 saat uyunmasi gerektigini bildirir. Kisa uyku stireleri fibromiyalji (ndropatik)
(Demori 2022), migren (inflamatuar) (Stanyer 2023), romatoid artrit (inflamatuar) gibi
hastaliklarda ve hastalik olmadan da nosiseptif agrida (Kourbanova 2022) artis ile
iliskilendirilmistir. Uyku yoksunlugunun agr1 algilanmasini nasil artirdigina yonelik en ¢ok
konusulan fikirlerden biri inflamasyonda artisa neden olmasi ve bu durumun da agr
reseptdrlerinin uyarilma esigini diisiirmesi olmustur. Inflamasyon varliginda bagisiklik sistemi
harekete gecer. Proinflamatuar maddeler iiretilir. Bu maddeler nosiseptorlerin uyarilma esigini
diistirtir. Boylece agriya hassasiyet artar. Uykusuzlukta nosiseptif ve noropatik agr ile ilgili
aciklama ise oldukg¢a azdir (Kourbanova 2022). Uyku yoksunlugu ve agri algis1 mekanizmalar1

arastirilmakta olan bir konudur.

YONTEM
Uyku yoksunluguna baglh artan agri algisinin otonom sinir sistemi ile iliskisi merak edildi.
PubMed ve Web of Science veri tabanlarinda, makale tiirli ve tarih kisitlamasi olmaksizin

2% ¢

“sleep deprivation,” “sleep loss,” “sleep restriction” AND “autonomic nervous system” AND
“pain” anahtar sozciikleri kullanilarak arama yapildi. Konuyla dogrudan iliskili yalnizca 1

arastirma; dolayli iliskili 6 adet derleme yazisina ulasildi.

TARTISMA

Arastirma makalesinde 19 Tip fakiiltesi 6grencisi normal uyku sonrast ve nobet sonrasi
degerlendirilmis. Uykusuzluk sonrasi sicaklik agrisina tolerans azalmis. Viicudun terleme
aktivitesini gosteren deri iletkenligi kaydi yapilmis ve uykusuzluk sonrasi sempatik aktivite
artis1 goriilmiis. Sempatik aktivite artisinin viicudun dogal agr1 kesici sistemlerinde bozulma
yaratabilecegi yorumu yapilmis (Schestatsky 2013). Derleme yazilarindan elde edilen veriler,

uyku yoksunlugunun nérohormonal kontrolii ve bagisiklik cevabini degistirebilecegini isaret
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etmektedir. Bu mekanizmanin agiklamasi uykusuzlugun hipotalamus-hipofiz-adrenal aksinda
diizensizlik yaratarak kortizol salinimini artirmasi, inflamasyonu artirmasi; tiim bunlarin
reseptor hassasiyeti ile sonuglanmasi olmustur (Lydic 2005, Brame 2010). “Agri, stresle
alevlenir” gozlemi nedeniyle agri, stresle iliskili somatik bozukluklardan biri kabul
edilmektedir (Crofford 2007). “Stresle iliskili somatik sendromlar, hipotalamus-hipofiz-adrenal
eksenini ve otonom sinir sisteminin isleyisini degistirir” yorumu, bu derlemede uykusuzlukta
agr1 artisina sebep olarak kortizol salinimi artig1 yani sira otonom sinir sistemi bozulmasina da
de dikkat ¢ekilmesi gerektigni gostermektedir. Yine bir baska derlemede hiperaljeziye ve
sempatik aktivasyona neden olabilecegi yazilmistir (Palma 2013). Agorastos ve ark. (2016) ise
sirkadiyen ritmikligin kaybinin (uykusuzluk) kronik strese benzer sekilde norohormonal
sistemi, bagisiklifi ve otonom sistemi etkiledigini; uyku ve agri1 yonetiminde melatoninin
diizenleyici rol istlendigini isaret ederek uyku yoksunluguna bagl agri artisinda sirkadiyen
ritim bozuklugu ve melatonin eksikligini sebep gostermistir. Haas ve ark. (2022)’a gore de stres
ister fizyolojik ister psikolojik olsun, hipotalamus-hipofiz adrenal ekseninin ve otonom sinir
sisteminin aktivasyonunu igeren bir dizi yanit ortaya c¢ikarir. Bu hizli yanit ani strese
adaptasyona izin verdigi i¢in baglangicta faydalhidir. Fakat stres devam ederse yanit uyumsuz

hale gelebilir ve sonugta agr1 algisinda artis goriilebilir.

SONUC
Bu aragtirmaya gore agri yonetimi i¢in saglikli uyku siiresi olduk¢a oOnemlidir. Uyku
yoksunluguna bagli olarak agri algilanmasinda artisa yol agan en 6nemli yollardan biri sempatik

aktivasyondur.
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OZET

Biyobozunur filmler gida muhafazasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Gida muhafazasinda
nihai hedef saklanacak iiriiniin son kullanim tarihine kadar tazeligini korumasidir. Bu kapsamda
kullanilan filmlerin gida ile bir arada kullanilabilmesi ve film malzemesinin bash baslina
kontaminasyon kaynagi olmamasi bir gereklilik olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Film malzemesi
seciminde malzemelerin dogada pargalanir olmasi1 kadar dnemli bir bagska husus malzemeye
farkli igerikler katilabilmesi ve buna bagli olarak 6zelliklerinin degistirilebilmesidir. Bu konuda
yapilan ¢calismalarda en fazla biyobozunur filme anti mikrobiyal 6zellik kazandirilmasi ile ilgili
olanlar dikkat ¢ekmistir.

Sunulan ¢alisma biyobozunur filmlerin iiretiminde en fazla kullanilan malzemeler arasinda yer
alan polivinil alkol (PVA) ve nisasta kullanilarak iiretilen filmleri icermektedir. Film sentezi
sirasinda miimkiin oldugunca uygulamasi kolay bir regetenin olusturulmasina 6zen gosterilmis,
iiretim sirasinda filme anti mikrobiyal 6zellik kazandirmak amaciyla birtakim modifikasyonlar
gerceklestirilmistir. Film regetelerinin modifikasyonunda hem filme antimikrobiyal 6zellik
kazandirmak hem de filmin dayanimini arttirmak amaciyla sentez bilesenlerine tri sodyum
fosfat ve nane ekstrakti eklenmistir. Sentezlenen filmler ile elde edilen ilk sonuglar, tiretilen
filmler ile kisa stireli tavuk parcalarimin saklanabilecegini gostermistir. Caligma kapsaminda
gerceklestirilen damlama kaybi testlerinde film ile sarilan tavuk pargalar1 24, 48, 72 ve 168 saat
siireyle buzdolabinda bekletilmistir. Elde edilen sonuglar genel olarak nisasta eklenmesi ile
filmlerin degradasyonunun hizlandigini gostermistir. Nisasta film dayanimi i¢in olumsuz etkiye
sahiptir. Ancak Nisastadan bagimsiz olarak 48 saat siire sonunda filmlerde ¢o6ziinmeler
meydana gelmistir. Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde sentezlenen filmlerin kisa siireli
tavuk saklamada ise yaradig1 ancak sentez recetesinin Ozellikle degradasyonu yavaslatacak

sekilde modifiye edilmesi gerektigi anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyobozunma, film, PVA, Nisasta
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PRODUCTION AND CHARACTERIZATION OF BIODEGRADABLE FILMS

ABSTRACT

Biodegradable films have extensively been utilized in food preservation. The goal of food
preservation is to maintain product freshness until expiration date. To achieve this goal, the
ingredients of biodegradable films should be compatible with the food and the ingredients
should not cause contamination during interaction. Besides biodegradability, the ingredients
forming the film should both be adjustable and replaceable to enable the change of properties
towards achieving anti-microbial activity. Hence studies related to film syntheses were focused
on achieving anti-microbial activity.

The present study investigated synthesis of poli vinyl alcohol and starch containing biofilms.
Synthesis procedure was established considering facile combination of the ingredients. PVA
and starch as the main constituents was enriched with various ingredients to achieve anti-
microbial activity.

Tri sodium phosphate and mint extract were added to synthesis procedure to maintain both anti-
microbial activity and strength. Initial results obtained with films indicated that these films
could have safely been utilized in preservation of chicken parts. Drip loss studies with chicken
were conducted with samples refrigerated for 24, 48, 72 and 168 hours. Results indicated that
film degradation had been accelerated in the presence of starch and hence starch has been
identified to have negative effect on strength. Drip loss studies also confirmed that film
formulations utilized in the studies had been stable for 48 hours and drip loss studies conducted
for higher times resulted in degradation of the film. Consequently, film formulations maintained
successful preservation of chicken parts provided that these were stored for short time intervals.

Also, film formulations should be modified to increase the time interval.

Keywords: Biyodegradation, film, PVA, Starch

1. INTRODUCTION

The advance in technology expedites the lives of individuals. These reflected to all aspects of
daily routine including nutrition. As a result, nutrition preferences evolved to convenience food.
Convenience food, as the name suggests, is served momentarily. Food, once purchased and
stored in the fridge should be able to retain its nutrition value without any loss for a specified

time interval.
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Hence the primary goal is maintaining the purchased food preserved for a specified time.
Active packaging emerges as an effective method in achieving this goal. The method basically
involves the design of modified active packages, the modification of which was intented to
extend the shelf life. Modification of active packages mostly included addition of anti oxidants
and ingredients with anti-microbal activity (Antholak et al. 2020).

Film formulations utilized in food preservation was composed of eco-friendly natural
ingredients. The selection of renewable and biodegradable ingredients were frequently
preferred to avoid carcinogenic effects of plastics. The accumulation of used plastics was also
acknowledged among the reasons of environment pollution. Carbon sources such as proteins,
polysaccharides and lipids are frequently recognized as the ingredients of biodegradable films
(Erdohan et al. 2013).

Biodegradable films are being developed as substitutes of petroleum-derived materials. These,
without sacrificing quality, should be able to enhance shelf life of the food and at the same time
manufactured economically (Srinavasa et al. 2003).

The first and the most important stage in enhancing the shelf life of food is preventing pathogen
development on food which could be achieved via gaining anti-microbial activity to the film
material. The present study aimed to develop a biodegradable film recipe with anti-microbial
activity. The recipe was designed to contribute to the decrease of environmental concerns
emanated from plastic film utilization.

2. MATERIAL AND METHODS
2.1. Biodegradable film recipes
A total of 6 recipes were developed in the course of study. The recipes were listed in Table 1.

Table 1. Biodegradable film recipes

Recipe Ingredient

1 Poly viny alcohol (PVA)

2 PVA+starch

3 PV A+ tri sodium phosphate (TSF)
4 PVA+starch+ TSF

5 PVA+ mint extract (ME)

6 PVA+starch+ ME
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The procedures applied in the study were basically a combination of sequential addition of

ingredients. The ingredients were altered based on the recipe; however, the amounts remained
the same. The procedure were given below:

e 50ml deionized water and 4g of PVA were mixed at 50°C (10 minutes) via ultrasonic bath.
e The mixing of the ingredients continued in magnetic stirrer following the addition of 20 ml
glycerol (applied in all recipes).

e Mixing of the ingredients remained for another 15 minutes and TSF/ME solution (Recipes
3,4,5 and 6) was added to the mixture. TSF/ME solution was prepared by adding 0.3g
ingredient to 10ml deionized water.

e The resulting solution was mixed for another 15 minutes.

e 1g starch (Recipes 2,4,6) was added and the solution was mixed for 15 minutes.

e 20 ml of solution was poured to petri dish.

The addition of ingredient depended on the recipe. As an example recipe 1 contained only
PVA and the procedure included mixing of PVA with water.

2.2. Characterization of films

The moisture content, solubility index and solubility were determined according to Gomaa et
al. 2022. The color measurements were conducted based on Devlez 2022.

2.3. Performance studies

The synthesized films were intended to be used in preservation of chicken. Hence drip loss
studies accompanied with dry matter measurements were conducted in the study. Drip loss
measurements included the steps given below:

e Film samples were cut 4x4 ml in size, weighed (A) and placed inside petri dishes previously
placed inside drying oven (105°C, 2h) and desiccator (Room temperature, 30 min).

e Chicken breast was cut, weighed (B) and placed inside the film. The pieces utilized in
analyses were kept approximately at 1g.

e The film should wrap the chicken pieces entirely to prevent any interaction with air.

e Separate samples prepared accordingly were kept inside the refrigerator for 24, 48, 72 and
168 hours.

e Petri dishes were removed from the refrigerator, kept at room temperature for 30 minutes.

% Drip loss was calculated as: %*100 (Sarfraz et al. 2021)
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The dry matter of chicken was calculated both at the beginning of drip loss analysis and ith
chicken breasts collected at the end (Sarfraz et al. 2021).

3. RESULTS AND DISCUSSION

The effect of recipes’ ingredients on film properties was illustrated in Fig. 1. The initial results
indicated the effect of starch on solubiilty. The decrease of values via starch addition implied
the decrease of hydroxyl groups emanating from PVA presence. In fact, starch addition
decreased the ratio of PVA on total ingredient. Unfortunately, an approximate 5% decrease in
solubility was not significant. The swelling index values was another downfall of the recipes
with values ranging in the vicinity of 10%. Evaluation of results implied poor characteristics of

films in the case of utilization of food with high water content.
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Fig. 1. Effect on ingredients on the properties of biodegradable films

The colour measurements were evaluated based on lightness values and results were interpreted
to solely indicate the presence of the ingredients in recipes. The changes of lightness values
validated successful addition of ingredients based on the recipe (Fig. 2).
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Fig. 2. The change of lightness values via ingredients in recipes

The poor performance of films estimated from characterization analyses was validated with
drip loss values illustrated in Fig. 3. Results indicated a decrease of drip loss in recipe 2 prepared
with starch addition. Drip loss was a measure of mass change of the film at the end of specified
time and water release from chicken breast should in all case increase the values. However, the
recipes 2, 4 and 6 indicated a decrease at the end of 48 hours. Starch was the common
constituent of all samples and results implied dissolution of film ingredients probably due to

starch existence.

On the other hand, results were still promising since drip losses of recipes 1, 3 and 5 increased
at the end of 48 hours. Having said that, drip losses of these recipes decreased at the end of 72
hours. In other words, we have in our hands, biodegradable films suitable for short term
preservation of chicken. The change of dry matter over time was somewhat more meaningful
in explaining the performances of films, hence an increase in dry matter was out of question.

Yet the increases observed in all recipes implied dissolution of film material even in short

periods of time (Fig. 4).
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Fig. 3. Drip loss change with time
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Fig. 4. Dry matter change with time

Results evaluated in accordance indicated the development of biodegradable film recipes
promising for future applications. However, the first task for future studies was to improve the
synthesis procedure and produce films durable for longer time periods. The dissolution was
more evident in the presence of starch which implied poor interaction of PVA with starch.
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Starch utilization is pre requisite for obtaining biodegradable films and therefore efforts will be
concentrated on developing the interaction of starch and PVA rather than elimination of starch

from recipe formulation.

REFERENCES

Antolak, H., Czyzewska, A., Kregiel, D. (2016). Anti-adhesion activity of mint (Mentha piperita L.)
leaves extract against beverage spoilage bacteria Asaia spp. Biotechnology and Food Science, 80(2),
119-127.

Erdohan, Z. O., Cam, B., Turhan, K. N. (2013). Characterization of antimicrobial polylactic acid based
films. Journal of Food Engineering, 119(2), 308-315.

Devlez, E. (2022). Ultraviyole A ve B isik uygulamasinin hasat sonrasi marullarda (Lactuca sativa)
bazi kalite degerlerine etkisi (Master's thesis, Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii).

Gomaa, M. M., Fadly, E. E., Salama, M. A., Abdin, M. (2022). Production of bio-composite films
from gum Arabic and Galangal extract to prolong the shelf life of Agaricus bisporus. Journal of
Polymers and the Environment 30(11), 4787-4799.

Srinivasa, P. C., Ramesh, M. N., Kumar, K. R., Tharanathan, R. N. (2003). Properties and sorption
studies of chitosan—polyvinyl alcohol blend films. Carbohydrate polymers, 53(4), 431-438.

125



= b
ZE€Sceir B

INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER

EFFECT OF SURFACTANT CHARACTERISTICS ON THE EMUSLSION
STABILITY OF TEXTILE OILS

Tugee OZPERCIN

Belgin Oil, R&D Center

ORCID ID: 0000-0002-0692-6264
Ebru ERDOGAN

Belgin Oil, R&D Center

ORCID ID: 0000-0003-2710-0899
Hanife Giilen TOM

Belgin Oil, R&D Center

ORCID ID: 0000-0003-4599-5403

ABSTRACT

Utilization of the lubricants is one of the most important requirements of textile industry to
achieve highest production efficiency and reduce maintenance costs. Knitting and blending oils
are the main types of textile oils used in this industry. Knitting oils can minimize power
consumption by preventing friction and heating on the steel surface as a result of tremendous
needle movement whereas blending oils make the fibers cleaner and the yarns brighter
providing lubrication and softening of wool and fibers. One of the most important parameters
of these oils is to have ease separation from the yarn and fabric when mixed with water which
can be achieved with high emulsion stability. The low emulsion stability of textile oil can
decrease lubricity performance and prevent to remove of oil traces and oil stains from fabric.
This situation causes labor and energy loss and increase production cost. Surfactants play an
important role to overcome of these challenges. Used surfactant type and amount are one of the
factors that affect the directly emulsion stability. Objective of this study is to investigate the
effect of non-ionic surfactant's HLB value and the structure on the emulsion stability of textile
oil using Analytical Centrifuge-Dispersion Analyzer (Lumisizer). As a result, it was determined
that increase of HLB value enhanced emulsion stability. Furthermore, it was ascertained that
besides HLB value, structure of surfactant is also an important parameter on the emulsion
stability. Finally, it can be concluded that HLB value and structure should be analysed

simultaneously to select appropriate surfactant and achieve high emulsion stability.

Keywords: Textile Oils, Surfactants, Lumisizer

INTRODUCTION
Textile industry is one of the largest sectors that play an important role in the global

economy contributing to GDP growth, employment generation, and export earnings. Turkey is
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one of the leading textile producers and exporters globally. The industy has a wide range of
textile products, including yarns, fabrics, apparel, and home textiles [1]. The sector involves
fiber preparation, yarn, weaving, knitting, dyeing, printing, finishing, cutting and sewing. In
these different production stages of textile industry, utilization of textile oils is quite important
to enhance process efficiency and product quality.

1. Fiber Production: Textile oils are used during the spinning process to minimize friction
between fibers and machine components. Thus, smooth and uniform yarn formation can be
obtained. In addition, textile oils contriubute to improving the overall spinning efficiency by
minimizing fiber breakage and preventing static electricity.

2. Fabric Manufacturing: Textile oils are also used in weaving and knitting processes to
improve fabric quality and enhancing the efficiency of the weaving or knitting machines by
reducing friction and tension during the interlacing or looping of fibers.

3. Maintenance of Machinery: Lubrication of textile machines of spinning, weaving,
knitting, and finishing operation is quite important extending their lifespan and ensuring smooth
operation [2].

There are various textile oil formulations to meet the needs of different operations. Knitting
oils and blending oils are the most common used textile oils. Knitting oils are special colorless
textile oils that provide lubrication of needles and sinkers in knitting machines, do not leave
stains, and can be washed with water. On the other hand, blending oils are used for the in
lubrication of yarns used in cotton and wool fabric industries. They can increase fiber-fiber
cohesion and decrease fiber-metal friction. In addition, fibers can be combed easily and sticking
can be prevented. Furthermore, they provide obtaining cleaner and brighter fibers.

One of the important features that these oils must have been that they are water-mixable or
water-washable. In this regard, emulsion stability is one of the most important parameters of
these oils. Low emulsion stability causes inefficient washing performance. Oil traces and stains
can remain the fabric as a result of low washing performance. This stiuatiom leads to decrasing
production quality and increasing production cost. Furthermore, when oil and water molecules
do not disperse homogeneously in the emulsion, it has a negative effect on the lubricity
performance. High emulsion stability can be achieved by utilizing surfactants [3,4].

Surfactants are amphiphilic compounds thar have two parts a lipophilic (apolar) part that
retains oil and a hydrophilic (polar) part that is miscible with water [5]. They provide dispersion

of oil droplets in water (oil-in-water) or water droplets in oil (water-in-oil) as shown in Figure

127



ISARC
INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER

1. As aresult of these two groups in the molecule, active compounds have fundamental physical

property that forms micelles in solution.

s Water in oil (W/O) Oil in water (O/W)
Hydrophilic Emulsion Emulsion
region

o Warne
Q0
°°O °°°
Hydrophobic 0 ™ O
region o )
°°00°°

Figure 1. Structure of surfactants and their dispersion of oil droplets in water (oil-in-water) or water
droplets in oil (water-in-oil)

Surfactants can be classified according to the polarity of their functionl groups which are
nonionic, anionic, cationic and amphoteric. A nonionic surfactant has no charged groups in its
head whereas anionic and cationic surfactants have negative and positive charge respectively.
Amphoteric surfactants have both cationic and anionic centers attached to the same molecule.
Among these surfactant types, nonionic surfactants are one of the mostly used surfactant types
since they can emulsify oil in water or water in oil. In addition, high emulsion stability can be
obtained with nonionic surfactants in a wide pH range due to steric repulsion. Besides,
advantages of nonionic surfactant, choosing the suitable surfactant is quite important to achive
desired emulsion stability [6]. When used surfactant is not apptopriate, oil and water droplets
do not disperse homogenously. undesired emulsion behavior can be observed as shown in

%‘\ /I—I

Flocculation

Figure 2.

-— pe—
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Figure 2. Effect of surfactant selection on emulsion stability

The hydrophilic lipophilic balance (HLB) is one of the most important parameters for

selection of the surfactant. It can be defined as solubility of a surfactant in the oil and water.

128



=i b
ZE€Sceir B

St INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER
0000000000000

The lipophilic and hydrophilic balance has great effect on the performance of the surfactant.
The HLB value is from 0 to 20. Applications according to HLB value, is given in Table 1. As
shown Table 1, better oil (non-polar) solubility can be obtained with lower HLB value whereas
higher HLB values can provide better water (polar) solubility. Furthermore, The HLB value is
also a measure of the percent ethoxylation (EO) of the surfactant. The greater ethylene oxide
(EO) content indicates that the surfactant is more water soluble [5].

Table 1. Applications according to HLB value

HLB Value Applications
4-6 Water-in-Oil Emulsifier
7-15 Wetting Agent
8-18 Oil-in-Water Emulsifier
10-15 Detergent
10-18 Solubilizer

Obijective of the present study is to investigate effect of structure and HLB values of
surfactant on the stability of textile oils by using analytical dispersion test device LUMISIZER
and to determine appropriate surfactant structure and HLB value for the textile oil formulations.
1. Material and Method
1.1. Material

Textile oils are complex formulations and many componennts are used such as base oils,
surfactants, antistatic agent, biocides, defoamers and so on. Base oils and surfactants are main
components of the textile oils. In general, Group Il base oils is used since utilization of colorless
oils is more attractive in the textile industry. In this study, textile oil formulations were prepared
with various nonionic surfactants which different HLB value and structure using Group Il base
oil. Technical properties of the Group Il base oil were given in Table 2.

Table 2 Technical properties of the Group Il base oil

TECHNICAL PROPERTIES VALUE TEST METHOD
Kinematic viscosity (40°C, cSt), 43 ASTM D 445
Kinematic viscosity (100°C, cSt) 6,5 ASTM D 445
Flash Point (°C) 225 ASTM D 92
Colour 0 ASTM D 1500
Pour Point (°C) -17 ASTM D 97
TAN (mg KOH/g) 0,027 ASTM D 974
S Comtent (%) 0 ASTM D 4927
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Six different surfactants which are C14-C18 ethoxylated propoxylated alcohols,

Nonylphenol Ethoxylates-NP 6, C12-15 ethoxylated alcohols,  C16-18, ethoxylated
propoxylated, A fatty alcohol polyglycol ether, Alcohols-C16-18 and C18-unsatd-ethoxylated

were used. The HLB values and structure of the all surfactants were given in Table 3.

Table 3. HLB values and Chemical Structure of Surfactants

Chemical Structure HLB Value
C14-C18 ethoxylated propoxylated alcohols 11
Nonylphenol Ethoxylates-NP 6 10,9
C12-15 ethoxylated alcohols 8
C16-18, ethoxylated propoxylated 8,5
A fatty alcohol polyglycol ether 9
Alcohols-C16-18 and C18-unsatd 5,19

The composition of formulations was given in Table 4. Other requirements of the textile oil
formulation such as antistatic agent, biocide, defoamer and so on was labelled as other in the
formulation table.

Table 4. Composition of prepared formulations

No Formulation Composition
Base oil + C14-C18 ethoxylated propoxylated alcohols + Other (92,2:5:2,8)
Base oil + Nonylphenol Ethoxylates-NP 6 + Other (92,2:5:2,8)
Base oil + C12-15 ethoxylated alcohols + Other (92,2:5:2,8)
Base oil + C16-18, ethoxylated propoxylated + Other (92,2:5:2,8)
Base oil + A fatty alcohol polyglycol ether + Other (92,2:5:2,8)
Base oil + Alcohols-C16-18 and C18-unsatd + Other (92,2:5:2,8)

o O Bl W N

In order to investigate effect of surfactants on the textile oil formulations, emulsions with
5% concentration were prepared and stability of the emulsions were tested by using lumisizer
test device.

2. Method

The analytical centrifuge Lumisizer can be defined as a dispersion analyzer. In this test
device, multiple samples can be tested simultaneously according to STEP technology and both
quantitative and qualitative measurement of product stability can be obtained. The scheme of
the test device was given in Figure 3. Its working principle is based on centrifugal technology
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and detects changes in light transmission that characterizes processes such as sedimentation,
flotation and so on. Tests can be carried out at temperatures from 4°C to 60°C and centrifuge
rotation rate from O to 4000 rpm. The test Parameters used in this study were given in Table 5.

Figure 3. Lumisizer Test Device

Table 5. Lumisizer Cihazi Test Parametreleri

Test Parameters Test Condition
Speed 3000 rpm
Temperature 60 °C
Number of Profiles 120
Intervals 30s

In the STEP Technology of Lumisizer, the intensity of transmitted light can be measured as
a function of time and position throughout the sample in the tube. Parallel light, NIR light or
blue light illuminates the entire sample cell, and the transmitted light is detected by thousands
of linearly arranged sensors across the entire sample with a micro scale resolution. The

transmission distribution is recorded over the entire sample length at preset time intervals [7,8].
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Figure 5. Lumisizer STEP Technology
1-Light source, 2-Sample, 3-CCD sensor, 4-5-Time color coded transmission profiles
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3. Results
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3.1Transmission Profiles of Formulation Emulsions

As a result of analyzing six different formulations in the Lumisizer test device, transmission
profiles were obtained. In these profiles, the red ones indicate the first whereas the green ones
indicate last transmission profiles. Transmission profiles is an indication of emulsion stability.
An inflection point was observed when there are two kinds of particles at different velocities.

Transmission profiles of the prepared emulsions were given in Figure 6. Phase separation
and creaming was observed in these profiles. In the presence of creaming, the droplets moved
from the bottom of the tube (right side of the curve) to form a cream layer at the air-liquid
phase boundary. The larger gaps between two consecutive transmission curves implies that less
stability against creaming whereas narrowing of the intervals between consecutive transmission

profles represents the improved resistance to creaming.
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Figure 5. Transmission profiles of the prepared emulsions

3.2 Instability Index Result of Formulation Emulsions

The instability index is a dimensionless number between 0 and 1. 0 (highest stability) shows
no change in emulsion transmission or no separation, and 1 (lowest stability) shows instable
emulsion behavior. Comparasion of instability index of emulsions under accelerated
gravitational field is useful method since quick assessments can be obtained for the shelf-life
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of emulsions instead of waiting a long time at the ambient conditions. Figure 6 shows the

Instability Index of the prepared emulsions.

Instability Index of the Prepared Formulations
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Figure 6. Instability Index of the prepared emulsions

4.Conclusion

Utilization of textile oils is essential in the textile industry to enhance production efficiency
and product quality. In general textile oils used as in the form emulsion and achievement of
stable emulsion is the most important parameter of these oils. Surfactants have great effect on
the stability of emulsion and objective of study is to compare nonionic surfactants which have
different structure and HLB value and evaluate the effect of these parameters on the emulsion
stability.

Comparison of various surfactant types showed that
e When ethoxylated propoxylated and Nonylphenol Ethoxylates structures (formulations 1
and 2) are compared, although the HLB values are similar, the Instability values are different.
This situation showed that besides HLB value, structure of surfactant is also important. On the
other hand, when the graphics of both formulations were examined, it was determined that the
creaning was observed in formulation 1 whereas phase separation was observed in the
formualation 2.
e Comparing formulations 3 and 6 which have same surfactant structure and different HLB

values (8 and 5,19 respectively), it was shown that when the HLB value is gretaer, the emulsion

134



ISARC

ZEESceirc P

INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER

stability enhanced. In addition, presence of creaming and phase separation was observed in the
transmission profile of the formulation 3 and 6, respectively.

e When formulations 3 and 4 were compared which have same structure and similar HLB
values, increasing the carbon chain length negatively affected the stability. This may be
attributed to the difficulty in solubilizing large molecules in oil.

e Comparasion of ethoxylated propoxylated and a fatty alcohol polyglycol ether structure
showed that (formulaion 3 and 5), it was seen that similar instability index values were obtained.
Also, it was ascertained presence of creaming in the transmission profile of the both
formulations.

e All investigations showed that Nonylphenol Ethoxylates can provide highest emulsion
stability. On the other hand, when similar ethoxylated propoxylated surfactant structures were
analyzed, it was determined that the HLB value should be greater than 5,19.

Consequently, it was found determination of the appropriate surfactant depends on many
parameters which are HLB value, structure of the surfactants and carbon chain length. All these
parameters should be analyzed together for the prevention deterioration or phase separation
problems of the emulsion used during the operation and achievement of the stable emulsions.
Textile oils with stable emulsion provide soft, bright and clean fibers. In addition, production
efficiency can be increased and unit costs can be minimized.
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OZET

Giiniimiizde su kirliligi; tehlikeli atiklar ve zehirli su kirleticileri kaynakli olup ¢evre agisindan
birgok ciddi soruna yol agmaktadir. Tekstil, kagit ve diger endiistrilerden kaynaklanan atik sular
biyolojik olarak par¢alanamayan boya kalintilari igermesi ve bu boyalarin ekosistemdeki
kalintilar1, su yasaminda estetik kirlilik, 6trofikasyon ve bozulma kaynagi gibi nemli sorunlara
yol actig1 bilinmektedir. Organik kirletici olan boyalarin sudan uzaklastirilmasina yonelik ¢ok
cesitli yontemler arasinda, fotokataliz enerji tasarrufu, kolay kontrol ve ikincil Kirleticilerin
bulunmamasi gibi 6nemli avantajlara sahiptir. Cok sayida fotokatalizér arasinda SrTiOs,
yiiksek fotoaktivitesi, termal ve kimyasal stabilitesi, diisiik maliyeti, toksik olmamasi ve ¢evre
dostu olmas1 nedeniyle organik kirleticilerin fotokatalitik ayrigmasi i¢in en uygun adaylardan
biridir. Bu ¢alismada perovskit yapisina sahip stronsiyum titanat birlikte ¢oktiirme yontemi ile
sentezlenerek metilen mavisinin sudan giderilmesinde fotokatalizor olarak kullanilmis ve
aktivitesi tayin edilmistir. SrTiO3’lin yapisal karakterizasyonu XRD, Rietveld aritimi, TGA ve
FTIR analizleri ile gerceklestirilmistir. SrTiO3z’tin 1000 °C’de tek faz olarak olustugu ve kiibik
yapida oldugu saptanmistir. Hazirlanan SrTiOs3 tozlarinin fotokatalitik aktivitesi, UV 151k
altinda metilen mavisinin fotodegrasyonu reaksiyonu i¢in Ol¢iilmiistiir. Farkli zaman
araliklarinda alman UV spektrumlarinda katalitik reaksiyonda, 4 saat sonunda metilen
mavisinin yaklasik %70’inin sudan giderildigi gézlenmistir. Fotokatalitik aktivite sonuglari,
SITiOz’lin - metilen mavisinin ~ giderilmesinde literatiirdeki  diger c¢alismalar ile
karsilagtirildiginda oldukca iyi bir aktivite gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Stronsiyum titanat, Birlikte Coktiirme, Fotodegradasyon, Metilen mavisi
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PREPARATION OF STRONTIUM TITANATE BY THE CO-PRECIPITATION
METHOD AND PHOTODEGRADATION APPLICATIONS

ABSTRACT

Water pollution; originates from hazardous wastes and toxic water pollutants causes many
serious environmental problems today. It is known that wastewater from textile, paper and other
industries contains non-biodegradable dye residues, and the residues of these dyes in the
ecosystem cause important problems such as aesthetic pollution, eutrophication and the source
of degradation in aquatic life. Among the wide variety of methods for removing organic
pollutant dyes from water, photocatalysis has significant advantages, such as energy saving,
easy control and the absence of secondary pollutants. Among the many photocatalysts, SrTiOs
is one of the most suitable candidates for the photocatalytic degradation of organic pollutants
because of its high photoactivity, thermal and chemical stability, low cost, non-toxicity and
environmental friendliness. In this study, strontium titanate, which has a perovskite structure,
was synthesized by the coprecipitation method and used as a photocatalyst in the removal of
methylene blue from water, and its activity was determined. Structural characterization of
SrTiOs was carried out by XRD, Rietveld refinement, TGA and FTIR analyses. It was
determined that SrTiOs formed as a single phase at 1000 °C and had a cubic structure. The
photocatalytic activity of the prepared SrTiOs powder was measured for the photodegradation
reaction of methylene blue under UV light. In the UV spectra taken at different time intervals,
showed that approximately 70% of the methylene blue was removed from the water after 4
hours in the catalytic reaction. Photocatalytic activity results showed good activity in removing
methylene blue compared to other studies in the literature.

Keywords: Strontium titanate, Co-precipitation, Photodegradation, Methylene Blue
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OZET

Renal iskemi-reperfiizyon (IR), bobrek dokusunda kan akisinin aniden durmasi ve yeniden
saglanmast sonucunda ortaya cikan karmasik bir patofizyolojik siirectir. Renal IR’nin
inflamatuar sitokinlerin iiretimini artirarak karaciger gibi uzak organlarda sistemik
inflamasyona ve hasara yol acabilecegi bilinmektedir. Aucubin, antiinflamatuar 6zelliklere
sahip bir iridoid glikozittir. Bu ¢aligma, Aucubin'in renal iskemi-reperfiizyondan kaynaklanan
karaciger hasarindaki koruyucu roliinii incelemeyi amaglamaktadir.

Calismada, 32 Wistar albino si¢an, dort gruba ayrildi: Kontrol (n=8), Renal IR ((n=8), renal IR
indiiklendi), Aucubin ((n=8), 10 giin boyunca 10 mg/kg viicut agirligt dozunda Aucubin
intraperitoneal yolla verildi) ve Renal IR + Aucubin ((n=8), 10 giin boyunca 10 mg/kg viicut
agirhigr dozunda Aucubin intraperitoneal yolla verildi ve ardindan renal IR indiiklendi.).
Karaciger dokulari, Hematoksilen-Eozin (H&E) ve TNF-a ile boyandi.

Kontrol ve Aucubin gruplarina ait karaciger doku kesitleri normal histolojik goriinlime sahipti.
Renal IR grubunda; vena sentraliste dejenerasyon ve konjesyon, hepatosit plaklarinda radyal
diizenlemede bozulma, piknotik c¢ekirdekli hepatositler, hepatosit sitoplazmalarinda
vakuolizasyon ve sinlizoidlerde dilatasyon ve dejenerasyon goriildii. Renal IR + Aucubin
grubunda, konjesyon bulgusu disinda histopatolojik goriiniim diizeldi. Kontrol ve Aucubin
gruplarina ait karaciger doku kesitlerinde zayif TNF-a ekspresyonu izlendi. Renal IR grubunda;
hepatositlerde ve siniizoidal endotel hiicrelerinde yogun TNF-a ekspresyonu goriildii. Renal IR
+ Aucubin grubunda TNF-a ekspresyonu, Renal IR grubuna kiyasla azald.

Aucubin tedavisinin, renal IR hasar1 sonucu karaciger dokusunda ortaya ¢ikan inflamatuar
yanit1 ve hepatik hasar1 azaltmada potansiyel bir koruyucu etkiye sahip olabilecegi sonucuna

ulasildi.

Anahtar Kelimeler: Aucubin, Karaciger, Renal Iskemi-Reperfiizyon
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THE PROTECTIVE EFFECT OF AUCUBIN AGAINST LIVER DAMAGE INDUCED

BY RENAL ISCHEMIA-REPERFUSION
ABSTRACT
Renal ischemia-reperfusion (IR) is a complex pathophysiological process that occurs as a result
of the sudden cessation and restoration of blood flow in kidney tissue. Renal IR is known to
increase the production of inflammatory cytokines, leading to systemic inflammation and
damage in distant organs such as the liver. Aucubin is an iridoid glycoside with anti-
inflammatory properties. This study seeks to examine the protective role of Aucubin in liver
damage resulting from renal ischemia-reperfusion.
In the study, 32 Wistar albino rats were divided into four groups: Control (n=8), Renal IR (n=8,
renal IR induced), Aucubin (n=8, 10 mg/kg body weight of Aucubin was administered
intraperitoneally for 10 days), and Renal IR + Aucubin (n=8, Aucubin was administered
intraperitoneally at a dose of 10 mg/kg body weight for 10 days, followed by the induction of
renal IR). Liver tissues were stained with hematoxylin-eosin (H&E) and TNF-a.
Liver tissue sections from the Control and Aucubin groups exhibited normal histological
appearance. In the Renal IR group, degeneration and congestion in the central vein, disruption
in the radial arrangement of hepatocyte plates, pyknotic nuclei in hepatocytes, vacuolization in
hepatocyte cytoplasm, and dilatation and degeneration in the sinusoids were observed. In the
Renal IR + Aucubin group, histopathological appearance improved except for signs of
congestion. Weak TNF-a expression was observed in liver tissue sections from the Control and
Aucubin groups. In the Renal IR group, intense TNF-a expression was seen in hepatocytes and
sinusoidal endothelial cells. In the Renal IR + Aucubin group, TNF-a expression was reduced
compared to the Renal IR group.
It was concluded that Aucubin treatment might have a potential protective effect in reducing

the inflammatory response and hepatic damage resulting from renal IR injury.

Keywords: Aucubin, Liver, Renal Ischemia-Reperfusion

1. INTRODUCTION

Renal ischemia-reperfusion (IR) injury, refers to the pathophysiological process resulting from
the temporary cessation and subsequent restoration of blood flow to the kidney (J. Shen, Sun,
Zhuang, Xue, & He, 2024). Renal IR is recognized as a major contributor to acute kidney injury
and is commonly linked to situations such as kidney transplantation, cardiac surgery, partial

nephrectomy, and renal transplantation (Ma et al., 2024; J. Shen et al., 2024). Inflammatory
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responses, oxidative damage and activation apoptosis pathways constitute the fundamental
mechanisms of renal IR (H. Zhang, Zheng, Xu, & Hu, 2024). Previous research has shown that
renal IR injury can cause damage to remote organs including the lungs, brain, intestines, and
liver (Grams & Rabb, 2012; Hassoun et al., 2007; Kelly, 2003; M. Liu et al., 2008; Ologunde,
Zhao, Lu, & Ma, 2014; Y. Shang et al., 2020). The study by Shang et al. demonstrated that
renal IR rapidly initiates the release of local inflammatory cytokines and may also increase
systemic inflammation in remote organs, including the liver (Y. Shang et al., 2020). Tumor
necrosis factor-alpha (TNF-a) is a proinflammatory cytokine considered a critical mediator of
the inflammatory response observed in IR injury occurring in organs such as the liver, kidneys,
intestines and lungs. During renal IR injury, the expression of TNF-a in renal tubular epithelial
cells contributes to the development of acute kidney injury (Oguz et al., 2015). In an
experimental study, a notable rise in TNF-a expression was observed in both kidney and liver
tissues after renal IR. The study proposed that the liver's inflammatory response triggered by
renal IR might play a role in liver dysfunction and systemic inflammation. (Y. Shang et al.,
2020). Aucubin is an iridoid glycoside known for its diverse therapeutic properties, primarily
including antioxidant and anti-inflammatory effects (Park et al., 2023; B. Shen et al., 2019). In
a study on cerebral IR injury, Aucubin treatment has been shown to reduce TNF-a cytokine
levels in the brain and suppress inflammatory responses (Zhao, Zhao, Bai, Zhang, & Xu, 2023).
In a study by Liu and colleagues, the effects of Aucubin on experimental myocardial IR injury
were investigated, and it was determined that Aucubin treatment inhibits myocardial
inflammation by suppressing TNF-a production (Y. Liu et al., 2024).

This study aims to examine the potential hepatoprotective and anti-inflammatory effects of
Aucubin on liver injury caused by renal IR.

2. MATERIAL AND METHODS

Our study was carried out with authorization from the Local Ethics Committee for Animal
Experiments at Dicle University.

2.1. Experimental Animals

In our study, 32 male Wistar albino rats were divided into four groups: Control, IR (n=8),
Aucubin (n=8), and IR + Aucubin (n=8). The animals had unlimited access to food and water
and were kept under controlled conditions with a 12-hour light/12-hour dark cycle at a
temperature of 2342 °C. Aucubin (CAS 479-98-1, Santa Cruz USA) and saline solution (sc-
362990Rx, Santa Cruz USA) to be used in the experimental procedure were obtained from
Santa Cruz USA.
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2.2. Renal I/R Model

Prior to surgical procedures, general anesthesia was induced in the rats using 90 mg/kg
intramuscular ketamine hydrochloride and 8 mg/kg xylazine (Rompun; Bayer, Istanbul,
Turkey). While the rats were in the supine position, a midline abdominal incision of
approximately 2-3 cm was made. The right and left kidney pedicles were clamped with non-
traumatic vascular clamps to induce renal ischemia for 45 minutes. After 45 minutes of
ischemia, the clamps were removed, and after a 24-hour reperfusion period, the animals were
sacrificed by exsanguination, and liver tissues were collected (Peerapanyasut, Kobroob, Palee,
Chattipakorn, & Wongmekiat, 2020).

2.3. Experimental Groups

Control: Renal IR injury was not applied. The kidney pedicles were identified by making a
midline abdominal incision, and the incision was closed without any further procedure. Before
the procedure, the animals received 1 cc of intraperitoneal saline for 10 days

Renal IR: Renal IR procedure was applied. Before the procedure, the animals received 1 cc of
intraperitoneal saline for 10 days.

Aucubin: Renal IR injury was not applied. The midline abdominal incision was made, the
kidney pedicles were identified, and the incision was closed without any further procedure.
Before the procedure, the animals received 10 mg/kg body weight of Aucubin dissolved in 1 cc
of saline intraperitoneally for 10 days (S. Zhang et al., 2020).

Renal IR + Aucubin: Renal IR procedure was applied. Before the procedure, the animals
received 10 mg/kg body weight of Aucubin dissolved in 1 cc of saline intraperitoneally for 10
days.

After a 24-hour reperfusion period, the experimental animals were sacrificed by exsanguination
under general anesthesia, and liver tissues were dissected. The dissected liver tissue samples
were subjected to routine histological processing. The liver tissues were fixed in 10% formalin.
For paraffin tissue processing, after the fixation step, the samples underwent tap water washing,
alcohol series (dehydration) (%70, 80%, 90%, 96% ethanol), and xylene (clearing) steps. The
tissues were then embedded in paraffin blocks. Sections of 4-5 um thickness were obtained
from the paraffin blocks using a microtome.

Hematoxylin-Eosin staining was employed to assess histopathological changes, with TNF-
alpha immunohistochemical staining additionally applied to the sections.
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2.4. Hematoxylin-Eosin Staining

The sections were deparaffinized in xylene for 3x15 minutes. They were dehydrated through
decreasing alcohol series for 10 minutes each. Hematoxylin and Eosin (H&E) staining was
applied to the sections. The sections were quickly passed through increasing alcohol series and
then held in absolute alcohol for 1 minutes. Subsequently, the sections were cleared in xylene
for 3x15 minutes and then mounted with entellan for coverslipping.

2.5. Immunohistochemical Staining

Sections of liver tissue obtained from paraffin blocks were deparaffinized in xylene for 3x15
minutes and dehydrated through decreasing alcohol series for 10 minutes each. The sections
were then immersed in distilled water for 5 minutes. Hydrogen peroxide solution was applied
to the sections, followed by a 20-minute incubation. The sections were washed 3 times for 5
minutes each with phosphate buffered saline (PBS) and incubated in Ultra V Block solution for
7 minutes. Subsequently, the sections were incubated overnight at +4°C with primary antibody
against TNF- o (sc-52746 Santa Cruz USA). The sections were then washed with PBS,
incubated with biotinylated secondary antibody for 14 minutes, and incubated with
streptavidin-peroxidase solution for 15 minutes. Diaminobenzidine (DAB) was applied to the
sections, and the reaction was monitored under a microscope. The sections were washed 3 times
for 15 minutes with PBS, counterstained with Gill's hematoxylin. After rinsing with tap water,
dehydration in increasing alcohol concentrations, and clearing in xylene, the sections were
mounted with entellan and coverslips.

All prepared sections were analyzed using a Zeiss Imager A2 photomicroscope

3. RESULTS AND DISCUSSION

Sections from the Control and Aucubin groups appeared histopathologically normal. The
central vein showed no signs of degeneration. Hepatocytes were polygonal with centrally
located round nuclei and eosinophilic cytoplasm. Some hepatocytes were binucleated.
Hepatocyte plates exhibited radial arrangement around the central vein, and the natural structure
of sinusoids was preserved. In contrast, sections from the Renal IR injury group showed
pronounced degeneration and congestion in the central vein. Additionally, there was disruption
in the radial arrangement of hepatocyte plates, scattered hepatocytes with occasional pyknotic
nuclei, vacuolization in hepatocyte cytoplasm, and dilation and degeneration of sinusoids. In
the experimental group treated with Aucubin following renal IR injury, it was observed that

compared to the renal IR injury group, there was histopathological improvement. Degeneration
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in the central vein was reduced, congestion persisted, hepatocyte plates mostly exhibited radial
arrangement, and nuclei appeared normal. Decreased sinusoidal dilation was also noted.
Sections from the Control and Aucubin groups showed generally negative TNF- a protein
expression. However, sections from the renal IR injury group exhibited intense TNF- a
expression, particularly around the central vein, in hepatocytes, and sinusoidal endothelial cells.
This intense positive expression indicates the development of an inflammatory response in liver
tissue due to renal IR injury and suggests the presence of hepatic damage. In sections from the
group treated with Aucubin following renal IR injury, TNF- o expression was observed to
persist but with decreased intensity.

The findings indicate that Aucubin treatment reduces the inflammation and tissue damage in

liver tissue caused by renal IR injury.

a: Control group - Normal liver tissue, b: Renal ischemia-reperfusion group - Liver tissue:
degeneration in central vein (black arrow), vascular congestion (yellow star), hepatocytes with pyknotic
nuclei (green arrow), dilation and degeneration of sinusoids (yellow arrow), hepatocyte vacuolization
(blue arrow), c: Aucubin group- Normal liver tissue, d: Renal ischemia-reperfusion + Aucubin
group - Liver tissue: vascular congestion (yellow star). H&E staining Scale Bar: 20 pm
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a: Control group - Liver tissue with weak TNF- a. expression, b: Renal ischemia-reperfusion group
- Liver tissue: intense  TNF- o expression in hepatocytes (yellow arrow) and sinusoidal endothelial
cells with intense TNF- o expression, ¢: Aucubin group - Liver tissue: weak TNF- o expression,
d: Renal ischemia-reperfusion + Aucubin group - Liver tissue: showing decreased TNF- «o
expression. TNF- o immunostaining. Scale Bar: 20 pm
Renal IR, one of the most significant causes of acute kidney injury (AKI), is a fundamental
triggering mechanism for this injury. The high mortality rate observed during acute kidney
injury is largely due to the dysfunction of other organs (Khastar et al., 2011). Renal IR damages
the kidneys and also leads to injury in other remote organs. Research has demonstrated that
renal IR injury can induce damage and inflammation in the heart, liver, and lungs (Kelly, 2003).
In AKI caused by renal IR, liver functions are frequently impaired, and this condition is

associated with poor prognosis in patients (Yousefi et al., 2019).

Experimental research has shown that renal IR injury results in histological alterations in liver
tissue. In the experimental renal IR study conducted by Yousefi and colleagues, it was
determined that renal IR injury leads to histological changes in liver tissue. The study detected
that the arrangement of hepatic plates was disrupted, with findings such as cytoplasmic
vacuolation in hepatocytes, widespread nuclear pyknosis, sinusoidal dilatation, inflammatory
cell infiltration, loss of intercellular boundaries, and vascular congestion (Yousefi et al., 2019).
In our study, the renal IR injury group exhibited degeneration and congestion in the central
vein, disruption of the radial arrangement of hepatocyte plates, hepatocytes with pyknotic
nuclei, vacuolization in hepatocyte cytoplasm, and dilation and degeneration in the sinusoids.
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In the group treated with Aucubin, compared to the renal IR injury group, the overall
histopathological appearance improved; degeneration in the central vein decreased, congestion
persisted, hepatocyte plates showed radial arrangement, and the nuclei appeared normal.

These findings suggest that Aucubin treatment may have a potential protective effect in

reducing histological damage in the liver.

Systemic inflammatory response plays a significant role in distant organ damage associated
with AKI. Studies have shown that AKI leads to liver damage and elevated cytokine levels
(Yue Shang et al., 2020). Inflammation emerging in the kidney and other distant organs is a
significant feature of IR injury. Therefore, targeting inflammation may play a crucial role in
reducing the harmful effects of renal IR injury. In a study conducted by Bagheri and colleagues,
it was determined that following renal IR injury, there was an increase in TNF-a inflammatory
cytokine levels associated with increased inflammation in liver tissue (Bagheri et al., 2021). In
their experimental study investigating the impact of renal IR injury on hepatic inflammatory
cytokine expression, Shang et al. observed a significant increase in mRNA expressions of
proinflammatory cytokines, including TNF-a, in both kidney and liver tissues of rats with renal
IR. The authors noted that the findings indicate renal IR not only triggers a local inflammatory
response but also increases the expression of proinflammatory cytokines in distant organs such
as the liver. They suggested that this situation might contribute to the systemic elevation of
these cytokines, thereby exacerbating hepatic inflammatory responses and potentially impairing
liver function (Yue Shang et al., 2020).

Previous studies have consistently shown that Aucubin demonstrates its anti-inflammatory
effect in liver tissue by reducing TNF-a protein expression in response to inflammatory

responses.

In a study, it was determined that Aucubin exhibits anti-inflammatory effects by reducing TNF-
a expression in an experimental acute hepatitis model induced by lipopolysaccharide (Huang
et al., 2022). In a study conducted by Zhang et al., the effects of Aucubin were investigated in
experimental liver IR injury. The findings of the study indicated that Aucubin treatment
exhibited an anti-inflammatory effect by reducing TNF-a expression levels in liver tissue and
provided protective activity against liver damage (S. Zhang et al., 2020). In a study by Shen et
al., it was demonstrated that Aucubin reduces TNF-a levels in a non-alcoholic fatty liver disease
model, thereby reducing liver inflammation. The authors stated that these findings indicate
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Aucubin's hepatoprotective effect by suppressing the expression of proinflammatory cytokines
such as TNF-a (B. Shen et al., 2019).

In our study, in the liver damage caused by renal IR injury, intense TNF-o expression was
observed in hepatocytes and sinusoidal endothelial cells, associated with inflammatory
response and hepatic injury. Following Aucubin treatment, it was determined that TNF-a

expression continued but with reduced intensity.

Our findings indicate that the increase in TNF-a expression triggered inflammation in the liver
damage caused by renal IR injury, and Aucubin treatment has the potential to target this increase

to reduce inflammation.

CONCLUSION

Our study suggests that Aucubin treatment may have a potential protective effect in reducing
the inflammatory response and hepatic damage observed in liver tissue due to renal ischemia-
reperfusion (IR) injury. The decreased expression of TNF-a observed especially in the
treatment group supports the anti-inflammatory properties and hepatoprotective effects of
Aucubin. The findings of our study highlight the beneficial effects of Aucubin on renal IR-
induced liver damage and propose its evaluation as a new therapeutic strategy in managing such
damage.
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FORMIK ASIT DEHIDROJENASYONU ICIN AMINLE MODIFIYE EDILMIS NiAL
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OZET

Enerji, modern yasamin vazgecilmez bir parcasidir. Giiniimiizde enerji ihtiyacinin ¢ogu fosil
yakitlardan (petrol, dogal gaz, komiir gibi) karsilanmaktadir. Ancak fosil yakitlar sinirhidir ve
enerji i¢in onlarin kullanilmalart hem c¢evre hem de insan sagligi icin biiyilk sorunlar
olusturmaktadir. Bu sorunlarin giderilmesi i¢in en umut verici ¢éziimlerden biri yenilenebilir
hidrojen enerjisidir. Ancak yenilenebilir kaynaklardan 1liman kosullar altinda hidrojen {iretimi
ve onun giivenli ve geri dondiiriilebilir bir sekilde depolanmasinda hala 6nemli zorluklar
bulunmaktadir. Bu zorlugun iistesinden gelmek i¢in, oda sicakliginda sivi olan, patlayici
olmayan, yiiksek hidrojen igerigine sahip (%4,4) ve biyokiitle doniisiimleri ile iiretilebilen
formik asit (FA), hidrojen depolama icin en umut verici ve en gilivenli malzemelerden biri
olarak one ¢ikmaktadir. Mevcut ¢alismada formik asit dehidrojenasyonu i¢in aktif ve tekrar
kullanilabilir yeni bir heterojen katalizor sistemi tasarlamak amaglanmistir. Bu amagla, aminle
modifiye edilmis NiAl tabakali ¢ift hidroksit lizerinde paladyum nanopartikiillerin biriktirilmesi
ile yeni bir heterojen nano-katalizor sistemi gelistirilmistir. Sentezlenen Pd katalizoriiniin yapisi
FT-IR, FE-SEM, EDS, XRD ve TEM analizleri ile aydinlatilmis ardindan aktivitesi FA
dehidrojenasyonunda incelenmistir. Yapilan ¢alismalar, 100 mg katalizor kullanilarak yaklasik
2 saat boyunca 50 °C'de toplam 130,5 mL gaz iiretimi tespit edildigini gostermistir. Ayrica,
katalizOriin aktivitesini kaybetmeden 1ii¢ ardisik dongii igin tekrar kullanilabilecegi
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Tabakali Cift Hidroksit, Hidrojen, Nano-Katalizor
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SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF PALLADIUM NANOCATALYST
SUPPORTED ON AMINE-MODIFIED NIAL LAYERED DOUBLE HYDROXIDE
FOR FORMIC ACID DEHYDROGENATION

ABSTRACT

Energy is an indispensable part of modern life. Today, most of the energy demand is met by
fossil fuels (such as oil, natural gas, and coal). However, fossil fuels are limited, and their use
for energy poses significant problems for both the environment and human health. One of the
most promising solutions to address these problems is renewable hydrogen energy. However,
significant challenges remain in producing hydrogen from renewable sources under mild
conditions and storing it safely and reversibly. To overcome this challenge, formic acid (FA),
which is liquid at room temperature, non-explosive, has a high hydrogen content (4.4%), and
can be produced from biomass conversions, stands out as one of the most promising and safest
materials for hydrogen storage. In the current study, the aim was to design a new heterogeneous
catalyst system that is active and reusable for formic acid dehydrogenation. For this purpose, a
new heterogeneous nano-catalyst system was developed by depositing palladium nanoparticles
on amine-modified NiAl layered double hydroxide. The structure of the synthesized Pd catalyst
was illuminated using FT-IR, FE-SEM, EDS, XRD, and TEM analyses, followed by
investigation of its activity in formic acid dehydrogenation. The performed studies showed that
a total of 130.5 mL of gas was produced in approximately 2 hours at 50 °C using 100 mg of
catalyst. Additionally, it was found that the catalyst could be reused for three consecutive cycles
without losing its activity.

Keywords: Layered Double Hydroxide, Hydrogen, Nano-Catalyst
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ENHANCED PHOTOCATALYTIC DEGRADATION OF Rh B DYE USING
CuO/g-CsN4/ZnFe202 NANOCOMPOSITE UNDER UV-VISIBLE LIGHT
IRRADIATION

Sania ARIF
Hafeez ANWAR
Department of Physics, University of Agriculture Faisalabad, Pakistan

ABSTRACT

The discharge of various hazardous effluents from textile industry wastewater affects the
ecosystem badly. Therefore, it is necessary to eliminate these hazardous substances from water
through the use of more effective methods. Heterogeneous photocatalysis based on
semiconductors is a sustainable method that effectively breaks down organic contaminants. For
the purposes of photocatalytic, copper oxide, graphitic carbon nitride, and zinc ferrite magnetic
composite were synthesis for the remediation of Rh B dye. The CuO/g-C3sN4/ZnFe;O4 ternary
composite have been synthesized through simple precipitation method. XRD, EDX, SEM,
FTIR and UV-visible spectroscopy were used to characterize the prepared composites. The
CuO/g-C3sN4/ZnFe>04 composites have low bandgap and lowered electron-hole recombination
rate may be the cause of this encouraging behaviour under visible light. To determine the ideal
conditions for degradation, various experimental parameters were changed, including the
irradiation time, the concentration of the dye solution, oxidant dose, the amount of catalyst, and
the pH. The most effective conditions for degradation by photocatalysis were observed at a pH
of 8, a photocatalyst dosage of 30 mg/100 mL, an H20. dosage of 8 mM, utilizing a ternary
CGZ composite. Under these conditions, the degradation of RhB dye was achieved efficiently
within 1 hour. Degradation efficacy of 97% was achieved under optimized conditions using the
ternary CuO/g-CsN4/ZnFe204 composite. The nanocomposite's reusability was also evaluated

over 5 cycles.
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GEOTEKNIK ARASTIRMALARIN ONEMi VE MOHR CLOMB MAKASLAMA
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OZET

Bu calisma, Diizce 1li, Merkez ilgesi, Konuralp Mahallesi'nde bulunan bir arsada yaklasik 650
m2'lik bir bina i¢in geoteknik arastirmalar yapilmasini kapsamaktadir. Calisma alani bati
Karadeniz bolgesinde yer almaktadir. Saha ¢aligmalart kapsaminda 2 adet mekanik sondaj, 2
adet sismik kirilma ve 1 adet mikrotremdr Olgiimii gergeklestirilmistir. Sondajlar sonucunda
zemin profilinin 0-80 cm arasinda ortii katmani, altinda ise siltli-kil ve altere olmus volkanik
kumtaglarindan olustugu belirlenmistir. Laboratuvar deneylerinde zemin siniflandirmasi,
indeks oOzellikleri, mukavemet parametreleri ve oturma Ozellikleri incelenmistir. Konuralp
ilcesinde marn ve kiltagi camurtagi zemin kompozisyonundan olusan alan iizerine yapilan
apartman tipi binanin temel tabaninda meydana gelen asir1 yagislara bagli doygun zeminlerde
makaslama yenilmesine bagli hasar meydana gelmistir. Bu ¢calismada makaslama yenilmesine
bagl gelisen hasar olusum nedenleri arastirilmistir. Ayrica bu tiir hasarlarin 6nelenmesine
yonelik tavsiyelerde bulunulmustur. Calisma alaninin yiliksek deprem riski olan bdlgede yer
almasi1 nedeniyle bu tiir hasarlarin olabilecegi ve alinmas1 gereken onlemlerin 6nemi iizerinde
durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Deprem, Geoteknik Sismik Parametreler, Mohr-Clomb yenilme

THE IMPORTANCE OF GEOTECHNICAL INVESTIGATION AND CASE STUDY
ANALYSIS DUE TO MOHR CLOMB SHEAR FAILURE DEVELOPED:
KONURALP SAMPLE

ABSTRACT

This study covers geotechnical investigations for a building of approximately 650 m2 on a plot
of land located in Konuralp Neighbourhood, Central District of Diizce Province. The study area
is located in the western Black Sea region. Within the scope of field studies, 2 mechanical
borings, 2 seismic refraction and 1 microtremor measurement were carried out. As a result of
the borings, it was determined that the soil profile consists of a cover layer between 0-80 cm
and silty-clay and altered volcanic sandstones underneath. Soil classification, index properties,
strength parameters and settlement properties were analysed in laboratory tests. In Konuralp

district, damage occurred due to shear failure in saturated soils due to excessive rainfall at the
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foundation base of an apartment-type building built on an area consisting of marl and claystone-
mudstone ground composition. In this study, the causes of damage due to shear failure were
investigated. In addition, recommendations were made to prevent such damages. Since the
study area is located in a region with high earthquake risk, it was emphasized that such damages
may occur and the importance of precautions to be taken.
Keywords: Earthquake, Geotechnical Seismic Parameters, Mohr-Clomb failure
1.GIRIS
1.1.Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu calisma ile Diizce Ili, Konuralp Mahallesi G26A09D4C Patta. 189 Ada. 34 nolu Parselde
bulunan toplam 1.632,16 m2 arsada yaklasik 650,00 m2 ingaat alaninda yapilacak bina i¢in 2
adet jeolojik (mekanik sondaj ve zemin laboratuvari). 2 adet (sismik kirilma) ve 1 adet
mikrotremor jeofizik ¢aligma yapilarak inceleme alaninda yer alan jeolojik birimlerin ¢esitleri
ve dagilimlarinin tespiti ile beraber zeminin miihendislik 6zellikleri belirlenmistir.
1.2.Calisma Alaninin Tanitilmasi
1.2.1.Jeomorfolojik ve Cevresel Bilgiler

Calisma alan1 Bat1 Karadeniz bolgesinde Istanbul ile Ankara illerinin arasinda kalmaktadir.
Iklim olarak Karadeniz iklimi hakimdir. Tiirkiye'nin en zengin bitki drtiisiine sahip yorelerinden
olan bdlgenin giiney mevkisi sik ormanlarla kaplidir. Bolgenin kuzeyi Karadeniz’dir. Orman
alan1 20 77.77 hektardir. Cogu bozuk koru ormanidir. Ormanlarda %43 kayin. %0.8 Giirgen.
%0.1 Kestane, %6 Mese. %1 Kavak. %0.25 Ihlamur. %0.4 Cimar agaglari bulunur. Topraklar
erozyona maruzdur. [liman deniz ikliminin hakim oldugu ilge, iklim bakimindan Karadeniz ve
Marmara Bolgesi arasinda gegis 6zelligi gostermektedir. Genellikle Bat1 Karadeniz iklimi etkisi
altindadir. Tirkiye'nin sicaklik bakimindan en iliman bolgesindedir. Yillik ortalama sicaklik
13,6 derecedir. En diisiik sicakliklara Aralik ve Mart aylar1 arasinda rastlanir. Bilgede siddetli
donmalara rastlanmaz. Her mevsimde yagish bir iklim goriiliir. Yagislar genellikle sonbaharda,
hatta kis aylarinda diger mevsimlere gore daha fazla diiger.
1.2.2.Calisma Alanmina Ait Bilgiler

Calisma alam Diizce ili Konuralp Mahallesi. G26A09D4C Pafta. 189 Ada. 34 nolu Parselde
yer almaktadir. Egimli bir arazi yapisina sahiptir. Arsada dolgu bulunmamaktadir. Inceleme
alan1 cevresinde 4-8 katli betonarme binalar mevcuttur. Inceleme alam Diizce belediyesi
sinirlar1 dahilinde olup. 22.07.2014 tarihinde Cevre ve Sehircilik il Miidiirliigiince onaylanan
revize imar planma esas jeolojik- jeofizik-jeoteknik etiit caligmasinda stabilité sorununun

olmamasi, kaya zemin olmasi, tagima giicii sorununun bulunmamasi, ¢1g, sel, heyelan, kaya
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diismesi vb. afet riskine rastlanilmamasindan dolay1 etiit alan1 Uygun Alanda (UA2)
kalmaktadir.

1.3.  Jeoloji

1.3.1. Genel Jeoloji ve Tektonik

Calisma alani Istanbul-Zonguldak zonu igerisinde kalmaktadir. Istanbul- Zonguldak tektonik
birliginin goriliir temelinde Ordovisiyen dncesi yasl ileri derecede metamorfik kayalar yeralir.
Bunun {izerinde tiim bolgede Paleozoyik yaslt kalin bir ¢okel istif gelismistir. Paleozoyik istif
yer yer yesil sist fasiyesinin alt kosullarina ulasan mertebelerde metamorfizmaya ugramstir.
Diisiik dereceli metamorfizmaya ragmen istifin ¢okel niteligi agik¢a taninabilmektedir. Bu
istifin tabaninda baslica mor, agik gri renkli metakonglomera, metakumtasi ve yer yer bunlar
icinde yeralan merceksel geometrili metacamurtaslarindan olusan akarsu c¢okelleri (Kurtkdy
fm.) yeralir. Masifin ¢ekirdegini olusturan degisik kokende kaya topluluklarinin iizerinde
yeralan birim baglica bir kalksist-fillat ardalanmasindan olusan Siliiriyen- Alt Devoniyen yash
bir istif (Yilanli ve Findikli formasyonlari) ile ortiiliir. Stinnice daginda yaygin mostra veren
tim bu istifin tizerine kuzeydoguda Ulus havzasina ait Alt Kretase yasl ¢okeller trasgresif
olarak gelmektedir. Ulus havzasinin tabaninda Paleozoyik ve Alt Kretase birimlerinin arasinda
ise Ust Jura yash s1§ denizelalt: kiregtaglar1 yeralmaktadir.

Kendisinden yasli tiim birimler iizerinde agisal diskordan olarak yeralan Ulus formasyonu
bolgenin degisik kesimlerinde farkli bir stratigrafik iliskiyle kalin bir volkanik-¢okel dizi
tarafindan ortiiliir. Yemislicay formasyonu olarak bilinen bu birim, taban iliskisinin yoreden
yoreye farkliliklar gdstermesinin yaninda kendi i¢ diizenlenimi ve stratigrafik dizilimi agisindan
da farkliliklar sunar. Ust Kampaniyen dénemi bdlgede yeni bir tektonik rejimin ve yeni bir
transgresyonun baslangic donemidir. Bu donemde Bati1 Pontdlerin 6zellikle orta ve bati
kesimlerinde, tabaninda yeralan birimlerden bagimsiz, bdlgenin hemen tiimii Akveren
formasyonu ve/veya bunun esdegeri birimler tarafindan bir hali gibi 6rtlilmiistiir. Bu ¢okelim
Bat1 Pontidlerin pek ¢ok kesiminde Ali Eosen sonuna kadar kesiksiz olarak devam etmis, bu
arada Atbas1 formasyonu gibi ince kirintili ¢okeller ve daha sonra Kusiri formasyonu ve/veya
bunun esdegeri filis ya da filis benzeri kirintili birimler ¢okelmislerdir.

Diizce ovasmin temelini Paleozoyik yash kumtasi. silttasi ve seyllerden olusan bir istif
olusturmaktadir. Bu birimlerin iizerine Kretase yash kayaclar uyumsuz gelmektedir. Kretase
yash kayaclarin iizerine Tersiyer yasli pekismemis ¢okeller yer almaktadir. Diizce ovasinin en
{ist seviyesinde genc gdlsel-akarsu ¢okelleri dagilim gostermektedir. Inceleme alani; Diizce

havzast sinirlar1 iginde kalir. Plio-Kuvaterner havzasini c¢evreleyen temel kayalar.
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Prekambriyen'den Eosen'e kadar degisik yas ve litolojilerde olup ¢ogunlukla Bolu Masifi ve
ortiistine  aittirler. Diizce havzasinda yiizeyleyen birimler yashidan gence dogru
“Metagranitoyidler, Kocatongel Formasyonu, Kurtkdy Formasyonu, Eregli Formasyonu,
Yilanli Formasyonu, Mesozoyik, Cakraz Formasyonu, Yemislicay Formasyonu, Akveren
Formasyonu, Caycuma Formasyonu, Karapiirgek Formasyonu, Geng Cokeller” seklindedir.

Diizce Havzasi temelindeki en yaslhi metamorfikler (Bolu Masifi) muhtemelen Sakarya
Zonu'na ait olusuklardir. Bunun i¢inde ve metamorfikleri kesen granit- granitoidler ise Istranca
masifinin parcalaridir. Sakarya zonu metamorfik bir temel ve ilizerindeki sedimanter ortii
kayaglarindan olusur. Ortii, biiyiik 6l¢iide Jura-Kretase kirntili ve karbonathidir. Diizce
havzasmin kuzeyindeki Ordovisiyen-Tersiyer yash tortul birimlerin tiimii Istanbul Zonu'na
aittir. Bolgedeki Ust Kretase yash volkanitleri Istranca masifini kesen yay volkanizmasimin
{iriinii oldugu sayilmaktadir (Sengor vd. 1984). Istanbul Zonu ise metamorfizma izlerini ¢ok az
gosteren Paleozoyik. Mesozoyik ve Senozoyik birimlerinden meydana gelir. Caligma alani
Caycuma formasyonunda kalmaktadir. Diizce havzasiin kuzeyi ve batisinda gozlenen bu
formasyon orta-bati Karadeniz bdlgesinin en yaygin birimidir. Kumtagi-konglomera-marn-tiifit
ardalanmasindan olusan bir litolojisi vardir. Bazi1 bolgelerde volkanilerin egemenligi dikkat
ceker. Cogunlukla gri-yesil olarak bulunurlar. Erken-Orta Eosen yashdir. Icindeki genis
yayilimli volkanitler Yigilca iiyesi olarak ayrilir. Calisma alaninda 0-80cm kalinliginda ortii
katmani altinda ise siltli kil altere olmus volkanik kumtaglari bulunmaktadir.
2. DUZCE ve KONURALP BOLGESININ YEREL JEOLOJISI

Caligma alaninda yer alan jeolojik birim, ovada, pliyokuaterner yasta Qal(Aliivyon yelpazesi)
kuzeyinde ise Caycuma Formayonu (Te¢);Kiregtast aglomera tiifit ve marn seviyeli kumtasi,
silttas1 ve kiltas1 ardalanmasindan olusan birimlerden olugsmaktadir [MTA,1999], (Sekil 1,2).
Caycuma formasyonu (T¢) ve Yigilca Uyesi (Tgy) ; Kumtasi-konglomera-marn-tiifitten
(volkanik kumtas1) olusan Caycuma formasyonu Diizce’nin kuzeyi ve batisinda iyi gozlenir.
Igindeki genis yayilimli volkanitler Yigilca iiyesi olarak ayrilir. Yigilca Uyesi baslica volkanik
kumtas, tiif/tiifit, andezit-bazaltik lavlar ve/veya volkanik breslerden olusur ve Diizce’nin

giineyi ve batist ve kuzeydogusunda gozlenir.
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Sekil 1. Caligma Alaninin Jeoloji Haritas1 (Ates, 2017)

Sekil 2. Diizce (Konuralp) Jeoloji Haritas1 (MTA,1999)
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2.1. Calisma Alamn ,Jeolojik Yapisi

Calisma alnin Konuralp bolgesi sinirlart igerisinde bulunmaktadir. Yerel zemin yapis killi

tas, kil ve marndan olugmaktadir. Marn, kil ve kalsiyum karbonattan, degisik oranlarda tabii

olarak meydana gelmis Zemin kompzisyonudur. Marn bir tortul kayag ve marnlarin
iclerindeki kireg tas1 oran1 %20 - %60 oraninda yer almaktadir. Burada kil agirlikli olarak
bulunmktadir. Kiltasi, camur tagi ve marn yapisinin hakim oldugu bilinmektedir. Caligma alani
yukaridan asagiya dogru siltli kil altere olmus volkanik kumtasi oldugu anlasilmaktadir (Sekil
3).

Sekil 3. Calisma Alan1 (Konuralp)

3. MATERYAL VE METOT
3.1. Mohr — Coulomb Yenilme Kriterleri
Mohr (1900) malzemelerin yenilmesinin, normal ve makaslama gerilmesin maksimum
degerinde olmayip, bunlarin kombinasyonu seklinde oldugunu ifade etmistir. Bu sekilde, bir
yenilme diizlemi iizerindeki normal gerilme ve makaslama gerilmesi arasindaki iliski asagidaki
gibi ifade edilebilir (Sekil 4), Es.1.
T¢=(0)f (1)
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Sekil 4. Mohr kirilma yiizeyi ve Mohr-Coulomb kirilma kriteri

Esitlik 1° de tanimlanan yenilme zarfi egri bir ¢izgi olup, Sekil 4.” de gosterilmektedir. Pek
cok zemin mekanigi problemi i¢in, yenilme diizlemindeki makaslama gerilmesini; yaklasik
olarak normal gerilmenin lineer bir fonsiyonu olarak degerlendirmek yeterlidir (Coulomb,

1776). Bu lineer fonsiyon asagida gibi yazilabilir (Es.2):
Tf=C+c tand (@)

Burada; c = kohezyon ¢ = igsel siirtiinme agis1 bu bahsedilen iliski Mohr - Coulomb yenilme

kriteri olarak adlandirilir.

Yenilme zarfinin 6nemi su sekilde agiklanabilir. Eger bir zemin kiitlesindeki bir diizlem
iizerindeki normal gerilmenin ve makaslama gerilmesinin gosterimi Sekil 4’deki A noktasi gibi
cikiyorsa; makaslama yenilmesi o diizlem {iizerinde meydana gelmez. Eger diizlemsel
gosterimde, normal gerilme ve makaslama gerilmesi B noktasi gibi ¢ikiyorsa (yenilme zarfinin
iizerine diisiiyorsa); makaslama yenilmesi o diizlem {izerinde meydana gelir. C noktasinin var
olamamasi ile bir diizlem iizerinde, bir gerilme durumu belirtilmektedir. Ciinkii onun gdsterimi

zemindeki yenilme zarfi ve makaslama gerilmesinin lizerinde meydana gelmistir.

3.1. Doygun Zeminlerde Makaslama Yenilmesi
Doygun zeminlerdeki toplam normal gerilme, efektif gerilme ve bosluk suyu basincinin
toplamidir, veya (Es.3),

c=0c'+u (3)

Efektif gerilme, o', zemin taneleri tarafindan tasinmaktadir.
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Su tablasiin yiizeye ¢ok yakin veya yiizeyde oldugu arazideki bir zemin kiitlesinde; toplam
diisey gerilme (yatay diizleme etkiyen normal gerilme) “z” derinliginde toplam gerilme kat1 ve

su toplam agirligimin birim alandaki ifadesi olacaktir. (Es.4),
6v= YsatXZ 4

Zemin taneleri arasindaki bosluklar birbirileri ile baglantili ise (devamli), bosluk suyu basinct

hidrostatik sekilde gelisecektir, (Es.5).
U=YwXxZ 5)
Ayni seviyedeki efektif diisey gerilme (Es.6);
o'v=ov-U=(Ysat—Yw)xZ=YZ (6)
Esitligi ile hesaplanir. ', zeminlerde efektif birim agirhig: ifade etmektedir.
Esitlik (7) asagidaki gibidir.
T¢=C+ (o —U)tand =c + o’ tand @)

Kumlar ve inorganik siltler i¢in ¢ degeri 0 dir. Normal konsolide killer i¢in ¢ yaklasik olarak 0
alinabilir. I¢sel siirtiinme agis, ¢, drenajli igsel siirtiinme agis1 gibi kullanilabilir. ¢ ve ¢ terimleri
drenajli makaslama dayanim parametreler olarak tanimlanabilir. Kuru ve drenjli kumlarda

makaslama kuvvetinin davranist benzer veya aynidir.

4. ARAZIDE HASAR ANALIZI

Calisma alaninda insa edilmis olan apartmanin oturdugu temel altinda yagmurun asiri
yagisina bagli olarak hareketlendigi makaslama yenilmesine maruz kaldig1 yerinde yapilan
inceleme sonucunda anlasilmistir. Efektif su basincina bagli olarak giivenlik faktorii Es.2’nin
Es.7’e boliinmesi ile asagidaki esitlik (Es.8) ile bulunur.

FS_T} __ C+otan@’
_rf C+c'tan@

(8)

Araziden elde edilen numuneler {izerinde laboratuvarda zemin indeks deneyleri yapilmis ve

SK-1 Nolu sondaj kuyusundan elde edilen numune {izerinde zemin indeks deney yapilmis ve

asagidaki sonuglar elde edilmistir.
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c=57,4 kN, @=7°, Yw=10 kN/m3 y=20,09 kN/m3. Ornek olayda kayma yenilmesi 1 m
seviyesinde gilivenlik faktorlii hesaplanmis ve degerlendirilmistir. Es.8’de yerine konursa,
degerlendirme sonucunda 0,98<1 olarak bulunmustur. Lokasyondaki mevcut zeminin

makaslama gerilmesi hasarina maruz kalacagi insaat asamasinda 6n goriilebilecek durumdadir.

(@) (b)

Sekil 5. Mohr-Clomb makaslama yenilmesine ait Konuralp il¢esinde Kayan (yenilen) Bina 6rnegi (a),
(b)

5.SONUC VE TARTISMA

Konuralp il¢esinde insa edilen apartmanin bulundugu alanda asir1 yagisa bagli olarak binanin
temelinin altinda stabilite sorunu ¢ikmistir. Burada olusan hasar seklinin Mohr Clomb yenilme
teorisi kapsaminda degerlendirilmesinin uygun olacagi aciktir. Bu hasarin olusmasi sadece
makaslama yenilmesine bagl olarak diisinlilmemelidir. Ayn1 zamanda kilin taglasmis halinin
kiltaginin ve marn yapisinin kurak mevsimde taslagarak asir1 sertlik kazanmasi asir1 yagisin
olmasi halinde ise sabun gibi kaymasi teknik olmayan yapimecilar1 yaniltmaktadir. Halbuki likit
limitin tanimindan da anlasilacagi tizere kendi agirligi altinda akacagi maksimum su muhtevasi
olarak tanimlanmaktadir. Likit limit dengesi kalici deformasyon sinirin1 da gecgerek akiskan
hale gelecek ve kesme direnci yok olacaktir, diger bir ifade ile zemin stabilitesini kaybedecektir
veya yenilecektir. Karadeniz bolgesinde egimli alanlarda likit limite bagli heyelanlar ve yanal
yayilmalar ¢oklukla rastlanilmaktadir.

Aslinda geoteknik ve jeolojik arastirmalar sirasinda zeminin yenilmesi tahmin

edilebilmektedir. Bunun i¢in geoteknik arastirmalarin 6nemi biiyiiktiir. Bu arastirmalar ¢ok
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ciddi ve isin uzmani jeoloji ve geoteknik uzmani tarafindan yapilmalidir. Calisma alaninda
kayan binanin oturdugu marn kiltagi yapisinin asiri yagis almasi durumunda makaslama
kuvvetinin zeminin kayma direnci kuvvetini agsacagi ve yenilecegi bastan tahmin edilebilirken
edilmemis ve gereken geoteknik onlemler alinmamistir. Bunun i¢in asagidaki kriterler 6nemli
olup birlikte g6z oniine alinmalidir.

Burada iizerinde durulmasi gereken konu doygun zeminlerde makaslama kuvvetine bagl
zemin hasarinin geoteknik jeolojik aragtirma sirasinda hesaplarla tahkik ve tahmin edilmelidir.

Insaatin yapilmasi planlanan arazinin egim yapisina dikkat edilmelidir.

Calisma alanindaki zeminin jeolojik haritasina bagli zemin kompozisyonu g6z oniine alinarak
asirt yagis alan alanlarda bulunan zemin formasyonunun stabilite sorununa sebep olup
olmayacagi ¢cok yonlii aragtirmalarla tahkik edilmelidir.

Makaslama yenilme sine bagli hasarin gelismesi 6n goriiliiyorsa toptan gécme tahkiki
yapilmalidir. Hesaplarla Tahkik sonucunda hasar 6n goriililyorsa istinat duvart veya diger
zemin gliglendirme yontemleri dnerilmelidir.
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TRAKYA UMUMI MUFETTILiGIi/II. UMUMIi MUFETTIiSLiK BOLGESINDE
PROJESI HAYATA GECIRILEMEYEN MALKARA HALKEVI

Dr. Nilda KONUK
. ORCID ID: 0009-0004-5890-3461
OZET

Umumi miifettislikler 1927-1952 yillarinda faaliyet gostermis vilayetler {istii bir kurumdur.
Merkezi yonetimi tasrada goriinlir kilmis, sorunlu bolgelerde teskilatlandirilmistir. Tiirkiye
Cumbhuriyeti tarihinde bes miifettislik teskilat1 kurulmustur. 1k teskilat 1927'de Diyarbakir'da,
ikinci 1934'te Edirne'de, ticlincii 1935'te Erzurum'da, dordiincti 1936'da Elazig'da ve besinci
1947'de Adana'da kurulmustur. Adana'daki ayni y1l etkinlik gostermeden kaldirilmistir.
Trakya/Il. Umumi Miifettisligi, 19 Subat 1934'te kurulmustur. Calisma merkezi Edirne olup,
Tekirdag, Kirklareli ve Canakkale’yi icine alarak tesis edilmistir. So6zii edilen miifettislik
kurumunun olusturulma amaci, Cumhurbaskanligt Cumhuriyet Arsivi'nde belirtildigi iizere,
ozellikle bayindirlik ve iskan alanlariyla ilgilenecek olmasidir. Gorev siiresi boyunca, bir¢ok
yeni bina, alan ve parkin yapimi saglanmistir. Yapilan bu ¢alismalar arasinda egitim yapilari,
saglik yapilari, halk evleri ve hiikiimet konaklar1 gibi yeni yapilarin iiretimi de yer almaktadir.
Bu c¢alismaya konu olan Malkara Halkevi’nin, Tekirdag’in Malkara ilgesinde insa edilmesi
planlanmistir. Halkevi'nin insasiyla ilgili siiregte, Trakya Umumi Miifettisi Kazim Dirik, 16
Mayis 1939'da CHP Genel Sekreteri F. Tuzer'e insaatin baslayacagini ve malzemelerin
hazirlandigimi  bildirmistir. 1939  yilinda CHP Genel Sekreterligi, Trakya Umumi
Miifettisligi'nden proje ve maliyet belgelerinin incelenmesini istemistir. Parti miisavir mimari
bazi diizenlemeler talep etmis. 28 Aralik 1939'da bu belgelerin Kirklareli Belediyesinin mimari
Talat Ozisik tarafindan diizeltilip Malkara Kaymakamligina iletildigi bildirilmistir. Ancak, 16
Ocak 1940'ta CHP Genel Sekreterligi, insaat i¢in finansman saglanamadigini ve ¢alismalarin
durdurulmasini talep etmistir.

Bu bildiride, Malkara Halkevi'nin mimari 6zellikleri incelenmektedir. Bina, bodrum kat, zemin
kat ve birinci kattan olusur, "L" planl, kirma ¢atilidir. Zemin katta, cephede oval hatlarla
vurgulanan giris sahanligina, zeminden bes basamakla ¢ikilarak erisilir. Arsivde yer alan plana
gore yapi iki boliimden olusmaktadir. Birinci boliim zemininde, ofis birimleri, 1slak hacimler
ve st kata ¢ikan merdivenler, ikinci boliimde ise ¢ok amagli salon mevcuttur.

Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye Cumhuriyeti'nin tasrada gergeklestirdigi imar faaliyetlerini ve
donemin mimari ortamin1 Malkara Halkevi projesi iizerinden incelemektir. Bu baglamda,

Cumhuriyet'in ilaniyla ulus devlet inga siirecinde 6nemli olan halkevlerinin yapim siiregleri ve
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islup ozellikleri degerlendirilecektir. Ayrica, Trakya/Il. Umumi Miifettisligi'nin girisimleriyle

projesi hazirlanan yapilar belgelenerek donemin sosyal ve siyasal arka plani aydinlatilacaktir.

Anahtar kelimeler: umumi miifettislik, halkevi, Malkara.

THE MALKARA COMMUNITY CENTER PROJECT UNABLE TO BE
IMPLEMENTED IN THE TRAKYA GENERAL INSPECTION/II. GENERAL
INSPECTION REGION

ABSTRACT

The General Inspectorates were supra-provincial institutions that operated between 1927 and
1952 in Turkey. They centralized the administration in the provinces and organized in troubled
regions. In the history of the Republic of Turkey, five inspectorate organizations were
established. The first was in Diyarbakir in 1927, the second in Edirne in 1934, the third in
Erzurum in 1935, the fourth in Elaz1g in 1936, and the fifth in Adana in 1947. The Adana office
was closed without becoming operational in the same year.

The Thrace/ll. General Inspectorate was established on February 19, 1934. Headquartered in
Edirne, it encompassed Tekirdag, Kirklareli, and Canakkale. As stated in the Presidential
Republic Archives, the purpose of this inspectorate was particularly to focus on public works
and settlement areas. Throughout its tenure, it facilitated the construction of numerous new
buildings, areas, and parks. These efforts included the production of new structures such as
educational facilities, healthcare buildings, public halls, and government residences.

The Malkara People's House, which is the subject of this study, was planned to be constructed
in Malkara district of Tekirdag. During the construction process of the People's House, Trakya
General Inspector Kazim Dirik informed the CHP General Secretary F. Tuzer on May 16, 1939,
that the construction would commence and materials were being prepared. In 1939, the CHP
General Secretariat requested the Trakya General Inspectorate to review the project and cost
documents. The party's consulting architect requested some adjustments. It was reported on
December 28, 1939, that these documents were corrected by Talat Ozisik, the architect of
Kirklareli Municipality, and forwarded to Malkara District Governorship. However, on January
16, 1940, the CHP General Secretariat requested to halt the construction as financing could not
be secured.

This paper examines the architectural features of Malkara Community Center. The building
consists of a basement, ground floor, and first floor, designed in an 'L' shape with a pitched
roof. The entrance vestibule, emphasized with oval shapes on the fagade, is accessed via five

steps from the ground level. According to the archived plan, the structure is divided into two
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parts. The first part on the ground floor houses office units, wet spaces, and stairs leading to the
upper floor, while the second part includes a multipurpose hall.

The aim of this study is to examine the urban development activities undertaken by the Republic
of Turkey in the provinces and the architectural context of the period through the Malkara
Community Center project. In this context, the construction processes and stylistic features of
the community centers, which were crucial in the nation-building process following the
establishment of the Republic, will be evaluated. Additionally, structures whose projects were
prepared under the initiative of the Thrace/ll. General Inspectorate will be documented to
illuminate the social and political background of the era.

Keywords: general inspectorate, community center, Malkara
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OZET

Bu c¢aligmada, son kullanma tarihi ge¢mis ¢imentolarin geopolimer har¢ tiretiminde
alliminosilikat kaynagi olarak kullanilmasi amaglanmistir. Bu amacla, son kullanma tarihi
geemis CEM 1 42.5 R ¢imentosu, dere kumu ve bes farkli alkali aktivator (6M, 8M ve 10M
NaOH, NaSiOs, Na,SiOz+10M NaOH) kullanilarak toplamda bes (5) farkli alkali-aktive
¢imento karigimi iiretilmistir. Ayrica ¢imento ve su kullanilarak referans karisim iiretilmis ve
alkali-aktive ¢imento karigimlar1 ile kiyaslanmistir. Uretilen numuneler nem izolasyonu
yapilarak laboratuvar ortaminda deney zamanlarina kadar bekletilmistir. 7 ve 28 giinliik basing
dayanimlar1 ve 28 giinlilkk Ultrasonik Dalga Hizi (UPV) 6lctimleri yapilarak sonuglar
degerlendirilmistir. Sonug olarak, en yliksek basing dayanimi, referans (yalnizca ¢imento
iceren) numunelerde, daha sonra ise 10 M NaOH+Na,SiOs ikili karisiminda elde edilmistir.
UPV degerleri de basing dayanimi sonuglarina paraleldir. Kivam bakimindan ise {iretilen
karisimlar birbiriyle karsilastirildiginda standart harglarda (referans numunelerinde) daha
islenebilir kivam elde edilirken, diger karisimlarin molarite orani arttikca daha islenebilir
duruma geldigi goézlemlenmistir fakat NazSiOz’iin eklendigi numunelerde islenebilirlik
azalmistir.

Anahtar Kelimeler: Son kullanma tarihi ge¢mis ¢imento, alkali aktivator, geopolimer,

strdiirtilebilirlik
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USE OF EXPIRED CEMENTS IN THE PRODUCTION OF GEOPOLYMER
MORTAR

ABSTRACT

In this study, it was aimed to use expired cements as an aluminosilicate source in the production
of geopolymer mortar. For this aim, a total of five (5) different alkali-activated cement mixtures
were produced using expired CEM | 42.5 R cement, river sand and five different alkaline
activators (6M, 8M and 10M NaOH, Na>SiOs, Na>SiOs+10M NaOH). Additionally, a reference
mixture was produced using cement and water, and compared with alkali-activated cement
mixtures. The produced samples were isolated from moisture and kept in the laboratory
environment until the testing time. 7 and 28-day compressive strengths and 28-day Ultrasonic
Pulse Velocity (UPV) measurements were performed. As a result, the highest compressive
strength was obtained in the reference (containing only cement) samples, followed by the 10 M
NaOH+Na.SiOz binary mixture. UPV values also correlated with the compressive strength
results. In terms of consistency, when the produced mixtures were compared with each other,
it was observed that a more workable consistency was obtained in standard mortars (reference
samples), while other mixtures became more workable as the molarity ratio increased, but
workability decreased in the samples to which Na SiO3z was added.

Keywords: Expired cement, alkali activator, geopolymer, sustainability
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INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF REGIONAL ABANDONMENT AFTER
NATURAL AND HUMAN-INDUCED DISASTERS: THE CASE OF BEICHUAN AND
ORADOUR SUR GLANE

Ars. Gor. Liitfiye YILMAZ

Istanbul Yeni Yiizy1l University, Faculty of Engineering and Architecture, Department of
Architecture, 34010, Istanbul

ORCID ID: 0000-0002-2670-5979

ABSTRACT

Cities that cannot keep up with the times by unable to develop in terms of physical, social,
functional and economic structure may be abandoned over time by losing their users. These
observable effects of collapse can also be realized through natural or human-induced disasters
with an external intervention that does not spread over a temporal period. All or a large part of
urban areas are damaged by rapid and instantaneous destruction due to disasters. This situation
causes these areas to rapidly enter a period of collapse or to be abandoned due to the forced
migration of their users. In this context, this study has been prepared to examine the physical
and sociocultural conditions in abandoned areas due to natural or human-induced disasters and
their effects on urban identity and sustainability. The spatial damages in the cities examined
within the scope are analyzed at structural and regional scales and the effects of abandonment
on the city are revealed. In this context, the Chinese city of Beichuan, which was destroyed by
7.9 magnitude earthquake as a natural disaster area and the Italian town of Oradour Sur Glane,
which was destroyed during World War Il as a man-made disaster area, are examined within
the scope of the sample area. In both cities, the traces of the disaster are preserved and exhibited
as a memory museum. This situation reveals a potential contribution to ensuring the identity
continuity of these abandoned areas despite the loss of their users. The results of the analyses
reveal that the physical destruction has caused deterioration not only in urban structures but
also in social, economic and cultural areas. It can be said that physical destruction in abandoned
areas causes social, economic and cultural deterioration. This situation reveals the impact of
spatial structure not only on physical sustainability but also on social sustainability.
Keywords: Spatial abandonment, natural disaster, human-induced disaster, urban identity.
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DOGA VE INSAN KAYNAKLI FELAKETLERDEN SONRA BOLGESEL TERKIN
ETKILERININ INCELENMESIi: BEICHUAN VE ORADOUR SUR GLANE ORNEGI

OZET

Fiziksel, sosyal, islevsel ve ekonomik yapi bakimindan gelisemeyerek zamana ayak
uyduramayan ve bu baglamda eskiyen kentler, zamanla kullanicilari1 kaybederek terk
edilebilirler. Eskimenin bu gozlemlenebilir etkileri, zamansal bir slirece yayilmayan bir dis
miidahale ile doga ya da insan kaynakli afet ve felaketlerle de gergeklesebilmektedir. Kentsel
alanlarin tlimiiniin ya da biiyiik bir boliimiiniin, yasanan felaketlere bagl olarak hizli ve anlik
olusan tahribatlarla zarar gormesi, bu alanlarin hizla bir ¢okiintii donemi igerisine girmelerine
ya da kullanicilarinin zorunlu gé¢e maruz kalmasi ile terk edilmelerine sebep olmaktadir. Bu
baglamda bu g¢alisma, insan ve doga kaynakli felaketler nedeniyle terk edilen kentlerdeki
fiziksel ve sosyokiiltiirel durumlarin, kentsel kimlige ve siirdiiriilebilirlige olan etkilerinin
incelenmesi amaciyla hazirlanmistir. Calisma kapsaminda incelenen kentlerdeki mekansal
zedelenme ve hasarlar; yapisal ve bolgesel olcekte analiz edilerek terkin kente etkileri ortaya
konulmaktadir. Bu baglamda; bir dogal afet bolgesi olarak 7.9 siddetindeki bir depremle yikilan
Cin’in Beichuan kenti ve insan kaynakli bir felaket bolgesi olarak II. Diinya Savasi sirasinda
tahrip edilmis italya’nin Oradour Sur Glane kasabasi 6rnek alan kapsaminda incelenmistir. Her
iki kentte de gilinlimiizde yasanan felaketin izleri korunarak bir bellek miizesi olarak
sergilenmektedir. Bu durum, kullanicisini kaybetmesine ragmen terk edilen bu kentlerin
kimliksel devamliliginin saglanmasi i¢in bir potansiyel katki ortaya koymaktadir. Analizlerden
edilen sonuglara bakildiginda, yasanan fiziksel tahribatlarin sosyal, ekonomik ve kiiltiirel
bozulmalara sebep oldugu sdylenebilmektedir. Bu durum, mekansal yapinin yalnizca fiziksel
stirdiiriilebilirlige degil, sosyal siirdiiriilebilirlige de olan etkisi ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Mekansal terk, dogal afet, insan kaynakli felaket, kentsel kimlik.
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OZET

Yerlesik yasamdan giiniimiize kadar insanlar, ihtiyaglarin1 karsilamak igin level mekanlar
olusturmaya c¢alismiglardir. Bu mekénlari insa etme siirecinde her ne kadar islev oncelik olsa
da c¢evre kosullarini da tasarima ve uygulamaya dahil etmek durumunda kalmislardir. Kisith
imkanlarla hem isleve yonelik hem de ¢evre ile uyumlu binalar inga etmislerdir. Ancak
giiniimiizde sadece ihtiyaclara ve isleve yonelik mekéan olusturma anlayisi yerini farkli konfor
sartlarin1 ve siirdiiriilebilirligi saglayan tasarim anlayisina birakmistir. Bu yeni standartlar
saglanirken ¢evre kosullart yine belirleyici bir unsur olarak tasarimlara yansimistir. Ancak
cevre ile uyumlu binalar yapmak ge¢misle karsilastirildiginda yeni teknoloji, malzeme ve
uygulamalarla kolaylasmistir. Malzemelerin ve teknolojinin gelismesi ile bina standartlari
degismis, kinetik mimarlik kavrami ortaya ¢ikmis, binalarda hareketli elemanlara rastlanmistir.
Bu hareketli elemanlar ile teknoloji entegre edilmis; ¢evre kosullarina cevap veren, kullanici
konforunu 6n planda tutan tasarimlar ortaya ¢ikmistir. Ayni zamanda hareketli yap1 elamanlari
sayesinde farkli iglevlere cevap veren, doniisen yapilar da giindeme gelmistir. Bu sayede
stirdiiriilebilir, isletim maaliyetleri az yapilar ortaya ¢ikmustir.Yapilarin ¢evre kosullarina
uyumlanmasi ile beraber yapilarin kullanim siiresi artmistir. Bu ¢alismada kinetik mimarlik
kapsaminda  degerlendirilen  dinamik  cephe  hareketleri ~ Ornekler  iizerinden
incelenmistir.Cephelerde goriilen hareketlerin ¢esitleri,hangi islevlere yanit verdigi ,hangi
sistemler ile ¢alistirildig1 6rnekler iizerinden incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda, istek ve
ithtiyaglar dogrultusunda biiytlik ya da kiiciik 6l¢ekli cephe hareketlerinin, farkli malzeme ve
sistemler kullanilarak yapilara yansitildig1 gézlemlenmistir.Bu sayede yapilarda farkli islevlere
yanit verme,cevreye uyum saglama,mekan kurgusunda degisiklik gibi esneklikler saglandigi
gbzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kinetik mimarlik, Dinamik cephe, Hareket
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1.GIRIS

20. yiizy1l baslarindan giinlimiize kadar kinetik mimari ve bu baglamda gelisen kinetik cephe
kavramiyla alakali birgok teori, fikir ve tasarim ortaya atilmigtir. Giiniimiize kadar teknolojinin
sagladig1 imkanlar ile bircok 6rnek uygulama yapilmistir. Gliniimiizde teknolojik imkanlarin
artmasi, malzeme teknolojisinin gelismesi, farkli tasarimlarin ve konseptlerin glindeme
gelmesiyle kinetik mimari uygulamalarinin sayis1 artmis ve g¢esitlenmeye baglamistir. Bu
cesitlilik iizerinde kullanici ihtiyaglarinin degismesi de etkili olmustur. Gegmisten giliniimiize
degisen barimma ihtiyaci artik sadece isleve yonelik degil kullanici konforunu maksimum
seviyeye getirmeyi amaglamigtir. Bunun yani sira siirdiirtilebilirlik agisindan ¢evre kosullarina
uyumlanan bina tasarimlari ortaya ¢ikmistir. Tiim bunlar sonucunda hareketli mimariden verim
alinmis, ihtiyaclar1 karsilamistir. Bu sayede bu alandaki tasarimlar, arastirmalar artmis ve
gelisimin Oniinii agmistir. Cephelerde de bu hareketli sistemlere rastlanmigtir.

Tim bu 1s18inda kinetik mimarlik kavrami ve bunun {izerinden dinamik cephe kavrami
irdelenecektir. (Engin, Dinger, 2021)

2.KINETiK MIMARLIK

Yerlesik yasamdan gilinlimiize kadar insanlar birtakim ihtiyaclarmi karsilamak i¢in islevsel
mekanlar olusturmaya ¢alismislardir. Bu mekéanlar1 inga etme siirecinde her ne kadar isleve
yonelik olsa da ¢evresel kosullara da uyum saglamasi gerekmektedir. Kisitli imkanlarla bu
sartlar1 saglayan binalar insa etmislerdir. O donemler mimarlik, ihtiyaglar1 karsilayan mekanlar
olusturmak iken giinlimiizde teknolojinin gelismesi, ihtiyag¢ ve isteklerin degismesi ile mekan
olusturmanin Otesinde uygulamalar yapmaya doniismiistiir. Bu noktada cevresel kosullara
uyum saglayan daha esnek yapilar yapmak, oncesinde zaten yiiksek maliyetlerle insa edilmis
yapilarin revizyon maliyetlerini diislirmekte ve esnek kullanim saglamaktadir. Teknolojinin
sundugu imkanlarin artmasi ile ¢evre ile uyumlu daha esnek yapilar yapmak daha da miimkiin
hale gelmistir. Bu sayede mimarinin statik, kat1 bir unsur oldugu diisiincesi yerini hareketli ve
degisebilir bir kavram oldugu diisiincesine yerini birakmuistir.

2.1.Kinetik Mimarhk Kavrami

Kinetik kelimesinin kokenine baktigimizda Yunanca bir kelime olan ve hareket etmek
manasina gelen ‘kineo’ kelimesinden tiiremistir. Kinetik mimarlik ise hareketli ya da hareket
eden mimarlik olarak yorumlanmistir (Yasa,2010). Bu hareketli olma tanimi mimaride
degiskenligi ve esnekligi beraberinde getiren bir tasarim yaklagimi olmustur. Kinetik mimari
hareketli yapilarin tasarimini ifade  etmektedir. Bu hareket mobil olup yapmin yer

degistirilebilir olmas1 ya da donistiiriilebilir olup yapint  bulundugu yerde degisiklik
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olusturmasidir. Kinetik mimaride mekanin birden ¢ok boyutu vardir. Yapida doniisen olarak
tasarlanan kisim mekanin iglevsel, mevsimsel, glinliik degisen ihtiyaglarina gore doniistiiriiliir.
Yapilar ait olduklar1 gevre ile alakali veri olustururlar. Hareketli yapilarin ¢evreye bir etkisi
oldugu gibi ¢evrenin bu yapiya ve hareketine karsi bir tepkisi olacaktir. Bu etki -tepki
verilerinin de toplanip tasarima dahil edilmesi gerekmektedir. Yani kisaca kinetik mimarlik
sadece hareketli yapiy1 degil bu yapinin hareketiyle ve hareket bilesenini tasarlarken ¢evredeki
etki ve tepkiyi de programlamaktir. Dolayisiyla kinetik mimarlikla ilgili yapilan tim

arastirmalar hareket bilimiyle de alakalidir. (Yasa,2010)

surekli degisen
ortam

uyarlanabilir
kinetik yapi

S vap1 ve degisen gevre
arasindaki etkilesim alam

Gorsel 1: Uyarlanabilir Kinetik Sistemin Kavramsal Diyagrami (Cakir,2021)

2.2.TARIHTE KINETIK MIMARLIK

Kinetik mimarlik ¢cagdas mimari terimi olarak karsimiza ¢iksa da gelenekselde yer alan statik
yapilarin kapi, pencere ve kepenk gibi yapi elemanlarinda ilkel bir sekilde olsa da kinetik
mimarlik hareketine rastlanmistir. Bunlar disinda yapida hareket goriilmemektedir. Gegmiste
yapilarda hareketsizlik ve saglamligin daha 6n planda oldugu goriilmustiir.

Hareketli yap1 elemanlariin ge¢cmisi birden ¢ok verinin kesisimiyle ortaya ¢ikmistir. Bu
veriler yapi-gevre etkilesimi, giin gegtikce degisen ihtiyaglar, sosyal yasam ve teknoloji olarak
gosterilebilir.

Kinetik mimarlik tarihine yerlesik yasama ge¢gmeden dnce ve yerlesik yasamdan sonra olarak
degerlendirmek gerekir. Yerlesik yasama ge¢meden Once insanlar barinma ihtiyaci i¢in mobil
olan yani yerinin degistirilebildigi ¢adirlar1 kullanmislardir. Bu yapilarin esnek kullanima sahip
olmasi sayesinde uzun siireler dogrudan barinma ihtiyacini karsilamaya yonelik kullanilmistir.

Giliniimiizde de gegici barinma ihtiyaglari i¢in yine ¢adirlar kullanilmaktadir. Bu sistemin hafif
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sistem ¢agdas tasinabilir ve hareketli yapilarin kokenini olusturmustur. (Cakir, 2021)

Gorsel 2: Cadir tipi gecici bir barinagin kurulumu (Cakir,2021)

Mimaride hareketlilik farkli sistem ve diizeneklerle, farkli yapi1 elemanlarinda geg¢misten

giiniimiize yer almistir. Ornegin Helenistik donemde tapinak kapilarmni su buharmin basing
giiciiyle acilip kapandigi sistemler kurgulanmistir.
Orta ¢agda makara sistemleri ile agilir kapanir kopriiler oldugu goriilmektedir. Giivenlik

ihtiyaci ile ortaya ¢ikan bu sistemler sonrasinda gelistirilmistir.

} .i_AItar

Compression
Chamber

X
Transmission
Gorsel 4: Acilir-kapanir koprii

Gorsel 3: Tapmak kapilarin agilip
kapanmasi i¢in gelistirilen diizenek
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Kinetik mimarligin gecmiste farkli amaclar ile farkli yap1 elemanlarinin hareketinin 6tesine
gecememistir. Ancak bu alanda yapilan g¢alismalar diisey sirkiilasyon igin gerekli olan
asansoriin oniinii agmustir. 1853’te Cristal Palace’da gelistiren buharli asansor sayesinde insan
ve yiik asansorleri ortaya ¢ikmistir.

Farkli donemlerde farkli ihtiyaclar ile ortaya ¢ikan kinetik mimarlik 6rnekleri zamanla farkl
sistemler ile daha biiyiik 6l¢ekte hareketlerde kendini gostermistir. Farkli islevlere hizmet eden
striiktiirler, agilir kapanir iist ortii ile degisen mekanlar bunlara en giizel 6rnektir.

2.3.Kinetik Mimarhgin Siniflandirilmasi

Kinetik mimarlik siniflandirilmast net bir sekilde yapilamayabilir ancak bu alani dogru
tanimlamak ve saglam bir zemin olusturmak i¢in bir siniflandirma yapilmasi gerekir. Kinetik
mimarlig1 hayata ve degisen yasamlara uyarlayabilmek i¢in dogru basliklar altinda toplamak
gerekir. Simiflandirilmalar ile alakali net bir sinir ¢izilmis olmamakla beraber literatiirde farkl
kaynaklarda farkli siniflandirmalar goriilmektedir.

Kinetik Mimarlik alaninda yapilan ¢alismalar sonucunda farkli yaklagimlar ortaya ¢ikmistir. Bu
yaklagimlar igerisinde en eski yaklasim olan 1970 yilinda yazilan Kinetic Architecture
kitabinda yer alan siniflandirmadir. ilerleyen dénemde yapilan siniflandirmalar bu kitabmn

referans alinmasi ile olusturulmustur. (YASA, 2010)

Kinetik Mimari Uygulamalarin Siniflandirilmasi

Dinamik Olarak Ddnusebilen  Adim Adim Kinetik  Kinetik Kontrolu Deforme Maobil Yapilar Eklenip
Kendi Kendine  Yapilar  Degisebilen  Bilesenler  Statik Yapilar ~ Olabilen Yapilar Gikarilabilen
Kurulabilen apilar Pargali
Yapilar Yapilar

Sekil 1: Kinetik Mimarlik kitabinda bahsedilen ‘Kinetik Mimarlik’
siniflandirmasi
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|
Defisken geometriye veya harekete

1
Defisken konum veya mobiliteye

sahip yapilar sahip yaplar
| | | | 1
Rijifl farmlu Estiek fortla Portatif Yeniden Solkilebilir
yapilar yapilar yapilar konumlanabilir yaplar
i ; } yapilar
Cubuk Yizey
striiktirler striiktiirler

Sekil 2: Kinetik Mimarlik Ana Siniflandirilmasi (Cakir,2021)

Yukaridaki semada kinetik mimarlik baglaminda uygulanan yapilarin siniflandirmasinda
hareketin hangi 6l¢ekte oldugu baz alinmistir. Hareket eger yap1 elemani dlgeginde ve yapinin
mobil olarak hareket etmesini saglamayan bir hareketse degisken geometriye ve harekete sahip
yapilar basligi altinda degerlendirilmistir. Eger yap1 bulundugu mekandan ayrilip tekrar baska
bir mekana konumlanabiliyorsa degisken konum veya mobiliteye sahip yapilar basligi altinda
degerlendirilmistir.

Yine ayni kriterler izerinden yapinin yerlesik, dinamik ve taginabilir olmas1 baz alinarak kinetik
mimarlik 3 ana gruba ayrilmistir. Kinetik olma durumu geometrik degisim yetenegine ve gercek

hareketlige sahip yapilar1 ifade etmektedir.

Yerlesik (embedded) Dinamik (dynamic) Taginabilir {deployable)

Gorsel 5 : Mimaride Kinetik Tipoloijlerin Diyagrami Cakir,2021)
Yerlesik Kinetik Yapilar: Sabit bir konumda bulanan yap1 sistemleridir. Degisen kosullara karsi

mimariyi yapty1 kontrol etmek ilk islevidir. insan ve ¢evresel kaynakli olmak iizere degisken

faktorlere sahiptir.
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Dinamik Kinetik Yapilar: Mimari yap1 elamani olarak diger tiirlere gére daha bagimsiz hareket
edebilen yapr sistemleridir. Kapi, tavan, duvar, panjur gibi modiiler bilesenleri igerir.
Tasabilir Kinetik Yapilar: Sabit bir konuma sahip olmayan ve konumlanmasi degisebilen yap1
sistemleridir. Yapi sistemi sokiiliip yeniden kuruluma olanak tanir.

Yapilan siiflandirmalar mimari iiretimin baglangicindan giliniimiize kadar tasarlanan yapilarin
kinetik mimarlikta yerine 151k tutmaktadir. Degisen ¢evre kosullari, gelisen teknoloji ve degisen
ihtiyaclar dogrultusunda bu bagliklara yenilerinin eklenmesi, siniflandirmanin genislemesi
muhtemeldir.

3.KINETiK MIMARLIKTA DINAMIK CEPHELER

Mimaride cevresel faktorler yapi tasarimi agamasindan ve kullanim agamasinda dogrudan
etkilidir. Bu etkiler yapiy1 pozitif etkiledigi gibi negatifte etkilemektedir. Negatif etkileri
minimize etmek i¢in yapinin tasarim ve uygulama asamasinda veriler gz Oniinde
bulundurularak ¢6ziimcli bir yaklasimla ilerlenmektedir. Ancak ihtiyaglar ve ¢evresel
kosullarin kars1 karsiya geldigi noktalarda bu coziimler yeterli gelmemektedir. Cagdas
mimaride binanin enerji performansint ve i¢ mekan konforunu iyilestirmek i¢in bina cepheleri
statik tasarimdan dinamik tasarima doniismiistiir. Degisen ¢evre kosullarina uyum saglayan
yapilarda dinamik cephe tasarimlari biiyilk 6nem arz etmektedir. Bu durum yeni malzeme,
konsept ve teknolojinin de dniinti agmustir. (Belek,Yamagl1,2023)

Dinamik cephe kavrami iklim kosullarina gore uyarlanabilen hareketli cepheler i¢in kullanilan
bir kavramdir. Dinamik kelimesi yerine ‘hareketli’, ‘kinetik’, ‘uyarlanabilir’, ‘akilli’ vb.
kelimelerde kullanilmaktadir.(Yaman,Arpacioglu,2020)

Mimari yapilarda uyarlanabilir olmaya en fazla katki saglayan ve en biiylik yap1 elemani
olmasindan o6tiirli dinamik cepheler, kinetik mimarligin en 6nemli konularindan bir tanesidir.
Dinamik cephe tasarimlarinda bir¢ok sistem bulunur. Bu sistemler dogal, manuel, mekanik,
kimyasal, biyolojik, manyetik, elektrik ve bilgisayar donanimli gibi ¢esitli sistemlerdir.

Bu sistemler cephe kabugunda yer alan dinamik bilesenlerin hareket yaratmak i¢in doniisiime
ugramasini diizenler. Bu donilisim sayesinde 1sitma, golgelendirme, dogal havalandirma,
akustik yalitim, 15181 mekana alirken gorsel konfor saglanmasi, elektrik liretme ve yapay 15181
azaltma gibi bircok fonksiyon saglanir. Tiim bunlar i¢ mekan konforunu arttirirken i¢-dis ortam

etkilesimini verimli bir sekilde yonetilmesini saglar.
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3.1.Dinamik Cephelerin Avantajlari

Hareketli yap1 elemanlar1 yiizyillar boyunca kullanilsa da gelisen teknoloji ile hareketin
cephelere yansimasi beraberinde bircok avantaji getirmistir. Bina cepheleri kabuk olmaktan
daha ¢ok farkli roller de tistlenmistir.

Bu avantajlar;

-kullanict konforunun (termal, akustik, gorsel) saglanmasi,

-enerji tasarrufu, igletim maaliyetlerinde azalma,

-bina 6mriinlin uzamasi,

-farkl1 konseptlere olanak tanimasi,

-stirdiirtilebilirlige katki saglamasi,

-cephe alaninda malzeme, teknoloji be uygulamalara katki saglamasidir.

Tiim bu avantajlar géz 6niinde bulunduruldugunda gelisen teknoloji ile beraber dinamik

cepheler mimaride biiyiik bir 6neme sahip olacaktir. (Yaman,Arpacioglu,2020)

3.2.Dinamik Cephe Kontrol Stratejileri

Dinamik cephelerde otomatik veya kullanici merkezli kontrol saglanir. Bu kontrol stratejileri
icerisinde dinamik cephe sisteminde yer alan yazilim, program, internet ve akilli algilama
sistemleri ile i¢ ve dis ortam arasindaki denge daha hizli saglanir. Disg ¢evre kosullarinin
degismesiyle beraber veriler toplanir ve dinamik cephe bu esnada yeni kosullara gore hareket

eder ve optimum tepki vermesi saglanir.
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Sekil 3: Kinetik Cephe Sistemlerinin Kontrol Stratejileri Iliskisel
Diyagrami (Tabadkani, vd. 2021. s.2’den Uyarlanmustir)
(Belek,Yamagl1,2023)

Cevre kosullarindan giines etkisi diisiiniildiiglinde giin 15181 durumuna gore cephe otomatik
hareket etmektedir. Bu sayede giinisig1 performansi saglanmis olur ve aydinlatma yiikleri
azaltilmis olur. Manzara gorsel mahremiyet ve estetige bagl tercihler isen kullanict merkezli

olarak manuel bir sekilde degistirilebilir. (Belek, Yamacl1,2023)

4.ORNEKLER UZERINDEN DINAMIK CEPHE SISTEMLERININ INCELENMESI
Kinetik mimarlik kapsaminda arastirilan ve gelistirilen dinamik cepheler farkli donemlerde
farkli yapr smiflarinda uygulanmistir. Uygulanma amaglar1 ve oOlgekleri farkli olsa da
cephelerdeki hareketler kullaniciya benzer etkiler sunmustur. Bu etki ise cephe iizerinde hareket
eden yapi1 elemanlar1 olmustur. Bu yap1 elemanlarinin farkli islevler ile hareketinin saglanmasi
arastirma konusu olmustur.4. boliimde ise kinetik cephe kavraminin farkli yapir siiflarinda,
farkli donemler ve cografyalarda; bina lizerinde ve cevredeki etkisi Ornekler iizerinden
arastirilmstir.

4.1.Mekanik Bale Binasi

Proje Uygulama Yili: 2017

Yer: Isvicre-Ziirih

Mimari Tasarim: Manuel Herz Architects
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Gorsel 6: Mekanik Bale Binasi Perspektif Gortinisii (Url-1)
(Tabadkani, vd. 2021. s.2’den Uyarlanmustir) (Belek,Yamagl1,2023)

Gorsel 8: Mekanik Bale Binasi cephe kapaklari acik iken goriiniis (Url-2)
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Bina, basit ve statik bir formdadir. Cephede yer alan kapaklar hidrolik sistemlerle disariya
dogru hareket eder. Bu hareketten dolayr bina ‘mekanik bale’ ismini almistir. Kapaklar
kapaliyken bronz renkli bir kiipe benzeyen bina kapaklar a¢ildiginda renkli, canli ve yeni olusan
mekanlarla hareketli bir binaya doniismekte. Metal kapaklar kapaliyken mahremiyet saglanan
mekanlar ortaya ¢ikmakta. Kapaklar agildiginda ise bu mekanlarin agilacagi balkon dosemeleri
ortaya c¢ikmakta. Ayni zamanda kapaklar acildiginda mekénin 151k almast saglantyor.
Kullaniciya farkli deneyimler sunan bu cephe tasariminda mimar farkli alternatifler olusturarak
cephe kapaliyken de hareket katip ayni islevin boyut olarak varyasyonlarini olusturmustur.
Cephe hidrolik sistem ile ¢alismaktadir. Sabahlar1 otomatik olarak ag¢ilip ,aksamlar1 otomatik

olarak kapanmaktadir. (Url-1)

rrrrrr

Gorsel 8: Mekanik Bale Binasi cephe sistemi

Gorsel 9: Mekanik Bale Binasi i¢eriden goriiniis
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4.1.Al Bahar Kuleleri

Proje Uygulama Yili: 2012
Yer: Abu Dabi-Birlesik Arap Emirlikleri

Mimari Tasarim: Ma Aedas Arquitectos

Gorsel 9: Al Bahar Kuleleri Goriiniisii

Yap1 150 metre yiiksekliginde 29 kattan olusan ikiz kulelerdir. Tasarim geleneksel 6gelerden
esinlenerek yapilmistir. Islami kafesleme sistemi olan ‘mashrabiya’ dan esinlenerek bina

disinda dinamik bir golgeleme sistemi olusturulmustur. Dinamik cephe yapinin 6ne ¢ikan en

onemli ogesidir.
ve giinesin gelis acilarina tepki verecek sekilde parametrik bir sistem simiile edilmistir. Bu

kiiclik parametrik modiillerin birlesimi cephede biitiinciil bir etki sunmaktadir. Bu kafes sistem

Kafes sitemi olarak kurgulanan cephe panellerine yilin farkli giinlerinde giinese maruz kalma
binanin 2 metre diginda giydirme bir cephe olarak ana binadan bagimsiz bir ¢erceve iizerinde

oturuyor.
sistemle kapanip acilmaktadir. Panellerin agilip kapanma durumunu kontrol eden bir giines

Modiilleri olusturan {iggen parcalarin her biri fiberglass ile kaplanmigstir. Paneller hidrolik
izleme yazilimi kullanilmaktadir. Paneller tek tek kullanilmak istenirse sistem gegersiz hale

getirilebilmektedir.
Tasarim kiiltiirel baglama katki saglarken siirdiiriilebilirlik acisindan da verimli olmustur.

(Cakir 2021)

179



P - SARC
St INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER

Gorsel 10: Al Bahar Kuleleri dinamik cephe modiiliin agiklik durumu ve i¢ mekanda olusan
g6lge durumu gosterimi (Url-2)
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Gorsel 10: Al Bahar Kuleleri dinamik cephe modiil olusumu, cephe sitemi gosterimi
(Cakir.2021)

4.3.Sanghay Tiyatrosu

Proje Uygulama Yili: 2016

Yer: Sanghay-Cin

Mimari Tasarim: Heatherwick Studio,

Foster+Partners
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Gorsel 11: Sanghay Tiyatro binasi goriiniisti (Url-3)

Yap: ¢ok fonksiyonlu kullanim saglamaktadir. Kurumsal firmalar ofis olarak kullanirken
binanin merkezinde Cin tiyatrolarindan esinlenerek tasarlanan sanat ve kiiltiir merkezi
bulunmaktadir. Bu alanda sergi alanlar1 etkinlik salonlar1 ve performans mekani bulunmaktadir.
Yapinin hareketli ve katmanli cephesi en vurgulayici 6zelligidir.

Yapmin haraketli cephe sisteminde 4 katman bulunmaktadir. Her bir katman birbirinden
bagimsiz algilanir. Katmanlar ise bronz tiiplerin belli bir diizende tekrar etmesiyle olusturulmus
yar1 gegirgen perdelerdir. Bu tiiple bir ray tizerinde hareket etmektedir. Sistem manuel olarak
kontrol edilmektedir. Bu hareketli yapi1 sistemi siddetli hava kosullarina dayanikli olacak
sekilde son teknoloji ile iiretilmistir.(Cakir,2021)

Gorsel 12: Sanghay Tiyatro hareketli cephedeki bronz tiipler (Url-3)
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Gorsel 13: Sanghay Tiyatro cephe diyagrami ve sistem detay1 (Cakir, 2021)

4.4, Media-TIC
Proje Uygulama Yil1: 2009
Yer: Barselona-ispanya

Mimari Tasarim: Enric Ruiz

Gorsel 14: Media-TIC binasi giineydogu cephesi goriniisii

Yapr bilgi teknolojileri ve iletisim merkezi olarak kullanilmaktadir. Bunun yan1 sira kamuya

acik alanlar da barindirmaktadir. Binanin yapilis amaci konuyla alakali kullanici yatirimer ve

tasarimcilarin bulusturulmak istenmesidir
Yap1 cephesinde bulunana hareketli sistemin ana 6gesi ETFE yastiklaridir. Cepheyi kaplayan
bu yastiklar azot gaziyla siserek fazla 1siy1 engellemeyi ve 15181 filtrelemeyi saglamaktadir.

Yastiklar binanin giineydogu cephesinde yer alir. Striiktiir elemanlar1 da agikta goziikmektedir.
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Gorsel 15: Media-TIC binasi hareketli cephe sistem kesiti (Url-4)

Hareketli yap1 sistemi sensorler ile kontrol edilmektedir. Sistemi ¢alistiran yazilimlar devre

dis1 kaldiginda sistem tamamen inaktif hale gelir. Cephede yer alan yastiklar liggenlerden
olusan mozaik sekilde kullanilmistir. Glinde 6 saat giines 15181n1 emmektedir.
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Gorsel 16: Media-TIC binasi hareketli cephe sistem diyagramlari (Cakir,2021)

5.SONUC

Mimari yapilar statik ve degismez olma durumunu, hareketli olma durumuna birakmistir.
Gelisen teknolojiler ve degisen ihtiyaclar ile yapilar cevresel kosullara uyumlanmaya
baglamigtir. Kinetik mimarlik kavrami altinda degerlendirilen mimari tasarimlar en biiyiik
etkisini cephede gostermektedir. Dinamik cepheler basligi altinda inceledigimiz tasarimlar
cevre ve kullanici etkilesimi agisindan olumlu etkiler sunmaktadir. Farkli sistemler ile otomatik
ya da manuel olarak kontrol edilen bu cepheler sadece kullanici etkilesimi degil
stirdiiriilebilirlik agisindan da avantaj saglamaktadir. Teknolojik kosullarin iyilesmesi ile daha
da ulasilabilir hale gelecegi fikrine ulasabiliriz. Biiyiik ve kii¢lik dlcekte her yapiya entegre
edilecek bu sistemler biiyiik avantajlar saglayarak uzun vadede maddi anlamda biiyiik kazanclar
saglatacaktir. Bu baglamda yayginlagsacagini diisiindiiglimiiz kinetik mimarlik ve dinamik
cephelerle alakali yeni degerlendirmeler yapilarak yoOnetmeliklerde yerini almasi
gerekmektedir.
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OZET

Yagis, tarim, su kaynaklar1 yonetimi ve ekosistem sagligi gibi bir¢ok alan i¢in kritik 6neme
sahiptir ve genellikle yagis, pluviometreler, radar sistemleri gibi yer gozlem istasyonlar1 ve
uzaktan algilama sistemleri araciligiyla dl¢iilmektedir. Yer gozlem istasyonlarinda yapilan
6lcumlerin, istasyonlarin sinirli sayida ve cografi olarak daginik olmasi, yiiksek maliyetli bakim
gereksinimleri ve bazen hatali veri kaydi gibi sorunlari bulunmaktadir. Bu nedenle, uzaktan
algilama sistemleri biiylik 6nem tagimaktadir. Uzaktan algilama, genis alanlar1 kapsayan veriler
sunarak, yer gozlemlerinin eksikliklerini gidermekte ve daha biitliinclil bir yagis analizi
saglamaktadir. Bu calismada, yagis verilerinin yer gozlemleri ile uzaktan algilama sistemleri
arasindaki korelasyonu incelenmistir. Calisma kapsaminda Aksaray ilinde bulunan Otomatik
Meteorolojik Gdzlem Istasyonu (OMGI) yagis istasyonlar: aylik toplam yagis degerleri ile
Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station (CHRIPS) veri seti degerleri
arasindaki korelasyon incelenmistir. CHRIPS, 1981 yilindan bu yana yiiksek ¢oziiniirliklii
kiiresel yagis tahminleri sunan, yer gézlemleri ile uydu verilerini birlestiren kapsamli bir yagis
veri setidir. Her bir istasyonun bulundugu 1zgaradaki CHRIPS degerleri ile OMGI istasyonu
arasindaki korelasyon Sperman korelasyon (r) katsayisi ile analiz edilmistir. Calismada analiz
edilen istasyonlara ait r degerleri sirasi ile, Aksaray (17192) istasyonu i¢in 0.805; Giizelyurt
(18116) istasyonu igin 0.702; Sultanhani (18117) istasyonu igin 0.694; Ortakoy (18118)
istasyonu i¢in 0.819; Agacoren (18480) istasyonu igin 0.836; Eskil (18481) istasyonu igin 0.86;
Giilagag (18482) istasyonu igin 0.834 ve Sariyahsi (18483) istasyonu igin 0.83 olarak
hesaplanmistir. Ayrica yapilan analizlerde bazi bolgelerde yiiksek yagis degerlerini yakalamada
CHRIPS veri setinin yetersiz kalabildigi gozlemlenmistir. Sonuglar gostermistir ki, herhangi
bir hidrolojik veya meteorolojik modelleme icin CHRIPS sistemleri tarafindan iretilen yagis
verileri Aksaray ili genelinde kullanilabilir 6zelliktedir.
Anahtar Kelimeler: yagis, uzaktan algilama, CHRIPS.
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COMPARISON OF SATELLITE RAINFALL DATA WITH LOCAL GAUGE

OBSERVATIONS OVER AKSARAY

ABSTRACT

Rainfall holds significant importance for multiple disciplines, including agriculture, water
resources management, and ecosystem health. It is commonly measured using ground-based
observation stations such as pluviometers and radar systems. Remote sensing systems are also
utilized for this purpose. Ground-based measurements face challenges such as the limited
number and geographic distribution of stations, high maintenance costs, and occasionally
erroneous data records. Therefore, remote sensing systems are of great importance. Remote
sensing provides data that covers large areas, addressing the limitations of ground observations
and offering a more comprehensive analysis of rainfall. In this study, the correlation between
rainfall data from ground observations and remote sensing systems was examined. Specifically,
the correlation between the monthly total rainfall values from the Automatic Meteorological
Observation Stations (OMGI) in Aksaray province and the Climate Hazards Group InfraRed
Precipitation with Station (CHIRPS) dataset was analyzed. CHIRPS is a comprehensive rainfall
dataset that has been providing high-resolution global rainfall estimates since 1981, combining
ground observations with satellite data. The correlation between the CHIRPS values at the grid
points corresponding to each station and the OMGI stations was analyzed using the Spearman
correlation coefficient (r). The r values for the analyzed stations were calculated as follows:
0.805 for Aksaray (17192) station; 0.702 for Giizelyurt (18116) station; 0.694 for Sultanham
(18117) station; 0.819 for Ortakdy (18118) station; 0.836 for Agagoren (18480) station; 0.86
for Eskil (18481) station; 0.834 for Giilagac (18482) station; and 0.83 for Sartyahsi (18483)
station. Additionally, the analysis revealed that the CHIRPS dataset may be insufficient in
capturing high rainfall values in some regions. The results indicate that the rainfall data
produced by the CHIRPS systems can be reliably used for any hydrological or meteorological
modeling across Aksaray province.
Keywords: rainfall, remote sensing, CHIRPS.
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BULUSMA MEKANLARININ KENT KiMLiGINDE VE HAFIZASINDA
OKUNMASI
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OZET

Mekan, mimarlik disiplini ¢cergevesinde fiziksel, zihinsel ve toplumsal boyutlari i¢ ice gegen bir
kavramdir. Henri Lefevbre ve Jan Assmann gibi diisiiniirler, mekanin hafizasinin bireylerin
zihninde tarihsel, kiiltiirel ve sosyal degerlerle birleserek olustugunu belirtirler. Mekansal
hafiza, somut izler ve semboller araciligryla siirdiiriilen bir olgudur ve bireysel hafizanin
Otesinde toplumsal kosullar tarafindan sekillendirilir. Pierre Nora da hafizanin
mekansallastirdigi mekanlarin tarihsel, siyasal ve edebi boyutlari olan énemli bulusma yerleri
oldugunu vurgular. Bu baglamda bulugsma mekanlar1 kolektif hafizada nasil yer ettigini ve
toplumsal hafizay1 nasil sekillendirdigini agiklar.

Calismada 6rneklem alan olarak Isparta Kenti Istasyon Caddesi konu edinmektedir. Calisma
kuramsal literatiir bilgileri ve kente dair arsiv taramalari ile desteklenerek, bulusma
mekanlarinin kent kimligindeki yerini ve dnemini ortaya koymay1 amaglamaktadir. Calismada,
kent sakinleri tarafindan kullanilan bulusma mekanlar1 belirlenmis ve bu mekanlarin sosyo-
kiiltiirel islevleri incelenmistir. Arastirma, kent kimligini olusturan unsurlarin anlasilmasi ve bu
unsurlarin degerlendirilmesi agisindan 6nemli bulgular sunmaktadir. Literatiir taramalari, arsiv
caligmalar ile desteklenen c¢alisma, bulusma mekanlarinin zaman igerisindeki doniisiimiinii
anlamamiza yardimci olmaktadir.

Bu baglamda, caddede yer alan bulusma mekanlarinin giincel durumu, kullanict profilleri,
mekansal tercihler gibi konular saha caligmalar1 ile detaylandirilacaktir. Gézlem ve miilakat
gibi yontemlerle elde edilecek veriler, 6rneklem alanin sosyo-kiiltiirel yapisinin derinlemesine
incelenmesini saglayacaktir. Bu veriler, 6rneklem alanin bugiinkii islevlerini ve gelecekteki
potansiyel doniisiimlerini de daha iyi anlamamiza katki sunacaktir. Inceleme sonuglari
mekansal hafizanin nasil insa edildigini ve korundugunu ifade ederken, ¢alismanin kent
kimliginin olusumunda ve kentsel hafiza mekanlarmin belirlenmesinde de 6nemli bir katki
saglayacagi ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: mekan, bulusma mekani, kent, kent kimligi, Isparta Kenti
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READING MEETING PLACES IN THE CITY IDENTITY AND MEMORY

ABSTRACT

Space is a concept that intertwines physical, mental and social dimensions within the framework
of the discipline of architecture. Thinkers such as Henri Lefevbre and Jan Assmann state that
the memory of place is formed in the minds of individuals by combining historical, cultural and
social values. Spatial memory is a phenomenon sustained through concrete traces and symbols
and is shaped by social conditions beyond individual memory. Pierre Nora also emphasizes that
the spaces spatialized by memory are important meeting places with historical, political and
literary dimensions. In this context, it explains how meeting places take their place in collective
memory and shape social memory.

The study focuses on Isparta City Istasyon Street as the sample area. The study aims to reveal
the place and importance of meeting places in the city identity, supported by theoretical
literature information and archive scans of the city. In the study, meeting places used by city
residents were determined and the socio-cultural functions of these places were examined. The
research provides important findings in terms of understanding the elements that make up urban
identity and evaluating these elements. The study, supported by literature reviews and archive
studies, helps us understand the transformation of meeting places over time.

In this context, issues such as the current status of the meeting places on the street, user profiles,
and spatial preferences will be detailed through field studies. Data obtained through methods
such as observation and interview will enable an in-depth examination of the socio-cultural
structure of the sample area. These data will contribute to our better understanding of the current
functions of the sample area and its potential transformations in the future. While the results of
the review express how spatial memory is constructed and preserved, it is anticipated that the
study will make a significant contribution to the formation of urban identity and the
determination of urban memory spaces.

Keywords: place, meeting place, city, urban identity, Isparta City

189



= 7
ZE€Sceir B

R INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER

LN AN

BINALARDAKI FARKLI DUVAR MALZEMELERINDEN KAYNAKLANAN §O:
VE CO: EMISYONLARININ KARSILASTIRMALI ANALIZI
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OZET

Son yillarda bina insaatinda sadece maliyet odakli degerlendirmelerin yetersiz oldugu ve
cevresel etkilerin de gz oniinde bulundurulmasi gerektigi konusunda farkindalik artmaktadir.
Geleneksel ingaat yontemleri biiyiik miktarda karbon emisyonuna ve g¢evresel tahribata yol
acarken, siirdiiriilebilir mimari ve yesil bina konseptleri bu olumsuz etkileri azaltmay1
hedeflemektedir. Bu kapsamda ¢evresel degerlendirme yapan calismalar genellikle karbon
dioksit (CO) tizerindeki etkileri 6ncelikli olarak ele alirken, kiikiirt dioksit (SO2) gibi diger
zararli gazlarin etkileri siklikla g6z ard1 edilmektedir. Ancak, SO2'nin solunum yolu hastaliklari,
asit yagmurlar1 ve ekosistem {iizerinde zararli etkileri olmaktadir. Bu nedenle, kapsamli bir
cevresel degerlendirme icin SO2'nin etkilerini inceleyen c¢alismalarin artirilmasi biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Bu ¢alismada dolayli ve direkt olarak atmosfere salinan CO2 gazinin yani sira SO2
gazi i¢in de hesaplamalar yapilmis ve atmosfere salinan zararli gazlar farkli duvar malzemeleri
(tugla, betonarme ve hafif beton) i¢in incelenmistir. Bir bina duvarini olusturan siva, yalitim
malzemesi, duvar malzemesi gibi komponentlerden kaynakli olusan emisyon miktarlar1 ve bina
sogutulmasi sirasinda harcanan enerji kaynakli olusan emisyon miktarlart hesaplanmistir.
Emisyon kaynaklarinin yalittimsiz durumda ve farkli yalittm kalinliklarinda yiizdesel
dagilimlart hem COz i¢in hem de SO- i¢in hesaplanmis ve karsilagtirma yapilmistir. Son olarak
her iki gaz1 minimize eden uygun yalitim kalinlig1 ayr1 ayri tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: SO2 emisyonu, CO2 emisyonu, Duvar malzemesi, Giines radyasyonu,

Yalitim
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COMPARATIVE ANALYSIS OF SO: AND CO: EMISSIONS FROM DIFFERENT
WALL MATERIALS IN BUILDINGS

ABSTRACT

In recent years, there has been a growing awareness that cost-focused evaluations in building
construction are insufficient, and environmental impacts must also be considered. Traditional
construction methods result in significant carbon emissions and environmental degradation,
while sustainable architecture and green building concepts aim to mitigate these adverse effects.
In this context, environmental assessment studies typically prioritize the impacts of carbon
dioxide (CO.), often overlooking the harmful effects of sulfur dioxide (SO.). However, SO>
has detrimental effects on respiratory health, contributes to acid rain, and harms ecosystems.
Therefore, it is crucial to increase studies examining the impacts of SO, for comprehensive
environmental assessments. In this study, calculations have been made for SO, emissions, in
addition to CO. emissions, both directly and indirectly released into the atmosphere. The
emissions from different wall materials (brick, ferroconcrete, and lightweight concrete) have
been analyzed. Emission amounts from components such as plaster, insulation material, and
wall material that constitute a building wall, as well as emissions resulting from energy
consumption during building cooling, have been calculated. The percentage distributions of
emission sources for both CO, and SO have been calculated and compared in both non-
insulated conditions and different insulation thicknesses. Finally, the optimum insulation
thicknesses that minimizes SO, and CO; have been determined separately.

Keywords: SO, emission, CO, emission, Wall material, Solar radiation, Insulation

1. INTRODUCTION

In recent years, technological advancements and industrialization have led to increased energy
consumption and higher emissions of harmful gases into the atmosphere. Consequently, the
construction industry has begun to consider environmental impacts alongside costs when
constructing buildings. Many studies in building insulation have explored the complex interplay
between energy efficiency, cost, and environmental impact. Axaopoulos et al. (Axaopoulos et
al., 2019) used CO. emission factors to determine the environmentally ideal insulation
thicknesses of the city of Athens in Greece for different conditions. According to the study
results, ideal insulation thicknesses vary between 11.2 cm and 23.4 c¢cm, depending on wall
types, insulation materials and wall directions. Canbolat (A. S. Canbolat, 2023) conducted a
comprehensive optimization study to reduce both costs and carbon emissions for three different

purpose of the building's use (summer house, winter house or all-season house) using various
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insulation materials and fuel types. Analyses were performed separately for four different
climate zones in Turkey. The study found that the optimum insulation thickness needed to
reduce carbon emissions was consistently higher than the thickness required to minimize costs.
Akan et al. (Akan & Akan, 2022) developed a model to calculate CO2 emissions from building
insulation. Using a model created in Matlab, they calculated CO, emissions for four different
fuels, five different insulation materials, three different scenarios (heating, cooling, and
combined heating-cooling), and five different cities. They found that CO2 emissions in insulated
buildings decreased by approximately 70% on average during the heating season and by 55%
on average during the cooling season. Huang et al. (Huang et al., 2020) determined the optimum
insulation thickness that minimizes total cost for different fuel types and insulation materials.
They compared a new aerogel superinsulation material with traditional insulation materials
such as foamed polyurethane, extruded polystyrene, expanded polystyrene, and fiberglass.
Additionally, they evaluated each material from an ecological perspective and calculated the
amount of CO; released into the atmosphere.

2. MATERIAL AND METHODS

In this study, gases emitted into the atmosphere have been examined. The sources of these gases
are basically divided into two parts: operational and embodied emissions. Embodied emissions
are those indirectly released during the production, transportation, and assembly of wall
materials, while operational emissions result from the energy consumed during cooling.
Therefore, the building's cooling load is first determined, followed by the amounts of SO2 and
COs. released into the atmosphere. The cooling load of a building is commonly calculated using
the degree day method (Bolattiirk, 2008; Canbolat et al., 2019; Sisman et al., 2007). Considering

solar radiation, the number of cooling degree days is determined by the formula below.
365

CDD = ) (Toor = Ty) forTo>T, )
d=1

CDD are calculated by summing the differences between the average temperature of a specific
day considering solar radiation effect (Tso) and the base temperature (Tp). For detailed
information on calculating solar radiation, see (Duffie & Beckman, 1991) and (Yigit & Atmaca,
2010).

The annual cooling energy need of the building can be calculated with the following equation.

. 86400 CDD
AC T (R;+ R, +R,, + Rjs)COP

(2)
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Here, R, represents the convective heat resistance on the outside, R; signifies the convective
heat resistance on the inside, R, stands for the thermal resistance of the uninsulated wall, and
R;,s denotes the thermal resistance of the insulation material. COP (Coefficient of
Performance) for the air conditioning system is taken as 2.5.

The amount of harmful gases (SO2 and COz) emitted into the atmosphere due to electricity
consumption during cooling are calculated using the equation below. In this equation, the term
f represents the electricity emission factor for each gas, including SO, and CO. The emission
factor for SO from electricity is taken as 0.0000191 kgSO2/kWh, and the emission factor for
CO. from electricity is taken as 0.588 kgCO./kWh for the calculations (Anastaselos et al., 2009;
Canbolat, 2023). R, ,, is total wall's thermal resistance of the uninsulated wall, and k is the heat
conduction coefficient (W/mK),
0,024 CDD¢,
Rew +7) COP

MSOZ_COZ,energy = ( 3)
Emissions from expanded polystyrene (EPS), an insulation material, have been calculated using
Eq. 4; emissions from plaster have been determined with Eq. 5; and emissions from wall

structure have been computed using Eqg. 6.

M _ PepsXepsfeps 4

$0; COEPS = — 4)

M _ pplasterxplasterfplaster 5
S0,_CO,,plaster — N ( )

M _ Pwall structureXwall structurefwall structure 6
S50,_CO0,,wall structure — N ( )

Here N is the life of the material (10 years), p is the density of the material (kg/m3), and x is
the thickness (m). The wall consists of 4 cm of plaster and 15 cm of wall structure. Table 1
presents the emission factors (f) for SO and CO; from insulation material, plaster, and wall

structures, as found in the literature (Anastaselos et al., 2009).
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Table 1. Emission factors and physical properties of wall components.

Density, p Conductivity, k SO, Emission factor,f ~ CO, Emission factor, f

(kg/m3) (W/mK) (kgSO./kg) (kgCO2/kg)
Plaster 1800 0.87 0.0004 0.36
EPS 20 0.036 0.0134 351
Lightweight Concrete 1700 0.71 0.00021 0.09
Ferroconcrete 2400 2.5 0.00028 0.12
Brick 1200 0.45 0.00229 0.31

3. RESULTS AND DISCUSSION

The study focuses on a province in Turkey situated in a hot climate zone, specifically the First
Degree Day Zone. In this zone, the demand for cooling energy surpasses the need for heating
energy. Therefore, the analyses have been conducted for the cooling season.

Initial analyses have been conducted to assess the impact of wall structure on total SO;
emissions. Emission levels have been determined for wall structures made of brick, lightweight
concrete, and ferroconcrete, each with varying insulation thicknesses. In all cases, EPS is used
as the insulation material. The highest level of SO, emission is obtained when brick is used as
the wall structure, and the lowest level is obtained when lightweight concrete is used as shown
in Fig 1.

Brick mFerroconcrete m Lightweight Concrete
0,060 -

0,050 1
0,040 1
0,030 1

0,020 1

Total Amount of SO, (kg/m2)

0,010

0,000
I TN T N S A A A SN S
Insulation Thickness (cm)
Fig. 1. Effect of wall structure on SO, emission
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Then, the percentage distributions of emission sources for SO, have been calculated for
different wall structures. Analysis results have been compared in both non-insulated conditions
and different insulation thicknesses (15 cm and 30 cm) as illustrated in Fig. 2-4. It is seen that
the biggest source of SO, emission is always brick, whether or not insulation is applied on the
wall where brick is used as the wall structure. When lightweight concrete is used, the biggest
SO, emission source is plaster when there is no insulation and 15 cm of insulation is applied,
while EPS becomes the biggest SO> emission source when the insulation thickness increases to
30 cm. In the wall where 15 cm insulation is applied and ferroconcrete is selected as the wall
structure, SO2 emission sources are determined as ferroconcrete>plaster>EPS>energy from
largest to smallest. When the insulation thickness increases to 30 cm, the order changes to

ferroconcrete>EPS>plaster>energy.

mEnergy ®WEPS mPlaster mWall Structure

100% -
87,2%
- |
0% 61,4%
o S0.1% 46 606

50%
40%
30%
20%

SO, Source

35,1%

100/ N 0 0
° 3.6% 4 0% 3:3% 0,0%
0% | . .
Brick Ferroconcrete Lightweight Concrete

Fig. 2. Sources of SO, released to the atmosphere for different wall structures
(Uninsulated)
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mEnergy WEPS mPlaster mWall Structure

g

SOON
yads

100% -
90%
80% -
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

0,
80,8% 15 cm Insulated

SO, Source

Brick Ferroconcrete Lightweight Concrete

Fig. 3. Sources of SO; released to the atmosphere for different wall structures
(15 cm insulated)

mEnergy ®mEPS mPlaster mWall Structure

100% A
90% -
80% - 74,9%
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

30 cm Insulated

SO, Source

30,0% 27,9%

Brick Ferroconcrete Lightweight Concrete

Fig. 4. Sources of SO; released to the atmosphere for different wall structures

(30 cm insulated)

Upon examining Fig. 2, Fig. 3 and Fig. 4, it is evident that energy-related SO, emissions are
significantly lower compared to those from wall components. Therefore, CO, emissions are
included in the analysis alongside SO emissions. The wall structure is kept constant as
lightweight concrete, and analyses are conducted for both SO2 and CO> emissions with three
different insulation thicknesses (Fig. 5 and Fig. 6). It can be seen from Fig. 5 and Fig. 6 that
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when the percentage distributions of SO, and CO> emissions are examined, the ratio of energy-
related emissions to total emissions is higher in CO..

Uninsulated 15 cm Insulated 30 cm Insulated

3:33% 0.00% 0.24% 0.10%

27.93%

\

35.30%
46.57%

= Energy = EPS = Plaster = Lightweight Concrete

Fig. 5. Percentage distribution of SO sources for walls with different insulation thicknesses

Uninsulated 15 cm Insulated 30 cm Insulated

11.91%
‘ 23.78% A 22.56%
0.00%

= Energy = EPS = Plaster = Lightweight Concrete

5.78%

Fig. 6. Percentage distribution of CO, sources for walls with different insulation thicknesses

The share of energy in SO2 emission sources is seen to be very low. Therefore, when the graph
of total SO, emissions for different insulation thicknesses is plotted, the lowest SO, emission
is obtained in the uninsulated case (see Fig. 7). Since the share of energy in CO2 emission
sources is relatively high, total CO2 emissions decrease as insulation thickness increases, but
begin to rise after a certain point. This point, which minimizes total CO, emissions, provides
the optimum insulation thickness for CO- (see Fig. 8).

197




CEAND

@ ISARC

£S5t e

g INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER

A
<= %3
ENT A

mEnergy ®EPS mPlaster mLightweight Concrete

g

SOON
yads

0,0250 1

0,0200 1
Xopi= 0 CM

1 ' Minimum SO,
0,0150 -

0,0100 -
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Fig. 7. Total amount of SO, released to the atmosphere from energy, insulation, plaster and wall
structure depending on insulation thickness
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Fig. 8. Total amount of CO, released to the atmosphere from energy, insulation, plaster and wall
structure depending on insulation thickness

CONCLUSIONS

In this study, the amount of SO released into the atmosphere for different wall structures is
determined. Additionally, the emission sources for uninsulated walls and walls with various
insulation thicknesses are calculated as percentages. Moreover, CO2 and SO, emissions are
compared. Optimum insulation thicknesses for both emission types have been determined.
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The conclusions can be summarized as follows:

e The highest level of SO emission is obtained when brick is used as the wall structure, and
the lowest level is obtained when lightweight concrete is used.

e Energy-related SO, emissions are significantly lower compared to those from wall
components.

e The lowest SO, emission is obtained in the uninsulated case.

e Optimum insulation thickness for minimum CO2 emission is determined to be 15 cm.
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OZET

Yumusak zeminler {izerine insa edilen dolgu yapilar1 cogunlukla ¢esitli stabilite ya da oturma
problemleriyle karsi1 karsiya kalmistir. Yumusak zeminlerden olan kil zeminler, diistik tasima
kapasitesi, yliksek sikisma orani, yiiksek su icerigi ve oldukga diisiik permeabiliteye sahip
olduklarindan, bu tiir zeminlerde asir1 oturma problemlerini ¢ézmek i¢in c¢esitli zemin
iyilestirme yontemleri uygulanabilir. Bu yontemlerden birisi de fitil drenlerdir. Fitil drenler,
diisiikk permeabiliteye sahip ve konsolide olmamis doygun kil zeminlerin olduk¢a yavas olan
konsolidasyon hizin1 drenaj yolunu kisaltarak artirmak ic¢in kullanilan bir metottur. Bu
calismada kil zemin lizerine yapilacak platform dolgusu altinda zemin iyilestirme ydntemi
olarak secilen diisey fitil drenlerin performanslarinin analizi Settle 3D programi kullanilarak
yapilmis ve elde edilen sonuglar incelenmistir. Modelleme adimlar1 sirast ile, zemin
tabakalarinin olusturulmasi, diisey fitil drenlerin uygulanmasi, dolgu insas1 ve diisey yiikiin
uygulanmasi sonrasi oturmalarin elde edilmesi asamalarindan olusmaktadir. On yiiklemeye
bagli olarak kil zemin tabakasindaki mevcut suyun kolaylikla drene edilebilmesi i¢in dolgunun
altinda 0.50 - 0.75 m kalinhginda yatay olarak cakil kum karisimi bir filtre malzemesi
serilmistir. Sonug olarak, dren kullanilmadigi durumda 31 c¢cm toplam oturma 90 giinde elde
edilirken, dren kullanildigi durumda ise 15 giin gibi kisa bir siirede ayni oturmaya ulagilmustir.
Bununla birlikte, drenler arasindaki mesafe azaldik¢a zamana bagli oturmalar artmakta ve
konsolidasyon siiresi kisalmaktadir. Ayrica dren uygulamasi ile olusan 6rselenmis bolgenin
(smear zone) gecirimliligindeki azalma ile toplam oturmalar azalmstir.

Anahtar kelimeler: : Fitil Dren, Kil, Konsolidasyon, Zemin lyilestirme, Orselenmis Bélge
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ANALYSIS OF ACCELERATING THE CONSOLIDATION OF CLAY SOIL UNDER

THE EMBANKMENT WITH WICK DRAINS

ABSTRACT

Fill structures constructed on soft soils frequently encounter various stability and settlement
issues. Clay soils, a subtype of soft soils, are characterized by low bearing capacity, high
compression ratios, high moisture content, and extremely low permeability. These attributes
necessitate the implementation of diverse soil improvement techniques to mitigate excessive
settlement. Among these techniques, the utilization of wick drains is prominent. Wick drains
are employed to enhance the consolidation rate of saturated clay soils, which typically exhibit
low permeability and are unconsolidated, by reducing the drainage path length. In this study,
the performance of vertical wick drains, selected as a soil improvement method for a platform
fill to be constructed on clay soil, was analyzed using the Settle 3D program. The analysis
included the following modeling steps: the creation of soil layers, the application of vertical
wick drains, the construction of the fill, and the assessment of settlements following the
application of vertical load. To facilitate the efficient drainage of water from the clay soil layer
during preloading, a horizontal layer of gravel-sand mixture filter material, with a thickness of
0.50 to 0.75 meters, was placed beneath the fill. The results indicated that a total settlement of
31 cm was observed over 90 days in the absence of drains, whereas the same settlement
magnitude was achieved in just 15 days with the implementation of drains. Furthermore, it was
demonstrated that as the spacing between drains decreased, the rate of time-dependent
settlements increased, consequently shortening the consolidation period. Additionally, the
overall settlements were found to decrease with the reduction in permeability of the smear zone
caused by the drain installation. This study underscores the efficacy of wick drains in
accelerating consolidation and mitigating excessive settlement in clay soils, emphasizing the
importance of optimal drain spacing and addressing permeability changes in the smear zone.

Keywords: Wick Drain, Clay, Consolidation, Ground Improvement, Smear Zone
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DIiN EGITiMi VE iDEAL TOPLUM DUZENI: KUR'AN-I KERIM’IN iSARET
ETTiGi KURUMLAR UZERINE BiR iNCELEME

Dr. Hakan OZKAN
Istanbul Medeniyet Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Istanbul/Tiirkiye
ORCID ID: 0000-0003-2023-6873

OZET

Insanlarin diinya ve ahiret hayatindaki huzuru igin génderilen din, ideal toplum diizenini tesis
ve idame edecek ilke ve esaslari iceren bir sistemdir. Insan davranislarinin ve toplum yapisinin
belirlenmesinde 6dnemli bir faktor olan din, insanlara kendi varligini, hayat1 ve yasam tarzini
ogretir. Islamiyet, teori ile pratigi dnemseyen, inang ile salih ameli ayrilmaz bir biitiin olarak
degerlendiren tevhid dinidir. Uygulan(a)mayan bilgi/diisiince/inang, sorunlara hakiki ¢éztiimler
iretememektedir. Kur’an-1 Kerim, hiikmii Kiyamet Giinii'ne kadar gecerli olan son ilahi
kelamdir. Bu ¢alisma, ideal toplum diizenine katki saglayacak temel kurumlarin Kur’an-1
Kerim’deki izdistimleri nelerdir sorusuna cevap niteligindedir. Amacimiz, dinin hayat ile
bagin1 gosteren, ideal toplum diizeninin ingasina katki saglayan ve son ilahi kelamda isaret
edilen bu kurumlarin tespit edilmesidir. Nitel arastirma yontemlerinden dokiiman analizinin
kullanildig1 bu caligsmayla ortaya ¢ikacak olan temel kurumlar1 toplumsal, dini, ekonomik,
yonetim ve egitim kurumlar1 olarak tasnif ettik ve agikladik. Caligma sonucunda, temel bazi
kurumlarin kadim bir ge¢mise sahip oldugunu ve evrensel nitelik tagidigini bazilarinin ise
modern donemde daha islevsel hale geldigini tespit ettik. Hidayet, hayat ve egitim kitab1 olan
Kur’an-1 Kerim, insanoglunun ihtiyaci olan bilgi ve uygulamalari, kurum ve diizeni ihtiva
ettiginden vahyin dogru anlasilmasina ve uygulanmasina yonelik her ¢calisma degerlidir. Din
egitimi alaninda ilk olan bu calisma da din ile hayatin, teori ile pratigin, inang ile eylemin
birlikteligini gdstermesi agisindan dnem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Din Egitimi, Kur’an-1 Kerim, Ideal Toplum Diizeni, Kur’an-1 Kerim’de

Isaret Edilen Kurumlar.

RELIGIOUS EDUCATION AND THE IDEAL SOCIAL ORDER: ASTUDY ON THE
INSTITUTIONS THAT THE QUR'AN POINTS TO

ABSTRACT
Religion, which was sent for people's peace in this world and the Hereafter, is a system that
includes the principles and principles that will establish and maintain the ideal social order.
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Religion, which is an important factor in determining human behavior and the structure of
society, teaches people about their existence, life and lifestyle. Islam is a tawhid religion that
emphasizes theory and practice and considers belief and righteous deeds as an inseparable
whole. Knowledge/thought/belief that cannot be practiced cannot produce genuine solutions to
problems. The Holy Qur'an is the last divine word, whose ruling is valid until the Day of
Judgment. This study is an answer to the question of what are the projections of the basic
institutions that will contribute to the ideal social order in the Holy Qur'an. Our aim is to identify
these institutions that show the connection of religion with life, contribute to the construction
of the ideal social order and are pointed out in the last divine word. Using document analysis,
one of the qualitative research methods, we have classified and explained the basic institutions
that will emerge in this study as social, religious, economic, administrative and educational
institutions. As a result of the study, we have determined that some basic institutions have an
ancient past and have a universal character, while others have become more functional in the
modern period. Since the Qur'an, which is a book of guidance, life and education, contains the
knowledge and practices, institutions and order that human beings need, every study for the
correct understanding and implementation of revelation is valuable. This study, which is the
first in the field of religious education, is important in terms of showing the unity of religion
and life, theory and practice, belief and action.

Keywords: Religious Education, Qur'an al-kerim, The Ideal Order of Society, The Institutions
Referred to in the Qur'an al-kerim.

GIRIS

Ideal insan1 ve toplumu gaye edinen din, beserde var olan potansiyelin kesfi ve egitimle birlikte
gelistirilmesiyle huzur ve basarinin stnadartlarini teminat altina almaya calismaktadir. Ideal
insan ve toplum, dinden felsefeye, sosyolojiden kamu yonetimine bir¢ok alanda degerlendirilen
ortak ve evrensel bir meseledir. Ilahi dinler, ilk insandan itibaren besere kilavuzluk yapmus,
varligin ve insanoglunun yaratilis amacini aciklamis, hak ve hakikatin ilke ve esaslarini
belirlemistir. Son ilahi kelam olan Kur’an-1 Kerim, hayatin 6ncesini ve sonrasini yaraticiyla
iliskilendirerek aralarindaki bag ile birlikte acikladigi gibi, diinya hayatinin anlamini,
insanoglunun sorumluluklarin1 ve yaratilis gayesini de beyan etmistir. Yaraticiya kulluk ile
gorevli insanoglunun yeryiiziinii imar ve 1slah sorumlulugu da bulunmaktadir. insanoglunun
Rabbine, kendisine, diger insanlara ve ¢evresine kars1 sorumlulukarini yerine getirmesi, dini bir

yiikiimliiliiktiir. islam inancina gére insanin ahlaken olgunlasmasi, toplumun deger odakli
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gelismesi, dinin ilke ve esaslarinin  0grenilmesi/Ogretilmesi  ve uygulanmasiyla
gerceklesebilmektedir.

Bircok disiplin i¢in ideal insan ve toplum degerlerinin ve bu degerleri sabitlestirecek kurumlarin
tespiti ve tahlili nem arz etmektedir. Ilkesiz ve kuralsiz bir diizenin/varligin devami olasi
degildir.  ilahi irade ve kudretle var edilen ve siirdiiriilen  evrende
basibosluk/diizensizlik/uyumsuzluk bulunmamaktadir (Miilk, 67: 3-4, 15). Hayatin saglikli ve
dengeli bir sekilde siirdiiriilmesi, ilke ve kurallarla miimkiindiir. Bireyin ve toplumun gelisimini
onemseyen din, ideal toplum diizeninin olusturulmasini teminen bazi kurumlarin varligini
zaruri gormektedir ve oOgiitlemektedir. “Allah’in simirlarini gozetenlerle ¢igneyenler bir
geminin kisimlarint kura ile aralarinda pay eden ve kurada bir boliimiine geminin iist kismi,
diger boliimiine de geminin alt kismi diisen kigilere benzerler. Geminin altindakiler su
alacaklar: zaman yukaridakilere ugrayip suyu oradan temin etmektedirler. Bir ara alttakiler:
‘Biz suyun kendi payimiza diisen kismini geminin altini delerek temin etsek de yukaridakilere
hichir sitkinti vermesek olmaz mi?’ diye sordular.” Hz. Peygamber: “Usttekiler, alttakilerin
boyle yapmasina ses ¢ikarmazlarsa gemidekilerin hepsi 6liir. Onlarin ellerini tutar (ve boyle
vapmalarina engel olurlarsa) kendileri de onlar da kurtulur.” dedi.” (Buhari, Kitabii’s-Serike:
6) hadisi, hayatin/toplumun diizeni ve devamlilig1 i¢in kurallarin tabii ve ihtiya¢ oldugunu
vurgulamaktadir. Hayatin devami, insanin ve toplumun huzur ve mutlulugu, sorumluluklarin
yerine getirilmesi, hak ve hukuka sahip ¢ikilmasi, isbirligi ve hosgori ile miimkiindiir. Kamusal
diizen, hak ve sorumluluklarin paylasilmasina, kurallara riayet edilmesine, saygi ve sevgi
temelinde ahlak ilke ve esaslarina baglhdir.

Calismanin problemini, son ilahi kelam olan Kur’an-1 Kerim’de ideal toplum diizenine katki
saglayacak temel kurumlara isaret edilmekte midir, eger bu kurumlarin izdiisiimleri varsa
bunlar nelerdir? sorular1 olusturmaktadir. Amacimiz, dinin hayat ile bagin1 gosteren, ideal
toplum diizeninin insasina katki saglayan ve son ilahi kelamda isaret edilen bu kurumlarin tespit
edilmesidir. Kur’an-1 Kerim’de bazi kurumlara iliskin direkt kavramlar ve isimler zikredilmekle
birlikte (aile, ahlak, zekat, mescit) ¢ogunlukla bu kurumlarla ilgili dogrudan bir isimlendirme
yer almamakta, bunlarin yerine kurumlara iliskin ilke ve esaslar belirlenmektedir. Ayetin
maksudundan, muhtevasindan ve hiikiimlerin uygulanmasindan miilhem bu kurumlar
kesfetmek ve gilincel yorumlamayla kurum degerlendirmesi yapmak da miimkiin
olabilmektedir. Din egitimi alaninda ilk olan bu ¢alisma din ile hayatin, teori ile pratigin, inang
ile eylemin birlikteligini gdstermesi agisindan Onem arz etmektedir. Nitel arastirma

yontemlerinden dokiiman analizinin kullanildigi bu ¢aligmayla ortaya ¢ikacak olan temel
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kurumlar1 toplumsal, dini, ekonomik, yonetim ve egitim kurumlar1 olarak tasnif ettik ve
acikladik. Calisma sonucunda, temel bazi kurumlarin kadim bir gecmise sahip oldugunu ve
evrensel nitelik tagidigini bazilarinin ise modern donemde daha islevsel hale geldigini tespit
ettik.

1. KAVRAMSAL CERCEVE

1.1. ideal Toplum ve Din Egitimi

Insan dogas1 geregi sosyal bir varliktir. Dogada var olan diizen gibi insanoglu da birlikte yasama
uyumludur. Fizyolojik ihtiyaglar kadar insanin iggiidiilerini tatmin i¢in de toplum igerisinde
yasamasi daha dogrudur (Okumus, 2003: s. 64-65). Toplum, insan kimligini sekillendiren,
tutum ve davranis belirlemede 6nemli bir faktordiir. Toplum igindeki iligkiler, insanin kendini
tanimasina, kimlik olusturmasina ve kisisel gelisimine de yardimci olur. Aidiyet bagi ve toplum
icerisinde yasamak bireye giiven verir. Toplumun bir iiyesi olmak, sosyal iligkiler kurulmasina,
sosyal becerilerin gelistirilmesine, bireysel ve toplumsal ihtiyaglarin karsilanmasina,
zorluklarla miicadele edilmesine yardime1 ve destek olur. Ideal toplumun tanimi, milletlere,
degerlere ve insana/hayata iliskin temel fikirlere bagli olarak degisebilmekle birlikte genellikle
giivenin-huzurun-adaletin-dayanismanin ve ahlaki erdemlerin hakim oldugu ve bu niteliklerle
olgunlagmis/gelismis toplumlar1 ¢agristirir. Islam medeniyetinde ideal toplum, Allah’in
rzasina uygun inang¢ ve eylem olusturan insanlarin birlikteligini ¢cagristirir.

Islamiyet, yaraticiya itaatin ilke ve esaslarmi belirledigi gibi toplumsal hayatin diizenlenmesi
icin de kapsamli bir ¢ergeve sunar. Bu ¢ercevede, adalet, hak ve sorumluluklara riayet etme,
dayanigma ve yardimlasma gibi evrensel degerlere vurgu yapilir. Islamiyet, tevhit dinidir;
insana ve topluma birlikte 6nem vermektedir. Bireyin gelisimi ve kétiiliiklerden korunmasi,
dogru ve adil bir toplum iginde yasam ile kuvvet bulmaktadir. Iyiligi emretmek ve
kotiilikklerden sakindirmak, iyilikte ve takvada yardimlagsmak, giinahta ve diismanlikta
yardimlasmamak, Islam’m ideal toplum diizeninde 6nde gelen ilke ve esalarindandir. Bu
prensipler insanlar arasi birlik ve dayanisma temelinde anlam bulmaktadir.

“Ey iman edenler, Allah’a karsi: gelmekten sakinin ve dogrularla beraber olun.” (Tevbe, 9: 119)
ayeti, Islam’da bireyin ahlaki olgunlugunda arkadasinin ve birlikte yasadig1 toplumun énemine
isaret etmektedir. Din egitimi, bireylerin dini inanglarina gore bilgi ve degerler edinmelerini
saglayan onemli bir siiregtir. Bu egitim, sadece bireylerin kisisel inanglarini gii¢lendirmekle
kalmaz, ayn1 zamanda toplumsal yasam i¢inde nasil bir rol iistleneceklerini de sekillendirir. Din
egitimi, bireylerin toplum igindeki rol ve sorumluluklarini anlamalarina yardimect olur,

bireylerin ahlaki degerlerini gii¢lendirir ve onlar1 dogru ve yanlis arasinda ayirt etmelerine
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yardimei olur. lyilik yapma, diiriistliik, adalet, cdmertlik gibi ahlaki erdemler, toplum i¢indeki
iliskilerin saglikli bir sekilde yiiriitiilmesini ve herkesin refahinin artirilmasini saglar. Din
egitiminin temel hedefleri, toplumsal sorumluluklarin anlagilmasina, adaletin saglanmasina,
hosgorii ve baris icinde yasamaya, ahlaki degerleri giiglendirmeye ve toplumsal ilerleme icin
caba sarf etmeye rehber ve destek olmaktir. Bilim, egitim, teknoloji gibi alanlarda ilerlemenin
yani sira, toplumsal sorunlara ¢oziim iiretme ve yenilik¢i yaklagimlar gelistirme konusunda da
tesvik edici bir rol oynar. Bu sekilde, din egitimi toplumun siirdiiriilebilir gelisimine 6nemli
katkilarda bulunur. Din egitimi, bir toplumun degerleri, etik normlari, sosyal iliskileri ve
bireylerin manevi gelisimi iizerinde derin etkilere sahip olan bir siirectir. Islam perspektifinde,
din egitimi Kur’an'in 6gretileri ve Hz. Peygamberin stinneti dogrultusunda sekillenir. Kur’an,
Miisliiman toplumlar igin ideal bir toplum diizeninin temellerini sunar ve g¢esitli kurumlar
iizerinde Onemli vurgular yapar. Din egitimi, Kur’an'in sundugu ideal toplum diizeni ve
kurumlarin1 anlamak, degerlerin toplum i¢inde nasil gii¢lendirilecegini 6grenmek icin temel bir
aractir. Bu baglamda din egitimi Kur’an'in sundugu ideal toplum diizenini ve kurumlarla olan
iliskisini anlamak i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Din egitimi, bireylerin bu ideal degerleri
benimsemelerini ve toplum i¢inde yasamalarini saglamak icin gereklidir.

2. IDEAL TOPLUMUN UNSURLARI

Hedef ve ihtiyaglara gore her devlet ve millet icin ideal toplumsal unsurlar farklilik gosterebilir,
oncelikler degisebilir. Ideal toplumun olusumuna katki saglayan unsurlar1 genel hatlarryla din,
ahlak, adalet, yardimlasma ve dayanisma, egitim ve bilim, hak ve sorumluluklara riayet,
emniyet ve hosgori, siyaset ve ekonomi olarak saymamiz miimkiindiir. Fizyolojik ihtiyaglarin
karsilanmasi, i¢gilidiilerinin tatmin edilmesi insan i¢in zaruridir. Abraham Harold Maslow, insanin
mutlulugu i¢in kategorize ettigi ihtiyaclar hiyerarsisini fizyolojik ihtiyaclar, sonra sirasiyla giivenlik,
sosyal, sayg1 ve kendini gergeklestirme ihtiyaci seklinde belirlemistir. Islamiyet de ilke ve hiikiimleriyle
canin, malin, aklin, neslin ve dinin korunmasini teminat altina almistir, bu degerler dokunulmazdir,
saygindir. Temel hak olarak kabul edilen, Islam’da giivence altina aliman ve dinin
hiikiimlerindeki gayeler olarak agiklanabilen makéasidii’s-seria (Muhammed et-Tahir, 2006:
205; Zeydan, 1993: 353-359) zaruri, haci ve tahsini olarak tasnif edilmektedir ve bestir; bunlar
canin, malin, aklin, neslin ve dinin korunmasidir. Canin ve malin korunmasi, adalet
mekanizmasinin isle(til)mesiyle giivence altina alinabilmektedir. Giivenlik ve emniyet, insan
icin hayatidir, maddi ve manevi hayatin sigortasidir. Aklin, neslin ve dinin korunmasi da adalet
ve ahlak prensibiyle teminat altina alinabilmektedir.

Kur'an-1 Kerim, Miisliiman toplumlarin sosyal, egitim, hukuk, ahlak ve ekonomik yapilarinin temelini

olusturan bir¢ok ilkeyi barmdirir. Bu ilkeleri genel hatlariyla, adalet, istisare, dayanisma, egitim, ticari
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hayatta diiriistliik, faiz ve kumar gibi bireysel ve toplumsal zarar1 6ne ¢ikan eylemlerden uzak durmak,
iyiligi emretmek ve kotiiliikten sakindirmak seklinde siralamak miimkiindiir. “Siiphesiz ki bu Kur'dn en
dogru yola iletir, iyi davranmiglarda bulunan miiminlere, kendileri icin biiyiik bir miikafat oldugunu
miijdeler.” (Isra, 17: 9) ve “Kim iyi bir ise aracilik ederse onun da o isten bir nasibi olur. Kim kotii bir
ise aracilik ederse onun da ondan bir payi olur. Allah her seyin karsiligini vericidir.” (Nisa, 4: 85)
ayetleri, Kur’an-1 Kerim’in kamil bir insan ve ideal bir toplum icin ihtiya¢ hissedilen degerleri
ogiitlemekte, ornek kurumsal bir yapinin iyilige oncii ve destek olacagini haber vermektedir. Bireyin
ve toplumun giiven ve huzur igerisinde yasamasi, temel ihtiyaglarinin karsilanmasina baghdir.
Islam’da ideal toplumun olusumuna/istikraria katki saglayacak olan temel kurumlar1 ydnetim,
ordu, danisma meclisi/heyeti, mahkeme, okul, iktisadi hayata iliskin kurumlar, aile, ahlak ve
ibadethane seklinde siralayabiliriz. Yonetimsel kurumlar arasinda yonetim, ordu, danigma
meclisi/heyeti, mahkeme; egitim kurumlarn arasinda okul; iktisadi hayata iliskin kurumlar
beytii’l-mal/devlet hazinesi, zekat, karz-1 hasen miiessesesi, vakif ve noterlik; toplumsal
yapilart aile/aile danismanlig1 ve ahlak miiessesesi; dini kurumlart da cami/mescit olarak tasnif
edebiliriz.

2.1. Yonetim ve Ordu

Islam dini, hem bireysel hem de toplumsal yasam1 diizenleyen genis bir ahlaki ve hukuki sistem
sunar. Islam’in toplumsal diizenlemeleri arasinda ydnetim ve ordunun yeri ve énemi, tarih
boyunca Miisliiman topluluklar igin hayati bir konu olmustur. Islam tarihinde, yonetim ve ordu
yapisinin sekillenisi, Kur’an ve Siinnet'in rehberliginde gerceklesmistir. Hz. Peygamberin
Medine'ye hicreti, devletin temellerinin atildig1 dnemli bir olaydir (Zeydan, 2015: s. 156-157;
Gazali, 2008: s. 175). Hz. Peygamber'in vefatindan sonra, dort halife doneminde devletin
sinirlart genislemis ve ordu yapist daha da gliclenmistir. Emeviler ve Abbasiler doneminde
devletin biirokratik ve askeri yapis1 daha da gelismistir.

Kur’an ve Siinnet, Islam'da ydnetim ve ordunun yerini ve dnemini agik¢a belirler. Kur’an'da,
toplumunun diizeni, adaletin saglanmasi, giivenligin korunmas1 ve diigmanlara kars1 savunma
yapilmasi gibi konulara deginen ayetler vardir. “Allah size, emanetleri mutlaka ehline vermenizi
ve insanlar arasinda hiikmettiginiz zaman adaletle hiikmetmenizi emreder. Allah size ne giizel
ogtitler veriyor. Ey iman edenler! Allah’a itaat edin, peygambere itaat edin, sizden olan iilii’l-
emre de. Eger bir hususta anlagmazhiga diigerseniz -Allah’a ve ahirete ger¢ekten inaniyorsaniz-
onu, Allah’a ve peygambere gotiiriin. Bu, elde edilecek sonu¢ bakimindan hem haywhdir hem
de en giizelidir.” (Nisa, 4: 58-59), “Hayir, rabbine andolsun ki, aralarinda ¢ikan anlagmaziik
hususunda seni hakem kilip sonra da verdigin hiikiimden iclerinde hi¢hbir sikinti duymaksizin

onu kabullenmedikge ve boyun egip teslim olmadik¢a iman etmis olmazilar.” (Nisa, 4: 65), “Ey

207




=i b
ZE€Sceir B

St INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER

LN AN

iman edenler! Allah igin hakkt ayakta tutun, adaletle sahitlik eden kimseler olun.” (Maide, 5:
8), “Allah’in ve sizin diigmanlarinizi ve onlarin gerisinde olup sizin bilmediginiz, ama Allah’in
bildiklerini korkutup caydirmak iizere, onlara karsi elinizden geldigi kadar gii¢ ve savas atlari
hazirlaymn.” (Enfal, 8: 60). Bu ayetler, Islam toplumunda adaletin saglanmasi, emniyet ve
istikarar1 yaymak, savunma yapilmasi ve yoOneticilere itaat gibi konulara 1s1k tutar (Zeydan,
2011: s. 246-251).

2.2. Istisare: Damisma Meclisi/Heyeti

Istisare, bir konuyla ilgili karar almadan dnce uzman/ilgili kisilerin goriis ve onerilerini almak
amaciyla yapilan danisma siirecidir. Islam kiiltiiriinde 6nemli bir yere sahip olan istisare
(Zeydan, 2011: 224-226), ayn1 zamanda modern yonetim ve liderlik yaklasimlarinda da 6nemli
bir ara¢ olarak kabul edilir. Farkli bakis agilarinin ortaya ¢ikarilmasi, bilgi ve tecriibe paylasimi,
(karara/siirece) katilim ve sahiplenme, giiven ve saygi kazanma, hatalar1 azaltma gibi faydalari
bulunan istisare hem bireysel hem de kurumsal diizeyde daha iyi kararlar alinmasini saglayan,
katilimi ve igbirligini tesvik eden 6nemli bir siirectir.

Kur'an-1 Kerim, karar alma siireglerinde istisarenin onemini vurgular. “Is hakkinda onlara
dams, karar verince de Allah’a giiven, dogrusu Allah kendisine giivenenleri sever.” (Al-i Imran,
3:159), "Onlarn isleri aralarinda sura iledir..." (Stra, 42: 38). Kur’an-1 Kerim’de yer alan bu
ayetlerden miilhem Islam tarihinde ve kiiltiiriinde koklii bir gegmise sahip olan bu kavram
kurumsallagsmis, devlet/lider/kurumlar diizeyinde damigsma/istisare meclisleri/heyetleri
olusturulmus ve acik ve diirlist bir iletisimle dogru ve etkili kararlar almak miimkiin
olabilmistir. Istisare, modern diinyada da etkin bir sekilde kullanilmaya devam etmektedir.
2.3. Adalet: Mahkeme

Hakkaniyetle ve gercege uygun hiikkmetme anlaminda kullanilan adalet, zulmiin ziddidir.
Siyaset bilimi, hukuk, felsefe ve ilahiyat gibi disiplinlerde farkli acilardan ele alinan adalet,
bireyin ve toplumun ideal isleyisini saglayan bir erdemdir. Pek ¢ok dini gelenekte adalet,
merkezi bir kavram olarak yer alir. Din egitimi, adalet kavramini hem teorik hem de pratik
acidan ele alarak, bireylerin adalet kavramini anlamalarina, igsellestirmelerine ve
uygulamalarina yardimci olabilir. Din egitimi, bireylere ahlaki ve etik degerleri 6gretir. Bu
degerler arasinda diirtistliik, dogruluk, merhamet ve adalet gibi kavramlar 6n plandadir.
Kur'an-1 Kerim'de adalet kavrami1 merkezi bir 6neme sahiptir. Adalet, toplumun temel tasi
olarak kabul edilir ve hukuki sistemlerin bu prensibe gore sekillendirilmesi gerektigi
vurgulanir. “Allah size, mutlaka emanetleri ehli olanlara vermenizi ve insanlar arasinda

hiikmettiginiz zaman adaletle hiikmetmenizi emreder. Allah size ne kadar giizel 6giitler veriyor!
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Stiphesiz Allah her seyi isitici, her seyi goriiciidiir.” (Nisa, 4: 58), “Ey iman edenler! Allah icin

hakki ayakta tutan, adaletle sahitlik eden kimseler olun. Bir topluluga duydugunuz kin, sizi adil
davranmamaya itmesin. Adaletli olun; bu, Allah korkusuna daha ¢ok yakisan (bir davranis) tir.
Allah'a isyandan sakinin. Allah yaptiklarinizi hakkyyle bilmektedir.” (Maide, 5: 8), “Muhakkak
ki Allah, adaleti, iyiligi, akrabaya yardim etmeyi emreder, ¢irkin isleri, fenalik ve azginligi da
yvasaklar. O, diistiniip tutasiniz diye size 6giit veriyor.” (Nahl, 16:90), "Ey iman edenler! Allah
icin hakki ayakta tutan, adaletle sahitlik eden kimseler olun..." (Nisa, 4: 135) ayetlerinde adalet
emredilmektedir. Adaletin tesis edilmesi, birey ve toplumun huzur ve giiven igerisinde
yasamasi i¢in kanun ve hiikiimlerin uygulanmasi, bu pratigi hayata tatbit etmek icin de
mahkemeler gereklidir. Miilkiin temeli olan adaletin tecessiim edecegi kurumlar
mahkemelerdir. Yetkili otorite tarafindan kurulmus mahkemeler, almman kararlarin
uygulanmasini saglayarak adaletin tecelli etmesine aracilik edecek Onemli yargi
miiesseseleridir.

2.4. Egitim ve Bilim: Medrese/Okul

Insanlik tarihinin en temel unsurlarindan biri olan egitim, bireylerin kisisel gelisimini
saglamanin yani sira, toplumlarin kiiltiirel, ekonomik ve bilimsel ilerlemesine katkida
bulunmaktadir. Egitim kurumlari ise bu siirecin en 6nemli araglaridir. Tarihi siire¢ icerisinde
egitim kurumlarinin adi ve goriiniimii degisse de islevi ayni kalmistir, bilim ve hikmet ile bireyi
ve toplumu aydinlatmaya devam edegelmistir. Tarth boyunca egitim kurumlari, sadece bilgi
aktarimini degil, ayn1 zamanda dini ve medeni degerlerin yayilmasini da saglamislardir.
Islamiyet, ilmi ve onun dogru kullanimim tesvik eder (Zengin, 2015: 18). Kur'an, bilgiye ve
ogrenmeye biiyiik 6nem verir. "Oku! Yaratan Rabbinin adiyla oku." (Alak, 96: 1), “De ki: “Hig
bilenlerle bilmeyenler bir olur mu!” Dogrusu ancak akil izan sahipleri bunu anlar.” (Ziimer,
39: 9) ayetleri, egitimin, bilimin ve alimin Islam'da ne kadar degerli oldugunu gosterir. ideal
bir toplum, egitim kurumlar1 araciligiyla bireylerin bilgi ve becerilerini gelistirmesine olanak
tanir. Egitim, sadece dini bilgilerle sinirli olmayip, fen, sosyal bilimler ve teknoloji gibi alanlar1
da kapsar. Bilim ve egitim, toplumsal ilerlemenin anahtar1 olarak goriiliir ve bireylerin kendini
gerceklestirmesine yardimci olur. Egitim kurumlar1 da medeniyetlerin ingasinda ve kiiltiirel
degerlerin aktarilmasinda kritik bir rol oynar. Egitim, bireylerin toplumsal normlari, etik
degerleri ve kiiltiirel kimlikleri 6grenmelerini saglar. Bu baglamda, egitim kurumlar1 sadece
bilgi aktarimi degil, ayn1 zamanda kiiltiirel ve medeni degerlerin korunmasi ve yayilmasi

gorevini de listlenir.
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Egitim kurumlarinin din ve medeniyet ile olan baglantisi, tarih boyunca degisim gdstermis,
ancak her donemde 6nemli bir rol oynamaistir. Kur’an-1 Kerim’de yer alan ilim ve egitimle ilgili
ayetler, Islam tarihinde de temel ve evrensel miiessese konumundaki medrese ve okullarin
acilmasina vesile olmus, bilginin yayginlasmasina ve kurumsallagmasina aracilik etmistir.
Islam medeniyetinde egitim kurumlar1 din ile sik1 bir iliski i¢indeydi. Ders halkalari, medrese,
mektep ve okul seklinde degisim gosteren Islam egitim kurumlan siire¢ icerisinde hem dini
hem de bilimsel egitimin verildigi yerler olarak 6nemli bir rol oynadilar (Zengin, 2015: 18-36).
Bu kurumlar, Kur'an ve hadis egitiminin yani sira, matematik, astronomi, tip ve felsefe gibi
cesitli alanlarda da egitim vermekteydi.

2.5. iktisadi Hayata Iliskin Kurumlar

Islam'n iktisadi hayata iliskin dgiitleri ve dnerdigi kurumlar, toplumsal adaletin, refahin ve
ekonomik istikrarin saglanmasi amaciyla sekillendirilmistir. Islam ekonomisi, adalet, diiriistliik
ve sosyal dayanisma gibi temel ilkelere dayanir. Islam, ticaret ve is yaparken diiriistliigii ve
adaleti vurgular. Kur’an-1 Kerim’de sikca vurgulanan bu degerler, ekonomik faaliyetlerde
dogruluk ve diiriistliik prensiplerinin benimsenmesini gerektirir. “Mallarinizi aranizda haksiz
sebeplerle yemeyin. Kendiniz bilip dururken, insanlarin mallarindan bir kismini haram
vollardan yemeniz i¢in o mallar1 hakimlere (idarecilere veya mahkeme hakimlerine)
vermeyin.” (Bakara, 2: 188), “Hirsizlik eden erkek ve kadmin, yaptiklarina karsiulik bir ceza ve
Allah'tan bir ibret olmak iizere ellerini kesin. Allah izzet ve hikmet sahibidir.” (Maide, 5: 38),
“Olctiigiiniiz zaman tastamam 6l¢iin ve dogru terazi ile tartin. Bu, hem daha iyidir hem de
neticesi bakimindan daha giizeldir.” (Ista, 17: 35). “Insanlardan alirken él¢iip tarttiklarinda
tam, onlara vermek icin él¢iip tarttiklarinda ise noksan yapan hilekarlara yaziklar olsun!”
(Mutaffifin, 83: 3), “Mallarinda, muhtag ve yoksullar icin bir hak vardi.” (Zariyat, 51: 19)
ayetleriyle iktisadi hayat diizenlemesi kapsaminda hirsizlik, hile, aldatma ve yalan sdyleme gibi
etik dis1 davraniglar yasaklanmaistir.

Islam, faiz (riba) almay1 ve vermeyi de yasaklamistir. Faiz, zengin ile fakir arasindaki ekonomik
ucurumu artirir ve adaletsiz gelir dagilimina yol agar. Bunun yerine, kar-zarar ortaklig1 gibi adil
ve paylasimci finansman yontemleri tesvik edilir. “Faiz yiyenler (kabirlerinden), seytan
carpmis kimselerin cinnet nobetinden kalktig1 gibi kalkarlar. Bu hal onlarin «Alim-satim tipki
faiz gibidiry demeleri yiiziindendir. Halbuki Allah, alim-satimi helal, faizi haram kilmistir.”
(Bakara, 2: 275). “Faizin haram olmas:, Ey iman edenler! Allah'tan korkun. Eger gercekten

inantyorsaniz mevcut faiz alacaklarinizi terkedin.” (Bakara, 2: 278).
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Islam, zenginlerin mallarinin belli bir kismini fakirlere ve muhtaglara vermesini zorunlu kilan
zekat sistemini Ongoriir. Zekat, malin yiizde 2.5'1 kadar olup, servet birikiminde sosyal adaleti
saglamay1 amaclar. Ayrica, goniillii bagislar olan sadakalar da tesvik edilir. Islam, israfi
yasaklar ve tasarrufu tesvik eder. Kaynaklarin gereksiz yere harcanmamasi, hem bireysel hem
de toplumsal refahin artmasina katkida bulunur. Tiim bu agiklamalardan sonra Islam’mn
onerdigi iktisadi kurumlar1 asagidaki gibi siralamak ve agiklamak miimkiindiir.

2.5.1. Beytii’l-mal (Devlet Hazinesi)

Beytii’l-mal, Islam devletinin mali islerini yiiriiten ve kamu yararina harcamalar yapan bir
kurumdur. Devlet gelirleri, zekat, cizye, hara¢ ve diger vergilerle toplanir ve toplumun
ihtiyaglar1 dogrultusunda dagitilir. Beytii’l-mal, sosyal adaleti saglamak ve yoksullugu
azaltmak i¢in kritik bir rol oynar (Zeydan, 2011: s. 277- 296). “Allah’a ve aywrim giinii yani iki
toplulugun karsilastigi giin kulumuza indirdigimize iman etmisseniz biliniz ki ganimet olarak
ele gecirdiginiz her seyin beste biri Allah’a, peygambere, yakinlara, yetimlere, yoksullara ve
yvolda kalmislara aittir. Allah her seye kadirdir.” (Enfal, 8: 41) ayeti beytii’l-male iliskin
cagrisim yapmaktadir.

2.5.2. Zekat Kurumu

Zekat kurumu, zekatin toplanmasi ve dagitilmasi islemlerini organize eden bir yapidir. Zekat,
zenginlerin malinin belli bir kismini fakirlere ve ihtiyag sahiplerine vermesiyle sosyal dengeyi
saglar. Zekat, toplumsal dayanismayir ve ekonomik dengeyi destekler. “Sadakalar (zekat
gelirleri) ancak sunlar igindir: Yoksullar, diiskiinler, sadakalarin toplanmasinda gorevli
olanlar, kalpleri kazanilacak olanlar, azat edilecek koleler, borg¢lular, Allah yolunda
(calisanlar) ve yolda kalmislar. Iste Allah’in kesin buyrugu budur. Allah bilmekte ve hikmetle
yonetmektedir.” (Tevbe, 9: 60) ayeti zekat miiessesesinin temelini olusturmaktadir.

2.5.3. Karz-1 Hasen

Karz-1 hasen, faizsiz ve karsiliksiz verilen borglardir. Ihtiyaci olanlara yardim etmek amaciyla
verilen bu borglar, ekonomik sikintilarin asilmasina ve toplumsal dayanismanin giiclenmesine
katkida bulunur. Islam'da karz-1 hasen, biiyiik bir sevap olarak kabul edilir. “Eger eli darda
olan birisi bor¢lu ise eli genisleyene kadar beklemek gerekir. Su da var ki, bagislamaniz, eger
bilirseniz sizin i¢in daha hayirlidir.” (Bakara, 2: 280) ayeti, bor¢ verene 6giitler igermekte, borg
sisteminin ilkelerini belirlemekte ve sistem alt yapisi olusturmaktadir.

2.5.4. Vakiflar

Vakiflar, hayir isleri i¢in kurulmus kurumlardir. Egitim, saglik, sosyal hizmetler gibi alanlarda

faaliyet gosterirler. Vakiflar, toplumun refahini artirmak ve sosyal adaleti saglamak i¢in 6nemli
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rol oynar. Infak (Allah yolunda harcama) ve sosyal yardimlasma, Kur'an'da sik¢a vurgulanan
toplumsal dayanisma mekanizmalaridir. Fakirlere, yetimlere, yolda kalmislara ve ihtiyag
sahiplerine yardim etmek, ideal bir toplumun 6nemli bir parcasidir. Kur’dn'da dogrudan
vakfetmek (bir mali veya miilkii hayir amagl olarak bagislamak) ile ilgili ayetler bulunmasa
da, haywrseverlik, sadaka verme ve Allah yolunda infak etme gibi konular tesvik eden ayetler
bulunmaktadir. “Mallarini Allah yolunda harcayanlarin érnegi, her basaginda yiiz tanenin
bulundugu yedi adet basak ¢ikaran bir tohum tanesi gibidir. Allah diledigine katlayarak verir,
Allah (zat ve sifatlarinda) sumirsizdr, her seyi bilmektedir. Mallarint Allah yolunda harcayan,
sonra da harcadiklarimin arkasindan basa kakip incitmeyenler icin rablerinin katinda o6zel
karsilik vardir. Artik onlar igin korku yoktur, onlar iiziintii de ¢cekmeyeceklerdir.” (Bakara, 2:
261-262), “Allah yolunda sevdiginiz seylerden harcamadik¢a iyilige asla eremezsiniz. Ne
harcarsaniz Allah onu hakkiyla bilir.” (Al-i Imran, 3: 92). Bu ayetler, miiminleri Allah yolunda
mal ve miilklerini harcamaya tesvik eder ve sadaka, infak ve yardimlagsmanin 6énemini vurgular.
Vakfetme, bu tiir hayirseverlik ve yardimlagma eylemlerinin bir pargast olarak goriilebilir ve
bu ayetler, vakif kurmanin dini bir dayanagi olarak yorumlanabilir.

2.5.5. Noter

Kur’an-1 Kerim’de noterligin dogrudan bahsedildigi bir dyet bulunmamaktadir, ancak bazi
ayetler, bor¢ verme, ticaret gibi sdzlesmelerin ve anlagsmalarin yazili olarak kayit altina alinmasi
gerektigini ifade etmektedir. Bu dyetler, modern anlamda noterlik uygulamalarinin dayanagi
olarak yorumlanabilir. “Ey iman edenler! Belirlenmis bir zamana kadar bir bor¢ iliskisi
kurdugunuzda bunu yazin. Aranizdan bir kdtip bunu adaletle yazsin. Kdtip Allah’in kendisine
ogrettigi gibi yazmaktan geri durmasin. Artik o yazsin, bor¢lu da yazdirsin; rabbi olan
Allah’tan korksun ve borg¢tan hi¢bir seyi eksik birakmasin. Eger bor¢lu akilca zayif veya eksik
vahut kendisi yazdiramaz durumda olursa velisi adaletle yazdirsin. Erkeklerinizden iki sahidi
de tamik tutun. Sahitler iki erkek olmazlarsa, riza gostereceginiz sahitlerden bir erkekle -biri
yanlirsa digerinin ona hatwrlatmast i¢in- iki de kadin olsunlar. Cagrildiklarinda sahitler
gelmezlik etmesinler. Borg kiiciik olsun biiyiik olsun vadesini belirterek onu yazmaktan
tisenmeyin. Boyle yapmaniz Allah katinda daha adaletli, sahitlik icin daha destekleyici ve
stipheye diismemeniz i¢in daha uygundur. Bor¢ iliskisinin, aranizda alip vererek bitirdiginiz
pesin ticaret olmasi miistesnadir, onu yazmamanizda sizin igin bir sakinca yoktur. Alig verig
yvaptiginizda sahit tutun. Katip de sahit de zarar gormesin. Eger bunu yaparsaniz siiphesiz bu

sizin yoldan ¢ikmaniz demektir. Allah’tan korkun, Allah size ogretiyor, Allah her seyi hakkiyla
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bilmektedir.” (Bakara, 2: 282) ayeti, bor¢glanmanin (deyn) igerigini diizenleyen ve noterlik
kurumuna ilham olabilecek bir uygulamadan bahsetmektedir.

Borglanma olmaksizin bireysel ve ticari hayatin yiirii(tiil)mesi kolay degildir. Adaletli ve
saglikli bir bor¢lanma s6z konusu olmadiginda faize ve istismara kapi aralanmaktadir. Borcun
hakkaniyetle, zamaninda ve eksiksiz 6denmesi esastir, bu prensibin uygulamaya doniismesini
teminen olusturulan/gelistirilen borcun yazilmasi ve buna insanlarin sahitligi, emanet ve
sorumluluk duygusunu gelistirmeye yonelik 6nemli bir tedbirdir. Noterlik de bu uygulamanin
modern kurumsal halidir.

2.6. Aile

Aile, toplumun en kiiciik birimidir (Kurtkan, 1982: s. 78). Islam toplumunun da temel birimi
olan aile, toplumsal diizen ve ahlak igin esastir. islam’da aile, Hiristiyanlik’ta oldugu gibi
tamamen dini bir kurum olmasa da bu yapiya biiyilk 6nem verilmis ve aile birlikteliginin
olusumu cestili ayet ve hadislerde tesvik edilmistir (Aydin, 1989: s. 196-200). Ailenin insani
kotiiliikklerden korumak, bedenen ve ruhen saglikli bir neslin devamini saglamak, maddi-
manevi, ekonomik, sosyal ve psikolojik destek gibi bir¢ok olumlu fonksiyonu vardir. Milletler
varligini, saglikli ailelerle stirdiirmektedir. Aile, insanin bireysel gelisimine destek oldugu gibi
toplum hayatina adaptasyonunu hazirlayan bir rol de distlenmektedir. Kiiltiirel kodlarin
aktarimi, dinin ve dilin Ogretilmesi, bireyin kimlik olusumuna katki saglayan temel
fonksiyonlarin kazandirilmasi hep aile ile miimkiin olabilmektedir (Koylii, 2016: s. 310-340).
Birey ailede kazandigi degerler ile topluma uyum saglamakta, milletle aidiyet bagini
kuvvetlendirmektedir. Aile, bireyi olumsuz tutum ve davraniglardan, koti huy ve
aligkanliklardan koruyan bir kalkan vazifesi gormektedir.

Kur’an-1 Kerim’de evliligi tesvik eden, aile kurmay1 ve onu korumay1 6giitleyen birgok ayet
vardir. “Icinizden evli olmayanlari, kéle ve cariyeleriniz arasindan da elverisli olanlari
evilendirin. Yoksulluk iginde iseler Allah litfu ile onlari ihtiyagtan kurtarwr. Allah’in hazinesi
genistir, her seyi bilmektedir.” (Nir, 24: 32), “I¢inizden kendileriyle huzura kavusacaginiz esler
yaratip aranizda muhabbet ve rahmet var etmesi O’nun varliginin belgelerindendir. Bunda
diisiinen insanlar i¢in dersler vardir” (RGm, 30: 21), “Gayri mesri iliskide bulunmak veya gizli
dost tutmak seklinde degil de mesrii bir nikdhla evlenmek sartiyla miimin kadinlardan iffetli
olanlar ile sizden once kendilerine kitap verilenlerden iffetli kadinlar -mehirlerini verdiginiz
takdirde- size helaldir.” (Maide, 5: 5), “Allah size kendi cinsinizden esler yaratti, eslerinizden
de sizin igin ogullar ve torunlar tiiretti; sizi giizel iirtinlerle riziklandwrdi.” (Nahl, 16: 72),

“Onlara 1sinip kaynasasiniz diye size kendi tiiriiniizden esler yaratip araniza sevgi ve sefkat
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duygulart yerlestirmesi de O’nun kanitlarindandir. Dogrusu bunda iyi diigiinen kimseler i¢in
dersler vardir.” (Rlm, 30: 21) ayetleri Hz. Peygamberin siinneti olan evliligi 6giitlemektedir.
Ayrica hadislerde de erkek ve kadinin dini kistas ve hiikiimlere gore aile kurmasi tesvik
edilmektedir. “Nikah benim siinnetimdendir. Kim benim siinnetimi uygulamazsa benden
degildir. Evleniniz, ben diger iimmetlere karsi sizin coklugunuzla iftihar ederim...” (ibn Mace,
“Nikah”: 1).

Aile, bireyi ve toplumu koruyan, milletin gelecegini teminat altina alan, dinin korunmasina
yardimci, neslin korunmasina vesile olan kurumsal bir yapidir. Aile kurumunun kadim bir
gecmise sahip oldugunu ve evrensel nitelik tasidigini, modern dénemde ise daha 6nemli ve
islevsel hale geldigini sdyleyebiliriz. Fitrata uygunlugu asikar olan aile kurumunun
giiclendirilmesi, saglikli ve ahlakli nesiller i¢in daha fazla gorev ve sorumluluk iistlenmesi, din
egitimiyle birlikte ailenin ve degerlerin gii¢lendirilmesi gerekmektedir.

2.6.1. Aile Damismanhgi/Hakemligi

Ideal toplumun insas1 ve istikrar1 icin hayati bir deger tastyan ailenin korunmasina ydnelik
tedbir olarak Kur’an-1 Kerim’de aile danismanligina/hakemligine isaret edilmektedir. “Eger
kari-kocanin aralarmmin ag¢ilmasindan korkarsaniz, erkegin ailesinden bir hakem ve kadinin
ailesinden bir hakem gonderin. Bunlar baristirmak isterlerse Allah aralarini bulur; siiphesiz
Allah her seyi bilen, her seyden haberdar olandir.” (Nisa, 4: 35). Ailede huzur ve diizenin
bozulmasi, istenmeyen bir durumdur. Aile iiyeleri arasinda bazi durumlarda/zamanlarda
anlasmazlik/ge¢imsizlik olabilmektedir. Bu durumda islam’m Onerisi, kar1 ve kocanin
yakinlarindan birer kisinin hakem tayin edilmesi ve sorunlarin ¢d6ziimii i¢in onlarin
danigmanligina bagvurulmasidir. Aile meclisi olarak da isimlendirilebilecek olan bu
miiessesenin gorevi, aile i¢1 anlagsmazligin giderilmesine yardimci ve rehber olmaktir.
Psikolojik rehberlik ve danismanlik hizmetleri, modern donemlerde artan bir ihtiyaca karsilik
kurumsallagsmistir. Birey danismanlig1 yaninda aile danigsmanligi da aile iiyelerine profesyonel
destek saglayan damismanlik hizmetidir. Ayette bahsedilen aile danismanliginin/hakemliginin,
kar1 ve kocanin akrabasi olan ve onlari taniyan birer hakemle yapilmasi istenmektedir.
Danigmanligin/hakemligin aile {iyelerini taniyanlar tarafindan yapilmasi, sorunun ¢oziimiine
katki sunacak kisisel oOzelliklerin bilinmesi halinde danismanlik etkisinin artacagina
yorumlanabilir. Aile danismanliginin rehberlik ve danismanlik boyutuna ilave olarak din ve
egitimiyle desteklenmesi onem arz etmektedir. Dinin insan {izerindeki etkisi ve toplumsal
hayata iligkin 6gretileri dikkate alindiginda aile danismanligi ve rehberligine dinin manevi

destek saglamasi beklenebilir. Ideal toplumun degerlerine bagli ailelerden olustugu, ailenin de
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bedenen ve ruhen gelisim gosteren bireylerden miitesekkil oldugu distiniildiigiinde, aile ve
danismanlig1 kadar bunlarin din egitimiyle zenginlestirilmesinin de 6nemi ortaya ¢ikacaktir.
2.7. Ahlak

Ahlak, bireylerin ve toplumlarin davraniglarini yonlendiren degerler ve normlar biitiinii olarak
tanimlanabilir. Bu degerler ve normlar, toplumun devamlilig1 ve bireylerin birbirleriyle olan
iligkilerinin diizenlenmesi agisindan kritik 6neme sahiptir. Bireyin ve toplumun olgunlasmasi,
sosyal uyumun saglanmasi ve ideal toplumun insas1 agisindan ahlak hayati bir role sahiptir.
Ahlaki degerler, bireylerin dogru ve yanlis arasinda ayrim yapmalarina yardimer oldugu gibi
ayn1 zamanda toplumun sosyal yapisini diizenleyen ve siirdiiren 6nemli bir unsurdur. Birey ve
toplum, ortak degerler ve normlar etrafinda sekillenir. Ahlak kurumu, bireylerin ve toplumun
ahlaki degerleri ve normlar1 6grenmesi, benimsemesi ve uygulamasi agisindan bir dizi islevi
yerine getirir (Zeydan, 2011: s. 155-162). Bu islevler arasinda sosyal kontrol, sosyalizasyon,
deger aktarimi ve toplumsal uyumun saglanmasi yer alir. Ahlak egitimi ise bireylerin ahlaki
degerleri ve normlar1 6grenmeleri ve i¢sellestirmeleri agisindan kritik bir dneme sahiptir. Ahlak
egitimi, bireylerin empati, adalet, diiriistlik ve sorumluluk gibi erdemleri benimsemelerine
yardimet olur.

Kur'an, iyiligi emretmeyi ve kotiiliikkten sakindirmay1 toplumsal bir gorev olarak belirtir. "Siz,
insanlar igin ortaya ¢ikarilmis hayirli  bir iimmetsiniz; iyiligi emreder, kotiiliikten
sakindirwrsiniz..." (Al-i Imran, 3: 110) ayeti, toplumsal ahlak ve diizenin saglanmasinda
bireylerin aktif rol almas1 gerektigini ifade eder. Bu prensip, toplumsal degerlerin korunmasi
ve ahlaki bir toplumun insas1 i¢in dnemlidir.

“Sen elbette tistiin bir ahldka sahipsin.” (Kalem, 68: 4), “Allah'a ibadet edin ve O'na hi¢bir seyi
ortak kosmayin. Ana-babaya, akrabaya, yetimlere, yoksullara, yakin komsuya, uzak komsuya,
yvakin arkadasa, yolcuya, ellerinizin altinda bulunanlara (kdle, cariye, hizmetci ve benzerlerine)
iyi davranmin; Allah kendini begenen ve daima bobiirlenip duran kimseyi sevmez.” (Nisa, 4: 36),
“lyilik, yiizlerinizi dogu ve bati tarafina ¢evirmeniz degildir. Asil iyilik, o kimsenin yaptigidir
ki, Allah'a, ahiret giiniine, meleklere, kitaplara, peygamberlere inanir. (Allah'in rizasini
gozeterek) yakinlara, yetimlere, yoksullara, yolda kalmislara, dilenenlere ve kolelere sevdigi
maldan harcar, namaz kilar, zekdt verir. Antlagsma yaptigi zaman sézlerini yerine getirir.
Stkinti, hastalik ve savas zamanlarinda sabreder. Iste dogru olanlar, bu vasiflar: tasiyanlardir.
Miittakiler ancak onlardir!” (Bakara, 2: 177), “Sizden, hayra ¢agiran, iyiligi emredip kotiiliigii
meneden bir topluluk bulunsun. Iste onlar kurtulusa erenlerdir.” (Al-i Imran, 3: 104), “Siz,

insanlarin iyiligi igin ortaya ¢ikarilmis en haywl timmetsiniz; iyiligi emreder, kétiiliikten
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meneder ve Allah'a inanirsiniz. Ehl-i kitap da inansaydi, elbet bu, kendileri igin ¢ok iyi olurdu.
(Ger¢i) iclerinde iman edenler var; (fakat) cogu yoldan ¢ikmislardir.” (Al-i Imran, 3: 110)
ayetleri kutsal mesajlarin teori ve pratikle insanda ahlak denilen miiesses bir nizama
donlismesini 6giitlemektedir.

Ideal birey ve toplum diisiincesi, ahlaktan bagimsiz diisiiniilemez. Toplumsal yapida en etkili
kurallar ahlaki ilke ve esaslardir. Bireyi ve toplumu olgunlastiran/yiicelten degerlerin hukuki
norm ve yaptirimlardan etkili oldugu sOylenebilir. Bu nedenle ahlak egitimi ve ahlak
kurumunun islevleri, toplumsal diizenin korunmasi ve bireylerin erdemli bir yasam siirmesi
acisindan 6nemlidir. Bu nedenle, ideal bir toplum i¢in ahlak kurumunun gerekliligi tartisiimaz
bir gercektir (Bayrakli, 2015: s. 277). Ahlak, hukuk ile desteklendiginde maddi bir kurum,
hukuk ile desteklenmediginde ise manevi bir kurum olarak bireysel ve toplumsal hayatin
gelisiminde etkin rol oynar.

2.8. ibadethane (Cami-Mescit)

Bireyin ve toplumun manevi yonelimlerinde merkez konumunda bulunan ibadethaneler,
bireysel ve toplumsal faydalar saglamaktadir. Islamiyet’te Kabe ve onun subeleri konumundaki
cami ve mescitler, yaraticiya ibadet mekani oldugu kadar, miiminler i¢in toplanma, kaynasma,
dayanigsma ve egitim merkezleri olarak gorev ifa eder (Gazali, 2008: s. 176-177). Mescitlerin
bu yapist dikkate alindiginda ilk donemkilerle giinlimiiz camilerinin fonksiyonlarinin ayni
oldugu soylenebilir (Yilmaz, 2005: s. 18). “Allah'in mescidlerinde O'nun adinin anilmasina
engel olan ve onlarin harap olmasina ¢alisandan daha zalim kim vardir! Aslinda bunlarin
oralara ancak korkarak girmeleri gerekir. (Baska tiirlii girmeye haklari yoktur.) Bunlar igin
diinyada rezillik, ahirette de biiyiik azap vardwr.” (Bakara, 2: 114), “Gerg¢ek su ki, insanlar i¢cin
yapulmig olan ilk ev (mabed), alemlere bir hidayet ve bir bereket kaynagi olan Mekke 'deki evdir
(Kabe).” (Al-i Imran, 3: 96), “Allah'in mescitlerini ancak Allah'a ve ahiret giiniine iman eden,
namazi dosdogru kilan, zekati veren ve Allah'tan baskasindan korkmayan kimseler imar eder.
Iste dogru yola ermiglerden olmalart umulanlar bunlardir.” (Tevbe, 9: 18), “Ey iman edenler!
Cuma giinti namaz igin ¢agri yapudiginda Allah’t anmaya kosun ve aligverisi birakin.
Bilirseniz, bu sizin igin ¢ok hayirlidir.” (Cuma, 62: 9), “Mescidler siiphesiz Allah'indir. O halde,
Allah ile birlikte kimseye yalvarmaymn (ve kulluk etmeyin).” (Cin, 72: 18) ayetleri, genellikle
ibadet yerlerinin 6nemini, imarini, temiz tutulmasi gerektigini ve Allah'i evleri olarak kutsal
kabul edilmesi gerektigini vurgular.

Camiler, islam toplumlarinda hem bireysel hem de toplumsal diizeyde énemli roller iistlenir.

Camiler, ruhsal tatmin ve manevi huzur, ibadet disiplini, ilmi-ahlaki ve kiiltirel gelisim ile
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bareber moral ve motivasyon destegi gibi bireysel faydalara ilave olarak toplumsal dayanigsma
ve birlik, sosyal yardimlagma, egitim ve 6gretim, kiiltiirel ve sosyal etkinlik gibi toplumsal
faydalara da aracilik eder. Camiler bu yonleriyle hem bireysel hem de toplumsal diizeyde ¢ok
yonlii faydalar saglayarak Islam toplumlarinin manevi, sosyal ve kiiltiirel hayatinda merkezi bir
konumda bulunurlar. Ibadetlerin ahlaka olumlu tesiri, bireysel ve toplumsal gelisimi
detsekleyici yonii dikkate alindiginda ibadethanelerin dini bir yap1 olarak toplumun kurumsal
yapisina da faydasi bulunmaktadir.

SONUC

Kur’an-1 Kerim sadece dini bir metin degil, ayn1 zamanda kamil insanin ve ideal bir toplumun
olusumuna ve gelisimine dair kapsamli rehberlik sunan bir kilavuzdur. Bu kutsal kitapta,
yaratictya ibadetin/itaatin siirdiiriilmesi, toplumsal diizenin saglanmasi, adaletin uygulanmasi,
bilimin ve egitimini yayginlag(tiril)masi, ahlakin igsellestirilmesi, ekonomik denge ve
bireylerin refah1 gibi konularda 6nemli ilkeler ve yapilar ortaya konmustur. islam’mn énerdigi
bu kurumsal yapilarin her biri, toplumsal hayatin diizenlenmesi ve siirdiiriilebilirligi agisindan
onem arz etmektedir.

Bu c¢alisma, Kur’an-1 Kerim’de isaret edilen ideal toplum diizenine katki saglayacak temel
kurumlara odaklanmistir. Nitel arastirma yontemlerinden dokiiman analizinin kullanildig1 bu
calismanin amaci, dinin hayat ile bagini1 gosteren, ideal toplum diizeninin insasina katki
saglayan ve son ilahi kelamda isaret edilen bu kurumlarin tespit edilmesidir. Caligsma
neticesinde Kur’an-1 Kerim’de isaret edilen ideal toplum diizenine katki saglayacak temel
kurumlar1 toplumsal, dini, ekonomik, yonetim ve egitim kurumlari olarak tasnif ettik.
Yonetimsel kurumlar arasinda yonetim, ordu, danisma meclisi/heyeti, mahkeme; egitim
kurumlar1 arasinda okul; iktisadi hayata iliskin kurumlar1 beytii’l-mal/devlet hazinesi, zekat,
karz-1 hasen miiessesesi, vakif ve noterlik; toplumsal yapilari aile/aile danigmanligi ve ahlak
miessesesi; dini kurumlar1 da cami/mescit olarak tasnif ettik. Calisma sonucunda bu
kurumlardan bazilarinin (aile, devlet, mahkeme, okul, ibadethane) kadim bir ge¢mise sahip ve
evrensel nitelik tasidigini bazilarinin da (aile danismanligi, noterlik, vakif) modern dénemde
daha iglevsel hale geldigini tespit ettik. Kur’an'da onerilen bu kurumlarin modern toplumlarda
nasil daha etkin bir sekilde hayata gecirilebilecegi ve bu baglamda, adalet, sura, infak, egitim,
aile ve ekonomik adalet gibi kavramlarin, giinliimiiziin sosyal, ekonomik ve siyasi dinamiklerine
nasil uyarlanabilecegi lizerine calismalar ve degerlendirmeler yapilmasi 6nem arz etmekte ve
onerilmektedir. Benzer bir ¢aligmanin hadis alaninda yapilmas: ve kurum yapisinin One

cikarilmasi da 6nerilmektedir.
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OZET

Bakillani hicri dérdiincii yiizyilda yasamis énemli Es‘ari alimlerden biridir. imam Es‘ari’nin
dogrudan talebeleri olan ibn Miicahid et-T4i (5. 370/980) ve Ebii’l-Hasan el-Bahili’den (6. 373/
983) aldig1 derslerle Es‘ari mezhebinin sistemlesmesine 6nemli katkilar saglamistir. Calismam
da hiikiim teorisi 0zelinde onun Es‘arl mezhebine katkisin1 gostermeyi hedeflemektedir.
Bakillani bilgi meselelerinden baslayarak Es‘ariligin hassasiyet noktalar: biitliniiyle yansitan
Mu‘tezile’ye antitez bir hiikliim teorisi insa etmistir. Bu kapsamda bilinen biitiin din1 hiikiimleri
iic kisma ayirmistir: Yalnizca akli delille bilinenler, Yalnizca sem‘1 delille bilinenler, hem akli
hem de semi delille bilinenler. Yalnizca akli delille bilinen hiikiimlerin kapsamina alemin
hudiisu, Allah Teala’nin varlig1 ve birligi, sifatlarinin ispati ve niibiivvetin ispati ile tevhid ve
niiblivvet bilgisinin kendisi ile tamamlandig: diger bilgiler girmektedir. Bakillani s6z konusu
bilgilerin sem* ile ilgili olan iligkisine de dzellikle deginir. Ona gore sem* gelmeden 6nce bu
bilgiler bilinmekte, sem‘in buradaki goérevi de yalnizca te‘kid olmaktadir. Yalnizca semi delille
bilinen hikiimler miikellefin fiillerine taalluk eden hasen-kabih, helal-haram, vacib- nedb
seklindeki hiikiimlerdir. Bu hiikiimleri elde etmedeki tek merci sem‘dir. Mu‘tezile’nin iddia
ettigi gibi fiillerin hiistin-kubuh olusuna iligskin bilgi akilda zarGri olarak bulunmamaktadir.
Békillani’nin konuyu bilgi bahislerinden baslatarak anlatmasinin da nedeni de Mu‘tezile’ye
doniik bu reddiyedir. Hiistin-kubuh bilgisinin zar(ri olmayip, istidlali oldugunu; akli delille
degil semi delille bilindigini bu 6rgii i¢inde biitlinciil bir sekilde anlatmistir. Yine Mu‘tezili
diistincenin agmazlarina deginerek kendi diisiincesinin dogrulugunu ispat etmeye ¢aligmistir.
Hem akil hem de semle bilinen hiikiimlere 6rnek olarak Allah Teala’nin goriilmesinin ve
giinahkarlarin affinin imkani; haber-i vahid ve kiyasla amel etmenin sahih olmasina iliskin
hiikiimler verilebilir. Bakillani bu {i¢ hiikiim alaninin siirlarini net bir sekilde ayirmis, Es‘ari
hiikiim teorisini inga etmistir. Ciiveyni, Gazzali gibi sonraki nesil Es‘arl alimler de onun bu
hiikiim sistematigini kullanmislardir..

Anahtar Kelimeler: Bakillani, hiikkiim, akil, sem.
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JUDGEMENT IN BAQILLANI'S SYSTEM OF THOUGHT

ABSTRACT

Al-Bagillani is one of the prominent Ash‘ar1 scholars who lived in the fourth century. He made

significant contributions to the systematisation of the Ash'arite thought with the lessons he
received from Ibn Mujahid al-Ta’1 (d. 370/980) and Abu al-Hasan al-Bakhili (d. 373/983), who
were direct students of Imam al-Ash'ari. My article aims to show this contribution to the
Ash’arite school in terms of the theory of judgement. Starting from the issues of knowledge,
al-Bagqillani constructed a theory of judgement that is antithesis to the Mu ‘tazilites, reflecting
the typical points of Ash‘arism entirely. He divided all religious judgements into three
categories: Those known only by rational evidence, those known only by shar’i evidence, and
those known by both rational and shar’1 evidence. The rulings known only by rational evidence
include the creation of the universe, the existence and unity of God, the proof of His attributes,
the proof of prophethood, and other knowledge by means of which the knowledge of tawhid
and prophethood is completed. Al-Bagillant also makes a special mention of the relationship
between those judgements and shari‘ah. According to him, this information is known before
the arrival of shari‘ah, and the function of shari‘ah here is only the confirmation. The
judgements that are known only by shar’1 evidence are the judgements concerning the actions
of the mukallaf, such as husn-qubh (good and evil), halal-haram (lawful and forbidden), wajib-
nedb. The only authority in obtaining these judgements is shari‘ah. As the Mu tazilites claim,
knowledge of the goodness and badness of actions is not necessarily present in the ‘aql (reason).
This rejection of the Mu‘tazilites is also the reason why al-Bagqillani begins the subject by
discussing the problem of knowledge. In this organisation, he explained in a holistic manner
that the knowledge of husiin-qubiih is not necessary knowledge (ilm dartri) but is acquired
knowledge (ilm muktasab), and that it is known not by rational evidence but by shar’i evidence.
He also tried to prove the validity of his own thought by mentioning the dilemmas of Mu'tazilite
thought . The possibility of the sight of God and the forgiveness of sinners, judgements
concerning the validity of acting on the basis of al-khabar al-wahid and the syllogism (qiyas)
can be given as the examples of judgements that are known by both rational evidence and shar’i
evidence. Al-Bagqillani clearly demarcated the boundaries of these three fields of judgement and
constructed the Ash'arite theory of judgement. Later generations of Ash'arite scholars such as

al-Juwayni and al-Ghazali also used his systematics of judgement.
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OZET

Toplumlarin gelisimi ve stirekliliginin saglanmasinda bir toplumun ¢ocuga verdigi deger,
gelismisligi ile dogru orantilidir. Cocuk, kiiciiltiilmiis bir yetiskin modeli degil, kendine 6zgii
zeka ve kisilik 6zellikleriyle donanmis bagimsiz bir bireydir. Uygar bir toplum, kuralli bir
toplumdur. Toplumu diizenleyen kurallardan en 6nemlisi ve en etkili olan1 hukuk kurallar
olduguna gore ¢ocugun yetismesi, gelismesi ve korunmasi i¢in sadece egitimsel dnlemlerin
alinmas1 yetmez. Buna ek olarak toplum icinde bunu diizenleyen hukuk kurallarmin da bu
cergeveye dahil edilmesi gerekir. Bu kurallarin insan onuru, sayginligi ve ozgiirliikklerine uygun
olmasinda ¢ocugun oldugu kadar toplumun da yarari vardir. Cocuklara yonelik ihmal ve
istismar vakalarinda artis endise vericidir. Cocuk haklarina iligkin ilk ¢alismalarin gegmisi uzun
yillara dayansa da Cocuk Haklar1 Komiteleri tarafindan diizenlenen raporlarda, hala sistematik
denetim ve sikdyet mekanizmalarinin bulunmayisina ek olarak ¢ocuk haklarina iliskin iliskin
kamu bilincinin tam olarak olusmadigi tespitinde bulunulmaktadir. Dolayisiyla cocuk haklarina
iliskin yasal diizenlemelere ek olarak kamuda bilincin olusturulmas: i¢in daha fazla caba
harcamak gerekmektedir. Bu c¢alismanin ilk béliimiinde ¢ocuklarin sahip olduklar1 haklar ve
hukuken ¢ocugun korunmasi i¢in alinmis yasal 6nlemler ¢ocuk haklar1 ve ¢ocuk hukuku
kavramlari ile ele alinmaktadir. Ikinci boliimde ¢ocuklar igin giivenli ortamlar olusturulmast,
ihmal, istismar gibi aktif ve pasif siddet davranislarina kars1 korunmasi ig¢in konulmus yasal

cerceve lizerinde durulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cocuk Haklari, Cocuk Haklar1 S6zlesmesi, Cocuk Ihmal ve Istismari,
Cocuk Hukuku.
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CHILDREN’S RIGHTS

ABSTRACT

With regards to the development and sustainability of societies, the value attached to the child
by the society is directly proportional to its development. The child is an independent individual
with distinctive features of intelligence and personality, rather than a minimized modal of an
adult. A civilized society is a society with rules. As the most significant and effective of the
rules regulating a society appears to be the legal rules, it is not sufficient to take solely the
educational measures for the growth, development and protection of a child. In addition, legal
rules within a society which regulate the above mentioned issue must also be included within
this framework. The child as well as the society has a contribution with regards to the
accordance of these rules to human dignity, respectability and freedoms. Increase in cases
involving child neglect and abuse is at the alarming rate. Although the primary studies related
to children rights go long way back, the reports prepared by the Committees of Children Rights
reflect the lack of systematic supervision and mechanisms of complaint, as well as the lack of
a complete public awareness related to children rights. Hence; in addition to the legal
regulations related to children rights, significant effort is required for the formation of a
complete public awareness. In the first chapter of this study; concepts such as rights possessed
by children, legal measures taken with regards to the legal protection of children, children rights
and children act have been discussed. In the second chapter; issues such as the formation of
secure environments for children and legal framework established for the protection of children
against active and passive violent behaviours such as child neglect and abuse have been

discussed.

Keywords: Children Rights, Convention of the Rights of the Child, Child Neglect and Abuse,
Child Law

GIRIS

Cocuklar, kendilerini giivenli hissedebilecekleri bir ¢evrede biiylimeyi hak ederler. Cocuk
haklarinin saglanmasi, gelismis ve gelismekte olan {lilkelerde oOncelikli bir sorundur. Bir
toplumun ¢ocuga verdigi deger toplumun, gelismisligi ile dogru orantilidir (Akytiz, 2000,1).
Cocuklar, kendine oOzgii zeka ve kisilik ozellikleriyle dolu  donanmis bagimsiz bir
bireylerdir.(Yavuzer, 1994, 26). Onlar i¢in koruyucu bir ortam, fiziksel ve zihinsel sagliklarini
koruyarak istismara ve ihmale ugramadan kendilerini giivende hissedebilecekleri yerdir.

Cocuklar i¢in bu koruyucu ortamin temel unsurlar1 bulunmaktadir (Bellamy, 2005, 6):
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1. Toplumu olusturan ailelerin ve toplumun diger kurumlarinin ¢ocuga bakis agis1 ve ¢cocugu
koruma kapasitesi,

2. Hiikkimetin bu konudaki kararliligs;

3. Yasalar ve uygulamalar;

4. Tutum ve adetler;

5. Sivil toplum ve medyay1 da kapsayan agik tartigsma ortamu;

6. Cocuklarin yagsam becerileri, bilgileri ve katilimlart;

7. Temel hizmetler;

8. Istismara maruz kalan gocuklara yonelik hizmetler;

9. SOmiirii ve istismar durumlari i¢in uygun izleme, agik rapor ve denetleme mekanizmalari.
Cocuklar i¢cin koruyucu ortamin anlami, ¢ocuklarin saglikli bir sekilde biiyiiyebilmeleri i¢in
gerekli olanaklarin saglanmasidir. Bu olanaklar arasinda bakim, beslenme, egitim, sosyal ve
duygusal gelisim i¢in destek, ¢ocuklarin haklari konusunda toplumda biling olusturmast;
hiikiimetler tarafindan yasal ve yonetimsel alt yapiin olusturulmasi yer alir. Bu unsurlar,
cocuklarin giivenli ve destekleyici bir ortamda yetismelerini saglayarak potansiyellerini tam
olarak ortaya koymalarina yardimci olur.

Cocuk haklari; cocugun her yoniiyle sagliklt bir sekilde gelismelerini destekleyen ve onlara
sayg1 gosteren bir ¢ergeve olusturur. Bu haklar, ¢cocuklarin yagamlarini giivenli ve destekleyici
bir sekilde siirdiirebilmeleri i¢in dnemli bir rol oynar (Akytliz, 2000,3-4). Archard’a (1995) gore
cocuk haklar1 sorunu asil olarak bir esitlik sorunudur. Archard (1995), temel sorunun,
yetiskinler tarafindan ¢ocugun zayif, ¢aresiz olarak goriilmesi ve yetiskinin isteklerini ¢ocuk
iizerinde gerceklestirebilecegi diisiincesi oldugunu ileri siirmektedir. Kamu bilincinin
olusturulmas1 c¢ocuk haklar1 konusundaki anlayisin gelistirilmesi giiglendirilmesi i¢in 6nemli
bir adimdir. Toplumun genis kesimlerinin ¢ocuk haklarina duyarli olmasi, ¢ocuklarin
korunmasi ve refahlarinin saglanmasi i¢in 6nemlidir. Bu ortami olusturmada temel sebep
sorumluluktur. Toplumun biitiin iiyeleri, ¢ocuklarin siddetten, istismardan ve somiiriiden
korunmasina katki saglamalidir. Bu anlamda o6nleyici politikalarin olusturulmasi ve stratejiler
gelistirilmesi, uygulamalarin toplumun tim 6gelerini kapsayacak sekilde gerceklestirilmesi
cocuklarin istismar, ihmal ve her tirlii siddetten korunmasi i¢in koruyucu ortam
olusturulmasinda kritik degerdedir (Whitfield, 1991).

Cocuk haklari, insan haklar1 kavraminin i¢inde birlikte deginilmesi gereken bir konudur.
Bugiin, diinyanin birgok yerinde var olan insan haklari ihlalleri, ¢ocuk boyutunda daha genis

kapsaml1 ve biiyliyerek, miidahale edilmesi daha zor bir sekilde yer almaktadir. Uluslararas1 Af
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Orgiitii'niin belirttigine gore; az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde, emek sdmiiriisii,
pornografi, siddet, yasa disilik gibi olumsuz etkenlerin dahilinde, ¢ocuk haklar1 ihlalleri daha
biiylik boyutlarda olmaktadir.

Cocuklarin eriskinlerden farkli fiziksel, duygusal, a¢idan biiylime ve gelisme gosterdikleri
gercegi cok onemlidir. Bu nedenle, toplumun her bireyi, ¢ocuklarin bakimi ve korunmasi
konusunda sorumluluk tasir. Cenevre Cocuk Haklar1 Bildirisi ile sekillenen ve daha sonra
birlesmis milletler tarafindan 1948 yilinda yayinlanan “’insan haklar1 evrensel bildirgesinde’
’¢ocuklara iliskin haklarin bulundugu belirtilmis Birlesmis Milletlerce 20 Kasim 1959 tarihinde
10 maddelik “’Cocuk Haklar1 Bildirgesi’’ yaymlanmustir.

Cocuk Haklan Bildirgesi

1.ilke: Tim diinya cocuklar1 bu bildirgedeki haklardan din, dil, 1rk, renk, cinsiyet, milliyet,
miilkiyet, siyasal, toplumsal, sinif ayirim1 yapilmaksizin yararlanmalidir.

2.11ke: Cocuklar 6zel olarak korunmali, yasa ve gerekli kurumlarin yardimu ile fiziksel, zihinsel,
ahlaksal, ruhsal ve toplumsal olarak saglikli normal kosullar altinda 0zglir ve onuru
zedelenmeyecek bigimde yetismesi saglanmalidir. Bu amagla ¢ikarilacak yasalarda ¢ocugun en
yiiksek ¢ikarlar1 gozetilmelidir.

3.1lke: Her ¢cocugun dogdugu anda bir ad1 ve bir devletin vatandasi olma hakki vardir.

4.11ke: Cocuklar sosyal giivenlikten yararlanmali, saglikli bir bicimde biiyiimesi i¢in kendisine
ve annesine dogum Oncesi ve sonrasi 6zel bakim ve korunma saglanmalidir. Cocuklara yeterli
beslenme, barinma, dinlenme, oyun olanaklari ile gerekli tibbi bakim saglanmalidir.

5.1lke: Fiziksel, zihinsel ya da toplumsal bakimdan, 6ziirlii cocuga gerekli tedavi, egitim ve
bakim saglanmalidir.

6.1lke: Cocugun kisiligini gelistirmesi i¢in anlayis ve sevgiye gereksinimi vardir. Anne ve
babasimnin bakimi ve sorumlulugu altinda her durumda bir sevgi ve giivenlik ortaminda
yetismelidir. Kiiciik yasta ¢ocugu annesinden ayirmamak i¢in biitiin olanaklar kullanilmalidir.
Ailesi ve yeterli maddi destegi olmayan g¢ocuklara 6zel bakim saglamak toplumun ve
kurumlarin gorevidir. Cocuk sayis1 fazla olan ailelere devlet yardimi yapilmalidir.
7.1lke:Genel kiiltiir ve yeteneklerini, bireysel karar verme giicii, ahlaksal ve toplumsal
sorumlulugu gelistirecek ve topluma yararli bir {iye olmasini saglayacak egitim hakk1
verilmelidir. Bu egitimde sorumluluk 6nce ailenin olmalidir. Egitimin ilk agsamalar1 parasiz ve
zorunlu olmalidir.

8.ilke:Cocuk her kosulda koruma ve kurtarma olanaklarindan ilk yararlananlar arasinda

olmalidir.
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9.11ke: Cocuklar her tiirlii istismar, ihmal ve somiiriiye karsi korunmali ve hicbir sekilde ticaret
konusu olmamalidir. Cocuk uygun bir asgari yastan Once calistirilmayacak sagligini ve
egitimini tehlikeye sokacak fiziksel, zihinsel ve ahlaksal gelismesini engelleyecek bir ise
girmeye zorlanmayacak ve izin verilmeyecektir.

10.11ke: Cocuk, 1k, din veya baska bir ayrimcilig1 tesvik eden uygulamalardan korunacaktir.
Anlayis, hosgorii, insanlar arasit dostluk, baris ve evrensel kardeslik ortaminda enerji ve
yeteneklerini diger insanlarin hizmetine sunulmasi gerektigi bilinciyle yetistirilmelidir.

1924 ve 1948 yillarinda yayinlanan bildirgelerin uluslararasi bir yasa niteliginin bulunmamasi
nedeniyle cocuklarin bulundugu kétii yasam kosullarini ortadan kaldirmak amaciyla 20 Kasim
1989 tarihinde birlesmis milletler genel kurulu tarafindan ¢ocuklarin medeni ve toplumsal
haklarin1 da kapsayan 54 maddeden olusan uluslararasi bir yasa niteligindeki ’Cocuk Haklar1
Sozlesmesi’” hazirlanmistir. Bu sozlesme 1996 yilina dek 187 iilke tarafindan imzalanmaistir.
Tiirkiye de imzalayan iilkeler arasinda yer almaktadir.

Cocuk Haklarma Dair Sozlesme

20 Kasim 1989°da, Birlesmis Milletler, Cocuk Haklarina Dair S6zlesme (CHS) kabul etmistir.
Bu sozlesme su anda devletlerin imzaladigi ve onayladiktan sonra yasal olarak uymalari
gereken uluslararasi bir antlagsmadir. Iinsan haklarinm her alanini bir araya getiren ilk baglayici
uluslararasi yasal belgedir. Somali ve Amerika Birlesik Devletleri (ABD) disinda biitiin iilkeler
bu sozlesmeyi onaylamiglardir. Tanmnan bir devlet olmadigi i¢cin Somali s6zlesmenin
onaylanmasi asamasina gegememistir. ABD ise s6zlesmeye imza koyarak onaylayacagina dair
niyetini ifade etmis, ancak heniiz onaylamamustir.

Tiirkiye s6zlesmeyi 14 Eyliil 1990°da imzalamis ve Ocak 1995 yilinda da onaylamistir. Tiirkiye
s0zlesmeyi imzasi sirasindaki ¢ekince bildiriminde, s6zlesmenin 17, 29 ve 30. maddelerini T.C.
Anayasas1 ve 24 Temmuz 1923 Lozan Antlagmasinin ifade ve ruhuna uygun olarak yorumlayip,
uygulama hakkini sakl tuttugunu ifade etmistir.

Cekince siiriilen bu maddeler ise, “etnik azinlik” ve “yerli halk”dan olan ¢ocuklarin konusma
dillerini, televizyon ve radyo gibi kitle iletisimi araglari ile okullarda kullanmalarini
icermektedir. S6zlesmeye gore, ¢ocuklarin temel ihtiyaclarinin karsilanmasina iligkin haklar
vardir: yasama, korunma, saglik hizmetleri, gida ve su.

Ayrica, tam potansiyellerine erigsmelerine yardimer olacak firsatlara erigme haklar1 da vardir:
egitim, oyun, spor, goriislerini ifade etme Ozgiirliigii ve kendilerini ilgilendiren konularda

kararlara katilma hakki.
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So6zlesme, biitlin cocuklarin ayn1 haklara sahip oldugunu ve biitiin haklarin birbirine bagli ve
esit derecede Onemli oldugunu vurgular. Ayrica, ¢ocuklarin baskalarinin haklarina 6zellikle
anne babalarinin haklarina saygi gosterme sorumluluklart olduguna isaret eder.

Birlesmis Milletlerin Cocuk Haklarima Dair So6zlesmesi, her biri ayr1 bir hakki 6zetleyen 54
maddeden olusur.

Haklar dort gruba ayrilmistir: hayatta kalma, korunma, gelisme ve katilma.

Hayatta kalma hakki ¢ocugun yasam hakkini ve var olmak ic¢in gereken temel ihtiyaglarini
vurgular. Bunlar arasinda beslenme, barinma, yeterli bir yagsam standardi ve saglik hizmetlerine
erisim yer almaktadir.

Gelisme hakki ¢ocuklarin tam potansiyellerine erisebilmeleri ig¢in neye ihtiya¢ duyduklarini
Ozetler; drnegin, egitim, dinlenme, kiiltiirel faaliyetler, bilgiye erisim, diisiince, vicdan ve din
ozglirliigii gibi.

Korunma hakki ¢ocuklarin her tiirlii istismar, ihmal ve somiiriiden korunmalarin1 gerektirir.
Miilteci ¢ocuklar i¢in 6zel koruma, ¢alisan ¢cocuklar i¢in giivenceler, herhangi bir istismar veya
sOmiiriiye maruz kalmis gocuklarin korunmasi ve rehabilitasyonu gibi konulari ele almaktadir.
Katilim hakk:i c¢ocuklarin toplumlarinda ve topluluklarda aktif bir rol oynayabilmeleri
gerektigini kabul eder.

Bu haklar goriiglerini ifade etme ve yasamlarini etkileyen konularda s6z sahibi olma haklarini
da kapsar. Yetenekleri gelistikge, sorumluluk sahibi yetigkinlige hazirlanmalar1 amaciyla,
cocuklara daha ¢ok katilma firsatinin verilmesi gerekir. S6zlesmenin maddi haklar1 diizenleyen
41. maddesinden dordiine 6zel bir vurgu yapilmistir, ¢iinkii bunlar sézlesmedeki diger biitiin
haklarin uygulanmasi i¢in temel olustururlar. S6zlesmenin “genel ilkeleri” olarak bilinen bu
maddeler soyledir:

Madde 2: Sozlesmenin giivence altina aldigi biitiin  haklarin  herhangi bir ayirim
gozetilmeksizin biitiin ¢ocuklar1 kapsamasi gerekir.

Madde 3: Cocuklarla ilgili her tiirlii faaliyette cocugun yiiksek yarar1 temel diisiince olmalidir.
Cocugun yliksek yarari, bir haktan ziyade ¢ocuk haklarinin tiimiiniin yasama gecirilmesinde bir
kilavuzdur. Ayni zamanda c¢ocugun yararinin gozetilmesi, ayni zamanda menfaat
catigmalarinda ¢ocugun tarafinin tutulmasi demektir. Cocugun yiiksek yarari, yetiskinlerin
yarariyla 6zdeslestirilip yozlastirilmamali,”’¢ocuk i¢in neyin yararli oldugunu biz biliriz’’ diyen
yetigkinlerin biiyliklenmeleriyle gegistirilmemeli ve 6n kapidan igeriye alinan ¢ocuk haklari,
sonugta boyle kiliflarla arka kapidan disartya kagirilmamalidir. Cocugun yiiksek yarari ilkesi,

cocuk merkezli bir bakis agisini destekler.
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Madde 6: Her ¢ocugun yasama, hayatta kalma ve gelisme hakki vardir.

Madde 12: Kendini ilgilendiren her konuda ¢ocugun goriisiiniin dinlenmesi ve dikkate alinmasi
gerekir. Katilim, ¢ocugun kendini etkileyecek kararlara dahil olmasi i¢in giliglendirilmesini ve
kapasitesinin artirilmasini tesvik eden bir siirectir. Katilim ayrica kendini ve diislincelerini ifade
etme Ozglrliiglinii ve temel sivil haklar1 igerir. S6zlesme, ¢ocuk ve ¢ocuklukla ilgili yeni bir
vizyonu yansitmaktadir. Cocuklar, ne anne babalarinin mali ne de merhamet edilmesi gereken
aciz objelerdir. Onlar insandir ve kendi haklarinin 6zneleridir. S6zlesme, ¢ocugu giiclii, yeterli
bir birey ve yastyla gelisim evresine uygun hak ve sorumluluklari olan bir aile ve toplum iiyesi
olarak goriir. Cocuklarin haklarini bu sekilde taniyan sdzlesme, bir biitlin olarak saglam bir
sekilde ¢ocuga odaklanir.

Cocuklarin Sahip Oldugu Haklar ve Hukuken Cocuklarin Korunmasi i¢in Alinan Yasal
Onlemlerin Dayanaklari

Uygar bir toplum, belirlenmis kurallar ve normlar etrafinda orgiitlenmis bir toplumdur.
Toplumu diizenleyen kurallardan en 6nemlisi ve en etkili olant hukuk kurallart olduguna goére
(Kepenekgi, 2008,5) gocugun yetismesi, gelismesi ve korunmasi igin sadece egitimsel
Onlemlerin alinmasi yetmez.

Buna ek olarak toplum i¢inde bunu diizenleyen hukuk kurallarinin da bu gerceveye dahil
edilmesi gerekmektedir. Cuellar’a (1998) gore; bir toplumun kendi ¢ocuklarina nasil yaklastigi,
yalnizca o toplumun sevecenligi ve koruyucu degerlerini yansitmakla kalmaz. Bu yaklagim,
ayni zamanda o toplumdaki adalet anlayisinin, gelecege nasil yoneldiginin ve gelecek kusaklar
icin bugiinden nelere sahip ¢iktiginin da bir gostergesidir (Ballar, 1998,6). Toplumun adalet
anlayis1 1se ifadesini hukuksal metinlerde yani hukuk kurallarinda bulur. Giintimiizde
cocuklarin sahip oldugu tiim haklar hukuk giivencesi altindadir.

Cocuk Haklar1 Kavramm

Cocuk haklariin korunmasi, gelismis ve gelismekte olan tilkelerde oncelikli bir sorundur.
Yetiskin haklariyla celiskili olmayan ¢ocuk haklari, insan haklar1 hukukunun bir parcasidir.
Akyiiz’e (2000) gore bu kurallarin insan onuru, sayginlig1 ve ozgiirliiklerine uygun olmasinda
cocugun oldugu kadar toplumun da yarar1 vardir. Bundan dolay1 ¢ocuk haklari da dogal hukuk
ve pozitif hukuk kavramlar1 baglaminda ele alinabilir. Dogal hukuk yaklagiminda ¢ocuk
haklari, ¢ocugun hem insan hem de cocuk olmasindan dolayr bakima, korunmaya ve
yetistirilmeye muhta¢ olmasindan kaynaklanan haklaridir. Pozitif yani yiriirliikteki hukuka
gore ¢ocuk haklar1 ise kanunlarda ve uluslararasi sozlesmelerde ayrintilari ile diizenlenen,

belirli bir giivenceye ve ozellikle de yargi organlarinca gerceklestirilecek koruma yollarma
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kavusturulan haklardan olusur. Tanimlamak gerekirse ¢ocuk haklari; hem dogal hukuk
prensiplerine dayali evrensel haklar olarak hem de belirli bir toplumun yasalari tarafindan
taninan haklar olarak degerlendirilebilinir. (Akytiz, 2000,3-4). Cocuk haklarinin kapsamina
hangi haklarin girdigine iliskin ¢esitli siniflandirmalar bulunmaktadir.

Cocuk Hukuku ve Ilkeleri

Devlet ana-babanin ¢ocuga kars1 gorevleri ve ¢cocugun ana-babasina karsi haklarini diizenler ve
ana-babay1 bu gorevini gerceklestirirken destekler, gerceklestirilmesini denetler ve sug teskil
eden durumlarda kendiliginden devreye girer. Devletin bir diger gorevi de cocuklarin
yetenekleri dogrultusunda gelismelerini giivence altina almak, onlarin ekonomik ve sosyal
refahini saglamaktir (Konang, 1989). Sosyal devlet anlayisinin hareketine gore devletin yerine
getirmesi gereken bu gorevler Cocuk Hukukunun alanina, ¢ocugun topluma karsi haklari
boyutunda girer.

Akytiz’e (2000) gore, bireylerin gelistirilmesi i¢in uluslararasi girisimlerin arttig1 ve ¢ocugun
uluslararas1 normlarin konusu haline geldigi de diisiiniiliirse en genis anlamda Cocuk
Hukukunun Ozel Hukuk, Ceza Hukuku, Sosyal Hukuk, Kamu Hukuku ve uluslararas1 bildiri
ve sOzlesmelerde bulunan ve ¢ocuklarin haklarini diizenleyen kurallarin biitiiniinden olustugu
sOylenebilir. Cocuk haklari ise, 6zel hukuk, sosyal hukuk, kamu hukuku ve uluslararasi hukukta
yer alan kurallarin gocuklara tanidig1 yetkileri kapsar (Akyiiz,2000,2)

Modern Hukuk sisteminde g¢ocuklarin korunmas: iki ana ilkeye dayanmaktadir. Birincisi;
cocugun bir kisiligi vardir ilkesidir. Bu ilke geregi, cocuk da bir insan olarak sevgiye ve sefkate
layik olmalidir ve kisi olarak korunmalidir. Ikinci ilke ise birlik ilkesidir. Buna goére, cocuk da
toplumun, milletin, devletin bir pargasini olusturur. Bu iki ilke nedeniyle modern hukuk
sitemleri gocugun korunmasini kamu yararina koruma bigiminde gelistirmistir (Inan,1981,244).
Cocuk Hukukunda cocuk haklarinin kendisine 6zgli 6zellikleri vardir. Buna gore c¢ocuk
yararinin 6nceligi, (CHS.m3/b.1; m.18/b.1) ¢ocugun kendisiyle ilgili islerde s6z hakkina sahip
olmasi, gocugun miimkiin oldugunca ana-babasini bilme ve onlar tarafindan bakilip gozetilme
hakkima saygi, kamusallik (kamu adma kendiliginden miidahale), sekilcilik (iliskilerinin
diizenlenmesinde s6zlesme serbestisi olmamasi) sayilabilir (Akyiiz,2000,6- 8; Acabey, 2006,
91). Velayet ve vesayet devletin denetimi altinda kullanilir. Hemen hemen tiim islemler hakim
ya da noter aracilig1 ile gerceklestirilir.

Cocuk hukukunda c¢ocuk, bedensel ve fikirsel olarak olgunlagsmadigi i¢in giigsiizler
simiflandirmasinda 6zel bir grup olusturur. Bu nedenle bu yaklasimda giiglii bir koruma ve

destek mekanizmasi saglanmalidir. Bu anlamda, ¢ocuklar i¢in 6zel bir grup olusturulmasi ve
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onlarin ihtiyaglarini karsilamak i¢in hukuki ve sosyal 6nlemlerin alinmasi 6nemlidir. (Serozan,
2000).

Cocuk Haklar1 konusundaki tiim girisimlerin asil amaci, ¢ocuklarin kendilerini koruyan bir
ortamda istismardan uzak giivenli bir sekilde biiylime haklarin1 garanti altina alacak
diizenlemeler yapilmasidir.

Cocuklarin Ihmal ve Istismardan Korunmasma Iliskin Yasal Onlemler

Diinyada bir ¢ok tilkede siddet ve kotii muamele, milyonlarca ¢ocugu tehdit altina almaktadir.
Fiziksel, duygusal, cinsel ya da ekonomik yonleri ile siddet, cocugu bazen siddetin tani81, bazen
magduru ve bazen de uygulayani olarak karsimiza ¢ikarmaktadir. Yazili ve gorsel basindaki
haberler toplumu tedirgin etmekte ve infial yaratmaktadir. Cocuga yonelik siddetin bir tiirii
olarak ihmal ve istismar, hukuka yansiyan ve yansimayan boyutlari ile olduk¢a yaygin rastlanan
bir olgudur. Yargiya yansiyan vakalarin yansimayanlardan daha az olmast gibi, ayn1 durum
aragtirmalarin yargiya yansiyan vakalarla da paralellik gostermedigi biciminde tespitlerle de
ortaya konulmustur.

Ahioglu’nun (2004, 278-285) 1995-2000 yillar1 arasinda bilimsel aragtirma ve yayilarda ¢ocuk
istismart konusunun ele alinisi (siklik, istismar tiirii ve ¢alisilan grup) ile yargi kararlarina
yanstyan ¢ocuk istismari vakalarini karsilastirdigi arastirma bulgularina gore arastirmalarla
yargiya yansiyan vakalar arasinda bir paralellik bulunmanustir. incelenen dénemde, alan
yazindaki yayinlarin siirli olmasinin aksine (15 dergi iginde 21 ¢alisma) sorunun yargi
kararlarinda daha ¢ok yer aldig1 (Yargitay Kararlar1 Dergisinde 67 karar) belirlenmistir. Oral,
Can, Kaplan, Polat, Cetin, Miral, Hanci, Ersahin, Tepeli, Bulgu¢ ve Tirag’ in (2001, akt:
Ahioglu, 2004, 284) 18 ay siireyle izmir’deki bes hastaneye bagvuran ya da getirilen cocuklarm
tarandig1 arastirmasinda ¢ocuklarin %32’sine ¢ocuk istismari tanis1 konulmustur.

Tanilanan vakalarin %85’inde duygusal, %66’sinda fiziksel ve %38’inin cinsel istismara
ugradigi belirlenmistir. Arastirmacilar, ¢ocuk istismarinin arastirma kapsamindaki hastanelerde
tibbi bir sorun olarak onemli bir olgu oldugunu belirtmislerdir. Konuya iliskin ¢ok sayida
arastirma bulgusu olmakla birlikte sorunun boyutu gorsel ve yazili basina yansiyan yoniiyle
bile vahimdir.

Cocuklarin istismart ve ihmali konusunda meydana gelen ¢ok sayida vaka gosteriyor ki,
uluslararas1 ve 1¢ hukuk diizenlemelerine ragmen, bu haklarin gercek yasamda
uygulanabilirligini artirmak ve gerekli tedbirleri almak i¢in hala ¢ok yol kat edilmesi

gerekmektedir.
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Ulkeler, onayladiklari CHS’nde de kabul ettikleri gibi, ¢ocuk haklarinin iilke diizeyinde

uygulanmasi icin gerekli tiim tedbirleri almak ve hukuki yapilarin1 bu haklarla uyumlu hale
getirmekten sorumludurlar.

Cocuk Ihmal ve Istismar

Cocukluk kavrami, bir cocugun dogumdan ergenligin baslangicina kadar olan dénemi ifade
eder. (Bellamy,2005,1). Cocuklarin ihmal ve istismar kiiltiirden yerden ve sosyo ekonomik
diizeyden bagimsiz olarak tarih boyunca rastlanan bir olgudur (Vizard, 1991). Cocugun ihmal
ve istismari, gocugun duygusal yasantisini ve kisiligini direkt olarak etkiler. Cocugun ihmal ve
istismari, ilerideki yasantisinda sagliksiz bir kisilik gelistirmesine neden olabilmektedir.
Cocuga yonelik ihmal ve istismarin tanimlanmasi toplumun kiiltiirliinde de dogrudan
etkilemektedir. Cocuk ihmali ve istismar1 olgusu, herhangi bir din, kiiltiir, sosyal smif ya da
ekonomik kosula bagli olmamakla birlikte, kiiltiirel deger inan¢ ve kosullardan
etkilenebilmekte, bazi kiiltiirlerde ¢ocuk yetistirme tutumlari iginde istismar ve ihmal sayilan
davraniglar baz1 kiiltiirlerde dogal karsilanabilmektedir (Kepenekgi, 2001). Yerel kiiltiiriin
cocuk haklarinin uygulamaya konulmasmin etkisi azimsanamayacak kadar biiyiiktiir.
Uluslararas1 normlarin yerel uygulamalarmin degerlendiren bir ¢aligmada Banks (2007)
azgelismis toplumlarin bu normlar1 yorumlamalarinin ve yasalarina yansitmalarinda kiiltiiriin
etkilerinin engelleyici rol oynadigini belirtmektedir (Banks,2007, 391-414). Ancak, bilimsel
olarak ¢ocuk thmali ve istismarinin genel olarak kabul géren tanimlar1 mevcuttur.

Cocuk Thmali. Cocugun ihmal edilmesi, kisaca, temel ihtiyaglarinin karsilanmamasi 6zel bakim
gerektiren doneme 6zgli 6zenden mahrum kalmasidir. Tanim yapmak gerekirse, ¢ocuk ihmali,
basta anne babalar1 olmak iizere, bakmakla ytikiimlii kimseler ve diger yetigkinlerin cocugun
beslenme, giyinme, barinma egitim, saglik ve sevgi gibi temel gereksinmelerini karsilamada
ithmal gostermeleri sonucu ¢ocugun beden veya ruh saghiginin veya bedensel, duygusal,
ahlaksal ya da sosyal gelisiminin ihmal edilmesidir.(Kepenekgi, 2001). Cocuk ihmali; gocuga
barinma, yiyecek, giyecek, egitim, denetim, tibbi bakim, fiziksel, bilissel ve duygusal
yetilerinin gelisimi i¢in gerekli olan ihtiyaglarinin karsilanmasinda yasina uygun olan bakimin
yapilmamasi olarak tanimlanabilmektedir(Yalin ve digerleri, 2002).

Cocuk Istismar1. En genis anlamiyla ¢ocuk istismari, cocuklarin, basta anne babalar1 olmak
iizere, bakmakla yiikiimlii kimseler ve diger yetiskinler tarafindan fiziksel, duygusal, zihinsel
veya cinsel gelisimlerini engelleyen ya da beden veya ruh sagligina zarar veren, kaza sonucu
olmayan durumlarla karsi karsiya birakilmasidir (Kepenekgi, 2001). Cocuk istismarinin

fiziksel, duygusal ve cinsel olmak {izere ii¢ farkli tiiriinden bahsedilmektedir (Szur, 1991;
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Kenvard, 1991; Browne ve Saqi, 1991; Bentowim, 1991; Jones ve Picket, 1991; Ciiceloglu,

1998; Bernet, 2001; Armagan, 2007; Ugurlu, 2009.

1. Fiziksel istismar, istismarin en iyi taninan seklidir. Herhangi bir kaza olmadan fiziksel
travma ve yaralanmalarla sonuglanan bir davranig bi¢imi olarak tanimlanabilinmektedir.
Fiziksel istismar yaralanmalari, ¢cimdikleme, 1sirma, vurma, tekmeleme, yakma, herhangi baska
bir sekilde cocugun bedenine zarar verme bigiminde goriilebilir. Tip uzmanlarina gore, Bu tiir
yaralanmalarin bir kism1 kaza sonucu olabilir. Yaralarin yeri, yaralanma siklig1 gibi kosullar
fiziksel istismar siiphesine gore de degerlendirilmelidir.

2.Duygusal istismar, c¢ocugun sistemli bir sekilde asagilanmasi, yok sayilmasi,
degersizlestirilmesi gibi saglikli duygusal gelisimini ciddi bir bi¢cimde etkileyen davranis
kaliplaridir. Genellikle diger istismar tiirleri gibi duygusal istismarin davranis kaliplari,
reddetme, umursamama, aldirmazlik, yoksun birakma, ad1 ile hitap etmeme, sevgi gostermeme,
sozel saldirganlik (hakaret, kiifiir, vb), asir1 baski, davranis bozukluklarina g6z yumma olarak
sayilabilir. Cocuklar yetiskinler tarafindan davraniglarinin degerlendirilmesine ve bu yolla geri
bildirim almaya ihtiya¢ duyar. Buna gore kendilerini ayarlama ve degerli hissetme olanagindan
cocugun yoksun birakilmasi cocugun sosyal kurallara uyum saglamasini engeller. Bu istismar
tiiriine “sakl1 yaralar birakan” istismar denilmesi, glivensizlik, zayif benlik algisi, ice kapanma,
temel sosyal becerileri edinememe, bagimliliklara yatkinlik, intihar ve yikict davraniglara sebep
olmasindan kaynaklanmaktadir.

3. Cinsel istismar, ¢ocugun bir erigkinin cinsel gereksinimlerinin /isteklerinin karsilanmasi i¢in
cinsel nesne olarak kullanimi ya da buna goz yumulmasi bi¢ciminde agiklanmaktadir. Bu
davranisin ¢ocugu korumakla gorevli olan ailesinden biri tarafindan sergilenmesi ise ensest
olarak adlandirilir. Cinsel istismara ugramis ¢ocuklara iliskin (kesin olmamakla birlikte)
davranis kaliplar1 olarak cinsel igerikli konulara asir1 ilgi ya da asir1 kaginma, uyku
bozukluklari, okul basarisizliklar1 ve okula devamsizlik, asir1 sinirlilik ve depresyon, sosyal
iliskilerde bozulma, arkadas iliskilerinde bozukluk, kurallara uymama, asir1 ketum davranma,
intihar diisiinceleri, vb. sayilabilir. Cinsel istismara ugramis ¢ocuklarin anlatimlarinda rastlanan

~ 9

“ta derinlerde bir seylerin bozuldugu ve pargalandig1” sdylemi baz1 yazarlar tarafindan cinsel
istismara iliskin olarak yapilan tanimdaki Ruhun Oliimii (Jones ve Pickett, 1991) ibaresini de
aciklamaktadir. Bunun 6zellikle ¢ocugun aileden giivendigi biri tarafindan gelmesi travmayla
basa ¢ikmasini iyice zorlastirmaktadir. Istismar tiirleri icinde ceza yasalari tarafindan en agir

tedbirlerle diizenlenmis olan istismar tiirii cinsel istismardir. Tibbi olarak olgu muayenesi en
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gii¢ olan ve belirlenmesi( ¢ocuklarin paylagsmakta zorlanmasi, saklama egilimi, vb) en gii¢ olan
istismar tiirtidiir.

Cocuklarin ihmali ve istismarinin tiimii yakin ve uzak gelecekte ¢cocugun tiim yasamini etkiler
ve izler birakir. Tiimiiniin travma niteligi tagimasi kaginilmazdir. Bu nedenle istismara ugramis
cocuklarin olgu muayenesinin ¢ocugun tekrar travmatize edilmeyecegi giivenli bir ortamda ve
cocuk dostu bir bakigla yapilmasi gerekmektedir (Dokgoz, 2002).

SONUC

Cocuk Haklar1 S6zlesmesi, ylriirliikteki yani pozitif hukuk olmasina ragmen kapsam itibariyle
cocuk haklar1 konusunda Dogal Hukuk metni olarak degerlendirilebilmektedir. S6zlesmede
Cocuk Haklar1 Bildirgesinde yer almayan pek ¢ok maddeye yer verilerek cocuklarin
giivenligini saglayici dnlemler konusunda yasal alt yap1 oldukga ayrintili ve saglam bir sekilde
olusturulmustur. Ozellikle Cocuk Haklar1 Sozlesmesine BM tarafindan eklenen yeni ek
protokollerle ¢cocuklarin sahip olduklar1 haklar siirekli olarak genisletilmis ve ¢ocuk haklari ile
ilgili belgeler, yasayan ve siirekli olarak gelisen metinler olarak ¢ocuklarin korunmasi i¢in sahip
olmalar1 gereken pek ¢ok hakki kapsayacak sekilde diizenlenmistir. Bu agidan ele alindiginda
Pozitif Hukuk ve Dogal Hukuk arasindaki u¢urum ¢ocuk haklar1 a¢isindan s6z konusu degildir
denilebilir.

Cocuklarin ihmal ve istismarinin ve ¢ocuklara yonelik siddetin kadina yonelik siddetten ayri
disiinilemeyecegi ve koruma tedbirlerinin kadin ve ¢ocuklarin korunmasi, toplumda egitim
olanaklarindan yararlandirilarak haklar1 konusunda bilgilendirilmesinden gectigi ihmal
edilmemelidir. Nitekim Uluslararasi Cocuklart ihmal ve Istismardan Koruma Dernegi
(ISPCAN) 7-10 Eyliil 2008 HonKong ve en son 25-28 Kasim 2008 Rio de Janeiro —Brezilya
Ugiincii Cocuklara Yonelik Cinsel Siddete Karsi Diinya Kongresinde alinan Uluslararasi
Isbirligi Stratejilerinde (Liwski, 2008) cocuklarin cinsel somiirii aract olarak kullanilmasinin
online ge¢mek i¢in isbirligi tizerinde durulmustur.

Ulkemizde, Cocuk Haklar1 Sézlesmesinin onaylanmas1 ve yasal ¢ergevenin olusturulmasi ne
kadar 6nemliyse de uygulamaya aktarilmasinda ve egitim politikalarina yansimasinda sikintilar
oldugu da bir gergektir. Tung’un (2008) arastirmasinda CHS’ nin ¢ocuklara tanidig1 korunma
haklarinin egitim politikalarina yansima diizeyi ¢ocuklarin istismar ve ihmalden korunmasi ve
okullarda sugun Onlenmesi iki alt boyutunda ele alinmis ve buna gore istismar ve ihmal
boyutunda mevzuatin yeterli ancak bunlarin uygulamada iyi islemedigi tespitinde

bulunulmugstur. Goriildiigii tizere yasal boyutta CHS ile uyumlu diizenlemeler yapiliyor olsa da
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uygulama boyutunda sorunlar yasanmaktadir. Sorun mevzuattan Gte mevzuatin
uygulamasindaki eksikliklerdir.
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OZET

Kadma yonelik siddet, kadinlarin fiziksel, cinsel, psikolojik veya ekonomik ag¢idan zarar
gordigl, kadinlarin cinsiyetlerinden dolayr hedef alindigi ve ayrimciliga ugradigi bir
durumdur. Kadina yo6nelik siddetin kokleri tarihin ¢ok eski ¢aglarina gider. Bu siddet tiird,
ataerkillik ve 6zel miilkiyetle iligkili olan, tarihsel olarak bir¢ok toplumda var olan bir sosyal
problem olarak varligini siirdiirmektedir. Kadina yonelik siddet ciddi bir halk sagligi sorunu
olusturmaya devam etmektedir. Tirkiye’de kadina yonelik siddet, toplumsal cinsiyet
esitsizliginin en act verici yansimalarindan biri olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Toplumsal
cinsiyet esitsizligi ve namus kavramlari, bu sorunun temel belirleyicileri arasinda yer
almaktadir. Kadinlarin ev i¢inde ve kamusal alanda maruz kaldiklar1 siddet, yalnizca bireysel
trajedi degil, ayn1 zamanda toplumsal bir yara olarak ele alinmalidir. Siddet, kadinlarin sosyal,
ekonomik ve kiiltiirel konumlarin1 zedeler ve bu alanlarda yiikselmelerini engellemektedir.
Siddet sonrasinda her kadin beden, ruh ve sosyal acidan biiylik dl¢iide zarar gérmektedir. Bu
caligma, Tiirkiye’de kadma yonelik siddetin ¢cok boyutlu yapisini ve bu olgunun toplum
iizerindeki derin etkilerini ele almaktadir. Arastirmalar siddetin hem bireysel hem de toplumsal
diizeyde ciddi sonuglar dogurdugunu gostermektedir. Toplumsal cinsiyet esitsizligi ve namus
gibi sosyokiiltiirel faktorlerin, kadma yonelik siddetin kokenlerinde 6nemli rol oynadigi
belirtilmektedir. Kadina yonelik siddetin son bulmast igin toplumun her kesiminin katilimini ve
is birligi gerekmektedir. Sorunun ¢6ziimiine yonelik yasal diizenlemelerin yani sira egitim,
farkindalik olusturma ve toplumsal cinsiyet esitligini tesvik etme ¢abalarin1 da gereklidir.
Anahtar Kelimeler: Kadina Yonelik Siddet, Toplumsal Cinsiyet Esitsizligi, Siddet, Kadin,
Saglik, Ayrimeilik
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VIOLENCE AGAINST WOMEN IN TURKEY: AN EXAMINATION FROM SOCIAL,
LEGAL, AND POLITICAL PERSPECTIVES

ABSTRACT

Violence against women is a situation in which women are harmed physically, sexually,
psychologically or economically, and women are targeted and discriminated against because of
their gender. The roots of violence against women go back to ancient times. This form of
violence remains a social problem that has existed historically in many societies, associated
with patriarchy and private property. Violence against women continues to pose a serious public
health problem. Violence against women in Turkey emerges as one of the most painful
reflections of gender inequality. The concepts of gender inequality and honor are among the
main determinants of this problem. The violence that women are exposed to at home and in
public should be treated not only as an individual tragedy but also as a social wound. Violence
damages women's social, economic and cultural positions and prevents them from advancing
in these areas. After violence, every woman suffers great damage physically, mentally and
socially. This study addresses the multidimensional nature of violence against women in Turkey
and the deep effects of this phenomenon on society. Research shows that violence has serious
consequences at both individual and social levels. It is stated that sociocultural factors such as
gender inequality and honor play an important role in the origins of violence against women.
Participation and cooperation of all segments of society is required to end violence against
women. In addition to legal regulations to solve the problem, education, awareness-raising and
efforts to promote gender equality are also required.

Key Words: Violence Against Women, Gender Inequality, Violence, Health, Discrimination
GIRIS

Tiirkiye’de kadina yonelik siddet, toplumsal cinsiyet esitsizliginin en ac1 verici yansimalarindan
biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kadinlarin ev i¢inde ve kamusal alanda maruz kaldiklari
siddet, yalnizca bireysel trajediler degil, ayn1 zamanda toplumsal bir yara olarak ele alinmalidir.
Bu derlemede Tiirkiye’deki kadia yonelik siddetin boyutlarini, bu siddetin altinda yatan
sosyal, ekonomik ve kiiltiirel dinamikleri ve bu sorunun iistesinden gelmek i¢in atilan adimlari
ve karsilasilan engelleri detayli bir sekilde ele alacagiz.

Siddet genellikle toplumdaki gii¢ dengelerinin bir sonucu olarak ortaya cikar ve genellikle
giigsiiz konumda olan gruplar1 hedef alir. Bu baglamda, kadinlar genellikle en savunmasiz
gruplardan birini olusturur (Erol, 2013:192). Diinya Saglik Orgiitii'ne gére, siddet; fiziksel
giiclin tehdit veya gergek kullanimiyla sonug¢lanan veya sonuglanmasi muhtemel olan

yaralanma, Oliim, psikolojik zarar veya kayip durumlarimi iceren bir kavram olarak
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tanimlanmaktadir. Bu tiir eylemler bireye, baska bir kisiye, bir gruba veya topluluga yonelik
olabilir. (Giileg vd., 2012).

Tiirkiye'de kadina yonelik siddet, kadinlarin yasam kalitesini dogrudan etkileyen ve toplum
icindeki konumlarini belirleyen 6nemli bir sorundur. Siddetin ¢esitleri arasinda fiziksel, cinsel,
psikolojik ve ekonomik siddet bulunmakta, bu da kadinlarin hem bedensel hem de ruhsal
sagliklarin1 tehdit etmektedir. Yapilan aragtirmalar, Tirkiye'de kadinlarin tigte birinin
hayatlariin bir doneminde siddete maruz kaldigini1 gostermektedir. Bu istatistikler, siddetin ne
kadar yaygin ve ciddi oldugunu ortaya koymakta ve toplumsal miidahalenin aciliyetini
vurgulamaktadir.

Tiirkiye'de kadina yonelik siddetle miicadelede 6nemli yasal diizenlemeler yapilmis olmasina
ragmen, yasalarin uygulanmasi ve toplumsal cinsiyet esitsizliginin giderilmesi konusunda ciddi
zorluklar yasanmaktadir. Ayrica, bir¢ok sivil toplum kurulusu bu alanda aktif ¢alismalar
yiirlitmektedir.

Bu sorunun ¢ézliimiine yonelik olarak, Tirkiye’deki mevcut politikalar, ulusal eylem planlari
ve uluslararas1 sozlesmeler incelenecek ve bu politikalarin etkinligi degerlendirilecektir.
Ayrica, toplumsal cinsiyet esitsizligi ve namus gibi kavramlarin siddeti nasil besledigi ve
siirdiirdligli analiz edilecektir.

Son olarak, bu boliim kadina yonelik siddetin {istesinden gelmek i¢in toplumun her kesiminin
katilimini ve is birligini gerektiren bir sorun oldugunu vurgulayacak ve bu konuda atilmasi
gereken adimlar1 One cikaracaktir. Bu adimlar, yasal diizenlemelerin yani sira egitim,
farkindalik yaratma ve toplumsal cinsiyet esitligini tesvik etme ¢abalarini da igerecektir.
KADINA YONELIK SIDDET

Toplumda ve 6zellikle feminist literatiirde 'siddet' denildiginde genellikle ilk akla gelen, 'kadina
yonelik aile i¢i siddet' olmaktadir. Bu tiir siddetin kokenleri, insanlik tarihinin ¢ok eski
donemlerine kadar uzanmaktadir. Ataerkillik ve 6zel miilkiyet iliskileriyle iligkilendirilen bu
siddet tiirii, tarihsel olarak bir¢cok toplumda var olan bir sosyal sorun olarak varliginmi
stirdiirmektedir (Afsar S, 2015:79). Kadina yonelik siddet, cinsiyet temelli ayrimciligin bir
bicimi olarak tanimlanabilir ve genellikle erkeklerin kadinlara kars1 fiziksel, cinsel, psikolojik
veya ekonomik zarar verme eylemleri olarak ortaya c¢ikar. Bu tiir siddet, toplumsal gii¢
dengesizliklerinin bir yansimasidir ve kadinlarin insan haklarinin ihlali anlamina gelir. Ev ici
siddet, cinsel saldiri, taciz, zorla evlilik ve namus cinayetleri gibi ¢esitli formlar1 bulunur.
Kadma yonelik siddet bireysel bir sorun olmanin Gtesinde, toplumsal bir sorundur; bu siddet

bi¢imi, kadinlarin 6zgiirliikleri, esitlikleri ve giivenlikleri iizerinde ciddi kisitlamalar getirir.
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Kadmlarin egitim, is ve sosyal yasamda aktif olarak yer alabilmeleri i¢in bu tiir siddetin
onlenmesi ve sonlandirilmasit gerekmektedir. Kadina yonelik siddetle miicadele, yasal
diizenlemelerin yani sira egitim programlart ve toplumsal cinsiyet esitligini tesvik eden
politikalarla desteklenmelidir. Toplumun her kesimi, bu konuda bilin¢clenmeli ve aktif rol alarak
siddetin 6nlenmesine katkida bulunmalidir.

KADINA YONELIK SIDDETIN TURLERI

Siddet, bir toplumun c¢esitli kesimlerinde farkli bigimlerde ve ¢ogu zaman oOliimciil veya
Oliimciil olmayan sonuglar doguracak sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan arastirmalar diinya
genelinde her iic kadindan birinin ya doviildiiglinii, tecaviize ugradigin1 ya da baska tirli
istismar edildigini ortaya koymaktadir. (Tatlilioglu ve Kiigiikkdse, 2015, s. 197). Kadina
yonelik siddet genellikle fiziksel siddet olarak disiiniilse de, siddetin diger ¢esitleri de
mevcuttur

Fiziksel Siddet: Fiziksel siddet, bir kisinin bedensel biitiinliigline zarar vermek amaciyla kaba
kuvvet kullanilmasidir. Bu tiir siddet, tokat atma, tekmeleme, yumruk atma, bogaz sikma, sag
cekme gibi eylemleri icerir ve genellikle kisiyi acitmak, korkutmak veya kontrol altinda tutmak
icin uygulanir. Fiziksel siddet sadece bedensel zararla sinirl kalmaz; ayn1 zamanda magdurun
psikolojik saglhigini da olumsuz etkileyebilir ve travmatik sonuclara yol acabilir. Bu tiir siddet
genellikle gizli tutulur, ¢iinkii kadinlar evlerinin diizeninin bozulmasindan, eslerinin
ayrilmasindan, utan¢ duymaktan veya korkularindan dolay1 sessiz kalmay tercih edebilirler.
Ancak, verilere ve arastirmalara gore, kadina yonelik fiziksel siddetin yayginlig1 goz ardi
edilemeyecek kadar fazladir (Yanik vd., 2014, s. 106).

Cinsel Siddet: Kadma yonelik cinsel siddet, kisinin rizas1 olmadan veya riza veremeyecegi
durumlarda, cinsel igerikli tehdit, zorlama ve saldirilari igerir. Bu tiir siddet, istenmeyen cinsel
temas, cinsel taciz, tecaviiz gibi eylemleri kapsar ve genellikle magduru kontrol etmek,
asagilamak veya cezalandirmak amaciyla kullanilir. Bagka biriyle cinsel iliskiye zorlama,
kadimin nizast olmadan c¢ocuk dogurmasini engelleme veya dogum kontrol kullanimini
engelleme, istemedigi biriyle zorla evlendirme, ¢ocuk yasta evlendirme, kiirtaja zorlama gibi
ornekler kadina yonelik cinsel siddetin yaygin bi¢cimlerindendir. Ayrica, telefon, mektup, sosyal
medya gibi araclarla yapilan cinsel igerikli taciz ve tecaviiz girisimleri de bu siddet tiirline 6rnek
verilebilir (Tatlhilioglu ve Kiigiikkose, 2015:198).

Ekonomik Siddet: Ekonomik siddet, kadinin sahip oldugu maddi kaynaklarin veya paralarin
tehdit veya baski araci olarak kullanilmasidir. Bu tiir siddet, kadinin toplumsallasma ve

sosyallesme siirecinde geri plana itilmesi, elindeki kaynaklarla yetinmeye zorlanmasi veya
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ekonomik 6zgiirliikten mahrum birakilmasi olarak tanimlanabilir. Ozellikle egitimden yoksun
birakilan veya egitim eksikligi olan kadinlar, genellikle ev i¢indeki emekleri somiiriilerek ev
isleriyle sinirli bir caligma hayatina itilmektedirler. Bu durum, kadinlarin maddi 6zgiirliiklerini
yasamalarini engelleyebilmektedir (Gokkaya, 2011, s. 104).

Psikolojik Siddet: Psikolojik siddet, bireyin duygusal olarak istismar edilmesi, siirekli baski
altinda tutulmasi, sindirilmesi, yaptirim ve tehditlerle kontrol altina alinmasidir. Bireye kars1
siirekli bir psikolojik baski uygulamak, duygusal olarak sindirmek, asagilamak, yaptirim
uygulamak veya cezalandirmak amaciyla toplumdan izole etmek gibi her tiirlii baski, psikolojik
siddet kapsamina girmektedir (Tatlilioglu ve Kiigiikkose, 2015, s. 197).

KADINA YONELIK SiDDET OLGUSUNDA TOPLUMSAL CINSIYET ESITSIiZLiGi
Toplumsal cinsiyet esitsizligi, kadina yonelik siddetin temel nedenlerinden biri olarak kabul
edilmektedir. '"Toplumsal cinsiyet' kavrami ilk kez Robert Stoller tarafindan 1968 yilinda
yaymmlanan 'Sex and Gender' adli eserde kullanilmistir. Ancak kavramin kullanimi Annie
Oakley tarafindan daha genis bir sekilde yayginlastirilmistir (Polat, 2018: 255-256). Toplumsal
cinsiyet esitsizligini yaratan temel faktorlerden biri, ataerkil bakis acisi ve aile yapisidir.
Ataerkil ailelerde erkek egemenligi hakimdir, bu da erkegin tiim firsat ve olanaklardan birincil
hak sahibi olmasina yol acar. Kadinlar ise bu firsatlar1 ancak erkegin izin verdigi olclide
kullanabilir (Eroglu ve Irdem, 2016:15). Ataerkil toplum yapisi, kadin ve erkek arasindaki
farkliliklar1 ve cinsiyet rollerini belirgin sekilde vurgular. Kadinlar ev isleri ve ¢ocuk bakimi
gibi duragan islere yonlendirilirken, erkekler kamusal alanda etkin olmaya tesvik edilir. Bu
normlar ¢ocukluktan itibaren empoze edilir ve hayatin ileri asamalarinda da devam eder.
Ataerkil diizen, kadin bedeninin ve cinselliginin toplumsal kurumlar (aile, egitim, hukuk, tip,
dil, din) yoluyla siirekli gozlem ve denetim altinda bulundurulmasini igerir. Aile kurumuyla
baslayan bu toplumsallik, evlilik ve akrabalik iliskilerindeki 6zne-nesne asimetrisiyle sekillenir.
Tarihsel siiregte ailenin kurulmasinda her zaman toplumun sosyal ve ekonomik ¢ikarlari iistiin
gelmistir. Toplumsal cinsiyet esitsizligi, kadin ve erkege verilen sosyal roller nedeniyle hak,
firsat ve kaynaklarin kullaniminda cinsiyetler arasi ayrimciligin oldugunu ifade eder. Bu
ayrimcilik, kadinlarin politik, ekonomik, sosyal, kiiltiirel alanlardaki insan haklar1 ve temel
ozgiirliklerin taninmasini, kullanilmasini ve bunlardan yararlanilmasimi engeller. Kadinlar
egitim, gelir, toplumsal statii, saglik ve istthdam gibi temel alanlarda olumsuzluklarla
karsilasmaktadir. (Demirgdz Bal, 2014: 15). Toplumsal cinsiyet esitsizligi, kadinlarin egitim,
isgiicline katilim ve siyasi hayata katilimlarin1 olumsuz etkileyerek genis ¢apli sosyal sorunlara

yol agar. Ataerkil normlarin hiikiim siirdiigii bir diinyada kadinlar zay1f ve savunmasiz birakilir.
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Tiirkiye’de toplumsal cinsiyet esitsizliginin ortadan kaldirilmasi1 konusunda 2000°1i yillardan
sonra biiyiik ilerlemeler kaydedilmis olsa da, bu alanda ciddi bir ilerleme oldugunu séylemek
oldukga giictlir (UNFPA Tiirkiye, 2021).

Bireylerin toplum i¢inde sekillenmesinde aile kadar egitim de 6nemli bir rol oynar (Sezer, 2020:
2271). Toplumlarda egitim ve Ogretim hakkindan yararlanma, kadin ve erkekler arasinda
farklilik gosterebilir. Kadma iligkilendirilen roller ve tutumlar nedeniyle kiz ¢ocuklart ve
kadinlar egitimden yoksun kalabilirken, erkek ve kadinlar arasindaki egitim diizeyi farkliliklar
gelir diizeyi, sosyal statii, istthdam ve bir¢cok alanda esitsizliklerin daha belirgin bir bigimde
ortaya ¢cikmasina yol agmaktadir (Akkas, 2019: 113; Ozaydinlik, 2014: 96). Kadinlar, 6zellikle
is istihdaminda c¢esitli engellerle karsilasmaktadir. Kadin isttihdam oranlarinin erkeklere gore
daha diisiik olmasi, bu durumun en belirgin &rnegidir (Kilig ve Oztiirk, 2014: 108). Iskandinav
iilkelerinde toplumsal cinsiyet esitligi yiiksek oldugundan, kadin okuryazarlig: erkeklerle esit
diizeydedir ve istihdam oranlar1 bakimindan da benzerdir (Nordic Council of Ministers, 2021;
OECD, 2018). Bu nedenle, bu sorunun ¢ézliimii i¢in bilin¢lendirme, yasal diizenlemeler, egitim
ve toplumsal farkindalik gerekir.

TURKIYE’DE KADINA YONELIK SIDDETIN MEVCUT DURUMU

Kadina yonelik siddet, diinya genelinde yaygin olarak gdzlenen eski ve onemli bir kiiresel
sorundur. Bu siddet, kadinin varliginin, bedeninin ve cinselliginin denetlenmesinde ve
sOmiiriilmesinde kullanilan bir aractir. Ataerkil toplumsal diizenlerde, kadina yonelik siddetin
istli acik ya da ortiik bir sekilde olaganlagsmasini, mesrulagmasini ve yayginlagsmasini saglayan
iki temel dinamik vardir: Toplumsal Cinsiyet Esitsizligi: Kadina yonelik siddetin sosyo-politik
ve sosyo-ekonomik koklerini olusturan bu olgu, cinsiyet rolleri, iligkileri ve Oriintiilerindeki
esitsizlikleri igerir. Bu esitsizlik, kadinlarin daha diisiik deger verilmesi, ekonomik
bagimsizligin kisitlanmas1 ve politik katilimin smirlanmasi gibi alanlarda kendini gosterir
(Subasi, N., & Akin, A).

Namus kiiltiirii, kadina yonelik siddetin kiiltiirel ve ideolojik temellerini olusturan bir olgudur.
Bu kiiltiir, erkek egemen toplumlarda iki cinsiyet arasinda esitsiz iligkileri siirdiirmek i¢in baski
aract olarak kullanilir. Namus kavrami, kadmin ahlaki degerleri ve cinselligi iizerinden
denetlenmesini kolaylastirir. Bu iki dinamik birbirini tamamlayarak kadina yonelik siddetin
sosyal, politik, ekonomik, kiiltiirel ve ideolojik koklerini olusturur. Diinya ve Tiirkiye genelinde
verilere gore, toplumsal cinsiyet esitsizliginin yiiksek oldugu ve namus kiiltiiriiniin baskin

oldugu iilkelerde kadina yonelik siddet daha yaygindir (Hamzaoglu M, Sener B, 2022).
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Tiirkiye’de kadina yonelik siddet, toplumsal cinsiyet esitsizliginin en ac1 verici yansimalarindan
biridir. Kadma yonelik siddet, Tiirkiye’de kadinlarin yasam kalitesini dogrudan etkileyen ve
toplum igindeki yerini belirleyen temel bir sorundur. Fiziksel, cinsel, psikolojik ve ekonomik
siddet gibi farkli bi¢imlerde kendini gosteren bu sorun, kadinlarin hem fiziksel hem de ruhsal
saghigim tehdit etmektedir. Arastirmalar Tiirkiye’de her iic kadindan birinin hayatinin bir
doneminde siddete maruz kaldigini1 gostermektedir. UNFPA-TKDF tarafindan 21 Haziran 2023
tarihinde yayinlanan Ev I¢i Siddet Raporu’na gore, 2007-2021 yillar1 arasinda Ev I¢i Siddet
Acil Yardim Hatti’na 28,198 arama yapildi. Bu aramalarin 900’den fazlasi aym kisiler
tarafindan birden fazla kez gerceklestirildi. En yogun ¢agrilar, pandeminin basladig1 ve evde
kapanmalarin yasandigr 2020 yilinda yapildi. Aramalarin yarisindan fazlasi (%57), bizzat
siddete maruz birakilan kisiler tarafindan yapildi. Aile tiyeleri (%16) ve arkadaslar ile komsular
da arayanlar arasinda yer aldi. Her 100 aramadan 2’si ise failler tarafindan yapildi. Bu
aramalarin ¢ogunlugu, siddet uygulayan kisinin yerini 6grenmek amaciyla gergeklestirilirken,
bazilar1 psikolojik yardim talep etmek i¢in yapildu.

Gelen aramalara gore, siddete maruz kalan her 10 kisiden 8’1 kadindir. Her 10 aramadan birinde
hem kadia hem ¢ocuga yonelik siddet raporlanmistir. Siddete maruz kalanlarin yiizde 73’1
evli, yiizde 12’si bekar ve yiizde 7’si bosanmis kisilerdir. Siddete maruz kalanlar biiyiik oranda
31-55 yas araligindadir (%42). Bu durumu 19-30 yas grubu takip etmektedir (%37).
Aramalardan elde edilen verilere gore, cocuklarin siddete maruz birakilma orami 2012
sonrasinda ylizde 7’den yilizde 17’ye ylikselmis, pandemi donemiyle birlikte ise ylizde 18’e
kadar ¢ikmistir

Ev I¢i Siddet Acil Yardim Hattina gelen aramalarin analizine gore, faillerin yiizde 90’1 erkektir.
Kadn ve erkeklerin birlikte siddet uyguladig1 vakalarin orani ise %3’tiir. Yapilan aramalara
gore, fail en yiiksek oranda ‘es’ (%63), ardindan aile iiyesi (%21) olarak belirlenmistir. Failin
‘aile iiyesi’ oldugu durumlarda, 10 vakadan 3’iinde fail baba iken (%29), 2’sinde diger aile
iyeleri (%19), diger 2’sinde ise dogrudan kardes (%16) olarak tespit edilmistir. Siddet
faillerinin ylizde 38’1 orta yas grubu (31-55 yas), ylizde 34’1 gengler (19-30 yas) tarafindan
gerceklestirilmistir. Gelen aramalara gore, en yaygin olarak fiziksel (17,601), duygusal
(15,059), sosyal (5,608), ekonomik (4,346) ve cinsel (1,456) siddet uygulanmistir. Fiziksel
siddete maruz birakilanlarin yiizde 79’u kadinlar, failler ise biiylik oranda ‘es’ (%68) olarak
belirlenmistir. Yapilan aramalara gore, siddet vakalarinin yiizde 8’1 cinsel siddettir. Cinsel
siddete maruz birakilanlarin ylizde 73’1 kadinlar, ylizde 11°1 kadinlar ve ¢ocuklar, yiizde 10’u

ise kiz gocuklaridir. Gelen aramalara gore, siddete maruz birakilan her 10 kisiden 8’1 kadindr.
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Her 10 aramadan birinde hem kadina hem ¢ocuga yonelik siddet raporlanmistir. Siddete maruz
birakilanlarin yiizde 73’1 evli, ylizde 12’si bekar ve ylizde 7’si bosanmis kisilerdir. Siddete
maruz birakilanlar biiyiik oranda 31-55 yas araligindadir (%42). Bu durumu 19-30 yas grubu
(%37) takip etmektedir. En az ihbar 55 yas iizeri gruptan gelmektedir. Aramalardan elde edilen
verilere gore, cocuklarin siddete maruz birakilma oram1 2012 sonrasinda yiizde 7’den yiizde
17’ye yiikselmis, pandemi donemiyle birlikte ise yiizde 18’e kadar ¢cikmistir. Siddet faillerinin
yiizde 90’1 erkektir. Yapilan aramalara gore, failler en yliksek oranda ‘es’ (%63), ardindan aile
iiyesi (%21) olarak belirlenmistir. Failin ‘aile iiyesi’ oldugu durumlarda, 10 vakadan 3’iinde
fail baba iken (%29), 2’sinde diger aile iiyeleri (%19), diger 2’sinde ise dogrudan kardes (%16)
olarak tespit edilmistir.

Cocuk istismari ve ihmaliyle ilgili aramalarin analizine gore, bu vakalarin yarisindan fazlasinda
fail ‘aile {iyesi’ olarak belirlenmistir. Siddet faillerinin yiizde 38’1 orta yas grubu (31-55 yas),
ylizde 34’1 gengler (19-30 yas) tarafindan gerceklestirilmistir. Pandemi siirecinde en ¢ok
partner siddeti goriiliirken, pandemi sonrasinda komsu, isveren ve eski erkek arkadas siddeti
vakalarinda artis gozlenmistir. Gelen aramalara gore, en yaygin olarak fiziksel (17,601),
duygusal (15,059), sosyal (5,608), ekonomik (4,346) ve cinsel (1,456) siddet uygulanmistir.
Fiziksel siddete maruz birakilanlarin ylizde 79°u kadinlar ve failler biiyiik oranda ‘es’ (%68)
olarak belirlenmigtir. Ekonomik siddete maruz birakilanlarin yiizde 95°i, duygusal siddete
maruz birakilanlarin ylizde 76’s1, sosyal siddete maruz birakilanlarin ylizde 55’1 de yine
kadinlardir. Yapilan aramalara gore, siddet vakalarinin yiizde 8’1 cinsel siddettir. Cinsel siddete
maruz birakilanlarin ylizde 73’1 kadinlar, yiizde 11°1 kadinlar ve ¢ocuklar, ylizde 10’u ise kiz
cocuklandir. Cinsel siddet vakalar ile ilgili aramalarin sadece yarisi siddete maruz birakilan
kisi tarafindan yapilmstir.

Aile ve Sosyal Politikalar Bakanligi’nin 2014 yilinda hazirladig:r Tirkiye Kadina Yonelik
Siddet arastirmasina gore, Tiirkiye genelinde hayatinin belli bir doneminde fiziksel siddete
maruz kaldigini belirten kadinlarin oran1 %36’°dir. Bu baglamda her 10 evli kadindan neredeyse
4’1 fiziksel siddete maruz kalmistir. Siddet gérme diizeyinin en fazla oldugu bolge Orta
Anadolu olarak belirlenmistir. Tiirkiye genelinde ise kadinlarin %36°s1 fiziksel siddete, %12’si
cinsel siddete maruz kaldigini belirtirken, kadinlarin %381 iki siddet bi¢iminden en az birine
maruz kalmistir ve genellikle cinsel siddet fiziksel siddet ile birlikte yasanmaktadir. Duygusal
siddetin ve istismarin diizeylerine bakildiginda, Tiirkiye’de evli kadinlarin %44’ hayatlarinin
herhangi bir doneminde duygusal siddet ve istismar bi¢imlerinden en az birine maruz kalmistir.

Duygusal siddet ve istismar yerlesim yeri agisindan ¢ok az farklilasirken, bolge bazinda
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bakildiginda biiyiik farkliliklar géstermektedir. Duygusal siddet ve istismar diizeyi %35 ile %54

arasinda degismektedir. (Caliskan H, 2018:221). Bu veriler kadina yonelik siddetin sadece
Tiirkiye’de degil, tiim diinyada ciddi bir sorun oldugunu gostermektedir.

KADINA YONELIK SIDDETIN KADIN SAGLIGI UZERINDEKI ETKiSi

Kadma yonelik siddet, iilkemizde en temel insan haklar1 ihlallerinden biri olarak karsimiza
cikmakta ve ciddi bir toplumsal sorun olarak varligini siirdirmektedir. Bu sorun, kadinlarin
beden ve ruh saglhigini derinden etkileyerek sosyal, ekonomik ve kiiltiirel hayatlarin1 olumsuz
yonde etkilemektedir. Siddet magduru kadinlar, sadece fiziksel zararlarla kalmayip ayni
zamanda psikolojik olarak da biiyiik acilar yasamaktadirlar. Siddetin siirekliligi ve yayginlhigi,
kadinlarin bu durumu normallestirme egiliminde olmalarina ve sessiz kalmalarina yol
acmaktadir. Bu durum, siddeti géren diger kadinlara da yanlig bir mesaj gondererek siddetin
kabul edilebilir bir davranigs bigimi oldugu algisin1 pekistirmektedir. Saglik acisindan
bakildiginda, kadinlar fiziksel yaralarin yani sira derin ruhsal izler de tasimaktadirlar. Siddetin
sonuclar1 depresyon, kaygi bozukluklar1 gibi ciddi psikolojik sorunlara yol agarak kadinlarin
kisisel gelisimlerini olumsuz etkilemekte ve toplumsal yasama katilimlarini engellemektedir.
Aile ici siddete maruz kalan kadinlar, depresyon, aglama ndbetleri, dikkat dagmikligi,
odaklanma gii¢liigii, ice kapanma gibi ciddi saglik sorunlariyla karsilagsmaktadirlar. Ayrica
fiziksel olarak morluklar, kanama gibi belirtiler gosterebilirler ve hatta kalici hasarlarla
karsilagabilirler. Bu siddet ortami, kadinlarin ¢gocuk bakimini aksatmalarina ve ¢ocuklarinin da
siddete maruz kalmasmma neden olabilirken, saglik hizmetlerine erisimlerini de
engelleyebilmektedir. Bu sonuglar 1s18inda, kadina yonelik siddetin erken tespit edilmesi ve
onlenmesi i¢in kurumlar arasi is birliklerinin giiclendirilmesi, yenti stratejilerin gelistirilmesi ve
toplumda farkindaligin artirilmasi igin etkinlikler diizenlenmesi gerekmektedir (Ozcan H, Uzun
S,2023:34).

TURKIYE’DE KADINA YONELIK ATILAN ADIMLAR VE YASAL
DUZENLEMELER

Tiirkiye, Cumbhuriyet'in kurulusundan itibaren kadinlarin siyasi ve toplumsal hayattaki
konumunu gii¢lendirmeye yonelik erken ve dnemli adimlar atmistir. Batili pek cok iilkeden
once, kadinlara segcme ve secilme hakki tanimnarak ileri bir adim atilmistir. 1980'li yillardan
itibaren ulusal ve uluslararasi diizeyde kadin hareketi giic kazanmis, bu siirecte kadin haklar
konusundaki toplumsal biling 6nemli 6l¢iide artmistir. Bu donemde yapilan ulusal mevzuat

gozden gecirmeleri ve ¢esitli yasal diizenlemeler sayesinde, kadin-erkek esitligi yolunda kayda
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deger ilerlemeler saglanmistir, bu da Tiirkiyenin kadin haklar1 alanindaki Onemli
geligsmelerinden biridir.

1998 yilinda yiiriirliige giren 4320 sayil1 "Ailenin Korunmasina Dair Kanun", Tiirkiye'de kadin
ve cocuklarin aile i¢i siddete karsi korunmasi i¢in 6nemli bir doniim noktasi olmustur. Bu
kanun, siddete maruz kalan kadin veya ¢ocuklara bireysel olarak sikayet bildirme imkani
sunmanin yani sira, Cumhuriyet Bagsavcisinin bildirisi iizerine alinan koruyucu tedbirlere
uymamanin cezasini da belirlemektedir. Avrupa Birligi miiktesebatina uyum g¢ergevesinde
yapilan ¢alismalar kapsaminda, 3 Ekim 2001'de kabul edilen ve 17 Ekim 2001'de yiiriirliige
giren Anayasa degisiklikleri, aile i¢inde kadin-erkek esitligi ilkesini gili¢lendiren hiikiimler
icermektedir.

1 Ocak 2002 tarihinde yiiriirliige giren Yeni Medeni Kanun, Tiirkiye'de kadinlarin aile iginde
ve toplumsal yasamda daha giiglii bir konuma gelmesini saglayan 6nemli diizenlemeler
getirmistir. Kanun, evlilik yasin1 hem kadinlar hem de erkekler i¢in 18'e yiikseltmis olup,
boylelikle 6nceki uygulamada erkekler i¢in 17, kadinlar i¢in ise 15 olan evlilik yas sinirlarini
esitlemistir. Ayrica, evlilik sirasinda edinilen mallarin esit paylasimi ve evlilik digi dogan
cocuklarin evlilik i¢inde dogan ¢ocuklarla ayni miras haklarina sahip olmalar1 gibi énemli
adimlar atilmistir. Yeni Medeni Kanun ayrica, kadina kars1 siddetin 6nlenmesi amaciyla ¢esitli
diizenlemeler icermektedir, bu da kadinlarin haklarinin giiclendirilmesinde 6nemli bir
ilerlemedir.

15 Haziran 2003 tarihinde Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi tarafindan kabul edilen Altinc1 Uyum
Paketi kapsaminda yapilan degisikliklerle Tiirk Ceza Kanunu'nda 6nemli diizenlemeler
gerceklestirilmistir. Bu degisikliklerle birlikte, "namus i¢in ¢ocuk 6ldiirme" suguna iligskin
cezalar agirlastirilmis ve "tore cinayetleri" olarak bilinen durumlarda failin cezasinda indirim
yapilmasini 6ngéren madde yiiriirlilkten kaldirilmagtir.

Yeni Medeni Kanun'un 192. maddesi ile evli kadinin ¢alisma konusunda haklari giiglendirilmis,
"Eslerden higbiri is veya meslek secimi konusunda digerinin iznini almak zorunda degildir"
seklinde agik bir hiikiim getirilmistir.

7 Mayis 2004 tarihinde Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi tarafindan kabul edilip 22 Mayis 2004
tarihinde yliriirliige giren Anayasa degisiklikleri ¢ercevesinde Anayasa'nin "Kanun Oniinde
esitlik" baslikli 10. maddesinde 6nemli bir diizenleme yapilmistir. Bu diizenlemeyle, "Kadin ve
erkek esit haklara sahiptir. Devlet, bu esitligin yasama gecirilmesini saglamakla yiikiimlidiir"
hiilkmii getirilerek kadin-erkek esitligi giliclendirilmis ve bu yonde kurumsal diizenlemelerin

hayata ge¢irilmesi kararlagtirilmistir. Ayrica, devlet personel alimlarinda kadin-erkek esitligi
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ilkesinin gozetilmesini teminen 22 Ocak 2004 tarihinde yayimlanan bir Bagbakanlik
genelgesiyle kamu kurum ve kuruluslarina, personel alimlarinin Anayasa ve uluslararasi
sozlesmelerin ilgili hiikiimlerine uygun olarak ve herhangi bir ayrima yer vermeden
gergeklestirilmesi talimati verilmistir.

17 Mayis 2004 tarihinde yapilan Anayasa'nin 90. maddesindeki degisiklikle, "Usuliine gore
yurlrlige konulmus temel hak ve 6zgiirliikklere iliskin milletleraras1 antlagmalarla kanunlarin
ayni konuda farkli hiikkiimler i¢ermesi nedeniyle ¢ikabilecek uyusmazliklarda milletlerarasi
antlagma hiikiimleri esas alinir" ilkesi benimsenmistir. Bu baglamda, CEDAW (Kadinlara Kars1
Her Tiirlii Ayrimciligin Onlenmesi) Sézlesmesi de ulusal diizenlemelerle celisen durumlarda
iistiin bir konuma sahip olarak normlar hiyerarsisinde 6ne ¢ikmistir

Ulkemizde kadm haklar1 konusunda uygulayici ve sorumlu bir kurulus olarak gérev yapan
Kadmin Statiisii ve Sorunlar1 Genel Mudiirligi, 1990 yilinda kurulmus olup, teskilat kanunu
tasarist TBMM Genel Kurulu'nda kabul edilmis ve 6 Kasim 2004 tarihinde Resmi Gazete'de
yayimlanarak yurtrliige girmistir. Yeni teskilat kanunu ¢ergevesinde, s6z konusu kurulusun ad1
Kadinin Statiisii Genel Miidiirligli (KSGM) olarak degistirilmistir. (KSGM hakkinda ilave bilgi
icin bkz. www.kssgm.gov.tr).

Sivil toplum orgiitlerinin beklentileri dogrultusunda kadmin toplumsal ve sosyal statiisiinii
giiclendiren diizenlemelere odaklanan yeni Tirk Ceza Kanunu, TBMM Genel Kurulu
tarafindan 26 Eyliil 2004 tarihinde kabul edilmis ve 1 Haziran 2005 tarihinde yiiriirliige
girmistir.

Ayrica, 18 Mayis 2005 tarihinde Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi’nin aldig1 849 sayili kararla,
tore ve namus cinayetleri ile kadin ve cocuklara yonelik siddetin sebeplerinin arastirilmasi ve
onlenmesi amaciyla bir “Meclis Arastirma Komisyonu™ kurulmasi kararlastirilmistir. Temmuz
2006'da alinacak Onlemleri ve bu Onlemlerden sorumlu olacak birimlerin ve kurumlarin
belirlendigi kapsamli bir rapor yaymlayan Komisyon, bu listeyi iceren bir Bagbakanlik
Genelgesi ile 4 Temmuz 2006 tarihli Resmi Gazete'de yayimlanmistir. Anilan genelge
cercevesinde, ilgili birimler ve kurumlar, ¢ocuklara yonelik siddet konusunda Sosyal Hizmetler
ve Cocuk Esirgeme Kurumu’na, kadinlara yonelik siddet konusunda ise Kadinin Statiisii Genel
Midiirligii'ne li¢ ayda bir rapor sunmakla sorumlu tutulmuslardir. Kadinin Statiisii Genel
Miidiirliigii, bu gorevi yerine getirebilmek amaciyla ilgili tim kamu kurum ve kuruluslar ile
kadina yonelik siddet konusunda faaliyet gosteren sivil toplum kuruluslarinin temsilcilerinin

katilimiyla s6z konusu Komiteyi kurma ¢aligmalarina baslamistir.
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Kadin haklar1 ve kadinin sorunlarina iliskin ulusal mevzuatta yapilan degisikliklerin yani sira
uluslararas1 alanda da Tiirkiye tarafindan 6nemli adimlar atilmaktadir. Tiirkiye, alt1 temel BM
insan haklar1 s6zlesmesine taraf bulunmaktadir. Bu sdzlesmeler arasinda kadin haklarimna iligkin
diizenlemeler igeren Kadinlara Kars1 Her Tiirlii Ayrimciligin Onlenmesi Hakkinda Sozlesme
(CEDAW) de bulunmaktadir. Tiirkiye, CEDAW so6zlesmesine 1985 yilinda taraf olmus ve
so0zlesmenin Ek Protokoliinii de 8 Eyliil 2000 tarihinde imzalamistir. Ek Protokol, Kasim
2001’de TBMM Genel Kurulu’nda onaylanmis ve 18 Eyliil 2002 tarihli Resmi Gazete’de
yayinlanarak yiiriirliige girmistir.

Tiirkiye, kadin haklar1 ve kadina karsi siddetin 6nlenmesi konusuna verdigi 6nemi uluslararasi
platformlarda da gdstermektedir. Bu gercevede, Tiirkiye ve Ingiltere'nin ortak sunumuyla BM
Genel Kurulu Ugiincii Komitesi'nde "Namus adina kadinlara yonelik islenen suglarin énlenmesi
dogrultusunda calismak" baslikli karar tasarisi sunulmustur. 28 Ekim 2004 tarihinde oylamasiz
olarak kabul edilen bu tasari, namus cinayetlerinin dnlenmesini hedefleyen ve geng kizlar ile
kadinlar1 hedef alan bu tiir suglarin engellenmesi i¢in hiikiimetlerin ve uluslararasi toplumun
kararlilik gdstermesi gerektigini vurgulamaktadir. Karar tasarisi, Ugiincii Komite tarafindan
benimsenen diger tiim kararlarla birlikte Aralik 2004'te BM Genel Kurulu'nda onaylanmustir.
6284 Sayili Ailenin Korunmasi ve Kadina Kars1 Siddetin Onlenmesine Dair Kanun, Tiirkiye'de
aile i¢i siddet magduru kadinlarin korunmasi amaciyla 6nemli diizenlemeler icermektedir. Bu
kanun ¢ergevesinde, siddet magdurlar1 kolluk gii¢lerine veya adliyelere basvurarak faillerin
kendilerine yaklagmasinin yasaklanmasi da dahil olmak {izere ¢esitli onleyici tedbirler talep
edebilirler. Ayrica, kasten 6ldiirme, kasten yaralama, iskence, eziyet ve tehdit gibi sug¢lar kadina
kars1 islendiginde verilecek cezalar arttirilmistir. Kadina karsi islenen kasten yaralama sugu,
tutuklama nedeni varsayilan katalog suglar arasina alinmistir. Kanun kapsaminda avukati
olmayan siddet magduru kadinlara, istemeleri halinde baro tarafindan {icretsiz avukat temin
edilmesi saglanmaktadir. Ayrica, yiiksek can glivenligi riski bulunan siddet magdurlarinin etkili
korunmasi i¢in elektronik kelepce uygulamasiyla siddet uygulayan ve magdurun birlikte takip
edildigi onlemler de devam etmektedir.

Kadina Yonelik Siddetle Miicadele IV. Ulusal Eylem Plam (2021-2025)

Tiirkiye'de kadina yonelik siddetle miicadelede dnemli bir yol haritasi sunan bir eylem plani
bulunmaktadir. Bu eylem plani, kamu kurumlari, sivil toplum kuruluslari, sosyal taraflar,
iiniversiteler, medya ve uluslararasi kuruluslarin katkilariyla hazirlanmistir. Planin ana
hedefleri arasinda, toplumda kadina yonelik siddeti 6nlemek ve sonlandirmak, kadinlarin

fiziksel, cinsel, psikolojik ve ekonomik siddetten korunmasini saglamak, siddet magdurlarinin
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desteklenmesi ve rehabilite edilmesi, siddet uygulayanin cezalandirilmasi ve rehabilite
edilmesi, aragtirma ve veri toplama alaninda stratejik ¢alismalar yapmak yer almaktadir. Eylem
planinin stratejileri ise yasal diizenlemelerin etkin uygulanmasini saglamak, 6nleme ve erken
miidahaleyi hizmet sunumunun temel yaklasimi haline getirmek, erisilebilir hizmet sunumunu
tyilestirmek, siddete yol acan tutum ve davranis kaliplarini doniistiirmek, siddet magdurlarini
giiclendirmek ve politika olusturmak i¢in arastirma ve idari kayitlarnn kullanmak olarak
belirlenmistir.

Kadina Kars1 Her Tiirlii Ayrimcihigin Onlenmesi So6zlesmesi (CEDAW)

Kadma Kars1 Her Tiirlii Ayrimciligin Ortadan Kaldirilmasi S6zlesmesi (CEDAW), Birlesmis
Milletler (BM) diizeyindeki 9 temel insan haklar1 sézlesmesinden biridir ve 6zellikle kadinlarin
insan haklarini ve toplumsal cinsiyet esitligini odak noktasina alan tek sdzlesmedir. Uluslararasi
kadin haklar1 yasasi1 olarak kabul edilen CEDAW, sozlesmeye taraf olan iilkelerde kadin
haklarinin giivence altina alinmasin1 ve gelistirilmesini hedefleyen énemli bir aragtir. Gergek
esitligi hedefleyen CEDAW, imzaci devletlerin kadinlara yonelik her tiirlii ayrimciligt
onlemek, kadinlarin toplumsal statiilerini iyilestirmek, toplumsal cinsiyet iligkilerini ve
toplumsal cinsiyete dayali stereotipleri degistirmek amaciyla taahhiitlerde bulunmasini saglar.
Kadima Karsi Ayrimcihign Onleme Beyannamesi’ne uygun olarak, kadinlara yonelik
ayrimciligin tiim bigimlerinin ortadan kaldirilmasi amaciyla 18 Aralik 1979 tarihinde BM
Genel Kurulu tarafindan kabul edilen ve taraf devletlerin imzasina agilan CEDAW So6zlesmesi,
27. maddesindeki kosullarin saglanmasiyla 3 Eyliil 1981 tarihinde yiiriirliige girmistir.
Sézlesmenin giris kisminda, BM Antlasmasi, Uluslararasi Insan Haklar1 Beyannamesi, BM ve
bagli uzmanlik kuruluslarinin denetiminde kabul edilen uluslararasi sézlesmeler, kararlar,
beyanlar ve tavsiyelere ragmen kadinlara yonelik ayrimciligin devam etmesi konusunda
duyulan kaygi dile getirilmekte ve bu durumun, hak esitligi ile insan seref ve haysiyetine saygi
ilkelerini ihlal ettigi vurgulanmaktadir.

Sozlesmede, toplumlarin her kesiminde kadinlara kars1 mevcut ayrimciligin kapsami ayrintili
bir sekilde tanimlanmaktadir. “Kadina kars1 ayrimceilik,” kadin ve erkegin esit oldugu anlayisinm
ihlal eden ve bu esitligi siyasi, sosyal, kiiltiirel, ekonomik, medeni ve diger alanlarda insan
haklar1 ve Ozgiirliiklerin taninmasi, kullanilmasi ve faydalanilmasi {izerinde engelleyici,
kisitlayict veya ortadan kaldirict etkide bulunan her tiirlii ayrimcilik, mahrumiyet ve sinirlama
olarak betimlenmektedir.

CEDAW’1n {i¢ temel prensibi bulunmaktadir: a) Ayrimeilik yapmama, b) Gergek esitlik ve c)

Devletin yiikiimliiliikleri.
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a) Ayrimcilik yapmama ilkesi, insan haklariyla ilgili tim diizenlemelerin temelini olusturur ve
CEDAW gibi sozlesmelerin merkezindeki insan haklari normlarindan biridir. Kanun 6niinde
esitlik ve ayrim yapilmaksizin yasalar tarafindan esit korunma, insan haklarinin korunmasina
dair temel ve genel ilkeler arasinda yer almaktadir. S6zlesmenin 1. maddesinde tanimlanan
ayrimcilik, Ozellikle kadinlara karsi uygulanan ayrimciligi hedef alarak diizenlemeler
getirmektedir (CCPR General Comment, No. 18).

b) Gergek esitlik, kadin ve erkek arasindaki esitligin yalnizca kamu alaninda degil, ayni
zamanda 6zel alanda, yani aile ve evlilik iliskilerinde de saglanmasini1 6ngoriir. Bu kapsamda,
esitlik ilkesinin her iki alan1 da kapsayacak sekilde uygulanmasi biiyiikk 6nem tagimaktadir
(Acar, 2010: 17).

c) Devletlerin yiikiimliiliikkleri, uluslararasi insan haklar1 hukukunda genellikle devletler olarak
belirlenmistir. Bu yiikiimliiliikler, ii¢c ana baslk altinda incelenebilir: Ik olarak, devletlerin
haklara "saygi gosterme yiikiimliiliigi" vardir; bu, devlet organlarinin ve yetkililerinin insan
haklarin1 ihlal etmemesini gerektirir. Ikinci olarak, "koruma yiikiimliiliigi" cercevesinde
devletler, hak sahiplerini ii¢lincii kisiler veya kurumlarin miidahalelerinden korumak ve hak
ihlallerinde bulunanlar1 cezalandirmak zorundadir. Son olarak, "uygulama/geregini yerine
getirme yiikiimliligi" kapsaminda, devletler haklarin etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in
gerekli yasal, idari, mali, yargisal ve diger pozitif dnlemleri almalidir (AkandjiKombe, 2008:
5; Cagiran, 2020: 37).

CEDAW, kadin haklarinin evrenselligini ve her kadinin birey olarak bu haklara sahip olmasini
temel ilke olarak belirler. S6zlesme, kadinlarin insan haklarinin diinya genelinde tiim kadinlar
icin esit oldugunu vurgular ve bu haklarin, kadinin toplum igindeki roliinden bagimsiz olarak
her birey i¢in ayni sekilde taninmasi gerektigini ifade eder. (Acar, 2010:17).

CEDAW, diinya genelinde kadinlara kars1 mevcut ayrimcilifi géz oniinde bulundurarak,
ayrimct uygulamalarin tamamen ortadan kaldirilmasinin herhangi bir sart olmaksizin kabul
edilmesini 6ngodriir. S6zlesmeye taraf devletler, kadinlarin insan haklarinin gergeklestirilmesini
engelleyen veya bu siireci yavaglatan toplumsal, ekonomik ve kiiltiirel olumsuzluklar1 ortadan
kaldirmay1 taahhiit ederek bu durumu diizeltme yiikiimliiliigii altindadir (Acar, 2010:17).
Devletlerin yiikiimliiliiklerini yerine getirmesi, S6zlesmenin hedeflerine ulagmasi agisindan
kritik neme sahiptir. Bu nedenle, devletlerin bu yiikiimliiliikleri ne 6l¢iide yerine getirdiklerini
izlemek amaciyla bir denetim mekanizmasi olusturulmustur.

Kadina kars1 ayrimciligin ortadan kaldirilmasi ve taraf devletlerin S6zlesmeyi uygun sekilde

uygulamalarin1 saglamak amaciyla CEDAW Komitesi kurulmustur. Bu Komite, denetim
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islevini a) Rapor Yiikiimliiliigii, b) Sikayet Prosediirii ve ¢) Sorusturma Prosediirii araciligiyla
gerceklestirir.

a) Rapor Yiikiimliiliigii: Taraf devletler, S6zlesme hiikiimlerinin tilkelerinde etkili bir sekilde
uygulanmasini saglamak amaciyla, hukuki, adli, idari ve diger 6nlemleri igeren bir raporu,
So6zlesmenin yiiriirliige girmesinden itibaren bir yil i¢inde ve sonrasinda en az dort yillik
araliklarla, ayrica Komite tarafindan talep edildiginde, BM Genel Sekreterine sunmakla
yikiimliidiir. Komite, bu raporlar1 inceledikten sonra oOnerilerde bulunabilir ve genel
tavsiyelerde bulunabilir. Ancak, Komitenin nihai gozlemleri ve kararlar1 yasal olarak baglayici
nitelikte degildir. Bu gozlemler, Sozlesmeyle uyumlu olmayan kamu politikast ve
uygulamalarin belirli yonlerini vurgulayarak taraf devletler iizerinde dolayli yoldan baski
olusturmay1 amaglamaktadir.

b) Sikayet Prosediirii: CEDAW Ek Ihtiyari Protokolii’nii kabul eden taraf devletlerin yargi
yetkisi altinda bulunan bireyler veya gruplar (Dogan, 2015: 227) Sozlesmede belirtilen
haklardan herhangi birinin ihlal edildigini iddia ederek sikdyet prosediiriinii baglatabilirler. Bu
prosediir, magduriyet iddialarini degerlendirmek amaciyla yiiriitiilmektedir.

Komitenin bagvuruyu degerlendirebilmesi i¢in i¢ hukuk yollarinin tiikenmis olmasi
gerekmektedir. Ancak, i¢ hukuk yollarinin islemesi asir1 derecede uzun siiriiyorsa veya etkili
bir sonug elde etme olasilig1 diisiikse, bu sart dikkate alinmayabilir. Komite, bu durumlari goz
ontinde bulundurarak basvurunun kabul edilemez olduguna karar verebilir.

* Bagvurunun daha once Komite tarafindan veya baska bir uluslararasi sorusturma ya da
¢ozlim mekanizmasi kapsaminda incelenmis veya héla incelenmekte olmas;

* Bagsvurunun So6zlesme hiikiimlerine aykir1 bulunmasi;

* Bagsvurunun acgik¢a temelsiz veya yeterli dayanak icermemesi,

* Bagvuru hakkinin kétiiye kullanilmas;

* Bagvurunun, Protokol’iin ilgili taraf devlet acisindan yiirlirlige girmesinden Once
gerceklesmis olaylara dayanmasi, bu Protokol'lin yiirtirliige giris tarithinden sonra devam eden
olgular harig.

Komite, bagvuruyu inceledikten sonra, konuya iligkin goriiglerini ve varsa tavsiyelerini ilgili
taraflara iletecektir. Taraf Devlet, Komite'nin goriis ve tavsiyelerini degerlendirerek, bu
goriisler ve tavsiyeler dogrultusunda gergeklestirdigi islemleri igeren bilgileri de ekleyerek
Komite'ye alt1 ay i¢inde yazili bir yanit sunmakla yiikiimliidiir.

¢) Sorusturma Prosediirii: Komite, taraf devletin S6zlesmede belirlenen haklar1 ciddi ve

sistematik bir sekilde ihlal ettigi yoniinde giivenilir bilgiler aldiginda, taraf devleti bu bilgileri
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incelemeye ve gézlemlerini sunmaya davet eder. Komite, yapilan arastirmanin sonuglarini ve
ilgili gortsleri ile tavsiyeleri taraf devlete iletir. Taraf devlet, kendisine sunulan bulgular,
yorumlar ve tavsiyelere iligskin gézlemlerini Komite'ye alt1 ay icinde iletmek zorundadir. Bu
arastirma, gizlilik i¢inde ve taraf devletin is birligiyle yiirtitiliir.

Tiirkiye, Komiteye diizenli olarak rapor sunmaktadir. Bu raporlarda, mevzuatta yapilan
degisiklikler ayrintili olarak belirtilmekte ve tasar1 asamasindaki hukuki diizenlemelere de yer
verilmektedir. Sozlesmenin devlete yiikledigi yiikiimliliikkleri yerine getirmek amaciyla
gergeklestirilen diizenlemelerin yani sira, S6zlesmenin 6ngordiigii alanlarda ilerleme saglamak
icin kamu ¢alisanlarina yonelik egitimler ve olusturulan ya da olusturulmasi planlanan kurumlar
hakkinda da Komiteye bilgi verilmektedir.

Bugiine kadar Tiirkiye, Komiteye sekiz rapor sunmustur. Komite, Tiirkiye'nin 1987 yilinda
sundugu ilk raporu degerlendirirken, kadinlarin calisma hayatinda yeterince temsil edilmedigini
ve egitimlerinin yetersiz oldugunu tespit etti. Bu dogrultuda, 6zellikle Medeni Kanun'daki
ayrimcilik iceren diizenlemelerin Sozlesme ile uyumlu hale getirilmesi talep edildi. Ayrica,
kadin-erkek ayrimciligmin kiiltiirel anlayistan kaynaklandigi belirtilerek, Tirkiye’den bu
durumun degistirilmesi i¢cin hangi adimlarin atilacagina dair acgiklamalar yapilmasi istendi.
Komite, iist diizey kamu gorevlerinde kadinlarin neden yeterince temsil edilmedigi, kiz
cocuklarinin egitimlerine devam etmemeleri durumunda ebeveynlere herhangi bir ceza
uygulanip uygulanmadig ve kadin issizligini azaltmak i¢in 6zel dnlemlerin alinip alinmadigi
gibi konular1 da sorguladi (Report of CEDAW, 1990:52-59).

Tiirkiye, 1993 tarihli 2. ve 3. birlestirilmis periyodik raporunda, CEDAW’a koyulan
cekincelerin kaldirilmast amaciyla Tiirk Medeni Kanunu'nun aile hukukuna iligkin
maddelerinde degisiklik Oongoren bir tasarmmin hazirlandigimi ve bu degisiklikler i¢in bir
komisyon olusturuldugunu belirtmistir. Kadin istihdamin1 artirmaya yonelik projelerin
hazirlandig1, siddetin 6nemli bir sorun olarak kabul edildigi ve yeterli siginma evlerinin mevcut
olmadig ifade edilmistir. Rapor, genel olarak CEDAW ile uyumlu diizenlemelerin heniiz
tamamen uygulanamadigini, ancak bazi diizenlemelerin tasari asamasinda tartisildigini
vurgulamistir. Tirk Medeni Kanunu'nun 159. maddesinde kadinin ¢alismasinin kocasinin
iznine bagli olmasini diizenleyen hilkmiin, Anayasa Mahkemesi tarafindan iptal edilmesinde
So6zlesmenin hiikiimlerine dayandirildig: belirtilmistir. Bu durum, S6zlesmenin uygulanmasina
bir 6rnek olarak sunulmustur. Ayrica, Tiirk Ceza Kanunu’nun 438. maddesinde, magdurun
fuhsu meslek haline getiren kadinlardan olmasi durumunda failin cezasmin indirilecegine

iliskin diizenleme Sozlesmeye aykir1 bulunarak kanundan ¢ikarilmigtir. Raporda, Tirkiye'nin
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Sozlesme maddeleri cercevesinde gerceklestirdigi veya planladigi faaliyetler detayli olarak
aciklanmistir (KSGM, 1993).

2003 yilinda Komiteye sundugu 4. ve 5. birlestirilmis periyodik raporda Tiirkiye, S6zlesmenin
uygulanmasina yonelik somut ilerlemeleri detaylandirmistir. Raporda, 1997 yilinda zorunlu
temel egitimin siiresinin 5 yildan 8 yila ¢ikarildigi, 1998 yilinda 4230 sayili yasanin kabul
edildigi, 1999 yilinda CEDAW’a yonelik cekincelerin kaldirildigi, 2002°de yeni Medeni
Kanun'un yiiriirliige girdigi ve ayn1 y1l Meclis’in CEDAW Ek Ihtiyari Protokolii'nii onayladig1
belirtilmistir. Ayrica, kadin istthdamini artirmaya yonelik yapilan ¢alismalar da raporda yer
almaktadir (KSGM, 2003).

Tiirkiye'nin 2008 yilinda Komiteye sundugu 6. periyodik rapor, yalnizca ilgili hiikiimet
kuruluslarinin degil, aynt zamanda akademisyenlerin ve sivil toplum kuruluslarinin da
katkilariyla hazirlanmistir. Raporda, 2008 yilinda Sozlesmenin 9. Maddesine iliskin beyanin
kaldirildigi, kadin ve erkek esitligini etkileyen Anayasa degisikliklerinin devam ettigi, ve 2004
yilinda Anayasanin 10. Maddesine "Kadinlar ve erkekler esit haklara sahiptir. Devlet, bu
esitligin yasama gegmesini saglamakla yiikiimliidiir" hiikkmiiniin eklendigi belirtilmistir. Onceki
raporlara yapilan atiflarla, o raporlardaki calismalarin tamamlanan kisimlar1 ifade edilmistir.
Ayrica, 2005 yilinda yiiriirliige giren yeni Tiirk Ceza Kanunu'nun S6zlesme ile uyumlu oldugu
vurgulanmistir. Kadinlarin gelisimi i¢in yapilmasi gerekenler ve egitim yoluyla kadin-erkek
esitliginin yayginlastirilmasi amaciyla gergeklestirilen calismalar da raporda detaylandirilmistir
(KSGM, 2008).

Tiirkiye'nin 2014 yilinda Komiteye sundugu 7. dénemsel rapor, akademik ¢evreler ve sivil
toplum orgiitlerinin katkilartyla hazirlanmistir. Raporda, 2012 yilinda onaylanan Istanbul
Sozlesmesi ve 6248 sayili yasa ile kadin haklarinin korunmasina yonelik alinan 6nlemler, 2010
yilinda Anayasa'da kadinlar lehine yapilacak diizenlemelerin esitlik ilkesine aykiri
olmayacagina dair yapilan diizenlemeler, Anayasa Mahkemesi'ne bireysel basvuru hakkinin
taninmasi, kadin istihdaminin artirilmasina yonelik ¢alismalar, 2012 yilinda temel egitimin 12
yil olarak diizenlenmesi ve kadmlarin kendi soyadini kullanabilme hakki gibi getirilen
yenilikler detaylandirilmigtir (KSGM, 2014).

2020'de Komiteye sunulan 8. donemsel raporda, Tiirkiye'nin kadin-erkek esitligini saglama
konusunda kapsaml1 bir mevzuata sahip oldugu belirtilmektedir. Raporda, Tiirk Ceza Kanunu,
Devlet Memurlar1 Kanunu, Is Kanunu ve Siyasi Partiler Kanunu'nda ayrimeiligin yasaklandigi
ve esitligin esas alindig1 vurgulanmigtir. Ayrica, Komite’ nin tavsiyeleri dogrultusunda Tiirkiye

Insan Haklar1 ve Esitlik Kurumu'na ayrimecilik yasaginin ihlali nedeniyle bagvurularin kabul
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edildigi ifade edilmistir. Kadina kars1 siddetin 6nlenmesine yonelik idari ¢aligsmalar ve siddet
magduru olabilecek ya da korunma altindaki kadin ve ¢ocuklara sunulan hizmetler de raporda
detaylandirilmistir (GDSW, 2020).

Raporlar genel olarak incelendiginde, Tiirkiye'nin Sozlesme kapsaminda {istlendigi
yukiimliiliikleri yerine getirdigi ve Komite'nin esasli unsurlarla ilgili tavsiyelerinin zamanla
azaldig1 goriilmektedir. Ayrica, uygulamanin eksiksiz sekilde saglanmasina yonelik olarak daha
spesifik tavsiyeler sunulmustur.

Komite, iilke raporlarinin yan1 sira bireysel sikayetleri de incelemektedir. Tiirkiye'ye yonelik
olarak Sozlesmeye ek Ihtiyari Protokol gercevesinde ii¢ bireysel basvuru yapilmistir. Bu
basvurulardan biri, 2005 yilinda Rahime Kayhan tarafindan yapilmistir. Bagvuru, bagortiisii
takmasi nedeniyle 657 sayili Devlet Memurlar1 Kanunu'nun 125. maddesinin E fikrasi (a) bendi
uyarinca gorevine son verilmesi iizerine gerceklestirilmistir. i¢ hukuk yollarin1 tiiketen Kayhan,
basvurusunda cinsiyet ayrimciligina dair bir iddiada bulunmadigr icin, Komite tarafindan
bagvurunun Ihtiyari Protokol’iin 4. maddesi 1. fikrasi geregince i¢c hukuk yollarinin
tamamlanmamis olmast nedeniyle kabul edilemez olduguna karar verilmistir
(CEDAW/C/34/D/8/2005:11). R.K.B., Tiirkiye'ye kars1 Komiteye yaptig1 bagvuruda, is akdinin
feshedilmesinin gerekgesi olarak gosterilen gayri ahlaki davraniglarin, ayni davranislari
sergileyen erkek calisanin is akdinin feshedilmedigi halde kendi is akdinin feshedilmesinin
cinsiyete dayali ayrimcilik oldugunu iddia etmistir. Ulusal yargi makamlarimin bu iddiay1
yeterince dikkate almadigin1 ve sadece tazminat haklarinin iadesinin yeterli olmadigini ileri
siirerek basvuru yapmistir. Komite, bagvuruyu inceledikten sonra S6zlesmenin madde 11/1 (a)
ve (d) hiikiimleri ¢er¢evesinde cinsiyet temelinde ayrimcilik olduguna ve bu maddelerin ihlal
edildigine karar vermistir (CEDAW, 28/10: 13). 2015 yilinda yapilan bir diger basvuruda,
Singapur vatandasi olan ve bir Tiirk vatandasiyla evli olan N.M., ortak ¢ocuklarinin rizasi
olmaksizin Malezya'dan Tiirkiye'ye kac¢irildigini ve ¢ocuklarini geri almak i¢in verdigi hukuki
miicadelede kadin oldugu i¢in ayrimciliga ugradigimi ileri slirmiistiir. Ancak Komite,
basvurunun iddialarimi yeterli argiimanlarla desteklemedigi gerekg¢esiyle basvuruyu kabul
edilemez bulmustur (CEDAW/C/70/D/92/2015:7).

SONUC VE ONERILER

Tirkiye’de kadina yonelik siddet, sosyo-politik, sosyo-ekonomik ve kiiltiirel-ideolojik
faktorlerin birlesimiyle sekillenen karmasik bir sorundur. Toplumsal cinsiyet esitsizligi ve
namus gibi kavramlar, siddetin koklerinde yatan temel unsurlardir. Aragtirmalar, bu tiir siddetin

kadin saglig1 lizerinde derin ve uzun vadeli etkiler biraktigin1 gostermektedir. Ayrica, siddet
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davraniglarinin degerlendirilmesi, etkili miidahale ve 6nleme stratejilerinin gelistirilmesi icin
hayati Onem tasimaktadir. Toplumun her kesiminde cinsiyet esitligi ve siddetin kabul
edilemezligi konusunda farkindalik yaratmak i¢in egitim programlart ve kampanyalar
diizenlenmelidir. Yasal Diizenlemeler ve Uygulama: 6284 sayili yasanin etkin uygulanmasi ve
kadin haklarin1 koruyan yasal diizenlemelerin gliclendirilmesi gerekmektedir. Kurumlar Arasi
Is birligi: Kadima yonelik siddetle miicadelede, ilgili kurumlarin is birligi icinde ¢alismalar1 ve
koordinasyonun saglanmasi énemlidir. Destek Mekanizmalari: Siddete maruz kalan kadinlar
icin psikolojik, hukuki ve sosyal destek mekanizmalarinin giiglendirilmesi ve 