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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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22.03.2025
SATURDAY /13:00-15:00

FACE TO FACE
MODERATOR: Assist. Prof. Dr. Demet TAYLAN

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Burhan ALTUNER
Oguz ERDEM

Kirikkale University

Wire Erosion Machining Steps Of Breech Slots In Heavy
Weapon Systems

Assist. Prof. Dr. Demet TAYLAN

Yozgat Bozok University

On An Extension Of Chordal Graphs To Hypergraphs

Assist. Prof. Dr. Demet TAYLAN

Yozgat Bozok University

On The Connectivity Of The Independence Complexes
Of Hypergraphs

Ph.D Nazila RAGIMOVA
graduate student ALMAMMADOVA Mehriban
graduate student KAMENIEVA Nina

Azerbaijan State Oil and
Industry University, Ukrainian
State University of Railway
Transport

Improvement And Unification Of Safety Indicators For
Railway And Other Types Of Transport

Prof. Dr. Nalan DEMIRCIOGLU
Mahmut Han COBAN

Atatiirk University

Investigating The Dynamic Relationships Between
Urban Walkability And Air Quality With Explainable
Artificial Intelligence

Ashihan YAVUZ

Nilsu OZASLAN

F. Zehra ALLAHVERDI
Tuba DUMAN

Social Sciences University of
Ankara

Changes In Perceived Social Support And Life
Satisfaction Of Yrian Immigrants In Turkey According
To Income Level

HUSEYNOV Sohriyar drsad

320 némroali tam orta moktab
Baki, Azorbaycan

Konstantinopolun Fathinin Tarixi 9homiyyoti

T.ii.f.d MOMMODZADO Ulkor Karim

Baki Dovlat Universiteti

Canubi Qafqaz Gerg¢akliklari: Qarbi Azarbaycana
Tarixi Baxis Bucagi




23.03.2025

SUNDAY /10:30-12:30

SESSION-1 HALL-1
MODERATOR: Prof. Dr. Erol FEYZULLAHOGLU

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Mehmet ILGAZ 3
Prof. Dr. Erol FEYZULLAHOGLU

Istanbul Shipyard Command,
Kocaeli University

Application Of Predictive Maintenance In Internal
Combustion Engines Using Lubricant Analysis Method

Oguz AKSEL
Prof. Dr. Erol FEYZULLAHOGLU

Daikin Heating and Cooling
Systems Ind. Trade Inc., Kocaeli
University

The Investigation Of Mechanical Properties Of
Chloroprene Rubber Material

Nihad PASAZADE

Azerbaycan Turizm ve Yoénetim
Universitesi

Digitalization Of Corporate Finance In Azerbaijan And Its
Effect On Sustainability

Nebi Enes ESEN
Assoc. Prof. Dr. Hacer ATAR YILDIZ

Istanbul Technical University

Self-Heating Compensation In Microbolometers Using Blind
Pixel Current Mirroring

Research Scholar, Saloni SHARMA
MSc. Clinical Research Student,
Suhani SHARMA

Manav Rachna International
Institute of Research Studies,
Jamia Hamdard University, India

The Future of Battery Technologies and Energy Storage

Resc. Assist. Gizem CELIK
Prof. Dr. Pmar ERGENEKON

Gebze Technical University

Biocatalyst-Supported Electrochemical CO, Reduction

Furkan ATAS

Ash Ece ACAR FiLiZCi

Assoc. Prof. Dr. ibrahim YILMAZ
Prof. Dr. Dilek OZTAS

Prof. Dr. Ergiin ERASLAN

Ankara Yildirim Beyazit
University

The Impact Of Wearable Technologies And Biometric
Monitoring Systems On Worker Health In Construction
Projects

Emine TURKER

Ash Ece ACAR FiLizZCi
Prof. Dr. Dilek OZTAS
Prof. Dr. Ergiin ERASLAN

Ankara Yildirim Beyazit
University

The Effect Of Night Work On Workers’ Sleep Health And
Sleep Problems




23.03.2025
SUNDAY /10:30-12:30

SESSION-1 HALL-2
MODERATOR: Prof. Dr. Ayla CELIK

AUTHORS

AFFILIATION

TOPIC TITLE

Alper CELIK _
Lalehan AKYUZ

Aksaray University

Production And Characterization Of Alginate/Gelatin/Chitosan
Composite Sponge As A Bioactive Wound Dressing With In
Vitro Release Feature

Sevval Beyza BOZKURT

Lalehan AKYUZ

Tugce KARADUMAN YESILDAL
Recep EROZ

Aksaray University

Investigation Of Bioactivity Properties Of Composite Hydrogels
Containing Acorn (Quercus robur L.) Extract Loaded Gelatin
And Gelatin Nanoparticles For Use In Diabetic Foot Ulcers

Emine Beyza YAZAR

Assoc. Prof. Dr. Elif YILDIRIM
CAYNAK

Kamil CANDAN

Ahmet Gokay KORKMAZ
Cetin ILGAZ

Yusuf KUMLUTAS

Dokuz Eyliil University

Ophisops elegans (Squamaga: Lacertidae) Tiiriiniin Serebral
Sinir Aglarmin Yapisinin Incelenmesi

Kiibra KORUM

Assoc. Prof. Dr. Elif YILDIRIM
CAYNAK

Kamil CANDAN

Ahmet Gokay KORKMAZ
Yusuf KUMLUTAS

Cetin ILGAZ

Dokuz Eyliil University

Dolichophis caspius (Serpentes: Colubridae) Tiiriiniin Kranial
Osteolojisi Ve Diger Tiirlerle Geometrik Morfometrik
Karsilastirmasi

Gizem BARUT
Prof. Dr. Ayla CELIK

Mersin University

Genotoxic And Cytotoxic Effects Of Zirconium Oxide
Nanoparticles On Skin Fibroblast Cells And Determination Of
The Relationship Between These Effects




23.03.2025
SUNDAY /11:00-13:00

SESSION-2 HALL-3
MODERATOR: Prof. Dr. Arif GOK

AUTHORS

AFFILIATION

[TOPIC TITLE

Mahmut AYDOGDU

Malatya Turgut Ozal
University

Determining The Effect Of Spur Dikes On Flow Characteristics
In Open Channels Using CFD

ilayda KUS
Prof. Dr. Arif GOK

Kiitahya Dumlupinar
University

Use Of Virtual Reality For The Protection Of Cultural Heritage

Kaan SIMSEK
Prof. Dr. Arif GOK

Kiitahya Dumlupinar
University

Virtual Reality Based Operational Training And Simulation
Systems

Nisa Nur DOGAN
Prof. Dr. Arif GOK

Kiitahya Dumlupinar
University

The Use Of Creative Thinking Techniques In Interior Design

Dr. Ayhan YARDIMCIEL
Lect. Duygu DURMUS

Kafkas University

Igdir Minuahinili Rock Signs

Lect..Duygu DURMUS.
Dr. Ayhan YARDIMCIEL
Hasan NAMLI

Kafkas University

Luhiuni City 3D Modeling

Fatihan BEKTAS
Prof. Dr. Mustafa OZER

Gazi University

Determination Of The Foundation Contact Pressure Per Storey
Of A Reinforced Concrete Public Building




23.03.2025
SUNDAY /11:00-13:00

SESSION-2 HALL-4
MODERATOR: Prof. Dr. Ozlem ALTUNTAS

AUTHORS

AFFILIATION

TOPIC TITLE

Murat TUNC
Siireyya Betiil RUFAIOGLU

Harran University

Next-Generation Techniques In Plant Breeding: Genetic And
Biotechnological Approaches

Siireyya Betiil RUFAIOGLU
Murat TUNC

Harran University

Artificial Intelligence And Data Science In Plant Breeding

Aslan HEYBETOV
ismail SHUNGAROV
Rana MAMMADOVA

Baku State University, Baku,
Azerbaijan

Evaluation Of ATP Measurement Method In Wastewater
Biofilters Of A Beverage Plant

Tural YUSIBOV

Nurlan AMRAHOV

Sabina OJAGVERDIYEVA
Elshan ALIYEV

Ziyaddin MAMMADOV

Baku State University, Baku,
Azerbaijan

Research Of The Effect Of Indole-3-Acetic Acid At Different
Concentrations On The Polyphenol Oxidase Activity Of G.
Hirsutum Agdash-3 Variety Subjected To Drought

Prof. Dr. Ozlem ALTUNTAS
Resc. Assist. Lale ERSOY
Burak ASLAN

Malatya Turgut Ozal University

The Effect Of Mycorrhiza And Bacterial Application On Growth,
Development And Physiological Parameters Of Bean (Phaseolus

Vulgaris L.) Under Salt Stress




23.03.2025

SUNDAY /11:00-13:00

SESSION-2 HALL-5
MODERATOR: Prof. Dr. ihsan CAPCIOGLU

AUTHORS

AFFILIATION

TOPIC TITLE

Assoc. Prof. Dr. Muhammet Mustafa
BAYRAKTAR

Kirsehir Ahi Evran University

Scientific Communication Or Academic Silence: Bridging
The Gap Between Science And Humanity In The Context
Of Religious Education

Xeyale QASIMOVA

Baku Slavic University

Brexit: Key Factors And Future Ramifications For The Uk
And Europe

Vedat KARA
Hakan YILDIZHAN
Yakup KAYA

irem COSKUN

Ministry of National Education,
Gaziantep, Turkey

The Role Of School-Family-Community Collaboration In
Education: The Situation In Turkey And Recommendations

Dr. Siileyman Arif SARI 5
Prof. Dr. ihsan CAPCIOGLU

BTSO Hiiseyin Sungur Anatolian High|
School, Ankara University

Kutsalin Asaletinden Sekiilerlesmenin Sefaletine Post-
Modern Diinyada Dinin Konumlandirilmasi Sorunu

Prof. Dr. ihsan CAPCIOGLU
Resc. Assist. Esra TUYSUZ

Ankara University, Recep Tayyip
Erdogan University

“Tradwife” Trendi : “Ballerina Farm” Ornegi

Associate Professor, VERDIYEVA
Gunay Vilayat

Institute of Oriental Studies named
after Z.M.Bunyadov of ANAS

Literary Terms In Azerbaijani And Persian Languages

Aysenur irem KURT
Prof. Dr. Hamit COSKUN

Bolu Abant izzet Baysal University

The Effect Of Social Identity Process On Perception Of
Justice: The Mediating Role Of Emotions

Assoc. Prof. Dr. Tiirkin YESILYURT

Sinop University

Ozdemir Asaf’s Perspective On Women

Assoc. Prof. Dr. 9BULFOZ 9ZiMLI

Naxgcivan Dovlat Universitet

Scientific-Methodological Approaches And Defects In
Esearch And Publications On The History Of Azerbaijan
Literature




23.03.2025

SUNDAY /11:00-13:00

SESSION-2 HALL-6
MODERATOR: Prof. Dr. Sezai ERCISLI

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Assist. Prof. Dr. Esma YIGIDER
Prof. Dr. Melek EKiNCi

Prof. Dr. Ertan YILDIRIM
Prof. Dr. Murat AYDIN

Prof. Dr. Emre ILHAN

Atatiirk University

Approaches To Validate Transgene Integration And Expression
In Genetically Modified Plants

Assist. Prof. Dr. Esma YIGIDER
Prof. Dr. Melek EKINCI

Prof. Dr. Murat AYDIN

Prof. Dr. Ertan YILDIRIM

Atatiirk University

Plant Secondary Metabolites In Abiotic Stresses

Kamran HUSEYNOV

Azerbaijan Tourism and Management
University

The Effect Of New Climate Policies In Europe And The Usa On
Global Climate Management

Melek KARASAL
Prof. Dr. Sezai ERCISLI
Mehmet Ramazan BOZHUYUK

Ataturk University, lgdir University

Kernel Composition Of Wild Apricots (Zerdali) From
Cappadocia Region In Tiirkiye

Prof. Dr. Sezai ERCISLI L
Mehmet Ramazan BOZHUYUK

Ataturk University, Igdir University

Almond: Composition And Effects On Human Health



https://www.isarconference.org/

23.03.2025
SUNDAY /11:00-13:00

SESSION-2 HALL -7 )
MODERATOR: Assist. Prof. Dr. Cagdas Salih MERIC

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Ziibeyde GUNES

Hacettepe University

A Descriptive Analysis Of Diagrams In 6th And 7th Grade
Science Textbooks

Sultan OZERDEN
Prof. Dr. Cemalettin iPEK

Ahi Evran University

School Principals’ Conflict Action Styles And Teachers’
Perceptions Of Organisational Resilience

Emine YILDIZ
Neriman ARAL

Ankara University

Teachers’ Opinions On Behavior And Adaptation Problems Of
Children

Aysun GULER KANTER
Ozkan GORGULU

Kilis 7 Aralik University,
Kirsehir Ahi Evran University

Comparison Of Eye Anthropometric Measurements In
University Students According To Gender

Dr. Ercan ARAS
Dr. Ayfer ILYAS

Igdir University, Milli Egitim
Bakanh@

Universite Ogrencilerinin Flort Siddetine Maruz Kalma
Durumlarinin Cesitli Degiskenlere Gore Incelenmesi

Beyza Rana CIiFTCi
Assist. Prof. Dr. Cagdas Salih MERIC

Hasan Kalyoncu University,
Gaziantep University

Current Literature Review On The Use Of Nutritional
Supplements In School-Age, Children And Adolescents

Beyza Rana CIFTCI ]
Assist. Prof. Dr. Cagdas Salih MERIC

Hasan Kalyoncu University,
Gaziantep University

Healthy And Sustainable Nutrition Models For School-Age,
Children And Adolescents

Assist. Prof. Dr. Ozkan SAATCIOGLU
Fatma Nur CATMAN

Selcuk University

Prediction Of Critical Thinking Disposition Based On
Prospective Teachers’ Logical And Creative Thinking
Dispositions

Assist. Prof. Dr. Ozkan SAATCIOGLU
Eda TOPSAKAL

Sel¢uk University

Examination Of Prospective Teachers’ General Attitudes Toward
Artificial Intelligence In Terms Of Various Variables
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23.03.2025

SUNDAY /11:00-13:00

SESSION-2HALL -8
MODERATOR: Prof. Dr. Ayla UNSAL

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Nurhan KOCATEPE
Prof. Dr. Zeynep KARAMAN OZLU

Fatsa State Hospital, Ataturk
University

Ecological Transformation In Intensive Care: Carbon
Footprint And The Role Of The Nurse

Nurhan KOCATEPE
Prof. Dr. Serap EJDER APAY

Fatsa State Hospital, Ataturk
University

From Traditional To Digital: Technology-Based Learning In
Nursing Education

Alperen KIYIK
Prof. Dr. Ayla UNSAL

Kirsehir Ahi Evran University

Nurse’s Duties And Responsibilities In Rational Drug Use

Tlayda AKBABA
Prof. Dr. Ayla UNSAL

Kirsehir Ahi Evran University

Wearable Technology In Nursing

Resc. Assist. Rumeysa Lale TORAMAN
Prof. Dr. Zeynep KARAMAN OZLU

Ardahan University, Ataturk
University

Bariatric Surgery In Digital Health And Remote Monitoring:
Nursing Approaches

Resc. Assist. Rumeysa Lale TORAMAN
Prof. Dr. Serap EJDER APAY

Ardahan University, Ataturk
University

Virtual Reality And Health: The Healing Power Of The
Digital World

Enise SURUCU

Sude UNLU
Beyzanur BASTURK
Duygu KARAEVLI
Ebru KILLI

Zonguldak Biilent Ecevit
University

Hemsirelik Ogrencilerinde Mesleki Hazir Olusluk Algisi:
Inovatif Okuryazarhk Ve Yapay Zeka Kaygis1 Etkilerinin
Degerlendirilmesi

Enise SURUCU
Elif Oykii KOK
Mustafa BAYAR
Yusuf GULTEN

Zonguldak Biilent Ecevit
University

Adolesanlarda Siirdiiriilebilir Kalkinmaya iliskin Tutum:
iklim Degisikligi Farkindahg Ve Etkileyen Diger Faktorler
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23.03.2025

SUNDAY /11:00-13:00

SESSION-2 HALL -9
MODERATOR: Assist. Prof. Dr. Yagmur ARTAN

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Ugurcan AKBAS
Assist. Prof. Dr. Gizem KUBAT
BAKIR

Maltepe University

Cerrahi Sonras1 Agr1 Yonetiminde Hemsirenin Non-
Farmakolojik Miidahaleleri

Esra TETIK YUCE
Melis Oya ATES

Bolu Abant izzet Baysal University

Non-Surgical Root Canal Treatment And Retreatment Of
Teeth With Large Periapical Lesions: Two Case Reports

Matin Mahdi GHODS

Omor NURIYEV

Fidan OLIYEVA

G6z31 FORHADLI

MD. Assistant Professor of Medicine
Arzu Vaqif IBISHOVA

Azerbaijan Medical University

Kaposi Sarcoma From Pathological Point Of View

Ziilal TATAR
Aylin KESKIN

Elif GUR KABUL

Bilge BASAKCI CALIK

Inonu University, Pamukkale
University, Usak University

Trends And Tendency In Self-Management Or Self-
Efficacy Research In Rheumatology: A Bibliometric Study

Aylin KESKIN

Bilge BASAKCI CALIK
Elif GUR KABUL

Veli COBANKARA

Inonu University, Pamukkale
University, Usak University

Analysis Of Barriers And Facilitators In Physical Activity
Based On The International Classification Of Functioning,
Disability And Health (ICF) In Patients With Primary
Sjogren’s Syndrome: A Pilot Study

Major Gheorghe GIURGIU
Prof. Dr. Manole COJOCARU

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

Inflammation Now The Key Target For Seborrheic
Dermatitis

Assist. Prof. Dr. Yagmur ARTAN

Ardahan University

Food-Related Quality of Life in Individuals with
Inflammatory Bowel Disease

Assist. Prof. Dr. Yagmur ARTAN

Ardahan University

The Effectiveness of Autogenic Training in Pain
Management: A Review

ismail Can ARI
Esma DINGER
Hande Giilhan KOMUR

Bolu Abant izzet Baysal Umiversity

Lesion Healing in Teeth with Chronic Apical Periodontitis



https://www.isarconference.org/

23.03.2025
SUNDAY /12:00-14:00

SESSION-3 HALL -10
MODERATOR: R. VIDHYALAKSHMI

AUTHORS AFFILIATION TOPICTITLE

Habib Shehu JIBRIN Federal Polytechnic Kaltungo, Smart Contracts and Supply Chains: A Review of
Muhammad Kabir IDRIS Abubakar Tafawa Balewa University, Leveraging Blockchain for Transparency and
Aminu Adamu AHMED Gombe State University, Nigeria Efficiency

Usman Yahya IBRAHIM

R. VIDHYALAKSHMI Bharath Institute Of Higher Education| Huntington’s Disease: Genetic Mechanisms and the
And Role of the HTT Gene Mutation

Research,Selaiyur,Chennai
Atiga MESHI, M. Zeeshan TAJ Hajvery University Comparing Novel Drug Therapies To Current
Muhammad Tanzeel ANJUM Treatment Of Osteoarthritis

Samuel TANVEER, Umme-HABIBA
Dr. Mah-Ru-Nisa ATIF

Dr. Nabiha IQBAL

Taskeen FATIMA, Mehran MAJEED Hajvery University Correlation Study On Etiological Factors Of Heart

Mahna FATIMA, Raheela MUQADUS Disease In Diabetic Patients In Lahore, Pakistan
Areeba ARIF, Dr. Nabiha IQBAL

Mah-ru-nisa ATIF

Taskeen FATIMA, Mahna FATIMA Hajvery University Formulation And Evaluation Of Otf Of Cetirizine For
Areeba ARIF, Mehran MAJEED, Raheela Rapid Systemic Action
MUQADUS

Maryem ARRAJI Hassan First University of Settat, Ethnobotanical Survey On Herbal Remedies For The
Mohamed CHAHBOUNE Morocco Management Of Type 2 Diabetes In The Casablanca-
Settat Region, Morocco

Abakar HAGGAR Sidi Mohamed Ben Abdallah Analysis Of Cortical Structures In Parkinson's
Marouane MERGAOUI University, Morocco Patients: VVoxel Based Morphometry

Simon YOR, Said BOUJRAF
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SUNDAY /12:00-14:00

SESSION-3 HALL -11
MODERATOR: Assoc. Prof. PhD. Brindusa Mihaela RADU

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Ashig ullah KHAN

Kohat University, Pakistan

Circular Intuitionistic Fuzzy Aczel-Alsina Heronian Mean
Operators for Multi-Criteria Decision-Making in
Al-Powered Expert Systems

Isma’il IBRAHIM
Abduljalal AWAISU
Muslim YUSUF
Abdurrashid SANI

Umaru Musa Yar’adua
University, Nigeria

Phytochemical Screening And Antibacterial Properties Of
Caesalpinia Pulcherrima Leaf Extract

Assoc. Prof. PhD. Brindusa Mihaela
RADU

Romanian Academy, Romanie

Consequences Of The Population Aging Process

Assoc. Prof. PhD. Brindusa Mihaela
RADU

Romanian Academy, Romanie

Current Trends In The Process Of International Population
Migration

Maryono, Jaeni, Achmad Badjuri,
Mulyo Budi Setiawan, Ali Maskur

Stikubank University, Indonesia

Map Of The Degree Of Provincial Government
Decentralization In Indonesia

Fathalah ELWAHAB
Sana ELMOTAOQOUAKIL
abdelkhalik SADIKi
Hassan BOUKITA

Prof. Najiba BRHADDA
Prof. Rabea ZIRI

University Ibn Toufail, Faculty of
Sciences, Morocco

Eco-Friendly Valorization of Rosemary Waste: A Novel
Approach to Enhancing Vegetable Oil Antioxidant
Properties

Rita FILES, C. CARDOSO, G. MAIA,
M. PINTO, M. SILVA, Justina PRADA,
Filipe SILVA, Isabel PIRES

University of Tras-os-
Montes and Alto Douro, Portugal

MMP-9 in Canine Cutaneous Squamous Cell Carcinoma: A
Marker of Tumor Progression and Microenvironment
Modulation?

Rita FILES, Claudia CARDOSO,
Justina PRADA, Filipe SILVA, Isabel
PIRES

University of Tras-0s-
Montes and Alto Douro, Portugal

Expression Of E-Cadherin In Canine Cutaneous Squamous
Cell Carcinoma: A Promising Marker Of Aggressiveness
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MODERATOR: Irena RESULI

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Perez Gamon Carolina Margarita

Universidad Nacional de
Laniis, Argentina

Latin America: X-Ray Of The Social Thought Of Cuba

Enver MALSIA PhD Can., Afrim LOKU,
Nadire LOKU

LEIDIT, LLC, University of
Applied Sciences in Ferizaj,
College of Business -
Prishtina, Kosovo

Generative Artificial Intelligence in Health System
Management: Opportunities, Challenges, and Ethical
Considerations

Assist. Prof. U. PUSHPALATHA

KCG College of Technology,
Chennai Tamilnadu, India.

An Experimental Analysis of Neurolinguistic Effects in the
movie The Great Dictator

Irena RESULI

University of Tirana, Albania

The Perspective of Foreign Diplomats on Albanian-Italian
Relations in the 1980°s

Samuel TANVEER, M. Zeeshan TAJ
Muhammad Tanzeel ANJUM,

Atiga MESHI, Umme-HABIBA

Dr. Mah-Ru-Nisa ATIF

Dr. Nabiha IQBAL

The Hajvery University

Comparing Novel Drug Therapies To Current Treatment
Of Osteoarthritis

Oladimeji, Y. U., Hussaini, A. S., Magaji, B.
D., Suleiman, R., Owolabi, M, O.,
Abdulrahman, S.,Tijjani, H.

Ahamdu Bello University,
Nigeria

Emergency of Wheat Production Among Small-Scale
Farmers and Its Effect on Poverty Reduction in Jigawa
State, Nigeria

Engr.Jide SOYEMI Ph.D, Lawal Adetunji N.
,Fadare AYOBAMI

Federal Polytechnic Ilaro
Ogun State, Nigeria.

An Overview Of Medical Waste Management
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SESSION-3 HALL -13
MODERATOR: Academic Research Scholar Gurleen KAUR

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Academic Research Scholar Gurleen
KAUR

1ILM Law University Gurgaon
India

Modernizing Investment Treaties: Balancing Investor Protection
and Sustainable Development

ODUGBEMI, Wasiu Olayinka

Federal College Of Education
Nigeria

Examining the Influence of Digital Tools on Advancing
Woodwork Technology Education for Economic Sustainability in
Ogun State

Usman, A. M., Suleiman, 1.0., Garba, Y.,
Kareem, L. O., Ibrahim, A. H., Halidu U. S.

Bioresources Development
Centre, Bayero University Kano

Determination Of The Length - Weight Relationships And
Condition Factor Of Tilapia (Oreochromis niloticus) From Water
Bodies Of Semi-Arid Zone, Nigeria

Jovan GARDASEVIC, lvan VASILJEVIC
lvan JOVANCEVIC, Milos TRIPKOVIC

University of Montenegro, Pl
Secondary School of Economics
and Hospitality, Montenegro

Body Composition Of The Finalists Of The U17 European Water
Polo Championship

Sunday Samuel OLANREWAJU
Emmanuel Usman ONOJA

Federal College of Education,
Nigeria

The Effects Of Total Communication On The Academic
Performance Of Students With Hearing Impairment

ZENATI Rania
BOUCHERDOUD Ahmed
SEGHIER Abdelkarim
BENDJELLOUL Meriem
AICHOUNI Sara
ELANDALOUSSI El Hadj

University Ahmed Zabana-
Relizane; Algeria.

Contemporary Scientific Research For Environmental
Sustainability And Human Health

Zahid FEDRAL
Jagdeep SINGH

Punjabi University, India

Leveraging Artificial Intelligence for Enhanced Efficiency and
Impact in NGOs: A Comprehensive Review

Aloui MOURAD
Menana ELHALAOUI

Sidi Mohamed Ben Abdellah
University, Morocco

Prediction of Pyrrolopyrimidine Derivatives as Novel Bruton’s
Tyrosine Kinase (BTK) Inhibitors Using QSAR Modeling,
Molecular Docking, Molecular Dynamics, and ADMET Properties
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MODERATOR: Lect. Asel PAZYLOVA

AUTHORS

AFFILIATION TOPICTITLE

Asabe Edward BASH

University of Jos, Nigeria Effects Of Inquiry-Based Method On The Achievement Students Of Basic]
Science And Technology In Junior Secondary Two In Lere, Kaduna State,
Nigeria

Fettouch HOUARI

University of Mostaganem, Algeria | Fixed Points Of Solutions And Their Arbitrary-Order In Complex Plane

Lect. Asel PAZYLOVA

Osh Technological University, The Impact of Foreign Direct Investment on the Creation of New Jobs in
Kyrgyzstan the Regions of Kyrgyzstan

Lect. Asel PAZYLOVA

Osh Technological University, The Role of FDI in the Economic Development of Central Asian Countries
Kyrgyzstan

BOUDA Sara
AZROUL Elhoussine

Sidi Mohamed Ben Abdellah, Fractional Modeling Of Poliovirus Transmission With Non-Local And Non-
Morocco Singular Kernels

Bolanle AWONUSI
Adekola Saheed AYODEJI

University of Abuja, Nigeria Spinal Cord Injuries Among Women: Challenges And Obstacles

Anaele, E. N.
Enwere, A. F.
Eze E. A.

University of Nigeria Overcoming the Challenges of Candida and Staphylococcus species Co-
infection in Human Urogenitals through Innovative Therapies

Chaima GHERARI
Farid BERREZZEK
Khelil KHALED

Souk Ahras University, Algeria Fault Detection Based on Neighborhood Analysis: Application for
Sensorless Monitoring of Synchronous Motors
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SESSION-3 HALL -15
MODERATOR: CHRISTIANA, Samuel Jimwan

AUTHORS AFFILIATION TOPICTITLE

Said KERRAJ, Younes RACHDI, Hassan 11 University Computational Analysis of Ligand Design for Ru Half-
Mohamed MOUSSAQUI, Abdelkhalk of Casablanca, Sultan Moulay Sandwich Sensitizers in BHJ Solar Cells

ABOULOUARD, Slimane University, Morocco.
Mohammed EI IDRISSI

Meriem DAHOUN Ecological Management Of Pisum Sativum Pathologies:
Abdesselem Si MOHAMMED Advancing The Utilization Of Indigenous Biocontrol Agents
University of Relizane-Algeria Against Fusarium Oxysporum

Abayomi Stephen ADEWUNI University of Abuja,Nigeria Utilizing Target-Driven Performance-Based Financing in
Khadijah Toyin MUSAH Driving Productivity and Improving Health Outcomes in
Saheed Ayodeji ADEKOLA Nigerian Government Health Institutions

B. BENELDJEMOUI Djilali Liabes Impact of Incident Light Intensity on the Performance of GaAs
A. H. KACHA University of Sidi Bel Abbés, Schottky Diode Detectors

B. AKKAL Algeria
M. ANANI1, Z. BENAMARA

Zarin Tasnim SUMANA Jashore University of Science and | Isolation, Identification and Characterization of Pesticide-
Md. Shaminur RAHMAN Technology, Jashore, Bangladesh | Degrading (Danfenthiuron)Bacteria from Agricultural Soils in
Bangladesh

CHRISTIANA, Samuel Jimwan University of Jos, Nigeria An Instructional Package On Chemical Substance Abuse
Education For Integration Into The Senior Secondary Two
Biology Curriculum In Nigeria

Jorge Isaac Torres MANRIQUE Catdlica of Santa Maria University | The Transformation Of Artificial Intelligence And Information
Peru Technologies. In The Light Of The Transformation Of
Fundamental Rights And Interdisciplinarity
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SESSION-3 HALL -16
MODERATOR: GUNASEKAR G.SL

AUTHORS

AFFILIATION

TOPICTITLE

Amadi Oko AMADI

Onuocha Raymond UDOCHUKWU
Okpo Charles NNANNA

Ibiam Nzeogu INYA

Nwokocha Victory CHIGOZIRIM

Akanu Ibiam Federal Polytechnic
Unwana-Ebonyi state

Multi-Modal Al Fusion for Integrating MRI, CT, and X-Ray
Data

GUNASEKAR G.

Tamil Nadu Agricultural University

Evolution, Behavior And Ecology Of Feather Mite

Aminu lIbrahim BELLO
Salihu SALISU

Umaru Musa Yaradua University,
Nigeria

Mycotoxins Contamination In Grains: Risks, Health Impacts,
And Prevention Strategies

Ezekiel P.N., Usman A. M., Yaki A.A,,
Chado A.M., Saifullahi, M.

Federal University of Technology,
University of Education Niger
State

Effects Of Inquiry Teaching Method On Academicachievement
And Retention Of Taraba State College Of Education Students
Towards Chemistry

Samreen Nawaz BASRA
Hira FARHAN

University of Management and
Technology, Lahore

Self-Efficacy, Attitude Towards Marriage And Life Satisfaction
Among Early Adults

Apurbo BHOWMICK
S. M. AL-AMIN

Gopalganj Science and Technology
University, Bangladesh

“Nano-Biohybrid Feeds: CRISPR-Engineered Microbial
Nanofactories for On-Demand Nutrient Synthesis and Pathogen
Defense in Fish Guts”

Bhuban Mohan MAJHI
Mst. Shahinur KHATUN
Md. Yeamin HOSSAIN
Ashim Kumar NATH

Sidho Kanho Birsha
University, Purulia, West Bengal,
India, University of Rajshahi,
Bangladesh

Length Based Stock Assessment And Population Dynamics Of
Two Flat Fishes, In Relation To Environmental Parameters From
Hooghly Estuary (Bay Of Bengal), India: Implication For
Sustainable Resource Management
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ONLINE EXHIBITION

AUTHORS

TOPIC TITLE

Assoc. Prof. Dr. Pinar OZTURK DEMIRTAS
Assoc. Prof. Dr. Cinar NARTER
Assist. Prof. Dr. Mehmet Sinan YUM
Assist. Prof. Dr. Ceyda TELEK
ALTIPARMAKOGULLARI

Lect. Dr. Burcu TORUM

Lect. Ceylan SAHIN

Lect. Aybike ESER

Resc. Assist. Elif GOKALTAY

Resc. Assist. Elif ILBAY

Lect. Mert Can URCAN

Jewelry and Transformation: In Pursuit of Sustainable Design
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zoom X e
Workplace o B UGUR adli kisinin ekrani

2. Gevseme: Gevseme, anksiyete ve iskelet kaslanndaki gerginligin goreceli olarak giderilmesidir

Gevseme ile oksijen tiiketimi, kas toniisti, kalp ve solunum hizinin azalmasi, kan basincinin diigmesi ve deri direncinin

artmast saglanmaya galislir.
Gevseme agriy: azaltarak kisinin agriyla bas etme yetenegini artinr

Kas gerginligine bagh agny1 ve dolayistyla agriya bagh anksiyeteyi azaltrr.

Gevseme ayni zamanda hastanin dikkatini agridan uzaklastirarak ve endorfin salinimini artirarak agriy: azaltmaktadir.

Gevseme yontemleri arasinda otojenik egitim, meditasyon, yoga, biyolojik geri bildirim, hipnoz, progresif kas gevsemesi

gibi gesitli gevseme teknikleri kullaniimaktadir.

esra yiice

Bilissel tekniklerle ilgili yapilan alismalar bu tekniklerin agrinmn giderilmesinde etkisini ortaya koymaktadir. Omegin; Good

ve arkadaslannin 500 hasta fzerinde yaptiga calsmalarinda, gevsemenin, mizigin ve ikisinin birlikte kullaniminin

e 5 ra yuce

if agryn a: etkisi i Bu tekniklerin tigtiniin birlikte kullaniminin hastalanin agri algillamasini

azalth saptanmustir.

Matin Ghods, Season 2, Hall 9

O wvER

W s yapin
Workplace ¥ Toplanti 8 nurhan kocatepe adli kisinin ekra Giris yapi

« Dinya Saglik Orgita (WHO), strdurilebilir saglk uygulamalarinin énemini vurgulayarak tye devletleri

cevresel kaygilan ele alan stratejiler gelistirmeye tesvik etmistir.

¥ Avrupa, Birlesik Krallik, Kanada, Avustralya ve Yeni Zelanda bu alanda 6ncti olup egitim ve savunuculuk

faaliyetleri ytrtitmektedir.

¥ Avrupa Birligi, 2008'de Yesil Kamu Alimlanini baslatarak strdirilebilir satin alma streglerini )
yonlendirmistir. Avustralya, enerji verimliligi ve sorumlu kaynak tiketimini tesvik eden ulusal stratejiler Y2 -

% HALL-8 Rumeysa Lale % Aylaungal

gelistirmigtir.
v 2020-2021 itibariyla, Yeni Zelanda yogun bakim tinitelerinin %65‘inde ve Avustralya’nin %40'inda yesil
girisimler icin 6zel bir klinisyen veya ekip bulunmaktadr. : | IIayda Akbaba
v Turkiye'de yesil hastane donemi, 2012 yilinda Saglik Bakanligi tarafindan baslatiimis ancak ¢ok az sayida

sertikali kurumlar bulunmaktadir. Tirkiye'de 6zel ve kamu hastaneleri, sirdurdlebilir saglik hizmetleri

igin yesil stratejiler ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina tesvik edilebilir.

¥ Alperen Kiyik

23.03.2025

TRY/EUR 11:08
O PN ® Sl
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2. ULUSLARARASI ANKARA BILIMSEL
ARASTIRMALAR VE INOVASYON
KONGRESI 24-25 MART 2025

6. ve 7. Sinif Fen Bilimleri Ders
Kitaplarindaki Diyagramlarin Betimsel
Analizi

ZUBEYDE GUNES (Doktora Ogrencisi)

0 rvusp

A +%191

2o z
Workplace Toplanti E0 Esma YIGIDER adh kiginin ekrani

arak GM bitkilerde transgen entegrasyonunun ve ifadesinin Gogrulanmasi, baganli genetik

stikrarts kaltimy ak ve transgen ni degerlent
Gnemlidir. Birkag molekiiler, biyokimyasal ve fenotipik yaklagim yaygin olarak kullanitmaktadir:

Nl 1rta ve Agronomik Denemeler

cettepe.cdutr

XXVIHI

& x

Qb

KANTER

¥ Eda Topsakal

- 1107 o
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Eda Topsakal be agirdi | Anaoturuma kabul et

% Hall-5 Ver

¥ Esra Tuysuz | & >. $ by Salih OZYURT

0 rvusp

491,91

2o
Workplace i) murat tung adi kiginin ekrani

Genetik Yaklasimlar

QCRISPR—CasQ, belirli bir DNA bolgesini kesip diizenleyebilen genetik bir
“makas” sistemidir.
Dogrudan istenmeyen genleri susturabilir ya da yeni genetik 6zellikler
kazandirabilir.

Nasil Galisir?

1.Rehber RNA (gRNA), hedef gen bolgesini tanir.

2.Cas9 enzimi, bu bolgeyi keser.

3.Hucre, bu kesilen DNA’yI onarmaya galisirken istenilen degisiklik yapilir.
Avantajlan

* Hizli, ucuz ve gok hassas bir tekniktir.

* Transgenik olmadan diizenleme yapilabilir (etik agidan avantaj).

* Ayni anda birden fazla Een tzerinde galigilabilir (multiplexing).

* Klasik 1slaha gore ¢ok daha kisa siirede sonug verir.

Gorintile

2 ) 1106
A D) ® 53030005 &

2 ) 1120 o
A D@ 3050005 &
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2. ULUSLARARASI ANKARA BILIMSEL ARASTIRMALAR
VE INOVASYON KONGRESI
MALATYA MALATYA
TURGUT OZAL TURGUT OZAL
UNIVERSITY UIVERSITY

Ayhan Yardimciel

ir kanalda, tek bir mahmuz yapisimin
lenmi Cahsma sonucunda tek bir mahmuz
katsayis: onerilmistir. Ayrica akisin batikhik oranimin
siirtiinme katsayisina gok biiyiik etkisi oldugu ancak, Froude sayisinn siirtiinme h3 ilayda Kus h3 Nisa Nur Do...
katsaysi iizerinde ¢ok etkin olmadig bildirilmistir.

% h3 llayda Kug ¥ h3 Nisa Nur Dogan

de sediment tutma performanslarmi irdelemiglerdir.

1103 o,
23032025

X | @ Rolsiiz Kathimalar igin Evkinlik © X @) 2. ANKARA KONGRESI

Workplace Wi Goruntille  Cgh

—— SDF-Sponge
——K-Sponge

AYLA GELIK % ISARC Yasemin AGAOGLU
v
¢
y 400
- |

7 Lalehan Akyuz

-
O Sevval Beyza Bozkurt

Emine Beyza YAZAR ¥ Sewval Beyza Bozkurt

2500 2000 0 1
Wavenumbers (cm-1) Gizem Barut Kiibra KORUM

¥ Gizem Barut % Kiibra KOROM
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2. ULUSLARARASI

BILIMSEL ARASTIRMALAR
VE INOVASYON KONGRES|
23.24 MART 202
ANKARA

BARIATRIK CERRAHIDE DiJITAL SAGLIK VE UZAKTAN TAKIP: HEMSIRELIK YAKLASIMLARI
BARIATRIC SURGERY iN DIGITAL HEALTH AND REMOTE MONITORING: NURSING
APPROACHES

Rumeysa Lale TORAMAN', Zeynep KARAMAN OZLU?

LArdahan Oniversitesi, Sagik Bilimleri Fakiiltesi, Hemgirelik
Bolimii, Ardahan / Tiirkiye (Ars. Gor,)

*Atatiirk Universitesi, Hemgirelik Fakilltesi, Cerrahi Hastahklar
Hénsireligi Ana Bilim Dali, Erzurum / Tiirkiye (Prof. Dr,)

MEHMET ILGAZ | Suhani sharma... ! Oguz AKSEL
- : .
ISARC Melike KAYA % MEHMET ILGAZ Suhani sharma hall 1 % Prof.Dr. Erol FEYZULLA. Nihad Pashazada % Oguz AKSEL

»m @ docs.google.com -1

& abstract 37 article.docx - Google Docs

a abstract 37 article 5 * = & D E A share 4 -f?

File Edit View Insert Format Tools Help

Q 6 2 & A § 10% - Normaltext ~  Times.. v | — U A = : 3 7~

1 - 1 2 3 4 5

e Quantum computing in battery research, accelerating material dlscu‘\::ry beyond

traditional computational limits.

By leveraging Al-driven analytics and nanomaterial innovations, the battery industry can

overcome existing limitations, reduce costs, and create more sustainable energy storage

solutions. These developments will be critical in supporting the global transition to

energy, electric mobility, and smart grid infrastructure.

4. Large-Scale Energy Storage and Hydrogen-Based Systems

As the world i o energy, | scale energy storage systems are becoming & 3

hnol such

essential for ensuring grid stability and reliability. While battery
as lithium-ion and solid-state batteries, have made significant advancements, they still face
limitations in terms of scalability, cost, and long-term energy storage. To address these

challenges, grid-scale energy storage solutions, including battery farms, pumped hydro storage,

and hydrogen-based energy systems, are g as critical



https://www.isarconference.org/

5

ISARC Melike KAYA HALL 7 Aysun GULER KA. Beyza Rana Ciftgi Ercan ARAS

MATERYAL ve METOD

Calisma, yaslan 18 ile 25 arasinda degismekte olan toplam 100
ogrencisi tizerinde yapildi. Ogrencilerin 50 tanesi kadin, 50 tanesi
erkektir. Arastirma i¢in Kilis 7 Aralik Universitesi Etik
Kurulu’ndan onay alindi (Karar No: 2024/14). Calismaya
herhangi bir kraniofasiyal anomalisi olmayan, g6z bolgesinden
travma veya operasyon gecirmemis, Viicut Kitle Indeksi (Body
Mass Index: B.M.L) belirli sinirlar (18,5-24,5 kg/m?) iginde olan
ogrenciler dahil edildi. Goniilliilere 6l¢iimler hakkinda bilgi
verilerek bilgilendirilmis onam formu imzalatild1. Olgiimler
dogrudan denek tizerinde dijital kumpas kullanilarak yapildi.
Daha 6nce belirlenen antropometrik noktalar arasinda her bir
bireyde, ayni kisi tarafindan goz ile ilgili 10 mesafe lgtimii
yapildi.

1 atanmamig katilima

ISARC Melike KAYA

Yaratict Problem Co6zme (Triz), problem ¢ozme asamasinda yararlanilan sistematik ve 6zgiin bir tekniktir.
Problemlere yaratici bir sekilde yaklasarak kapsamli bir ¢oziim Onerisi sunar.

Geleneksel yontemlerin sinirh kaldigi durumlarda yaraticr ve 6zgiin yontemlere ihtiyag duyulmaktadir. Bu ihtiyaci
gidermek tizere G. Altshuller onciiliigiinde donitistiiriilen Triz,jkarisik problemlerin ¢oziimiinde etkili olmaktadir
(Ozkan, Gok, 2024). SCAMPER, alt1 sapka yontemi, beyin firtinasi gibi teknikler diisiinsel duraganliga ¢oziim
bulmaya ¢ahisirken, Triz, celiskilerden hareketle problemlere odaklanarak ¢oziim gelistirmeyi amaglar (Cay, 2021).

R\,\MCD Iy m\z/ L\novq-‘\o:z

e dheory o inventiv
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Melek Karasal

ISARC Melike KAYA Mehmet Ramazan Boz.. Esma YiGIDER Melek Karasal

Level of study of the
problem

Finding answers to global Comparison of different
environmental challenges approaches

) The EU relies more on regulation
The Green Deal strategies of and legislation, while the US

global powers such as the US favors economic incentives and
and the EU help us understand subsidies. Examining these

which  measures are  most differences is important for
effective in combating these understanding global

problems. environmental policies.

ISARC Melike KAYA ENISE SURUCU (Sessi.. Rumeysa Lale TORAM... AylaUnsal ’ nurhan kocatepe

Diyabet Olcen Yama: Bilim insanlar1 kan almadan ve ignesiz
olarak diyabet hastalarinin glikoz seviyesini tespit edebilen yama

ve sensorler gelistirmislerdir (Dexcomtr, 2025).

Uyku Apnesi Takip Yamasi: Burundaki basing, kan oksijen
doygunlugu, nabiz, solunum durumu, uyku zamani ve viicudun

hareketlerini takip edebilmektedir (Kili¢ ve Tosun, 2021).

XXX
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Hall 9- Dr. Ogr....
% 1SARC Melike KAYA

% Hall 9- Dr. Ogr. Uyesi Y..] HALL-9 Aylin Keskin

session-2 HALL-...
H 9 Gheorghe Giurgiu

% session-2 HALL-9 isma.. % Matin Ghods, Season 2..

1) What do you find helpful
or supportive when you

2 open-ended questions regarding physical
activity related to ICF components were asked
| following the guidelines suggested in the
think about physical

scientific literatire .
activity?

2) What obstacles do you
encounter when you think
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OZET

Diinyada yasanan olaylara ve gelismelere bakildiginda tilkelerin savunma sanayisi alaninda
gelismesi, bu alanda bagimsiz olmas1 mecburi bir durum haline gelmistir. Ulkemizin cografi
konumu ve soguk savas durumu g6z 6niine alindiginda savunma sanayinin gelismesi son derece
onemlidir. Bu baglamda yerli ve milli savunma araglar1 iiretiminde son yillarda 6nemli yollar
kat edilmis ve biiyiikk basarilara imza atilmistir. Ulkemizin biitiinliigii ve menfaatleri
dogrultusunda yapilan operasyonlar ve sinir 6tesi harekatlarda agir silahlar oldukga kritik ve
onemli gorevler tistlenmektedir. Agir silahlarin milli beka agisindan dnemine bakildiginda, agir
silah sistemlerinin iiretiminin de ne kadar hassas ve kritik oldugu anlagilmaktadir. Bu
calismada, yerli ve milli imkanlarla {iretilmekte olan agir silah sistemlerindeki kamapaylar1 ve
kama yuvalarmin tel erozyon ile isleme (TEI) ydntemiyle iiretilmesi incelenmistir. Isleme
parametrelerinden yola ¢ikilarak yapilan incelemeler sonucunda elde edilen ¢iktilar, sonuglar

boliimiinde tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir silah, agir silah sistemleri, kamapay1, kama yuvasi, obiis, tel erozyon

ile igleme.

WIRE EROSION MACHINING STEPS OF BREECH SLOTS IN HEAVY WEAPON
SYSTEMS

ABSTRACT

Considering the incident and developments in the world, it has become a necessity for countries
to develop in the field of defense industry and be independent in this field. Considering our
country's geographical location and the cold war situation, the development of the defense
industry is extremely important. In this regard, succeed progress has been made and great
successes have been achieved in the production of domestic and national defense vehicles in
recent years. Heavy weapons undertake very critical and important tasks in operations and

cross-border operations carried out in line with the integrity and interests of our country.
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Considering the importance of heavy weapons for national survival, it is understood how
sensitive and critical the production of heavy weapon systems. In this study, the production of
breech rings and breech slots in heavy weapon systems, which are produced with domestic and
national resources, by wire electric discharge machining (WEDM) method was examined. The
results obtained from the examinations based on the processing parameters are discussed in the

results section.

Keywords: Heavy weapons, heavy weapons systems, breech ring, breech slot, howitzer, wire
electric discharge machining.

1. GIRIS

Silah teknolojilerinde genellikle 60 kalibreden biiyiik silahlar agir, daha diislik kalibrede olan
silahlar ise hafif silah olarak adlandirilir [1]. ikinci Diinya Savas1 sirasinda ve sonrasindaki
yillarda agir silahlar; gezici veya sahra tipi, sabit veya mevzili olarak gruplandirilmigtir [2]. Bir
baska gruplandirma ise: tanklar, obiis-toplar ve havanlar olmak iizere lige ayrilmigtir [3]. Palet
ve zirha sahip olan, dogrudan saldirmak amaciyla kullanilan silahlara tank denilmektedir.
Tanklar agir bir zirha ve yliksek hareket kabiliyetine sahip olmalari ile diger savas araglarindan
ayrilmaktadirlar [4]. Hedefi gorerek veya gormeden yiiksek acilarda atis yapabilen savas
araglarina ise obiis veya top denilmektedir. Glinlimiizde kullanilan obiis ¢aplart 105-203 mm
arasinda degismektedir. Obiisler kendi igerisinde; cekili obiis ve kundagi motorlu obiis olarak
ayrilmaktadir. Havanlar, gérmeden atis yapabilen, sabit igneli ve kisa namlulu silahlardir. 60,
81, 82 ve 120 mm ¢aplarinda yivli/yivsiz olarak gruplandirilabilmektedir. Diger agir silah

cesitlerine gore menzilleri daha kisadir [5].

Algilmamis imalat yontemlerinden biri olan TEI, malzemelerde istenilen karmasik
geometrileri istenilen ylizey kalitesinde ve yiiksek hassasiyette iglemek i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir [6]. Elektriksel olarak iletken olan malzemeleri islemek i¢in elektro-termal bir
isleme mekanizmas1 kullanan TEI yontemi, yiiksek hassasiyet istenilen silah sistemi
parcalarinin iretiminde siklikla tercih edilmektedir [7]. Bu ¢alismada kama grubu
mekanizmasmin bulundugu tank ve obiis silah sistemlerinde, TEI yontemi kullanarak kama

yuvalarinin imalat agamalar1 detayli sekilde aciklanmustir.
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2. AGIR SIiLAH SiSTEMLERI TEMEL KISIMLARI

2.1. Namlu

Namlu; atesli silahlarda mithimmatin hedefe gonderilmesini saglayan, yivli veya yivsiz olan
uzun metal bir borudur. Yiiksek basinclara ve sicakliklara dayanikli olan namlular silah
sistemlerinin temelini olugturmaktadirlar (Sekil 1). Agiz baskisi, gaz tahliye silindiri, termal

ceket gibi farkli parcalarla montajhi bir sekilde ¢calismaktadir.

Kama grubu

Sekil 1. Agir silah sistemi temel pargalari

2.2. Kama Grubu Komplesi

Kamapayi, silah sistemlerinde basta namlu ve kama olmak {iizere geri tepme ve irca gibi
komplelerin birlesimini saglayarak alt pargalarla birlikte bir sistem halinde ¢caligmasini saglayan
parcadir. Atesleme sonrasinda olusan geri tepme kuvveti kamapay1 lizerinden dengelenir. Sekil

2’de kama grubu komplesi ve bilesenleri verilmistir.

Kama yuvasi

Kamapay!

Sekil 2. Kama grubu komplesi
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Kamapay1 mekanizmasinin temel pargast olan kama, mithimmatin namluya yiiklenmesinin
ardindan namlu haznesinin agzini kapatarak patlama esnasinda sizdirmazligi salar ve patlama
basincini muhafaza eder. Patlamanin hazne icerisinde olmasini ve atesleme mekanizmasinin

caligsmasini saglar. Kamalar; kayar kama ve vidali kama olmak iizere iki farkli tiirdedir (Sekil
3).

(b)
Sekil 3. Kamapay1: a) kayar kama ve b) vidali kama

3. KAMAPAYI iIMALATINDA TEi YONTEMININ KULLANILMASI

Kayar kamaya sahip silah sistemlerinde kama, kamapayinda bulunan kama yuvasinda asagi-
yukar1 kayma hareketini gergeklestirir. Bu kayma hareketinin yiiksek hizlarda olmasi ve hareket
esnasinda herhangi bir takilma olmamasi i¢in kama yuvasi dlgiilerinde yiiksek hassasiyetlere
ithtiya¢c duyulmaktadir. Kama yuvasinin hem keskin kdseli bir yapiya sahip olmasi hem de
yiiksek yiizey kalitesinde istenmesi TEI yonteminin kullanilmasmi zaruri kilmaktadir.
Kamapay1 imalat1 son derece hassas ve yiiksek dogrulukta 6nemli bir proses olmasi sebebiyle

s0z konusu imalatin 6ncesinde de yapilmasi gereken bazi islemler bulunmaktadir.
3.1. TEi Oncesi Tezgah Bakim

TEI tezgahlari oldukga hassas ve teknolojik islemeler yapabilmesi sebebiyle tezgahin temizlik
ve bakim durumlarinin her zaman kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. Ote yandan yiiksek
elektrik yiikleri altinda caligmalar1 sebebiyle de tezgah pargalarmin periyodik bakimlar
aksatilmamali ve diizenli olarak degistirilmesi gereken parcalarin degisim vakitlerinde
degistirilmesi gerekmektedir. Bu calismada kullanilan tezgahin bakimi i¢in diizenli ve
gerektiginde yapilan bakimlar haricinde periyodik zamanlamalar bulunmaktadir. Bunlar: 40,
160, 500 ve 2000 saat calisma sonrasinda olmak tizere simiflandirilmistir. Bu bakimlarda tist-
alt kafa temizligi gibi temel bakimlardan baslarken gii¢ {initesi kontrol ve degisimi, filtre
degisimi gibi detayli islemlere dogru gidilmektedir. Periyodik bakimlarin disinda her is

oncesinde yapilmasi gerekenler: havuz temizligi, alt ve iist kafa temizligi, filtrelerin kontrol ve




&

el ’\N“'?'f‘ ISA RC
INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER

EScw e

Ny
it

I -
LN ST

temizligi, kontak kontrolii, havuz fitil ve kauguklarinin kontrolii, bos tel makaralarinin degisimi

mutlaka yapilmalidir.
3.2. Kamapaymin TEi Tezgahina Baglanmasi ve Teknolojik Degerlerin Olusturulmasi

Isil islem sonrasinda istenilen mekanik degerlere ulasan kamapayy, yiizey frezelemesi icin freze
tezgahma baglanir. Frezeleme isleminin tamamlanmasinin ardindan kamapayinin namluya
baglanmasini saglayan vida disi ¢ekilir. Cekilen vida disi TEI tezgahinda isin referansini da
olusturmaktadir (Sekil 4.a). Vida isleminin ardindan tekrar freze tezgahina baglanan kamapay1
TEI icin son &lgiilerine getirilir ve TEI tezgahinda ¢ikartilacak olan kama yuvasmin sinirlari
belirlenmektedir (Sekil 4.b). Kamapay1, frezeleme isleminin ardindan TEI tezgahma Sekil

5’teki gibi baglanir. Bu baglama sirasinda pabug ve dayama kullanilarak is parcasi sabitlenir.

Sekil 4. Kamapay1 imalat asamalart: a) is referansi ve b) TEI yontemiyle ¢ikarilacak kama yuvasi
sinirlari
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Sekil 5. Kamapayinin TEI tezgahina baglanmasi

Is pargasmin tezgah havuzunun igerisine sabitlenmesinin ardindan TEI tezgahmin alt ve {ist
kafas1 is pargasinin disina alinir ve bu noktada tel siirme islemi gergeklestirilir. Alt ve tist

kafadan gegen tel, is parcasinin yatay ve dikey kenarlarina dokunarak is par¢asinin kdselerinin

koordinatlarint (X,Y) belirler. Bu islemin ardindan Sekil 6’da goriilen tezgah ara yiiziinde
hazirlanir.  Teknolojinin

modiiliine girilerek isleme teknolojisi

‘Machining Details’
hazirlanmasinda etkili olan parametreler: is parcas1 malzemesi, i parcasi yiiksekligi, tel cap1 ve

malzemesi, yiizey kalitesi hedefi ve isleme tipidir.
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Sekil 6. TEI tezgahinin kullanim arayiizii
3.2.1. is Parcas1 Malzeme Secimi

Isleme ekraninda ilk olarak kamapayinin malzeme tipi segilir. Malzeme segimi, teknolojinin
hazirlanmasina katkida bulunur ve gii¢ linitesinin bazi i¢ parametrelerini belirler. Bu nedenle
onceden tanimlanmig bir malzeme ¢esidi kullanilsa dahi islenecek par¢asinin malzemesini tam
olarak segcmek 6nemlidir. Kamapay1, monoblok dovme ¢elikten iiretilmektedir. Akma dayanimi

1068-1300 MPa arasindadir. Bu sebeple ‘material’ kismi ‘Cold die steel’ olarak secilir.

3.2.2. Yiizey Kalitesi Hedefi

Kama, kamapay1 icerisinde asagi yukari hareketi yaparak gorevini yerine getirir. Silah
sisteminde atis ve patlama anlarinin ¢ok kisa siirelerde gergeklesmesi nedeniyle kama yiiksek
hizlarda hareket etmektedir. Bu sebeple kamanin yiiksek hizlarda bu hareketleri yapmasi i¢in
kama yuvasi icerisinde piiriizsiiz bir sekilde calismas1 gereklidir. Incelenen islemde yiizey
piiriizliiliik degeri 0,8 Ra (ortalama yiizey piiriizliiliigii) secilmektedir. TEI tezgah1 teknoloji
kapasitesine bakildiginda cok daha hassas yiizeyleri saglayabilmektedir (6rnegin Ra = 0,1)

fakat, ylizey piirtizliilik degerini azaltmak i¢in is parcasindan islenecek kisim ¢ikartildiktan
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sonra bitirme (finish) kesim turlarinin sayisini artirmak gereklidir. Bu durum da igleme siiresini

uzatmaktadir. Buna bagli olarak en optimum deger olan 0,8 Ra piiriizliilik degeri se¢ilmistir.
3.2.3. Tel Cap1 ve Malzemesi

Kesici telin ¢apini, kesilecek konturun minimum i¢ yarigap degeri belirlemektedir. Kama
yuvasinin koselerinin istenilen yarigap degerine gore tel cap1 0,3 mm secilmistir (Sekil 7). Bu
capa uygun olarak secilebilecek tel listesi tezgahin teknolojisine gore ‘Topas H 0,30 telin

Ozellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Sekil 7. Topas H 0,30 telin goreseli

Tablo 1. TEI’de kamapayi islemesinde kullanilan telin dzellikleri

Tel igerigi Cuzn37
Kaplama Gamma Brass
Cekme Dayanimi 800 MPa
Uzama >%1

Renk Gri-Altin

3.2.4. Is Parcasi ve Teknoloji Yiiksekligi

Is pargas1 yiiksekligi isleme detaylar1 ekraninda ilgili sekmeye girilir. Teknolojik parametreler
girilen ylikseklik degerine gore uyarlanmaktadir. Teknoloji yiliksekligi degerine sifir girilmesi
durumunda is pargas1 detayindaki yiikseklik degeri dikkate alinir. Eger teknoloji yiiksekligine
stfirdan farkli bir deger girilirse, girilen deger yiikseklik olarak hesaplanmaktadir. Bu
uygulamada teknoloji degeri sifirdan farkli olarak kamapayinin uzunlugundan 10 mm daha

fazla olarak girilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Is parcasi yiiksekliginin teknolojik parametre olarak girilmesi

3.2.5. isleme Tipi

Standart kesimlerinden farkli olarak kesim yapilmasi gereken durumlarda; i¢ biikey konik
kesim, dis biikey konik kesim, agil1 kesimlerde isleme tipi segilmelidir. Giig linitesi isleme tipi
secimine gore parametreleri otomatik olarak optimize etmektedir. Yapilan ¢alismada acili
ylizey bulunmasi sebebiyle Sekil 9’da goriildiigli gibi acili kesim tipi secilerek islemlere devam

edilmistir.
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Machining Details

Machiningl Geometryl Startpointl Entry | Exit | Pointsl Sectors Taper IComm' Attnbutesl Working stepsl

Alfa [0.000000

(¢ Default

" Isoradius

Sekil 9. Kesim tipine karar verilmesi

Isleme teknolojisinin olusturulmasinda acili kesim parametresi seciminin diginda is pargasinin
geometrisinin tantmlanmasinin da etkisi biiytiktiir. Bu sebeple ‘Machining Details’ modiiliinde
‘Geometry’ ara yiiziiniin de dogru bir sekilde tanimlanmas1 gerekmektedir. TEI tezgahlaria
islenecek geometriyi yiiklemek icin iki farkli yontem kullanilmaktadir ilk yontem herhangi bir
CAD yazilimi sayesinde ¢izilen is pargas1 geometrisinin tezgaha yiiklenmesidir. Ikinci yontem
ise TEI tezgahlarinin kendisinde yiiklii olan ¢izim modiilleri sayesinde yapilmasidir. Bu
calismada, TEI tezgahinm kendisinde bulunan ‘AgieVision’ modiilii kullanilarak islenmesi
istenen geometri olusturulmustur. Bu isleme ydnteminde is pargasinin yani kamapayinin
kendisinin ¢izilmesine gerek bulunmamaktadir. Sadece TEI yapilacak kisim yani; kama
yuvasinin, geometrisinin ¢izilmesi ve yiiklenmesi yeterli olmaktadir. Bu yiikleme sonrasinda is
parcasinin ozellikleri, kesme programinin adi, yiizey kalitesi hedefi ve cizilen geometrinin

boyutlar1 ‘Piece Details’ modiilii olan parca detaylar1 ekraninda goriilmektedir (Sekil 10).

10
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Piece Details ﬂﬂ
Piece I Startpoint I Attributes |
Name Events.. I
Piece material l(old die Steel "_]
Quality Target IR,,_O 80_ L] Define |
Wire ITopa&_H 030 —:]
[ Tp-Gamma,03 )

Distance Measure Point —> Piece reference
Associate TAB |

X joo z oo ? |
$
Y 50 C 50
Plece Dimensions Edge Position
Security level
Length 0O |400 X |400 ? I I
Width (1) I40|0 Y 1400
Return level
Height @) IBSO 7 Z I-3SO 7 |

I Ok I Cancel l Save | Default

Sekil 10. Parga detaylar1 (Piece Details) modiilii ekran gdriiniimii

3.2.6. Giris, Cikis ve Koselerin Secimi

Isleme teknolojisinin olusturulmasi igin gerekli parametrelerin ve islenecek geometrinin
belirlenmesinin ardindan isleme performansina etki eden kesici telin is pargasina giris-¢ikis
seklinin se¢imi ve koselerde istenen geometrinin belirlenmesi gerekmektedir. ‘Entry’ ekraninda

dort adet kesmeye baslama noktasi secenegi sunulmaktadir (Sekil 11). Bunlar:

e Kenar baslangici (kesme yOniiniin en bas1)
e Kenarin orta noktast
e Kenar sonu (kesme yoniine gore)

e Kenara en yakin nokta

Bu caligmada isleme zamaninin daha verimli degerlendirilmesi amaciyla kenara en yakin nokta
secilmistir. Sekil 11°de verilen ayn1 ekranda kesici telin baglangi¢ noktasina giderken nasil bir
aciyla gitmesinin de secenekleri sunulmaktadir. Bunlar: Serbest form, dik a¢1, agisal ve zikzak

(geometrik) olmak iizere dort adettir.
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Sekil 11. TEI tezgahinda telin kesmeye baslama kosullari

Kose secimlerinde ise ‘Corners’ ekraninda bulunan se¢enekler arasindan tercih yapilmaktadir

(Sekil 12). Burada tam keskin kdse, minimum radiis gibi segenekler sunulmaktadir. Tam keskin

kose secilmesi durumunda, TEI ile

¢ikarilacak yuvanin biraz daha disindan kesme yaparak

keskin kose olusturulmaktadir. Kama yuvalarinda buna ihtiya¢ duyulmamaktadir ve minimum

radiis secilerek isleme yapilmaktadir.



ISARC
INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER

Machining Details KEE

Machumngl Geomeuyl Stanpomtl Entry ] Exit | Pom(sl Sectorsl Taper Comers |Mtn’butes| Working stepsl

External comners Internal comers
II (¢ Minimum Radius & ll (¢ Minimum Radius
|l " Sharp-edged " (" Sharp-edged

ﬁl " Fixe Radius ’1| " Fixe Radius

| Ok I Cancel I Save Default Technology FORMALCHECK PROTOCOL

Sekil 12. TEI tezgahinda isleme kosesi segimi

3.2.7. Teknoloji Secimi

Anlatim1 yapilan parametrelerin belirlenmesinin ardindan teknoloji ekranina isleme i¢in
gecilmelidir. Bu ekranda malzeme, yiizey kalitesi, i parcasi Olgilileri gibi parametrelerin
se¢imine bagl olarak TEI tezgahi isleme teknolojisini kullanarak bir 6n izleme ekrani ¢ikar.
Yapilan sec¢imlerin istenilen isleme hedeflerine ulagilmasi icin ii¢ adet isleme adimli kesme

ortaya ¢ikmistir. Bu adimlarin degeri Tablo2 ‘de verilmistir.

Bu tabloda Tf degeri “Tolerance form” anlamina gelmektedir ve tezgahin kesme teknolojisinin
(Teccut) caligma prensibini yansitan bir piriizliiliik degeridir. Kalite hedefinin Ra olarak
gosterilmesinin yani sira konfigiirasyon kismindan Tkm/Tf oran1 secilerek ylizey piiriizliilik

degeri ifade edilmektedir.

Tablo 2. TEI tezgahin iirettigi isleme adimlar

Isleme Adimlar Ra (pm) Tf (um) Tkm (um) | Isleme Hizi (mm/min)

T100 3 0,80 38,2 12,9 0,18
T101 2 1,80 76,0 21,9 0,29
T102 1 2,00 122,7 46,0 0,33
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3.3. Teknoloji Parametrelerine Bagh isleme Parametreleri

Isleme o6ncesinde istenilen ve belitlenen kriterlere gore isleme teknolojisi olusumu 3.2
maddesindeki gibidir. Bu teknolojiye bagl olarak gii¢ iinitesini ve teknoloji parametrelerini
kontrol edecek isleme parametreleri olusturulmustur. Olusan bu parametreler isleme sirasinda

‘Process Control’ ekranindan goriilebilmektedir (Sekil 13).

4:: VISION CUT - GRAFICHECK

Window View

133 289 3@ (W

0.1 B1

Fw 28.00 Aw 300

Plece Name: - Technology Name: - ‘Working step: -

Sekil 13. TEI tezgahindaki isleme kontrol ekrani

Burada kontrol edilecek parametreler:

e Modiil (gii¢ tlinitesi tipi)

e Akim (I)

e Kisa devre ile akim indirgeme (ISH)
e Desarj giicti (discharge power, P)

e Vurum Siiresi (Time on, Ton)

e Voltaj (Voltage HP, UHP)

e llerleme hiz1 ayar

e Dielektrik sivi havuzu parametreleri

e Tel parametreleri
Geometrik parametrelerdir.
3.3.1. Modiil

Modiil parametresi hangi tip asindirmanin (finish isleme, siiper finish isleme gibi) ve hangi gii¢

tinitesi modiiliiniin aktif edilmesi gerektigini tanimlar. Modiil numaralar1 iki basamakl1 olarak



ISARC
INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER

tanimlanmaktadir (XX). Onlar basamagi hangi modiiliin aktif edilecegini, birler basamagi ise

sec¢ilen modiiliin asindirma tipini belirler.
3.3.2. Akim (Discharge Current, I)

Desarj akimi, secilen teknolojiye ve parca yiiksekligine gore ayarlanmaktadir. Aksi bir durum
olmadig: siirece akim isleme esnasinda degistirilmemelidir. Ciinkii isleme sirasindaki akim
degisikligi bir sonraki kesme isleminin diizgiinliigiinii ve dogrulugunu etkilemektedir. Her
modiil, sifir akim degerinden baglayarak secilen modiil tarafindan maksimum degere ulasana
kadar kademeli bir sekilde artarak akim degeri ile iliskilendirilir. Tablo 3’te 6rnek akim
modiilleri verilmistir. Modiil secimlerine bagli olarak tezgahtan alinabilecek akim degerlerini
ifade etmektedir. Akim degeri arttik¢a isleme hizi, tel kopma riski, piiriizliiliik, geometrik

hatalar, yiizeysel malzeme hatalar1 (mikro ¢atlaklar vb.), kesim derinligi artmaktadir.

Tablo 3. TEI tezgahinda akim degerleri

Modiil Tipi Deger
Modiil 00 Imax=20
Modiil 10 Imax=4
Modiil 20 Imax=7
Modiil 30 Imax=3

3.3.3. Kisa Devre ile Akim indirgeme (ISH)

0 ve -7 arasinda degisen degerleri alabilen bu parametre, akimda azaltma saglayarak tel
kopmalarin1 6nlemeye yaramaktadir. Sadece modiil parametresi 0 oldugunda aktif hale gelir ve
proses kontrol ekraninda goriilebilir. Onceden ayarlanan akim, kisa devre egilimi varsa ISH
tarafindan belirlenen oran kadar otomatik olarak azaltilir. ISH nin mutlak degerinin artmasi tel

kopmalarin1 6nlemektedir.
3.3.4. Desarj Giicii (P)

Desarj giicii ile frekans yani bir saniyedeki vurum segilir. Frekans asindirma giiclinii dolayisiyla
kesme hizimi etkiler. P degeri, zorlu piiskiirtme kosullarinda ve tel kopmasi durumunda
azaltilabilir. P’nin maksimum onceden ayarlanabilir degeri, akim ve modiil degerlerine baghdir.

Desarj giicliniin artmasi; kesme hizi, form hatalar1 ve tel kopmasi riskini arttirmaktadir.

15




ISARC
INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER

3.3.5. Vurum Siiresi (Ton)

0-32 arasinda deger alan Ton, Modiil se¢imine bagli olarak degismektedir. Bu parametre isleme
esnasinda degistirilmemelidir. Ton arttik¢a; yiizey piiriizliiliigii, tel kopma riski ve is parcasinda

1sidan etkilenen bolge artmaktadir.
3.3.6. Voltaj (HP, UHP)

Voltaj, is parcast malzemesi ve tel arasindaki iliskiye baghdir. 0-7 arasinda degisken degerler
almaktadir. Sadece 0’dan farkli modlarda goriintiilenebilmektedir. UHP arttik¢a; piirtizliiliik,

kesme hiz1 ve sabit hizda yapilan kesimlerdeki kaldirilan malzeme hacmi artmaktadir.

3.3.7. flerleme Hiz1 Ayan

Ilerleme hiz1 ayar1 dért parametreye baglidir. Bunlar:
e Servo Mode (Smode): Servo okuma metodu, isleme adiminin tiiriine gore secilmektedir.
Smode=0x tam kesim yapilmas1 durumunda kullanilir.
Smode=1x trim kesimleri durumunda kullanilir.

e Servo Soll (Ssoll): Servo i¢in 6nceden ayarlanmis degerdir. Asindirma sirasinda
optimum ilerleme hizini ayarlayan referans parametresidir. %’lik sekilde ifade edilir ve
%8-%95 arasinda degerler almaktadir.

Ssoll %8: Asindirmaya karsi yiiksek ilerleme hizidir. Kisa devre egilimi vardir.
Ssoll %95: Asindirmaya karsi azaltilmis ilerleme hizidir. Yiiksiiz (no-load) vurum
egilimi vardir.

e Vorschub (Vs): Sabit ilerleme(besleme) hizidir. REG parametresi i¢in sabit hiz
secildiginde ilerleme hizini 0,01-40 mm/min degerleri arasinda ayarlar.

e Regulation (REG): Servo sisteminin ayar tiirtidiir. Asindirma sirasinda ilerleme hizinin
ayarlanmasina iliskin parametrelerin veya fonksiyonlarin 6n ayarmin yapilmasin

tanimlamaktadir.
3.3.8. Dielektrik S1ivi Havuzu Parametreleri

Havuz parametreleri; havuz tipi (B), piiskiirtme tipi (Q), piiskiirtme basinct (p) ve iletkenlik
(K)’dir. Ug ¢esit havuz tipi bulunmaktadir. BO, bir havuz olmadan kesim yapilmasini ifade eder.
B1, islemenin hem havuz hem de sirkiilasyon tankiyla beraber yapilmasini ifade eder. B2 ise

havuzlu bir islemeyi temsil eder ancak degisim sirasinda isleme tankinin bosaltilmasina gerek
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yoktur. Q parametresi, kesici telin gegtigi alt ve iist basliklarin ayarini ifade etmektedir (Tablo
4).

Piiskiirtme basinci (p), 0,1-18 bar arasinda degerler almaktadir. TEI yonteminde basing degeri
temel noktalardan biridir. Optimum basing degeri ayarlanmadig1 taktirde tel kopma riski
artmaktadir. Diisiik basing tel kopma riskini arttirirken yiiksek basing ise telin pozisyonunda

sapmalara neden olabilmektedir.

Dielektrik iletkenligi (K) ise 1-200 uScm arasinda degerler almaktadir. 1-15 uScm arasinda
sorunsuz bir sekilde isleme devam eder. 30 dk’den uzun siire K>25 olmas1 durumunda tezgahta
durmalar yasanabilir. Normal sartlarda iletkenligin azalmasi ile piriizliilik degerinde bir artig
goriiliir fakat, ayni zamanda isleme emniyetinde de bir artisa imkan saglamaktadir.

Iletkenlikteki artis, 6zellikle sert metallerde daha yiiksek korozyon olusumuna da sebep olur.

Tablo 4. Q parametresine bagli olarak alt ve tist bagliklarin ayar durumlari

Q Ust Baslik Alt Baslik

0 Piiskiirtme yok Piiskiirtme yok

11 p’ye gore basng Qu vanasina gore basing ayari
12 Qo vanasina gore basing ayar1 | p’ye gore basing

13 p’ye gore basing p’ye gore basing

14 p’ye gore basing Vakum

15 Kullanim dis1 Kullanim dig1

16 Qo vanasina gore basing ayar1 | Qu vanasina gore basing ayari
17 Pozisyonlama igin jet suyu -

3.3.9. Tel Parametreleri

Tel parametreleri; tel gerginligi (Fw) ve tel hiz1 (Aw)dir. Fw, 1-30 N arasinda degerler
almaktadir (1 N=0,1 kg). Tel gerginliginin artmasi kose islemelerinde dogrulugu arttirirken tel
kopma riskini de beraberinde getirmektedir. Tel hiz1 ise 30-300 mm/s arasinda degerler

almaktadir.
4. SONUCLAR

TEI yéntemi, iletken malzemelerin iizerinden akima sahip bir kesici tel gegirilerek yapilan
isleme yontemidir. TEI, yiiksek hassasiyet ve diisiik yiizey piiriizliiliigii elde edilmesine imkan

tanir. Bu sebeple savunma, havacilik ve uzay, otomotiv gibi sektorlerde yaygin bir sekilde
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kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismada agir silah sisteminde yer alan kamapay1 parcasindaki kama

&

yuvasinin TEI yontemiyle a¢ilmasi islemi adim adim agiklanmistir. Calismada; modiil segimi,
akim, kisa devre ile akim indirgeme, desarj giicii, voltaj, vurum siiresi, ilerleme hizi, dielektrik
stv1 havuzu parametreleri ve kesici tel ile ilgili parametreler ve bunlari etkileri incelenmistir.
Bu parametrelerin yani sira bir kamapayindaki kama yuvasinin nasil agilacagi, geometri se¢imi,
kesme programinin segilmesi, isleme adimlar1 ve istenilen yiizey piiriizliiliik degerlerine nasil
ulasilacag1 tezgah modiilleri iizerinden anlatilmistir. Istenilen degerlere gore olusan isleme
parametreleri Sekil 14’te verilmistir. Kamapay iizerinde TEI sonrasinda olusan kama yuvasi

(Sekil 15.a ve Sekil 15.b) istenilen 6l¢iilerde imal edilmistir.

Requested Wire Preference
Technology I’op‘"—N 030 :] [T Speed
I Surf:
Quality Target  Ra ¥ Tkm .
080 100 1.00 ™ Pprecision
- \\ +
) - |
el “ SR —» - e - =
Working steps  Ra Tf Tkm Speed Shotpeening  Nozzle AE
(um] [uem] [um]) [mm/min) Yes No
~ v ~ V ~
Proposals =
according to
KOUGIORSSEN £ 7102 1 200 1227 460 033 ° ° °
Mudmum £ 1100 3 080 82 129 018 ° 0 o
pvc(mon
Maximum speed £ 1109 3 080 382 129 0.18 ° ° °
Ok I I Cancel I Stop l Show | User Conditions I Available Technologies

Sekil 14. Teknoloji segcimine bagli isleme parametreleri
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Sekil 15. Kama yuvasi goriiniisleri: a) 6nden ve b) arkadan
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HIiPERCiZGELERIN BAGIMSIZLIK KOMPLEKSLERININ BAGLANTILILIGI
UZERINE

Demet TAYLAN
Yozgat Bozok University, Faculty of Arts and Science, Department of Mathematics, Yozgat
ORCID: 0000-0003-0058-8193

OZET

Bir basit hiper¢izgenin bagimsizlik kompleksi bu hiper¢izgenin bagimsiz kiimelerinden olusan
bir simpleksel komplekstir. Bu konusmada bir basit hiper¢izgenin bagimsizlik kompleksinin
baglantililig1 lizerinde bir alt sinir verilecektir.

Anahtar Kelimeler: Hipergizge, bagimsizlik kompleksi, baglantililik

ON THE CONNECTIVITY OF THE INDEPENDENCE COMPLEXES OF
HYPERGRAPHS

ABSTRACT

Independence complex of a hypergraph is a simplicial complex consisting of its independent
sets. In this talk, we will provide a lower bound on the connectivity of the independence
complex of a simple hypergraph.

Keywords: Hypergraph, independence complex, connectivity
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UCGENSEL CiZGELERIN HIiPERCIZGELERE BiR GENISLEMESI UZERINE

Demet TAYLAN
Yozgat Bozok University, Faculty of Arts and Science, Department of Mathematics, Yozgat
ORCID: 0000-0003-0058-8193
OZET

Bu konusmada, tiggensel ¢izgeleri igeren bir hipercizge sinifi tanitilacaktir. Bu hipergizge
smifinda yer alan hipergizgelerin bazi topolojik 6zellikleri verilecektir.

Anahtar Kelimeler: Uggensel Cizge, bagimsizlik kompleksi
ON AN EXTENSION OF CHORDAL GRAPHS TO HYPERGRAPHS

ABSTRACT

In this talk, a hypergraph class which contains the class of chordal graphs will be introduced.
Some topological properties of the hypergraphs in this class of hypergraphs will be provided.
Keywords: Chordal graph, independence complex
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IMPROVEMENT AND UNIFICATION OF SAFETY INDICATORS FOR RAILWAY
AND OTHER TYPES OF TRANSPORT

Azerbaijan State Oil and Industry University

Ph.D Nazila RAGIMOVA

Azerbaijan State Oil and Industry University
Graduate Student ALMAMMADOVA Mehriban
ORCID: 0000-0001-8324-3697

Ukrainian State University of Railway Transport
Graduate Student KAMENIEVA Nina

ABSTRACT

Target. Until the 1980s, individual modes of transport developed and functioned
autonomously, competing with each other. The globalization and integration processes are
reflected in the work of the transport system of almost any country.

The consumer of transport infrastructure services makes increasingly stringent demands on
their quality, level of service and safety. The problems of the transport mechanism are most
evident at the junctions of different types of transport. Modern transport and logistics ideology
is based on the complex interaction of different types of transport in order to In the process of
building a logistics transport chain, it is often necessary to select a route based on various
criteria: cost, safety, delivery speed, etc. For this process, it is necessary to have a number of
performance indicators for various types of transport. One of the most important requirements
for such indicators is their comparability.ensure the delivery of passengers or cargo on a “home
to home” basis with minimal delay.

Statement of the problem. In modern conditions, due to various reasons, most indicators
characterizing the safety of individual modes of transport (rail, air and road) are difficult to
compare and are departmental. Until the early 2000s, there was no unified system for classifying
transport events, the introduction of which will significantly accelerate the integrated transport
mechanism. This paper examines the need to compare the safety of various modes of transport
and the probabilities of dependent and independent events that can lead to emergency situations.
Purpose of the work. Improvement and unification of safety indicators of various types of
transport.

Analysis of publications. At the moment, there are quite a large number of publications on this
topic. However, it is worth noting that the occurrence of an emergency outcome and injury to

a participant are not always considered as a consequence of the transport event that occurred.
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Conclusions. Taking into account the generalized and presented in this article results, a new

approach to probability assessment is proposed, which takes into account the specificity of
occurrence of random events in particular, in contrast to the known approach to the probability
of occurrence of a transport event as a chain of dependent events.

Key words: transport, system, logistics
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KENTSEL YUORUNEBILIRLIK VE HAVA KALITESi ARASINDAKI DINAMIK
ILISKILERIN ACIKLANABILIR YAPAY ZEKA iLE INCELENMESI

Prof. Dr. Nalan DEMIRCIOGLU
Atatiirk Universitesi, Fen Bilimleri Fakiiltesi, Peyzaj Mimarlig1 Boliimii, 25240 Yakutiye, Erzurum
ORCID: 0000-0002—71-1579
Mahmut Han COBAN
Atatiirk Universitesi, Fen Bilimleri Fakiiltesi, Peyzaj Mimarlig1 Boliimii, 25240 Yakutiye, Erzurum
ORCID: 0009-0006-3314-7078

OZET

Kentsel yiirtinebilirlik, hava kalitesinin iyilestirilmesinde énemli bir rol oynayarak, kent i¢i
ulasimda motorlu tasitlara olan bagimlilig1 azaltmakta, karbon salimiminmi diigiirmekte ve
boylece daha saglikli ve siirdiriilebilir bir kentsel ¢evrenin olusturulmasina katki
saglamaktadir. Kentsel yiiriinebilirlik ile hava kalitesi arasindaki dinamik iligkiler, karar alma
siireclerini seffaf ve yorumlanabilir hale getiren yapay zeka teknikleri araciligiyla
incelenmekte; bu baglamda, hava kalitesinin yaya hareketliligi tizerindeki etkileri ve bu
etkilesimi sekillendiren temel faktorler analiz edilmektedir. Son yillarda yapay zeka
tekniklerinin bu alandaki uygulamalar1 artmis, 6zellikle yiiksek niifus yogunluguna sahip
iilkelerde bu konuya yonelik calismalara daha fazla odaklanilmistir. Mevcut arastirmalarin
biiylik Olciide belirli bolgelere odaklandigr ve kiiresel 6l¢ekte kapsamli bir degerlendirme
eksikligi oldugu goriilmektedir. Gelismekte olan iilkelerde yiiriinebilirlik, hava kalitesi ve
yapay zeka arasindaki iliskilerin daha az incelendigi belirlenmistir. Bu dogrultuda, calisma
yirlinebilirlik ve hava kalitesi arasindaki iligkiyi bibliyometrik analiz yontemiyle
incelemektedir. Scopus veri tabanindaki akademik caligmalar, VOSviewer yazilimi
kullanilarak analiz edilmis, arastirma egilimleri, yazar is birlikleri ve atif aglan
degerlendirilmistir. Analizler, yapay zeka destekli calismalarin hava kalitesi ve yliriinebilirlik
konularinda giderek daha fazla 6nem kazandigini1 gostermektedir. Yiiriinebilirlik, hava kirliligi,
stirdiiriilebilirlik, iklim degisikligi ve halk saglig: gibi kavramlarla dogrudan iligkilendirilmekte
olup, yapay zekanmn bu alanlarda veri analizi ve modelleme siireglerini optimize ettigi
goriilmektedir. Arastirma sonuglari, yapay zeka tabanli kentsel analizlerin yliriinebilirlik
tizerinde Onemli etkiler yarattigini ortaya koymaktadir. Yapay zeka, hava kalitesi tahminleri,
yaya hareketliligi analizi ve yaya dostu ¢evrelerin tasarlanmasi gibi konularda kent planlamaya
onemli katkilar sunmaktadir. Ozellikle yapay zeka 6grenimi ve derin dgrenme algoritmalarmin
kullanimiyla, hava kalitesinin yaya hareketliligine etkileri daha iyi anlasilabilir ve kentsel
stirdiiriilebilirlik politikalar1 daha etkili hale getirildigi goriilmektedir. Gelecek calismalarin,
yapay zeka tabanli yiirlinebilir kent tasarimlarina, sosyal medya ile entegre edilen kentsel

yiirtinebilirlik modellerine ve gelismekte olan {ilkelerdeki uygulamalara odaklanmasi
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onerilmektedir. Bu baglamda, yiiriinebilirlik baglaminda yapay zeka tekniklerinin kent igi
hareketliligi ve hava kalitesini optimize etmede nasil kullanilabilecegi iizerine daha fazla
calisma yapilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelime: Yiirlnebilir Kentler, Hava Kalitesi, Kentsel Tasarim, Yapay Zeka,

Yasanabilirlik, Iklim Degisikligi.

INVESTIGATION OF DYNAMIC RELATIONSHIPS BETWEEN URBAN
WALKABILITY AND AIR QUALITY WITH EXPLAINABLE ARTIFICIAL
INTELLIGENCE
ABSTRACT

Urban walkability plays an important role in improving air quality, reducing dependence on
motorised vehicles in urban transport, reducing carbon emissions and thus contributing to the
creation of a healthier and more sustainable urban environment. The dynamic relationships
between urban walkability and air quality are examined through artificial intelligence
techniques that make decision-making processes transparent and interpretable; in this context,
the effects of air quality on pedestrian mobility and the main factors shaping this interaction are
analysed. In recent years, the applications of artificial intelligence techniques in this field have
increased and studies on this subject have been focussed more, especially in countries with high
population density. Existing research is largely focussed on specific regions and there is a lack
of a comprehensive assessment on a global scale. It has been determined that the relationships
between walkability, air quality and artificial intelligence in developing countries are less
examined. Accordingly, this study examines the relationship between walkability and air
quality through bibliometric analysis. Academic studies in the Scopus database were analysed
using VOSviewer software, and research trends, author collaborations and citation networks
were evaluated. The analyses show that Al-supported studies are becoming increasingly
important in air quality and walkability issues. Walkability is directly associated with concepts
such as air pollution, sustainability, climate change and public health, and it is seen that artificial
intelligence optimises data analysis and modelling processes in these areas. Research results
reveal that Al-based urban analyses have significant impacts on walkability. Artificial
intelligence makes significant contributions to urban planning in areas such as air quality
forecasts, pedestrian mobility analysis and designing pedestrian-friendly environments.
Especially with the use of machine learning and deep learning algorithms, the effects of air
quality on pedestrian mobility can be better understood and urban sustainability policies can be

made more effective. Future studies are suggested to focus on Al-based walkable city designs,
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urban walkability models integrated with social media and applications in developing countries.
In this context, more work needs to be done on how artificial intelligence techniques can be
used to optimise urban mobility and air quality in the context of walkability.

Keywords: Walkable Cities, Air Quality, Urban Design, Artificial Intelligence, Livability,
Climate Change.

GIRIS

Kentsel yasanabilirlik kalitesini belirleyen en temel unsurlardan biri yiirtinebilirliktir.
(Mouratidis vd., 2024). Yiiriinebilirlik, bireylerin gilinlik yasam aktivitelerini yaya olarak
gerceklestirme kolayligi ve istekliligi olarak tanimlanmakta olup, siirdiiriilebilir kentsel gelisim
ve cevre kalitesinin korunmasi agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Kentsel alanlarin
yiirlinebilirligi artirmak, sosyal etkilesimi tesvik etmekle kalmaz, ayn1 zamanda hava kalitesini
iyilestirerek c¢evresel siirtidiirlebilirligi destekler. Hava kalitesi, yiiriinebilirlik agisinda
degerlendirildiginde, cevresel paremetreler arasinda yer alarak yaya davranislarini dogrudan
etkileyen dnemli faktorler olarak 6ne ¢ikmaktadir ( Kwak vd., 2024).

Hava kirliligine bagli ¢evre ve saglik sorunlari, olumsuz etkileri nedeniyle kiiresel Slgekte
onemli bir endise kaynagi haline gelmis ve genis capta dikkat ¢ekmistir (Ku vd. 2021). Hava
kalitesi, kentsel yagsam kalitesinin 6nemli bir gostergesi olup, bireylerin agik hava aktivitelerine
katilmimi saglayan Onemli unsurlardandir. Yiiksek seviyedeki hava kirliligi, yaya
hareketliligini azaltmakta ve dolayisiyla yiirlinebilirlik seviyesini olumsuz yonde etkiledigi
goriilmektedir (Colvile vd. 2001).

Son yillarda gelismis {iilkeler, hava kirliligini azlatmanin yan sira 2050 yilina kadar net sifir
karbon emisyon hedefine ulagsmak amaciyla, ¢cevre dostu ulasim aternatifini tesvik etmenin
Otesine gecerek kentleri yaya odakli mekan tasarimlarina yonelik doniisiim siirecleri
yiriitiilmektedir (Jeong ve ark. 2023). Bu durumun temel nedeni, 20. yiizyilda otomobile dayali
ve disiik yogunluklu kentlesme modelinin yayginlasmasinin, cesitli kentsel ve cevresel
sorunlara neden oldugu goriilmektedir. Gegmiste yapilan kentsel planlama hatalarindan elde
edilen deneyimler dogrultusunda, gelecek yiizyilda siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri
dogrultusunda daha etkili ve ¢evre dostu kentsel gelisim stratejileri olusturulmasia yonelik
caligmalar yiiriitiilmektedir ( Rogers vd. 2024).

Son yillarda yapay zeka araclari, kentsel veri setlerinin tasarlanmasi ve karmasik mekanlarin
modellenmesi agisindan énemli bir arag haline gelmistir. Ozellikle yapay zeka (AI) teknikleri
veri modellerinin sonuglarin1 anlagilabilir ve yorumlanabilir bir bigimde sunarak kentsel

planlama siireginde, tasarima karar verirken destek saglamaktadir. (Zhang, 2025). Yapay zeka
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olusturulan tasarim modelleri seffaf bir sekilde analiz edilerek, hagi degiskenlerin
yuriinebilirlik {izerinde daha fazla etkiye sahip oldugunu ortaya koymakta ve bu dogrultuda veri
odakl1 tasarim gelistirme siireglerine katkida bulunmaktadir (He, 2023).

Yapay zeka (YZ) teknolojilerinin hizla gelismesi ve kent planlama siire¢lerine entegre edilmesi,
son yillarda kentsel planlamada énemli bir doniisiimii beraberinde getirmistir.(Peng vd.,2023,
Yigitcanlar vd.,2020) Bu yenilikler, kentsel tasarimcilarin, bilingli ve kanita dayali kararlar
almasini saglayarak, daha etkili ve veri odakli planlama yaklasimlarini tesvik etmektedir (He,
2023). Geleneksel kentsel planlama, kentsel c¢evrelerin giderek artan karmasikligina uyum
saglamaya caligirken biiylik 6l¢ciide manuel ve islem odakli silireclere dayanmaktadir. Ancak,
makine 6grenimi (ML) ve derin 6grenme (DL) teknolojileri sayesinde yapay zeka (YZ), biiytik
veri setlerini gergek zamanl olarak isleyerek daha karmagsik ve ayrintili karar alma siire¢lerini
desteklemektedir (Munatsi, 2023).

Kentsel planlamada yapay zeka, kentsel gelisim stratejilerini iyilestirmek amaciyla yapay zeka
destekli Cografi Bilgi Sistemleri’ni (CBS) ve akilli sehir yonetimini optimize etmek i¢in dronlar
gibi yapay zeka tabanli araglari kullanilmaktadir. (Anwar ve Sakti, 2024, Boopathi, 2024). Bu
teknolojiler, kentsel genisleme, ¢evresel etkiler ve altyap ihtiyaglarina iligkin kesin tahminler
yapilmasini saglayarak siirdiiriilebilir ve dayanikli kentsel sistemlerin gelistirilmesine katkida
bulunmaktadir. Bununla birlikte, yapay zekanm akilli sehirler gibi Onceki kentlesme
paradigmalarindan ayristirilmasinda 6nemli zorluklar devam etmektedir. "Kentsel yapay zeka"
ve "yapay zeka kentselciligi" iizerine ortaya cikan literatiir, yapay zeka odakli kentsel
sistemlerin, otonom ve veri merkezli yoOnetisime odaklanarak geleneksel akilli sehir
yaklagimlarindan farklilagtigint ortaya koymaktadi. (Caprotti vd., 2024).

Bu c¢aligma, kentsel yiirlinebilirlik ile hava kalitesi arasindaki dinamik iliskilerin ag¢iklanabilir
yapay zeka (YZ) teknikleri araciligiyla incelenmesini amaglamaktadir. Caligmanin temel
hedefi, hava kalitesinin yaya hareketliligi tizerindeki etkilerini tespit etmek, bu iliskileri yapay
zeka modelleri yardimiyla analiz ederek kentsel ¢cevrelerdeki yaya hareketliligini sekillendiren
faktorleri ortaya koymak ve agiklanabilir yapay zeka yontemlerinin kentsel siirdiiriilebilirlik
politikalarindaki potansiyel roliinii degerlendirmektir. Literatiirdeki mevcut ¢alismalarin
kapsamli bir incelemesi dogrultusunda, aciklanabilir yapay zeka tabanli yaklasimlarin kentsel
yiirinebilirlik analizlerine sundugu yenilik¢i katkilar ele alinacaktir.

Caligma kapsaminda bibliyometrik analiz yontemi benimsenmis olup, genis akademik veri
icerigine erisim saglayan ve giivenilir kaynaklari iceren Scopus veri tabani kullanilmistir.

Bibliyometrik analiz, arastirma alanindaki mevcut bilgi birikimini degerlendirmeye, yeni
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arastirma yonelimlerini kesfetmeye ve arastirma stratejilerini belirlemeye olanak tanimaktadir.
Verilerin islenmesi ve gorsellestirilmesi asamasinda, bilimsel literatiiriin ayrintili analizini
saglayan VOSviewer yazilimindan yararlanilmistir. Bu yazilim, bilimsel yayinlar, yazar is
birlikleri, arastirma temalar1 ve atif aglarmi gorsellestirerek, genis veri kiimelerinin
kesfedilmesine ve anlamlandirilmasina katki saglamaktadir.

2. MATERYAL ve METOD

Bu c¢alisma, kentsel planlamada uygulanan veya uygulanmasi planlanan yapay zeka
teknolojilerini analiz ederek, bu teknolojilerin yiirlinebilirligi artirma ve hava kalitesini
iyilestirme potansiyelini degerlendirmektedir. Kentsel tasarim baglaminda yapay zeka
teknolojisine iligskin literatiir incelendiginde, bu alanin yeni olmasi nedeniyle caligmalarin
pargali ve dagmik oldugu goriilmektedir. Ancak, yapay zeka hizla gelismekte, arastirma
konular1 giderek sekillenmekte ve zamanla olgunlasan temalar daha belirgin hale gelmektedir.
Ortaya ¢ikan konu ve temalar 15181nda yapilan sistematik bir literatiir incelemesi, birka¢ 6nemli
amaca hizmet etmektedir (Kwak vd., 2024). Bunlarin baslicalarindan biri, arastirmacilara
mevcut kesifleri, yenilikleri ve bulgular1 anlamalarina yardimci olacak sekilde alandaki bilgi
durumunu belirlemektir. Bu durum, daha ileri aragtirmalar ve kesifler i¢in saglam bir temel
olusturur. Ayrica, bu inceleme, ortaya ¢ikan konu ve temalarin baglamini ve alaka diizeyini
belirleyerek, arastirmacilarin bu yeni fikirleri ilgili arastirma alani i¢inde konumlandirmalarini
saglar. Bu siireg, arastirmacilarin fikirlerin alandaki 6énemi ve gecerliligi hakkinda daha derin
bir anlayis gelistirmelerine yardimer olur (Allam ve Dhunny, 2019).

Yukarida belirtilen baglam dogrultusunda, literatiir incelemesi iki temel arastirma sorusu
etrafinda sekillenmistir. Ik olarak, bu calisma, yapay zeka teknolojilerinin hangi kentsel
planlama alanlarinda uygulandigim1 veya uygulanmasinin disiinildiginii belirlemeye
odaklanmistir. Ikinci olarak, yapay zeka teknolojilerinin hava kalitesinin iyilestirilmesi ve
yiirtinebilirlik planlamasinin desteklenmesi konularinda nasil bir katki saglayabilecegini analiz
etmeyi amacglamaktadir. Bu sistematik incelemede, sistematik incelemelerin seffafligini,
tutarliligini ve kapsamlilifini artirmay1 amaglayan, uluslararasi alanda yaygin olarak kabul
goren Sistematik Incelemeler ve Meta-Analizler igin Tercih Edilen Raporlama Ogeleri
(PRISMA) yontemi kullanilmigtir (Allam ve Dhunny, 2019).

Veritabanlarindan elde edilen belgelerin kapsamini genisletmek ve konuyla iliskili caligmalarin
belirlenmesini saglamak amaciyla, mevcut ve gelismekte olan yapay zeka teknolojilerine
referans veren c¢esitli anahtar kelimeler kullanilarak bir Boole arama sorgusu

gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda, TITLE-ABS-KEY (*'kentsel planlama’™) AND TITLE-
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yapilmistir. Yayin tarihi aralii, 2003 yili baslangi¢ olmak {izere, bitis tarihi olarak Agustos
2025 olarak belirlenmistir. Arama sonucunda, toplam 86 akademik ¢alismaya ulasilmistir.
Tablo, kentsel tasarim siire¢lerinde yapay zeka uygulamalarinin ¢esitli boyutlarini kapsamli bir
sekilde agiklamaktadir. Bu baglamda, yiirtinebilirlik, kent i¢i yaya hareketliligi ve erisilebilirlik
gibi unsurlar, yapay zekd destekli modellerle degerlendirilmektedir. Ozellikle, yapay zeka
tabanli agsal analizler ve optimizasyon teknikleri, yaya yollar1 {izerindeki erisilebilirligi
artirarak daha ulasilabilir mekanlarin tasarimina olanak tanimaktadir. "Hava Kalitesi" baslig1
altinda ise, sensor verileri ve ¢evresel izleme sistemleri kullanilarak, kentsel hava kirliliginin
tahmin edilmesi ve bununla iligkili dagilim modellerinin olusturulmasi hedeflenmektedir.
"[klim Degisikligi" kategorisi, yapay zeka yontemleri araciligryla kentsel 1s1 adalar1, karbon
salinimi ve cevresel siirdiiriilebilirlik gibi unsurlar1 analiz ederek, stirdiiriilebilir sehir ¢oztimleri
gelistirmeyi amaglamaktadir. Son olarak, "Yapay Zeka Destekli Kentsel Tasarim" baslig, akilli
kentlerin gelecekteki tasarimlarinda algoritmik siireglerin roliinii vurgulamakta olup, otomatik
yerlesim diizenlemeleri ve kentsel bigim optimizasyonu yoluyla daha verimli ve siirdiiriilebilir
kentsel alanlar yaratilmasina olanak tanimaktadir (Sekil-1).

Sekil 1 Yapay Zeka Destekli Kentsel Yiiriinebilirlik Tasarimi
Kaynak: Scopus, https://www.scopus.com, yazar tarafindan Scopus verileri kullanilarak olusturulmustur.

Uygulama Alanm Tasarim Amaci Sorgusu Uretici Tasarim Sorgusu Uretici Yapay Zeka Yontemi Sorgusu
yiiriinebilirlik OR "yaya erisilebilirligi [ "yiirtinebilir kentsel tasarim" OR "makine §grenmesi" OR "derin

Yiiriinebilirlik " OR "aktif mobilite” OR "kentsel "yaya dostu yerlesim" OR "mobilite | 6grenme"” OR "mekansal ag analizi"
yiirtinebilirlik" optimizasyonu" OR "graf tabanli modeller” OR

"¢oklu ajan sistemleri"

hava kalitesi OR "kentsel hava "hava kalitesi tahmini" OR "kirlilik "makine §grenmesi" OR "derin
Hava Kalitesi kirliligi" OR "atmosferik kalite" OR dagilim modeli" OR "¢evresel ogrenme” OR "sensor tabanli aglar"
"cevresel izleme" optimizasyon" OR "genetik algoritmalar" OR

"mekénsal enterpolasyon”

Yapay zcké tabanli kentsel tasarim OR | "“iklim degisikligi tahmini" OR "makine ggrenmesi” OR "uzaktan
Yapay Zeka Destekli "uretici kentsel yerlesim" OR "sicaklik modcllemesi” OR "karbon | algilama" OR "gevresel similasyon”
Kentsel Tasarim "algoritmik tasarim" ayak izi optimizasyonu" OR "genetik algoritmalar" OR "iklim

modelleme aglar”

iklim degigikligi OR "karbon salimmu"| “yiiriinebilir kentsel tasarim” OR "makine §grenmesi" OR "derin
iklim Degisiklig OR "kentsel siirdiirilebilirlik" OR "yaya dostu yerlesim" OR "mobilite | ¢grenme” OR "mekansal ag analizi"
"1s1nma etkis1" optimizasyonu" OR "graf tabanli modeller" OR

"¢oklu ajan sistemleri"
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2.1.Bulgular

Scopus verilerine gore yillara gore yayin sayilarinda dikkate deger bir degisim
gozlemlenmektedir. 2003 yilinda yalnizca bir yayin bulunurken, 2004-2007 yillar1 arasinda
herhangi bir yayina rastlanmamaktadir. Bu dénem, ilgili aragtirma konularinin hentiz akademik
alanda popiilerlik kazanmadig1 veya sinirli ilgi gordiigii bir siireci isaret etmektedir. 2008-2019
yillart arasinda yayin sayilarinda kademeli ve sinirli artislar gézlenmis, bu durum konulara
yonelik akademik ilginin yavas yavas olustugunu ancak genis capli aragtirmalarin heniiz
yayginlagmadigini gdéstermektedir. 2020-2022 déneminde yayin sayilarinda belirgin bir artis
egilimi baglamig, 2020 yilinda 10, 2021 yilinda 5 ve 2022 yilinda yeniden 10 yayinla bu ilginin
ivme kazandig1 goriilmiistiir. 2023 yilinda yayin sayist 20'ye yiikselmis, 2024 yilinda ise 21
yayinla zirve noktasina ulagmistir. Bu artis egilimi, arastirma konularinin 6neminin anlasilmasi,
daha fazla akademik ilginin bu alana yOnelmesi ve aragtirma fonlarinin artmasiyla
iliskilendirilmektedir (Sekil-2).

Sekil 2 Yillara Gore Yayin Sayilarindaki Degisimler (2003-2025)
Kaynak: Scopus, https://www.scopus.com, yazar tarafindan Scopus verileri kullanilarak olusturulmustur.

Yillara Gore Dokiiman

25

20

Dokiiman

2003 2005 2007 2009 2011 2013

Yil

2015 2017 2019 2021 2023 2025

Grafik sonuglari, kentsel planlamada yapilan hatalarin bireylerin ara¢ kullanimini artirdig ve
buna bagli olarak yiirlinebilirlik oraninin azaldigini1 ortaya koymaktadir. Bu durum, hava
kalitesi endeksinin diismesine yol acarak gevresel siirdiiriilebilirlik tizerinde olumsuz etkiler

yaratmaktadir. Son yillarda artan akademik calismalar, arastirmacilarin bu sorunlara ¢éziim
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arayisina yoneldigini gdstermektedir. Ozellikle yapay zekanin kent planlama siireclerinde
giderek daha fazla kullanilmasi, yiirlinebilirlik ve c¢evresel siirdiiriilebilirligi destekleyen
yenilik¢i ¢oziimler gelistirilmesine olanak saglamaktadir.

Yapilan aragtirmalar, Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada'da yayimlanan 35 makale ile bu
tilkelerde yliriinebilir kentlerin tesvik edilmesinin, artan obezite oranlar1 ve diisiik fiziksel
aktivite diizeyleriyle dogrudan iliskili oldugunu gostermektedir. Bu baglamda, yiirtinebilir
mekanlarin tasarlanmasi, hava kalitesi endeksinin iyilestirilmesi ve yol aglarinda peyzajin
entegre edilmesi gibi stratejiler, toplum sagligini desteklemek ve cevresel stirdiirtilebilirligi
artirmak amaciyla gelistirilen temel yaklasimlar arasinda yer almaktadir. Birlesik Krallik,
Avustralya, Misir ve Cin'de yliriitiilen 23 aragtirmada ise, artan niifus yogunlugu ve kentlesme
dinamikleri g6z 6niinde bulundurularak, yapay zeka teknolojilerinin hava kalitesini iyilestirmek
ve yuriinebilir kent vizyonunu desteklemek i¢in kullanildigi goriilmektedir. Yiirlinebilir kent
kavrami, otomobil odakli ulagim sistemlerinin aksine, insan merkezli ve siirdiiriilebilir ulagim
planlama paradigmasini benimseyerek yaya hareketliligini tesvik etmektedir (Sekil-3).

Bu dogrultuda, baz1 kentlerde yiiriinebilirlik politikalar1 saglik miicadeleleriyle
iligskilendirilirken, baz1 bolgelerde ise hava kalitesinin iyilestirilmesi ve yaya erisilebilirliginin
artirtlmasi onceliklendirilmistir. Yapilan calismalar, kentsel planlama yaklagimlarinin bolgesel
ihtiyaclara gore sekillendigini ve yapay =zeka destekli c¢ozlimlerin, hem ¢evresel
stirdiiriilebilirlik hem de toplum sagligi hedefleri dogrultusunda giderek daha fazla entegre

edildigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 3. Yayin Sayilarmin Ulkelere Gére Dagilimi (2003-2025)
Kaynak: Scopus, https://www.scopus.com, yazar tarafindan Scopus verileri kullanilarak olusturulmustur.
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Makalelerin veri kiimeleri boyunca goriilme sikliklarina dayanarak belirlenen en iyi 30 anahtar
kelimeye dayal1 bir anahtar kelime es-gecis ag1 olusturulmustur. Bu ag, incelenen 22 yillik
donem (2003-2025) boyunca anahtar kelimeler arasindaki iligkileri gorsel olarak ortaya
koymaktadir. Anahtar kelimelerin ayni calismalarda birlikte yer alma sikliginin analiz
edilmesiyle olusturulan ag, VOSviewer yazilimi kullanilarak es-gecis gii¢clerinin nicel olarak
Ol¢iilmesiyle yapilandirilmistir.

Her diiglim, bir anahtar kelimeyi1 temsil etmekte olup, boyutu, etiketteki say1 ile gosterilen veri
kiimesindeki 6nem veya siklik derecesini yansitmaktadir. "Yiiriinebilirlik", "Iklim Degisikligi"
ve "Hava Kalitesi ve Yapay Zeka" gibi daha biiyiik ve merkezi diigiimler, ¢aligma kapsamindaki
temel temalar1 vurgulayarak daha yiiksek bir etkiyi simgelemektedir.

Anahtar kelime siklig1 ve birlikte bulunma giictine dayali olarak, VOSviewer tarafindan anahtar
kelimeler, Sekil 2'deki smirlarla tanimlanan bes farkli grupta kiimelenmistir. Yiiksek
korelasyona sahip anahtar kelimeler, genellikle ayn1 kiimeye dahil olur ve benzer tematik
ozellikleri yansitir. Bu kiimeler, hem metodolojik yaklasimlari hem de arastirma odaklarini
ortaya koymaktadir. Kiimeler 1, 2 ve 3, farkli metodolojik perspektifleri temsil etmektedir:
Kiime 1, ¢evresel ve sosyal faktorleri, 6zellikle hava kirliligi, ¢evre, yesil alan, mahalleler,
obezite ve kentsel form gibi konular1 vurgular; Kiime 2, kentlesme ve ulasim odakli konulara,

erisilebilirlik, aktif ulasim, sehir planlamasi, yasam kalitesi ve kentsel tasarim gibi temalara
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odaklanir; Kiime 3 ise, aktif mobilite, iklim degisikligi mitigasyonu, bisiklet kullanimi ve
kentsel 1s1 adast gibi siirdiirilebilir ¢oziimler ve yenilik¢i yaklasimlar iizerine
yogunlagsmaktadir. Kiime 4 ve Kiime 5 ise, uygulama temalarim1 yansitarak, pratik odakli
konulari ele alir: Kiime 4, 1s1 stresi, mikroiklim, dig mekan termal konforu ve yaya ulagimi gibi
tiretken tasarim hedeflerini 6n plana ¢ikarirken; Kiime 5, yiiriinebilirlik, insa edilmis ¢evre ve
aktif ulagim gibi unsurlarla yalnizca tasarim asamasinda degil, ayn1 zamanda insaat gibi diger
yasam dongiisi asamalarindaki hesaplamali ve parametrik tasarim uygulamalarini
vurgulamaktadir. (Sekil-4).

Anahtar kelimeler arasindaki baglantilar, anahtar kelime diigiimlerini birbirine baglayan
kenarlarin kalinhigina gore agirliklandirilir; daha kalin kenarlar, daha giiclii baglantilar
simgeler. Ornegin, "yiiriinebilirlik" ve "iklim degisikligi" arasindaki yogun baglantilar, bu
terimlerin sikg¢a birlikte goriindiigiinii ve aralarinda yakin bir kavramsal iligki bulundugunu
gosterir.

Koyu maviden (2003) sariya (2025) kadar uzanan renk gradyani, anahtar kelime iliskilerinin
zaman i¢indeki evrimini ve yayilmasini yansitmaktadir. Daha 6nceki arastirmalar, koyu renk
tonlariyla temsil edilen "kentsel form" ve "fiziksel aktivite" gibi konulara odaklanirken, daha
acik renklerle gosterilen "yiiriinebilirlik" ve "yapay zeka" gibi yeni trendler, son yillarda gelisen

yapay zeka tekniklerinin artan 6nemini vurgulamaktadir.
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Sekil 4. Akademik Calismalarda Yillara Gére Anahtar Kelime Analizi
Kaynak: Vosviewer programinda analiz edilmigtir
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Yogunluk haritas1 ve anahtar kelime verileri, akademik ¢alismalarin tematik alanlarin1 ve bu
alanlardaki yogunluklar1 acik¢a ortaya koymaktadir. Harita, belirli anahtar kelimeler etrafinda
akademik c¢aligmalarin nasil kiimelendigini ve hangi konularin daha fazla arastirma ilgisi
gordiigiinii  gostermektedir. "Walkability" (Yiiriinebilirlik) ve "Climate Change" (iklim
Degisikligi) haritanin merkezinde yogun bir sekilde yer alirken, "Urban Form" (Kentsel Doku),
"Liveability" (Yasanabilirlik) ve "Air Pollution" (Hava Kirliligi) gibi terimler bu merkeze yakin
bir sekilde kiimelenmis durumdadir. Ayrica, "Urban Design" (Kentsel Tasarim) ve "Green
Space" (Yesil Alan) gibi terimler, yiiriinebilirlik kavramiyla gii¢lii bir iligki gostererek sikca yer
almaktadir (Sekil-5).

Bu bulgular, akademik ¢alismalarin odaklandig1 alanlar1 ve bu alanlarda 6ne ¢ikan temalari
ortaya koymaktadir. Yiirtinebilirlik, iklim degisikligi, yesil alan ve yapay zeka gibi konular,
akademik aragtirmalarda onemli bir yer tutmaktadir. Bu veriler, gelecekteki akademik
calismalarin yonlendirilmesi ve yeni arastirma konularinin belirlenmesi i¢in degerli bilgiler

sunmaktadir.
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Sekil 5. Akademik Calismalarda Yogunluk Haritas1
Kaynak: Vosviewer programinda analiz edilmistir.

3.SONUC ve ONERILER

Bu calismada, "Yiriinebilirlik" kavrami bibliyometrik analiz yontemiyle incelenmis ve bu
kavramin diger kavramlarla olan iligkileri ortaya konulmustur. Yiiriinebilirligin, kentlerin daha
yasanabilir hale gelmesindeki kritik rolii vurgulanmistir. Analiz sonuglari, yliriinebilirligin
ozellikle kentlerdeki yayginlik ve yogunluk agisindan, siirdiiriilebilirlik ve halk sagligi gibi
onemli alanlarda bir gdsterge niteligi tasidigin1 ortaya koymaktadir. Ayrica, ylriinebilirligin
hava kalitesi, yasanabilirlik, yapay zeka ve kentsel tasarim gibi kavramlarla kurdugu giiglii
iligkiler, kentlerin yasanabilirlik diizeyinin sekillendirilmesinde temel bir etken olarak 6n plana
cikmaktadir.

Calismanin medod kisminda, Scopus veri tabanindan elde edilen bibliyometrik veriler
VOSviewer yazilimi kullanilarak analiz edilmistir. Bu yontemle, yiiriinebilirlik konusundaki
arastirma egilimleri, yazarlarin igbirligi aglari, atif analizleri ve anahtar kelime analizleri
gerceklestirilmistir. Bulgular kisminda ise, 6zellikle 2022-2025 yillar1 arasinda yiirtinebilirligin
yapay zeka ile entegrasyonu iizerine yapilan yayin sayilarinda belirgin bir artis
gozlemlenmektedir. Bu durum, séz konusu alanlarin akademik diinyada giderek artan bir

oneme sahip oldugunu gostermektedir. Analiz sonuglarina gore, "Ylriinebilirlik" kavrami
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literatlirde merkezi bir tema olarak 6ne ¢ikmakta ve iklim degisikligi, hava kalitesi ile yapay
zeka arasindaki giiclii iliskilerin ortaya ¢iktig1 gozlemlenmektedir.

Yapilan literatiir taramalari, iklim degisikliginin etkilerini azaltmada yiirlinebilirligin
artirllmasinin temel bir strateji olarak benimsendigini ortaya koymaktadir. Bu kapsamda, hava
kalitesinin iyilestirilmesi ve kentsel alanlarda yaya odakli ulagim sistemlerinin tesvik edilmesi,
siirdiiriilebilir kent politikalarinin vazgecilmez unsurlar1 arasinda yer almaktadir. Ozellikle,
yesil alanlarin artirilmasi, aktif ulasim aglarinin giiclendirilmesi ve kent i¢i yaya hareketliliginin
tesvik edilmesi gibi miidahaleler, hem ¢evresel hem de halk saglig1 agisindan olumlu katkilar
saglamaktadir. Son yillarda yapilan aragtirmalar, bu siireclerde yapay zeka teknolojilerinin
giderek daha fazla 6n planda yer aldigini gostermektedir. Yapay zeka, biiyiik veri analizi,
mekansal modelleme ve ¢evresel tahminler araciligiyla yiiriinebilirlik diizeyini degerlendirme
ve iyilestirme noktasinda yenilik¢i ¢oziimler sunmakta, boylece siirdiiriilebilir ve yasanabilir
kentlerin olusturulmasina 6nemli katkilar saglamaktadir.

Ulkelerin atif analizleri, yiiriinebilirlik konusundaki arastirma yogunlugu ve bilimsel etkilerinin
dagilimini gozler dniine sermektedir. Ozellikle ABD ve Kanada, artan obezite oranlarma karsi
yiiriinebilir kentsel ¢evrelerin tesvikiyle bu alandaki oncii iilkeler arasinda yer almaktadir.
Birlesik Krallik, Avustralya ve Cin gibi tilkeler ise artan niifus yogunlugu, diisen hava kalitesi
ve halk saghigini iyilestirme hedefleri dogrultusunda yiiriinebilirlik arastirmalarina 6nemli
bilimsel katkilar sunmaktadir. Bu {ilkeler arasinda gézlemlenen gii¢lii akademik 1s birlikleri ve
yuksek diizeyde bilimsel etkilesimler, kiiresel Olgekte yiirlinebilirlik arastirmalarinin
ilerlemesine ve kapsayici ¢oziimler gelistirilmesine olumlu yonde katkida bulunmaktadir.
Gelecekteki yiirlinebilirlik arastirmalar i¢in onerilen yeni alanlar ve stratejiler, kentsel yasam
kalitesinin artirtlmasi, toplum sagligmin iyilestirilmesi ve hava kalitesinin yiikseltilmesi
acisindan dnemli firsatlar sunmaktadir. Ust dlgekte kentsel planlama yaklasimlarinda yapay
zeka destekli yiirtinebilir kent modellerinin gelistirilmesi, kentsel ¢evre degiskenleri ve hava
kalite endeksleri kullanilarak yaya trafigini tahmin eden algoritmalarin olusturulmasini
saglayabilir. Bu modeller, hava ortami ile yaya yogunlugu arasindaki karsilikli etkilesimleri
daha kapsamli bir sekilde analiz ederek, yiiriinebilirlik odakli stratejiler gelistirilmesine katkida
bulunacaktir. Ayrica, kentsel yesil alan analizleriyle bolgesel yesil alan miktariin artirilmast,
bireylerin yiiriiyiise tesvik edilmesinde 6nemli bir rol oynayabilir. Sosyal medyanin kent
yasamindaki etkisi goz onilinde bulundurularak, "Instagramlanabilir" gibi dijital ¢agin popiiler
terimlerinden yararlanilarak, yapay zeka ile tasarlanan bolgelerin cazibe merkezlerine

dontistiiriilmesi ve yliriinebilirlik aligkanliklarinin dijital platformlar araciligiyla tesvik edilmesi
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hedeflenmelidir. Bu Oneriler, kentlerin siirdiiriilebilirlik ve yasam kalitesi odakli doniisiim
siireclerine rehberlik ederek, gelecegin yiirtinebilir kent vizyonunun gii¢lendirilmesine katkida
bulunacaktir.
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OZET

Bu ¢alisma, Tiirkiye’ye go¢ eden Suriyelilerin algilanan sosyal destek ve yasam doyumunun
gelir durumuna gore ne kadar farklilastigini incelemektedir. Calismada 498 katilimciya anket
uygulanmistir. Ancak, analiz siirecinde 106 eksik veri oldugu tespit edilmistir. Eksik veriler
cikarildiktan sonra analizler 392 kisi iizerinden gergeklestirilmistir. Katilimeilar ait olduklari
gelir diizeyine gore ii¢ gruba ayrilmistir (Diisiik, Orta ve Yiiksek). Daha sonrasinda algilanan
sosyal destek ve yasam doyumu degerlerinin, gruplar arasinda degisimi incelenmistir. Bu
gruplar arasindaki farki incelemek icin Kruskal-Wallis analizi kullanilmistir. Sonuglar,
algilanan sosyal destek ve yasam doyumu degerlerinin gelir gruplart arasinda yiiksek oranda
anlaml bir fark oldugunu goéstermektedir ( df =2, > =29.72 ve p<0.01; df=2, %*>= 13.03 ve p=
0.0014). Post-hoc analiz sonuglarina gore, Diisiik ve Orta gelir gruplari arasinda sosyal destek
algisinda anlamli bir fark gézlemlenmistir (p = 0.00249). Diisiik ve Yiiksek gruplar arasindaki
fark ¢ok daha belirgindir (p = 0.00000123). Orta ve Yiiksek gruplar arasindaki fark ise
istatistiksel olarak anlamli diizeydedir. (p = 0.00170). Yasam doyumunda ise gruplar arasindaki
fark benzerdir; Diisiik gelir grubu Orta ve Yiiksek gelir gruplarina kiyasla istatiksel olarak daha
az yasam doyumu gostermistir (p<0.05). Ancak, bu fark Orta ve Yiiksek gelir grubu i¢cin anlamli
diizeyde bulunamamustir (p>0.05). Sonug olarak, bu bulgular, Maslow’un Ihtiyaglar Hiyerarsisi
Teorisine gore degerlendirildiginde, temel ihtiyaglarim1 karsilamada zorluk c¢eken bireylerin
hem sosyal destek algisinin hem de yasam doyumunun diisiik olacagina, refah seviyesinin
artmasi ile birlikte bireylerin sosyal destegi algilamasi ve hayattan alacaklar1 doyumun da ayn1

oranda artacagma isaret etmektedir. Ozellikle yasam doyumunun orta ve yiiksek gelir grubu
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arasinda anlamli bir fark yaratmamasi belli bir refah seviyesinin bireylerde yasam doyumunu
daha stabil hale getirdigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Yasam Doyum, Sosyal Destek , Gelir Durumu, Maslow

CHANGES IN PERCEIVED SOCIAL SUPPORT AND LIFE SATISFACTION OF
SYRIAN IMMIGRANTS IN TURKEY ACCORDING TO INCOME LEVEL

ABSTRACT

This study examines how perceived social support and life satisfaction of Syrians migrating to
Turkey differ by income status. A survey was administered to 498 participants in the study.
However, 106 missing data were found during the analysis process. After removing the missing
data, the analyses were conducted on 392 people. Participants were divided into three groups
according to their income level (Low, Medium and High). Then, the changes in perceived social
support and life satisfaction values between the groups were examined. Kruskal-Wallis analysis
was used to examine the differences between these groups. The results show that there is a
highly significant difference in perceived social support and life satisfaction values between
income groups (df =2, > =29.72 and p<0.01; df = 2, %> = 13.03 and p= 0.0014). According to
the post-hoc analysis results, a significant difference was observed in the perception of social
support between the Low- and Middle-income groups (p = 0.00249). The difference between
the Low and High groups is much more pronounced (p = 0.00000123). The difference between
the Medium and High groups is statistically significant (p = 0.00170). The difference between
the groups is similar in terms of life satisfaction; the Low-income group showed statistically
less life satisfaction compared to the Medium and High income groups (p<0.05). However, this
difference was not found to be significant for the Medium and High-income groups (p>0.05).
In conclusion, when these findings are evaluated according to Maslow's Hierarchy of Needs
Theory, it indicates that individuals who have difficulty in meeting their basic needs will have
low perception of social support and life satisfaction, and that as the level of welfare increases,
individuals' perception of social support and the satisfaction they will receive from life will
increase at the same rate. In particular, the fact that life satisfaction does not create a significant
difference between the medium and high-income groups shows that a certain level of welfare
makes life satisfaction more stable in individuals.

Keywords: Life satisfaction, Social Support, Income Status, Maslow
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KONSTANTINOPOLUN FOTHININ TARIXi OHOMIiYYOTIi

HUSEYNOV Sohriyar Orsad
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Xiilasa

1453-cii il 29 may diinya tarixinds shomiyyatli bir doniis noqtasi oldu. Osmanli sultani II
Mehmetin rohbarliyi altinda Konstantinopolun fathi, ham siyasi, ham dini, hom do modani
baximdan miihiim naticalor dogurdu. Bu hadiss yalniz Osmanlilarin tarixindos bir doniis ndqtasi
olmagla galmadi, hom do Avropa, Asiya vo Afrika arasinda bir ¢ox alagolori doyisdirdi, yeni
ticarat yollarmin kosf edilmasine vo diinya tarixinds yeni ¢agin baslangicina sabob oldu.
Konstantinopolun fathi, Avropa ilo Asiya arasinda movcud olan ticarst yolunun da
baglanmasina sobob oldu. Bizans Imperatorlugu dévriinde Konstantinopol, ham Avropa, hom
do Asiya ticarati tiglin miithiim bir qovsaq idi. Bununla yanasi, saharin Osmanlilar tarafindon
foth edilmasi, Avropali dlkelorin, xiisusilo do Portugaliya veo Ispaniya kimi dévlotlorin yeni
ticarot yollar1 axtarmaga baslamalarina gotirib ¢ixardi. Bu vaziyyat, noticads Kosfiyyat
dovriiniin baslangicina vo Hindistana va Sargi Asiyaya yeni doniz yolu agilmasina sabob oldu.

6 aprel-29 may 1453 tarixlar arasinda 54 giin davam edon Konstantinopol miihasirasi
asnasinda II Mehmedin amri tizarina:

- Bizansa Qaradonizin simalindan golo bilocok yardimlart ongollomak iigiin Anadolu
Hisarinin (Giizelce Hisar) qarsisina Rumeli Hisar1 (Bogazkesen) insa olundu. Bununla bogazin
nozarati tirklarin aline kegdi.

- Istanbul yaxinlarindaki Silivri ve Vize galalarr alind.

- Odirnads Sahi deyilon boyiik toplar hazirlandi. Bu toplari hazirlanmasinda macar silli usta
Urbanin boyiik rolu olmusdu.(Miislithaddin, Saruca Sarxan vo Macar Urban kimi Osmanli
miihondisloring Istanbulun fathi {i¢iin dirnoda “sah1” adlanan toplar tokdiirdii).

Konstantinopolun fothi, yalniz siyasi deyil, hom do madoni baximdan boyiik tasirlora sobob
oldu. Bizans imperiyasinin modoni irsi, xiisusilo onun sonatkarligi vo elmi ononoloari,
Osmanlilarin infrastruktur vo madani inkisafina tosir etdi. Konstantinopoldan qagan Bizans
alimlari, Avropada elmi va falsafi diisiinconin inkisafina shamiyyatli tohfalor verdilor. Avropa
Ronesansiin baslangici, qismoan do olsa, Konstantinopolun fothina baglidir. Osmanlilar iso
Konstantinopolun fsthindon sonra bu sohori baglica paytaxtlarina g¢evirorok, burada hom
Osmanli modoniyyatinin, hom do Avropa tosirlorinin garigdigi bir modoaniyyst morkazi

yaratdilar.
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Konstantinopolun fothi, hom do Islam diinyasinda bdyiik bir shomiyyat kasb etdi. Sahorin
fathi ilo Osmanlilar, Islam diinyasinda dzlarine maxsus bir niifuz qazandilar. Mahz bu tarixdon
sonra Osmanlilar, “diinyanin Islam maorkozi” olaraq qobul edilmoys baslandi. Bu hadiss, ham
do Islamm Avropada daha genis yayilmasina vo Osmanlilarin sorqdoki giiciiniin Qarbdoki
tosirlorini artirmasina sobob oldu. Konstantinopolun fathi, islam modoaniyyatinin va elminin
Avropada daha ¢ox tasir etmasi baximindan bir doniim néqtasi oldu.

Istanbulun fothinin diinya tarixina tosiri:

- Pravoslavlarin moarkazi sayilan minillik Sarqi Roma (Bizans) imperiyasi tarix sohnasindan
silindi.

- Xagl1 diinyasinin tiirklori Balkanlardan ¢ixarma timidi qalmadi

- Istanbulun tiirklor torofindon olo kecirilmasi bir ¢ox tarix¢i torofindon orta asrlorin sonu
yeni ¢agin baslangici olaraq qabul edildi.

- Qala divarlarmin top marmilari ilo dagidila bilocayi hogigsti Avropada feodal dorabaylik
sisteminin siiratlo dagilmasina, morkazi kralliglarin giiclonmosina tokan verdi.

- Ticarat yollarinin Osmanli nazarstine kegmasi ilo, Avropalilar yeni ticarat yollar1 axtarigina
girdilar, bu sokilds cografi kosflor do basladi (1492-do Xristofor Kolumbun “yeni qito”ni kosfi;
1498-do Vasko de Qamanin Umid burnuna ¢ataraq Afrikadan Hindistana soyahati vo s.)

- Bizansdan Avropaya golon elm adamlar1 burada Renessans (intibah) vo Reformasiyanin
(dinds islahat harokatlar1) baslamasima 6z tohfalorini verdilor. Fogot Tiirkiyoli tarixci Ilber
Ortayl1, Avropa Renessansinin baslamasini bir baga Istanbulun fothine baglamagin dogru bir
diisiinco olmadigini, gadim yunan diisiincasini dasiyan elm adamlarinin 14-cii asrdan etibaron
gorba dogru axin etdiyini soylomokdadir.

- Ortodokslar, Osmanlinin qorumasi altina keg¢di vo bu siyasat naticesinds Avropa Xristian
diinyasinin din birliyi ad1 altinda birlogo bilocayi ehtimalinin da qarsisi alindi.[25.5136]

Natica: Konstantinopolun fathi, Osmanlilarin diinya giicii olaraq yiiksalmasini tomin etdi vo
Avropa ilo Asiya arasinda yeni ticarat yollariin kasf edilmasina sobob oldu. Bu hadiss yalniz
siyasi Vo harbi baximdan deyil, hom do madaniyyat, elmi inkisaf vo diinya tarixinin gedisatina
dorin tasir etdi. Il Mehmetin rahborliyi altinda hayata kegirilon Konstantinopolun fathi, hom
Osmanlilarin qidratinin zirvoys c¢atmasina, hom do diinya tarixindo yeni bir dovriin
baslangicina isara etdi.

Acar sézlor: Istanbulun fothi, sultan Il Mehmet, Osmanli Imperiyast, tarixi shomiyyot
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THE HISTORICAL SIGNIFICANCE OF THE CONQUEST OF
CONSTANTINOPLE
Abstract

May 29, 1453, was a significant turning point in world history. The conquest of
Constantinople under the leadership of the Ottoman Sultan Mehmed Il had important political,
religious, and cultural consequences. This event not only marked a turning point in the history
of the Ottomans, but also changed many relationships between Europe, Asia, and Africa, led to
the discovery of new trade routes, and the beginning of a new era in world history. The conquest
of Constantinople also led to the closure of the existing trade route between Europe and Asia.
During the Byzantine Empire, Constantinople was an important hub for both European and
Asian trade. In addition, the conquest of the city by the Ottomans led European countries,
especially Portugal and Spain, to begin looking for new trade routes. This situation ultimately
led to the beginning of the Age of Exploration and the opening of a new sea route to India and
East Asia.

During the siege of Constantinople, which lasted 54 days between April 6 and May 29, 1453,
on the orders of Mehmed II:

- In order to prevent the aid that could come to Byzantium from the north of the Black Sea,
the Rumeli Fortress (Bogazkesen) was built opposite the Anatolian Fortress (Giizelce Hisar).
With this, control of the strait passed into the hands of the Turks.

- The Silivri and Vize fortresses near Istanbul were taken.

- Large cannons called Shahi were prepared in Edirne. The Hungarian-born master Urban
played a major role in the preparation of these cannons. (He had Ottoman engineers such as
Miisliiheddin, Saruca Sarkhan and Hungarian Urban cast cannons called "Shahi" in Edirne for
the conquest of Istanbul).

The conquest of Constantinople had great effects not only politically, but also culturally. The
cultural heritage of the Byzantine Empire, especially its craftsmanship and scientific traditions,
influenced the infrastructure and cultural development of the Ottomans. Byzantine scholars
who fled Constantinople made significant contributions to the development of scientific and
philosophical thought in Europe. The beginning of the European Renaissance is partly due to
the conquest of Constantinople. After the conquest of Constantinople, the Ottomans turned this
city into their main capital, creating a cultural center where both Ottoman culture and European
influences were mixed.

The conquest of Constantinople also gained great importance in the Islamic world. With the

conquest of the city, the Ottomans gained their own authority in the Islamic world. It was after
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this date that the Ottomans began to be accepted as the "Islamic center of the world". This event
also led to the wider spread of Islam in Europe and the Ottomans' power in the East increased
its influence in the West. The conquest of Constantinople was a turning point in terms of the
greater influence of Islamic culture and science in Europe.

The impact of the conquest of Istanbul on world history:

- The thousand-year-old Eastern Roman (Byzantine) Empire, which was considered the
center of Orthodoxy, was erased from the stage of history.

- The Crusaders had no hope of expelling the Turks from the Balkans

- The capture of Istanbul by the Turks was considered by many historians to mark the end
of the Middle Ages and the beginning of a new era.

- The fact that castle walls could be destroyed by cannonballs gave impetus to the rapid
collapse of the feudal lordship system in Europe and the strengthening of the central kingdoms.

- With the transfer of trade routes to Ottoman control, Europeans began to search for new
trade routes, thus geographical discoveries began (Christopher Columbus' discovery of the
"new continent” in 1492; Vasco de Gama's voyage from Africa to India, reaching the Cape of
Good Hope in 1498, etc.)

- Scientists who came to Europe from Byzantium contributed to the beginning of the
Renaissance and the Reformation (religious reform movements). However, Turkish historian
[lber Ortayli says that it is not a correct idea to directly link the beginning of the European
Renaissance to the conquest of Istanbul, and that scientists who carried ancient Greek thought
had been flowing west since the 14th century.

- The Orthodox came under the protection of the Ottomans, and as a result of this policy, the
possibility that the European Christian world could unite under the name of religious unity was
prevented.[25.p136]

Conclusion: The conquest of Constantinople ensured the rise of the Ottomans as a world
power and led to the discovery of new trade routes between Europe and Asia. This event had
a profound impact not only on political and military aspects, but also on cultural, scientific
development and the course of world history. The conquest of Constantinople, carried out
under the leadership of Mehmet I1, marked both the peak of the Ottoman power and the
beginning of a new era in world history.

Key words: Conguest of Istanbul, Sultan Mehmet 11, Ottoman Empire, historical significance
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CONUBI QAFQAZ GERCOKLIKLORI: QORBI AZORBAYCANA TARIXIi
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Xiilasa

Conubi Qafqaz, strateji movqeyi vo zangin tarixi ilo uzun illor arzinds diinya siyasatinin,
moadoaniyyatinin vs igtisadiyyatinin markazlorindon biri olmusdur. Bu bélgs, hom Qarbin, ham
do Sorgin qovsaginda yerlasir vo asrlor boyu miixtalif sivilizasiyalarin vo madaniyyatlarin
toqqusma noqtasi olmusdur. Qoarbi Azarbaycan, Conubi Qafgazin on miihiim hissalorindon
biridir va bu region ham modoani, ham da tarixi baximdan gox zangin bir mirasa malikdir.

XIX asrin avvallorinds Rusiya imperiyasinin Conubi Qafgazda tosirini artirmasi ilo Qarbi
Azarbaycan, ovvalco ¢ar Rusiyasmin tosiri altina diisdii. 1828-ci il Tiirkmongay miigavilasi
naticasinda, Qarbi Azorbaycan Rusiya Imperiyasinin nazarastine kegdi. Bu dovr, Azarbaycan
xalq1 ti¢iin ¢ox ¢atin illar oldu, ¢iinki Rusiya isgali, yerli xalglarin azadliglarint mahdudlasdirdi,
eyni zamanda iqtisadi vo sosial hayatlari doyisdi.

Sovet hakimiyyati dovriinds, xtisuson 1920-ci ildon sonra Qorbi Azarbaycan, Azorbaycan
SSR-nin bir hissesi olaraq Sovet Ittifagmin torkibino daxil oldu. Bu dévr arzinds markozi
hakimiyyat, bolganin etnik vo modoni qurulusuna miidaxils etdi vo bir ¢ox xalglarin, xiisusilo
Azorbaycan tiirklorinin madoani Kimliyini zaiflodi. Sovet dovrii ham do kollektivlosma,
sonayelogsmo Vo diger iqtisadi islahatlarla miisayist olundu.

Sovet Ittifaq1 dévriinda, Qarbi Azorbaycan arazisi bir torafdon morkazi hakimiyyoatin tasiri
altinda galmaqda davam etsa do, digar torafdon etnik vo madoani ziddiyyatlorin doarinlagdiyi bir
dovro sahidlik etdi. Burada yasayan azorbaycanlilar 1905-1906, 1918-1920, 1948-1953 vo
1988-1991-ci illords tarixi-etnik torpaglarindan deportasiya olunmuslar. 1988-1991-ci illordo
SSRI dévlatinin himayasi altinda Ermonistan dovloti Qarbi Azarbaycandan 250 minden artiq
azorbaycanlini ata-baba torpaglaridan deportasiya etmisdir. Umumilikdo iss, XX osrdo 2
milyondan ¢ox azorbaycanli indiki Ermanistanda soyqirimina moruz qalmisdir.

Sevindirici haldir ki, bu giin Miizoffor Ali Bas Komandan conab Ilham Sliyevin uzaqgéran
Vo ugurlu siyasati sayasindo Azarbaycan hoagigotlorinin diinya ictimaiyyatine ¢atdirilmasinda
boyiik yol got edilib, azarbaycanlilarin, o ciimlodon Qarabagdan vo Qarbi Azarbaycandan
mocburi kdgkiin vo qagqmn diismiis votondaslarimizin hiiquqlariin miidafiasi beynolxalq
soviyyays ¢ixarilib. Umummilli Lider Heydor ®liyevin siyasi irsinin davamgisi dlko bascisi

[lham Oliyev dovlotimizin milli maraqlarina vo Azorbaycanciliq ruhuna sadiq galarag
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Azorbaycan torpaglarmin tarixina Vo moadaniyyatino sahib ¢ixilmasinin 6namini har zaman
vurgulayib, Zangoazurun tarixi Azarbaycan torpagi oldugunu biitiin beynoslxalq kiirsiilordon
boyan edib.

2020-ci ildo bas veron 44 giinliik Voton Miiharibasi, Qorbi Azorbaycan mosalasinin
halledilmasinds yeni bir marhals oldu. Hazirda Azarbaycanin yegana problemi 6z azali va abadi
torpaglar1 olan Qarbi Azarbaycan torpaqglarinin hagiqi sahiblorine geri gaytarilmasi, vaxtilo bu
torpaqlarda yasamis Azorbaycan ohalisinin hiiquglarinin barpa olunmasidir. Illorlo hosratlo
gdzlodiyimiz boyiik qayidis tarixi hadisasi realliga gevrildi. Olka rohborinin do geyd etdiyi
kimi: “Hazirda iso tarixi golobamizdon sonra yaranan yeni realligda on miithiim vazifalordon biri
Qoarbi Azarbaycandan qagqin diismiis votondaslarimizin 6z yurdlarina qayitmasi moSalosidir”.

Bu miihariba, regiondaki geosiyasi vaziyyati doyisdirorok yeni bir real manzars yaratdi.
Azorbaycan, 6z soydaslarmin ozoli yurdlari olan Qarbi Azorbaycana geri qayitmasi
istigamatinds  beynalxalg alomds dostok tapmaqla yanasi, Ermonistanla golocokdoki
miinasibatlori vo miinaqisenin galict hallini tapmag istigamatinds addimlar atmaga calisir.

Siibho yoxdur ki, Azarbaycan xalqu, prezident Ilham ®liyevin apardigi ugurlu xarici

Vo daxili siyasati sayasinds Qarbi azarbaycanlilarin da 6z dogma torpaqlarina qayidacagi giiniin
uzaq olmadigima omindir vo giin golocak tarixi odalot miitloq barpa olunacaqdir!

Acar sozlor: Conubi Qafqaz, Qorbi Azorbaycan, tarixi baxis, Ermonistan-Azorbaycan

miinaqisosi
SOUTH CAUCASUS REALITES: A HISTORICAL PERSPECTIVE ON WESTERN
AZERBAIJAN
Abstract

The South Caucasus, with its strategic location and rich history, has been one of the centers
of world politics, culture and economy for many years. This region is located at the crossroads
of both the West and the East and has been a point of collision of different civilizations and
cultures for centuries. Western Azerbaijan is one of the most important parts of the South
Caucasus and this region has a very rich heritage both culturally and historically.

With the increasing influence of the Russian Empire in the South Caucasus at the beginning
of the 19th century, Western Azerbaijan first came under the influence of Tsarist Russia. As a
result of the Treaty of Turkmenchay in 1828, Western Azerbaijan came under the control of the
Russian Empire. This period was very difficult for the Azerbaijani people, as the Russian
occupation limited the freedoms of the local peoples and at the same time changed their

economic and social lives.
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During the Soviet period, especially after 1920, Western Azerbaijan became part of the
Soviet Union as part of the Azerbaijan SSR. During this period, the central government
interfered in the ethnic and cultural structure of the region and weakened the cultural identity
of many peoples, especially the Azerbaijani Turks. The Soviet period was also accompanied by
collectivization, industrialization, and other economic reforms.

During the Soviet Union, the territory of Western Azerbaijan, while on the one hand
continuing to remain under the influence of the central government, on the other hand witnessed
a period of deepening ethnic and cultural contradictions. Azerbaijanis living here were deported
from their historical and ethnic lands in 1905-1906, 1918-1920, 1948-1953, and 1988-1991. In
1988-1991, under the auspices of the USSR state, the Armenian state deported more than
250,000 Azerbaijanis from Western Azerbaijan from their ancestral lands. In total, more than 2
million Azerbaijanis were subjected to genocide in present-day Armenia in the 20th century.

It is gratifying that today, thanks to the far-sighted and successful policy of the Victorious
Supreme Commander-in-Chief, Mr. Ilham Aliyev, a great deal has been achieved in conveying
the realities of Azerbaijan to the world community, and the protection of the rights of
Azerbaijanis, including our citizens who have become internally displaced persons and refugees
from Karabakh and Western Azerbaijan, has been raised to the international level. The
successor to the political legacy of the National Leader Heydar Aliyev, the head of state, Ilham
Aliyev, has always emphasized the importance of taking ownership of the history and culture
of Azerbaijani lands, remaining faithful to the national interests of our state and the spirit of
Azerbaijaniism, and has declared from all international platforms that Zangezur is a historical
Azerbaijani land.

The 44-day Patriotic War that took place in 2020 became a new stage in resolving the issue
of Western Azerbaijan. Currently, the only problem of Azerbaijan is the return of its ancestral
and eternal lands, the lands of Western Azerbaijan, to their true owners, and the restoration of
the rights of the Azerbaijani population who once lived on these lands. The great historical
event of return, which we have been waiting for for years, has become a reality. As the head of
state noted: “Now, in the new reality that has emerged after our historic victory, one of the most
important tasks is the return of our citizens who have fled from Western Azerbaijan to their
homeland.”

This war has changed the geopolitical situation in the region and created a new real picture.

Azerbaijan, while seeking international support for the return of its compatriots to their
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ancestral homeland of Western Azerbaijan, is also trying to take steps towards finding a

permanent solution to the conflict and future relations with Armenia.

There is no doubt that the Azerbaijani people, thanks to the successful foreign and domestic
policies pursued by President Ilham Aliyev, are confident that the day is not far off when
Western Azerbaijanis will also return to their native lands, and historical justice will definitely
be restored someday!

Key words: South Caucasus, West Azerbaijan, historical overview, Armenia-Azerbaijan

conflict
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OZET

Yaglayicilar birbiri ile temas eden ve siirtlinen yiizeylerde koruyucu bir etki olusturarak
sistemin verimli ve uzun Omiirli caligmasinda biiylik rol oynamaktadirlar. Sistemlerde
kullanilan yaglayicilar zamanla i¢ ya da dis etkilerle 6zelligini kaybetmektedir. Yaglayicinin ve
yaglayicinin kullanildig1 igten yanmali motorlarin mevcut durumunun takibi ile sistemin
verimli bir sekilde calismasini engelleyecek biiyiik arizalarin onceden tespiti 6nemlidir. Bu
nedenle yaglayicilara kestirimci bakim kapsaminda birtakim testler ve analizler yapilmaktadir.
Yaglayict Analizi Yonteminde; analiz sonuglarmi etkileyen bircok etken vardir. Ik olarak
analize gonderilecek numune, ilgili yonerge veya teknik dokiiman geregi uygun bir sekilde
alinarak uygun bir kapta muhafaza edilir ve uygun kosullarda laboratuvara ulastirilir. Burada
oncelikle analiz cihazlarinin kalibre edilmis olmasi ve numunelerin dogru bir sekilde analiz
edilmesi dnemlidir. Bu asamalardan herhangi birinde meydana gelebilecek ufak bir hata; yanlis
analiz sonuclarinin elde edilmesine, yanlis degerlendirme yapilmasina, sistem ve/veya sistem
bilesenlerine yanlis miidahale edilmesine; maliyet ve is giicii kayiplarina neden olacaktir.
Yaglayici analizi sonuclarina etki eden 6nemli parametrelerden birisi ise motorun g¢aligma
saatidir. Kritiklik arz eden Fe (demir), Pb (Kursun), Cu (Bakir), vb. gibi elementler ¢alisma
saati diisiik olan motorlarda daha az oranda ¢ikmaktadir. Bu g¢alismada bir deniz aracinda
mevcut ve yiiksek giic iireten 16 silindirli V tipi i¢ten yanmali bir motorda kullanilan
yaglayiciya, kestirimci bakimin o6nemli bir yontemi olan Yaglayici Analizi Yontemi
uygulanmistir. Motor sisteminde kullanilan ve belirli araliklarla alinan yaglayict numunesine;
viskozimetre, spektormetre vb. cihazlar kullanilarak laboratuvar ortaminda fiziksel, kimyasal,
FT-IR (Fourier Transformed Infrared Spectroscopy) analizi ve elementel analiz yapilmistir.
Analizlere gore yapilan degerlendirmeler neticesinde kritiklik arz eden ve kabul edilebilir
limitler disinda olan bir durum tespit edildiginde olumsuz durumun kaynaginin kék nedeni

tespiti ve ¢oziimii lizerine ¢alisilmistir. Yapilan tiim testler bir biitiin olarak ele alinmis,
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degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar dikkate alinarak maliyet ve is giicii kazanglari

irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yaglayicilar, Kestirimci bakim, Icten Yanmali Motor, Yaglayici analizi,

Elementer analiz.

APPLICATION OF PREDICTIVE MAINTENANCE IN INTERNAL COMBUSTION
ENGINES USING LUBRICANT ANALYSIS METHOD

ABSTRACT

Lubricants play a major role in the efficient and long-lasting operation of the system by creating
a protective effect on surfaces that come into contact. Lubricants used in systems lose their
properties over time due to internal or external effects. It is important to monitor the current
status of the lubricant and the internal combustion engines in which the lubricant is used, and
to detect major faults that will prevent the system from operating efficiently in advance. For
this reason, some tests and analyses are performed on lubricants within the scope of predictive
maintenance. There are many factors affecting the analysis results in the Lubricant Analysis
Method. First, the sample to be sent for analysis is taken in accordance with the relevant
directive or technical document, stored in a suitable container and delivered to the laboratory
under suitable conditions. Here, it is important that the analysis devices are calibrated and the
samples are analyzed correctly. A small error that may occur in any of these stages will result
in obtaining incorrect analysis results, making incorrect evaluations, incorrect interventions in
the system and/or system components; and cost and labor losses. One of the important
parameters affecting the lubricant analysis results is the engine operating hours. Critical
elements such as Fe (iron), Pb (lead), Cu (copper), etc. are less common in engines with low
operating hours. In this study, the Lubricant Analysis Method, which is an important method
of predictive maintenance, was applied to the lubricant used in a 16-cylinder V-type internal
combustion engine that is available on a marine vehicle and produces high power. Physical,
chemical, FT-IR (Fourier Transformed Infrared Spectroscopy) analysis and elemental analysis
were performed in a laboratory environment using devices such as viscometer, spectrometer,
etc. to the lubricant sample used in the engine system and taken at certain intervals. As a result
of the evaluations made according to the analyzes, when a critical situation outside the
acceptable limits was detected, the root cause of the source of the negative situation was
determined and its solution was studied. All tests performed were considered and evaluated as
a whole and the obtained results were taken into consideration and cost and labor gains were

examined.
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analysis, Elementary analysis.
1. GIRIS

Kestirimcei bakim, kestirmek/6ngérmek mantigina dayanan; makine ve sistemlerin hem mevcut
durumu hakkinda bilgi edinilmesini saglayan hem de makine ve sistemlerde meydana
gelen/gelebilecek ariza/olumsuzluklarin daha biiyiik ariza/olumsuzluklara neden olmadan,
cesitli yontemler kullanilarak, kestirilebilmesini saglayan bir tekniktir. Kestirimci bakimda
makine ve sistemlerden belirli zaman araliklarinda, belirli noktalardan belirli cihazlarla
Olgiimler alinir ve elde edilen verilerin egilimi (trendi) incelenerek olusabilecek arizalar
onceden tespit edilir (TMMOB, 2001). Kestirimci bakim, ekipmanlarin sagligini izlemek ve
arizalar1 dnceden tahmin etmek icin kullanilan bir yontemdir (A. Albayrak ve M. Kaynakli
2024). Makine ve sistemler lizerinden ¢ok sayida Ol¢iim ve izleme yapilmasindan dolayi
baslangigta kestirimci bakim maliyeti yiiksektir. Ancak belirli bir siire gectikten ve arizalar
tespit edilerek zamaninda miidahale ile daha biiyiik arizalarin 6niine gecilmesi sonucunda ilk
yatirim maliyetleri kendini amorti etmis olur (Johnson B. Maxwell H. 2000). Kestirimci bakim
genellikle ii¢ safthadan olugsmaktadir. Bunlar tespit, analiz ve teshis (Kose K. ve Caglayan I.
1991). Kestirimci bakimda Titresim Analizi, Yag Analizi, Termal ve Ultrasonik Izleme vb.

yontemler kullanilmaktadir.

Yaglayicilar, birbirine temas eden ve siirtiinen yiizeylerde koruyucu bir etki olusturur ve
sistemin verimli ¢alismasini saglayarak sistem ve bilesenlerinin calisma Omriinii uzatirlar.
Yaglayicinin en 6nemli gorevi motor performansinin korunarak motorun hassas ¢alismasini
saglamak ve ariza olusumu Onlemek/geciktirmektir (A. Atapek, 2022). Yaglayicilar,
kullanildiklart sistemlerde i¢ ve dis etmenlerden kaynakli zamanla sahip olduklar1 6zelliklerini
kismen ya da tamamen kaybederler. Igten yanmali motorlarda kullanilan bir yaglayicinin
mevcut durumu ve igten yanmali motor ve motor bilegenlerinin mevcut durumunun tespitinin
yapilmasi; sistemin gayri faal olmasma neden olacak arizalarin Onceden tespit edilmesi
acisindan ¢ok onemlidir. Arizanin 6nceden tespiti ve dogru miidahale ile motor ve motor
bilesenlerinin omrii uzar, i¢cten yanmalt motor verimli bir sekilde ¢alisir. Bunlarin yani sira
yaglayicinin degisim zamani gelip gelmedigi hakkinda bilgi sahibi olunur. Tiim bu bilgilerin
elde edilmesi i¢in yaglayiciya gelismis cihazlarla bazi testler ve analizler uygulanmaktadir.
Yaglayici analizinde yaglamanin en 6nemli parametreleri ve metal siirtlinme kaynaklari takip

edilir. Yaglayicinin sahip oldugu yapiy1 bozan etmenler ve yaglayici 6zellikleri takip edilir.

50




SCEANS
K 2,

ISARC
INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER

Yaglayicinin sahip oldugu 6zelliklerden uzaklagsmaya baslamasi ariza gostergesidir. (R. Kose,

2025)

Yaglayict Analizi Yoénteminde; analiz sonuglarini etkileyen birgok etken vardir. Ilk olarak
analize gonderilecek numune, ilgili yonerge veya teknik dokiiman geregi uygun bir sekilde
alinarak uygun bir kapta muhafaza edilir ve uygun kosullarda laboratuvara ulagtirilir. Burada
oncelikle analiz cihazlarinin kalibre edilmis olmasi ve numunelerin dogru bir sekilde analiz
edilmesi onemlidir. Bu asamalardan herhangi birinde meydana gelebilecek ufak bir hata; yanlis
analiz sonuclarinin elde edilmesine, yanlis degerlendirme yapilmasina, sistem ve/veya sistem
bilesenlerine yanlis miidahale edilmesine; maliyet ve is giicli kayiplarina neden olacaktir.
Yaglayici analizi sonuglarina etki eden 6nemli parametrelerden birisi de motorun caligsma
saatidir. Kritiklik arz eden Fe (demir), Pb (Kursun), Cu (Bakir), vb. gibi elementler ¢aligma

saati diisiikk olan motorlarda daha az oranda ¢ikmaktadir.

Yaglayici analizi sonuglarinda beliren ve kritiklik arz eden Fe (demir), Pb (Kursun), Cu (Bakir),
vb. gibi elementler i¢ten yanmali motor ve/veya motor bilesenlerinde meydana gelebilecek,
baslangicta kiigiilk ama zamanla biiylik hasarlara neden olabilecek, olas1 arizalarin habercisi
olmaktadir. Tablo-1’de yaglayici analiz sonuglarinda kendini gosteren ve kritiklik arz eden bazi

asinma elementlerinin, bir igten yanmal1 motorda bulundugu bilesenler gosterilmistir.

Tablo 1. Yaglayicida beliren ve kritiklik arz eden asinma elementleri

Element Ad1 Bulundugu Yer
. Silindirler, Yag Tulumbalari, Disli Sistemleri, Krank, Eksantrik Mil, Piston Pimleri, Segman ve
Fe (Demir)
Supaplar
Cr (Krom) Segman, Bazi Rulmanlar, Saftlar, Supaplar, Egzoz Valfleri ve Sogutucu Katki Maddelerinde
Pb (Kursun) Rulmanlar, Burglar ve Lehimlenmis Bolgeler/Baglantilar
Piston Pimi Burglari, Sistem Sogutuculari (Borulari), Rulmanlar, Saplamalar, Yag Tulumbalari,
Cu (Bakir) .
Turbo Sarjerlar
Sn (Kalay) Rulmanlar, Burglar ve Lehimlenmis Bolgeler/Baglantilar

Al (Aliminyum)

Pistonlar, Yataklar, Muhafazalar, Burglar, Blokun Bazi Kisimlari, Tutucular, Turbo

Ni (Nikel)

Disli Sistemleri, Saftlar, Rulmanlar, Supaplar, Kam Mili

Ag (Glimiis)

Bilye Yataklari, Sistem Sogutuculari (Borulari), Lehimlenmis Bolgeler/Baglantilar

Ti (Titanyum)

Miller, Turbolar ve Katk1 Maddeleri

V (Vanadyum)

Yakit Seyrelme

Mn (Mangan)

Yakit Seyrelmesi, Disli Baz1 Celik Alagimlart

Sb (Antimon)

Yataklar, Yag Katig1

Cd (Kadmiyum)

Bazi Fosil Yakitlardan Gelen Kirletici, Boya Pigmentleri

Li (Lityum)

Kirletici, Lityum Bazli Gres Yaglar
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Motorlar, belirli bir formda bulunan enerji tiiriinii mekanik enerjiye ¢eviren sistemlerdir.

o \C

Motorlar siniflandirilirken c¢esitli faktorlere gore siniflandirilirlar. Tablo-2’de motorlarin

siniflandirilmasi ifade edilmistir.

Tablo 2. Motorlarin siniflandirilmasi

Motorlarin Simiflandiriimasi
Yakitin Yakildig1 Yere Gore I¢ten Yanmali, Digtan Yanmah
Silindir Sayisina Gore Tek Silindirli, Cok Silindirli
Zamanlaria Gore ki Zamanli, Dért Zamanlt
Atesleme Sistemine Gore Buji Ateslemeli, Sikistirmali Ateslemeli
Silindir Siralanigina Gore Sirali Tip, V Tip, Boksor Tip Yildiz Tip
Supap Mekanizmasina Gére I Tipi, L Tipi
Kullanilan Yakit Tiirtine Gore Dizel, Benzin, LPG, Hidrojen
Sogutma Sistemine Gore Hava Sogutmali, Su Sogutmali
2. MALZEME VE YONTEM

2.1. icten Yanmali Motor

Bu ¢alismada bir deniz aracinda mevcut ve yiiksek giic tireten 16 silindirli V tipi igten yanmali
bir motorda kullanilan SAE-30 tip yaglayiciya, kestirimci bakimin 6nemli bir yontemi olan
yaglayici analizi yontemi uygulanmistir. Yaglayici analizinde, yaglayicinin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri, yaglayici igerisindeki su varligi/yoklugu, yaglayicinin viskozite durumu, yaglayict
icindeki asimnma metallerinin varligi, yaglayicimin kirliligi vb. parametreleri analiz edilerek
muhtemel arizalar hakkinda yorum yapilir (S. Parida, N.R. Kotu, M.M. Prasad, 2007). Tablo-

3’te igten yanmal1 motora ait teknik bilgiler sunulmustur.
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Tablo 3. igten yanmali motor 6zellikleri

ISARC

icten Yanmah Motor Ozellikleri

Giig 4320 kW
Devir 1910 rpm
Yakit Dizel
Silindir Say1s1 16
Silindir Diizeni V Tip 72 °
Silindir Cap1 190 mm
Silindir Stroku 210 mm
Silindir Hacmi 5,95 litre

Sogutma Suyu Sistemi

Deniz Suyu Sogutmali

Sogutma Suyu Sistemi Calisma

Basinci 0.5 Bar
Sogutr.na _Suyu Sistemi 625 litre
Kapasitesi

Yaglama Yag1 Giris Sicakligi 75 °C
Yaglama Yagi Cikis Sicakligt 85 °C

2.2. Analiz Teknikleri

Bu ¢aligmada i¢ten yanmali motorda kullanilan SAE-30 tip yaglayiciya, kestirimci bakim
kapsaminda birtakim analizler uygulanmistir. Bu analizler yapilirken motorda kullanilan
yaglayicidan araliklarla numuneler alinmistir. Alinan bu numuneler laboratuvar ortaminda
analiz edilmistir. Tablo-4’te yaglayiciya uygulanan testler, birimler ile analizde kullanilan

yontemler ve cihazlar sunulmustur.
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Tablo 4. Yaglayiciya uygulanan testler

Test Adn Birimi Kullanilan Metot Kullanilan Cihaz
Viskozite mm?/s veya cSt ASTM-D-44 Viskozimetre
mg KOH/g

Toplam Baz Say1si ASTM-D-2896 Spektroskopi
(TBN) g KOH/g

i mg KOH/g
Toplam Asit ASTM-D-664 Spektroskopi
Sayist (TAN) g KOH/g
Kirlilik Tespiti Var/Yok - Gozle Muayene

ASTM D95
ppm IR Spektrometrik Cihaz
. ASTM D6304
Su Tespiti
Var/Yok Crackle Catlatma Yontemi

Parlama Noktasi

Tespiti (Yakit °C ASTM-D-92 Alevlenme Noktas1 Analiz Cihazi
Seyrelmesi)
ASTM E2412
Oksidasyon Abs/0.1mm IR Spektrometrik Cihaz
ASTM D7889
ASTM E2412
Nitrasyon Abs/cm IR Spektrometrik Cihaz
ASTM D7889
ASTM E2412
Siilfasyon Abs/0.1mm IR Spektrometrik Cihaz
ASTM D7889
ASTM E2412
Kurum %wt IR Spektrometrik Cihaz
ASTM D7889
ASTM E2412
Glikol % IR Spektrometrik Cihaz
ASTM D7889
Elementel
(Spektrometrik) ppm ASTM-D-6595 Spektrometrik Analiz Cihazi
Analiz

3. SONUCLAR VE TARTISMA
3.1. Yaglayici

Icten yanmali motorda kullanilan yaglayicidan alman numunelere yapilan analiz sonuglari
incelendiginde yaglayicinin 6zelliklerini ¢aligma saatine, i¢ ve dis etkenlere bagli olarak
zamanla kaybettigi, yaglayicinin kullanildigi ortamda meydana gelen asidik durumun yok

edilme derecesi olan TBN’nin zamanla azaldigi, goriilmiistiir. Yaglayicinin siirtiinen
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ylizeylerde olusturdugu etkinin kaybolmasi viskozitenin zamanla diismesiyle meydana gelir.
TBN’in azalmasi ise asidik durum derecesi olan TAN degerinin arttig1 anlamina gelmektedir.
Yapilan analizlerde yaglayicida toz ve kirliligin zamanla arttig1 goriilmiistiir. Yaglayicidaki su
belirmesi ¢esitli soguma sistemlerinden kaynakli olumsuzluklardan ve ¢evresel etkiyle (nem
yogunlagmasi, denizellik vb. durumlardan) meydana geldigi degerlendiirlmistir. Bu durumda
yaglayicilarda su tespit edilmesi sogutma sisteminden kaynakli bir sorun olabileceginin
gostergesi olmustur. Bu durum igten yanmali motora ivedilikle miidahale etmeyi gerektirmistir.
Analizlerde parlama noktast degerinin belirli bir ritimde zamanla azaldigi; oksidasyonun,
nitrasyonun ve siilfasyonun zamanla arttig1 goriilmiistiir. Ayn1 sekilde yanma sonucu olusan ve
zamanla yaglayiciya karisan kurumun ¢alisma saati arttik¢a yaglayicida daha fazla yer edindigi
tespit edilmistir. Elementel analizler neticesinde deniz suyunun bir gostergesi olan Na
(Sodyum) ile Fe (Demir) ve PB (Kursun) kritik elementleri tespit edilmistir. Icten yanmali
motorda kullanilan yaglayictya yapilan analizlerde zamanla yaglayici viskozitesinin diistiigi,
kritik asinma elementlerinin arttigi, parlama noktasinin diistiigli, asidik ortamin arttig1
goriilmiistiir (S.C. Yalman, 2024). Igten yanmali motorda kullanilan yaglayiciya yapilan
analizlerde Fe (Demir) ve Al (Aliiminyum) miktarinin yiiksek ¢ikmasi piston ve devir/daim
pompasindan kaynakli nemli bir arizanin gostergesi olabilmektedir. Tespit edilen su, nitrasyon
vb. diger durumlarin motorun ¢alisma omriinii kisaltarak daha biiyiik arizalara neden olmakta
ve maliyetli bir durum olusturabilmektedir (A. Aydemir, 2023). Tespit edilen tiim bu durumlar
cercevesinde yaglayic1 zamanla fiziksel ve kimyasal 6zelligini kaybetmis ve icten yanmali

motor ve bilesenleri i¢in bir tehdit unsuru olmaya baglamistir.
3.2. icten Yanmali Motor ve Bilesenleri

Yaglayiciya yapilan analizler sonucunda tespite dilen yabanci maddelerinin yan1 sira ¢alisma
saatinin artmasindan kaynakli yaglayicinin fiziksel ve kimyasal yapisinin bozulmasiyla, icten
yanmali motor ve bilesenlerinde zamanla kirlenme, paslanma, oksitlenme vb. olumsuz
durumlar tespit edilmistir. Tespit edilen bu olumsuzluklarin kaynaginin genel olarak motor,
motor bilesenleri ve/veya yardime sistem kaynakli oldugu goriilmiistiir. Ornegin; yaglayicida
tespit edilen Na (Sodyum) elementinin, deniz suyu sogutma sisteminden kaynakli bir sorundan
dolay1 yaglayiciya karistigl; Fe (Demir) ve PB (Kursun) kritik elementlerinin ise yataklarda
meydana gelen asinmalardan kaynaklandig1 gériilmiistiir. Icten yanmali motorda kullanilan
yaglayiciya uygulanan analizlerde limit dis1 degerler tespit edilmis olup bu durumda krank mili,
bazi piston yataklari, layner ylizeyleri ve piston kollarinda asinma ve deformasyonlar meydana

geldigi tespit edilmistir (S.C. Yalman, 2024). Yaglayicinin, 6zellikle yanma odasi ve karter gibi
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yiiksek sicaklik bolgelerinde, hava ile temas etmesi oksidasyona neden olmakta ve yaglayict
igerisine niifuz eden bu oksidasyon ile yanma sonucu olusan C (Karbon), yataklarda ve motorda

asinmaya sebebiyet vermektedir. (A. Yildirim, 1988)
SONUCLAR

Bu calismada kestirimci bakimin 6nemli bir pargasi olan yaglayicit analizi yonteminde
yaglayiciya uygulanan testlerle; icten yanmali motorlarda ve motor bilesenlerinde meydana
gelen ve tespit edilen kiicilik arizalara, zamaninda miidahale edilmesiyle daha biiyiik arizalarin
Onlenebilecegi goriilmiistiir. Uygulanan yaglayici analizi yontemi ile onarim maaliyetleri %50-
80 oranlarinda azalmistir (TMMOB, 2001). Tespit edilen arizalarin; ¢alisma saatinin yani sira
ic ve dis etkilerden dolay1 yaglayicida meydana gelen fiziksel ve kimyasal bozulmalarla
dogrudan iligkisinin oldugu anlasilmistir. Bu ¢alismanin gelecekte uygulanacak olan yaglayici
analizlerinde yol gdsterici bir ¢aligma olacagi degerlendirilmistir.
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OZET

Giliniimiizde kauguk malzeme endiistrinin ¢esitli dallarinda kullanilan 6nemli bir hammaddedir.
Kaucuk malzemenin en yaygin kullanildig1 alanlar otomotiv ve ulastirma sektorii olsa da bunun
yaninda 1sitma-sogutma, beyaz esya ve insaat sektorii gibi farkli alanlarda titresim soniimleyici,
izolator, siirtiinmeye dayanikli kaplamalarin yapilmasi ve sizdirmazlik gibi ¢ok farkli amaclar
icin de kullanilmaktadir. Sektorlerdeki farkli mekanik gereksinimleri karsilamak amaciyla
farkl1 6zelliklerdeki kauguklar iiretilmistir. Ornegin antioksidanlar ile uzama kabiliyeti yiiksek
kauguklar, karbon siyasi katkilari ile yipranmaya kars1 direnci artirilmis kauguklar ve yapisma
Ozelliginin yiikseltilmesi ile de metal-kauguk bilesenli iiriinler elde edilebilmektedir. Kauguk
malzemelerin hiper-elastik yapisindan dolay1 bircok kaugugun, standartlar dikkate alinarak
cesitli test yontemleriyle mekanik 6zellikleri belirlenebilmektedir. Kauguklarda uzun siireli
yiiklemelerde viskoz sekil degistirmeler s6z konusu oldugu i¢in mekanik 6zellikleri 6nceden
tahmin etmek metalik malzemelere gore oldukga zordur. Literatiirde mekanik o6zellikleri
belirlemek i¢in farkli standartlar bulunsa da, genellikle basma, ¢ekme, kayma, burulma ve
sertlik gibi temel olarak yapilan testler dikkate alinmaktadir. Bu c¢alismada kloropren (CR)
kaucugundan iiretilmig bir klima dis tlinite kompresor sonlimleyici takoz dikkate alinmigtir.
Mekanik testler dncesinde tiim numunelerin sertlik degerleri, yiikseklikleri, yay sabiti degerleri
tespit edilmistir. Daha sonra her bir soniimleyici takoz kompresére montajlanarak ilk yiik
altindaki yukarida bahsedilen degerler belirlenmistir. Her 720 saatte bir (0-720-1140-2160saat)
sabit yiik alinda kaldiktan sonra kauguk takozlar sokiilerek yukarida bahsedilen degerler tekrar
Olciilmiistlir. Belirli bir zaman siirecinde, kloropren (CR) kaugugun mekanik 6zelliklerinin
zamanla olan degisimleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kauguk, Kloropren, Yay sabiti, Sertlik, Kompresor takozu
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THE INVESTIGATION OF MECHANICAL PROPERTIES OF CHLOROPRENE
RUBBER MATERIAL
ABSTRACT

Today, rubber is an important raw material used in various branches of industry. Although the
most common areas where rubber is used are the automotive and transportation sectors, it is
also used for many different purposes such as vibration damping, isolating, friction-resistant
coatings and sealing in different areas such as heating-cooling, white goods and construction
sectors. Rubbers with different properties have been produced to meet different mechanical
requirements in sectors. For example, rubbers with high extensibility can be obtained with
antioxidants, rubbers with increased resistance to wear with carbon dioxide additives and metal-
rubber compound products can be obtained by increasing the adhesion property. Due to the
hyper-elastic structure of rubber materials, the mechanical properties of many rubbers can be
determined with various test methods by taking into account the standards. Since viscous
deformations occur in rubbers under long-term loading, it is quite difficult to predict mechanical
properties in advance compared to metallic materials. Although there are different standards in
the literature to determine mechanical properties, generally basic tests such as compression,
tension, shear, torsion and hardness are taken into account. In this study, an air conditioner
outdoor unit compressor damper block made of chloroprene (CR) rubber was considered.
Before mechanical tests, hardness values, heights, spring constant values of all samples were
determined. Then, each damper block was mounted on the compressor and the above-
mentioned values at the first load were determined. After remaining under constant load every
720 hours (0-720-1140-2160 hours), the rubber blocks were removed and the above-mentioned
values were measured again. In a certain period of time, the changes in the mechanical
properties of chloroprene (CR) rubber were determined.

Keywords: Rubber, Chloroprene, Spring constant, Hardness, Compressor mount

1.GIRIS

Kaucuk malzemesinin en yaygin kullanildig: alanlar otomotiv ve ulastirma sektorii olsa da son
zamanlarda insaat sektoriinde binalarin depreme karsi dayanimini artirmak amagl sismik taban
izolasyonlu yapilarda kauguk malzemeler iizerine ¢calismalar da ilerletilmektedir| 1, 2].
Otomotiv alaninda kullanilan sentetik kaucuklarin yerine istenirse dogal kaucuklar
kullanilabilse de tersi gecerli degildir. Yani yiiksek performans beklentisi olan pargalarda
sentetik kaucuk yerine dogal kaucuk kullanilmaktadir. Ornegin, kamyon lastiklerinde %90-100,
ucak lastiklerinde %100 ve ucak gemilerinden kalkis-inis yapan ucaklarin lastiklerinde tek
kullanimlik %100 dogal kauguk kullanilmaktadir [3]. Yiiksek dayanim gerekliliginden dolay1
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kaugugun mekanik ozelliklerinin istenilen gereksinimleri karsilayabilmesi ¢ok Onemlidir.
Kaucuklarin mevcut iistiin 6zelliklerine sahip olabilmeleri kimyacilar ile diger sektorlerin
birlikte ¢alismasi sonucu elde edilebilmistir. Kullanilan sektorlerdeki ihtiyaglar1 saglayabilmek
adina kimyacilar devreye girerek kauguklara bu o6zellikleri kazandirmiglardir. Kimyacilar,
bulduklart hizlandiric1 katkilartyla daha homojen karisgimlar elde ettiler, antioksidanlar ile
uzama kabiliyetlerini artirdilar, karbon siyahi katkilariyla yipranmaya kars1 direnci artirdilar,
yapisabilme 0zelligi kazandirmalariyla metal-kaucuk bilesenli iirlinler elde edilebilmesini
sagladilar [3].

Kisaca kauguk cesitlerini sOyle siralayabiliriz. Dogal Kauguk (NR), Stiren Biitadien Kaugugu
(SBR), Etilen Propilen Kaugugu (EPM-EPDM), Nitril Kaugugu (NBR), Butil Kaugugu (IIR),
Polibiitadien Kaugugu (BR), Kloropren Kaucugu (CR), Silikon Kaucugu (SI), Poliiiretan
Kaugugu (AU) [4, 5].

Kauguk malzemelerin sikistiritlamaz ve hiperelastik yapisindan dolay1 dogrusal davranisa sahip
degillerdir. Bu yiizden ¢ogu kaucuk iiriinlin davranist1 deneme yanilma yontemiyle tespit
edilmektedir. Kauguk malzemelerin mekanik davranislarini 6nceden tahmin edebilmek metalik
malzemelere gore oldukga zordur[4]. Polimerleri uzun siireli yiiklemede, zincirlerin birbiri
tizerinde kaymalar1 sonucunda viskoz sekil degistirmeler de yer alir. Metallerde yiiksek
sicakliklarda kendini gdsteren siinme ve gevseme olaylart polimerlerde normal sicaklikta
kendisini gosterebilmektedir. Bir polimer; camsi malzemenin, gevrek kati bir malzemenin,
elastik kaucugun veya vizkoz sivinin tiim 6zelliklerini uygulanan sicakliga ve 6l¢iim zamanina
bagli olarak gosterebilir. Bu nedenle polimerler, genellikle, vizkoelastik malzeme olarak
tanimlanirlar. Bu terim viskoz siv1 ve elastik kat1 durumlarinda bulunabilen polimerin genel bir
tanimlamasidir [5].

Polimerlerin mekanik 6zelliklerinin sicakliga bagli olmasi, yukarida belirtildigi gibi, bu
malzemelerin i¢ yapilarindaki degisimden kaynaklanmaktadir. Polimer zincirlerinin uzamasini
veya birbiri lizerinden kaymasini sinirlayan yapisal degisim polimerlerin mekanik 6zelliklerine
etki etmektedir. Polimerlerin mukavemetine etki eden faktorler molekiiler agirlik, kristallesme,
karsilikli baglanma, zincir direngenligi olarak dort grupta toplanabilir [5].

Kaucuk mekanigi iizerine ¢aligma yapan aragtirmacilar matematiksel formda sekil degistirme
enerji fonksiyonunu elde ettikten sonra bu fonksiyon igerisinde yer alan malzeme sabitlerini
deneysel olarak belirlemeye ¢aligmislardir. Literatiirde bunun igin birgok deneyler standart
olmayan ¢ekme hizinda ve numune boyutlarinda gerceklestirilmistir. Bu deneyler icerisinde en

basit ve kolay olani ise tek eksenli cekme deneyidir. Fakat bu deney tek basina sekil degistirme
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enerji fonksiyonu hakkinda smirli ve yetersiz bilgi vermektedir. Ayrica tek eksenli basma
deneyi de yapilmalidir. Fakat tek eksenli basma deneyinde basma ylizeyleri arasindaki
stirtinme nedeniyle homojen sekil degisimi saglanamaz [1].

KAUQUK MEKANIGINDE YAPILAN DENEYLER
I

HOMOJEN HOMOJEN OLMAYAN
I

| }

BASMA KATMA BURULMA  GEKMELI BURULMA

1

TEK EKSENLI IKI EKSENLI
BASMA BASMA BASIT KAYMA

— |

XTI EKSENLE Jﬁfgﬁay it DORTLU
STRIP BASMA 5 BASA NUMUNE NUMUNE

CEKME
|
! |
TEK EKSENLI CEKME KT EKSENLE GEKME
|
I | | |
BASITGEKME ~ SAFIKAYMA  IKIEKSENLISTRIP CEKME K} EKSENLT CERME
TUP NUMUNE ~ KARE NUMUNE TUP NUMUNE ~ KARE NUMUNE
IKT EKSENLI E§ CEKME
SISME DENEYT KARE NUMUNE SILINDIRIK NUMUNE

Sekil 1. Kauguk mekaniginde yapilan deneyler

Kauguk tiirli malzemelerin non-lineer davranis gostermeleri nedeniyle mekanik 6zelliklerini
ifade eden malzeme sabitlerinin hem ¢ekme hem de basma bdlgesini kapsayacak sekilde
belirlenmelidir. Bu nedenle de kauguk tiirli malzemeler i¢in basma deneyleri yapilmalidir.
Literatiirde yapilan tek eksenli basma deneyi basit basma deneyidir. Esasen basit basma
deneyleri, deformasyon agisindan, uygulamasi kolaydir (Sekil 2). Silindirik formdaki numune
metal plakalar arasina konur. Tek eksenli gekme makinasinda metal plakalara eksenel kuvvet

uygulanmasiyla numune deforme edilir.

Numune

Metal Plaka | |

1\
Yerdegistirme
. Transdiisori
Yiik Hiicresi

Sekil 2. Basma deneyi
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Kaucuk harmanlama teknolojisi, monomer kaucuk malzemelerin ozelliklerini daha iyi

gelistirebilen geleneksel bir kauguk modifikasyon yontemidir. Son yillarda arastirmacilar,

yuksek soniimlemeli kauguk izolasyon yataklar1 i¢in yiiksek soniimlemeli kauguk malzemeler

gelistirmek tizere kauguk harmanlama teknolojisini kullanarak bir¢ok miikemmel sonug elde

ettiler. Bu morfolojinin kontrolii, vulkanizasyon ajanlar1 ve dolgu maddeleri gibi bilesik katk1

maddelerinin farkli kauguk fazlar arasinda paylastirilmasiyla birlikte, istenen 6zelliklerin elde

edilmesi ic¢in firsatlar saglar. Ayrica, kauguk fazlar arasindaki uyumluluk, kauguk

karigimlarinin performansinda ¢ok énemli bir rol oynamaktadir [6].

2. ARASTIRMA VE BULGULAR

2.1 Mekanik Testler

Mekanik testlerin prosediirii asagida siralanmaistir:

1. Mevcutta kullanilan yabanci tedarik¢i ve yerel olanlar arasindaki goreli degerlendirme,
“JISK6262” referans alinarak asagidaki kosullar altinda gerceklestirilmistir.

2. Sabit yiik kuvveti, ilgili projeye ait kompresoriin agirliginin yarisi 5,3kg = 52N olarak tespit

edilmistir.

3. Testte Kompresor Takozu Kloropren Kaucugu CR kullanildi. Hammaddenin 6zelliklerini

Tablo1’ de verilmistir.

4. Tedarikgilerden 4 farkli sertlikte (Shore A: 35-40-45-50) numune temin edildi.

Kompresorde nl, n2 ve n3 olarak adlandirilan lokasyonlara tanimlamak amaci ile her shore

sertlik sinifinda 3’er adet numune temin edildi (Tablo2).

5. Test, numunelerin geometrisi direkt olarak nihai iirlin geometrisi tizerinden degerlendirme

yapild1 (Sekil 3).

6. Numuneleri yay sabitleri {iriin kaliptan ¢ikisindan itibaren 48 saat sonra 30 dk 20 °C de
sartlandirildiktan sonra 24 °C oda sicakliginda Numunelerin Yay Sabiti Shimadzu
(Autograph AGS-X) Marka basma ¢ekme test cihazi ile 52 N’luk yiik altinda yer degistirme
miktarina bagli olarak yay sabiti hesaplandi ve kaydedildi. Yay sabiti i¢in basma hizi
Smm/dk olarak programlandi (Sekil 4.)
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Tablol. Hammadde 6zellikleri

General properties

SKYPRENE PRODUCT Y-31 Y-30S

Formulation

SKYPRENE 100

MgO Pl

Stearic acid 1

SRF Carbon Black(N-770) 30

Zn0 ]

Accelerator ETU 0.5
Total 140
Raw Rubber Mooney Viscosity

ML(1+4)100°C 49 42 100 127

Compound Properties
Mooney Scorch ML(1)125°C

vm 52 46 74 85
t5 min 7.9 8.1 6.5 6.1
Vulcanizate Properties(Cure;20min,at 160°C)
Original
He(JIS-A) JIS-A 66 65 69 68
Ts MPa 23.1 230 234 238
Ea % 390 400 380 380
Magg MPa 16.3 15.9 17.4 17.7
Aging Test (70hrs at 100°C)
Ay pts +4 +4 +3 +3
Ac(Tg) % -16 -16 16 -18
Ac(Es) % -15 -13 -21 =24

Compression Set (70nrs at 100°C)

CS % 36 37 36 34
Low Tempererature Properiies

Gehman Torsion Test

T2 c 317 -30.9 316 =320
Ts c -355 5.3 -353 -35.4
T c -36.4 -36.3 -36.2 -36.3
Tion C -41.2 -40.8 -40.9 -41.0
Tg °C -38.0 377 -37.8 37.5
Pemmanent Set (-10°C,200%Elongation)

Ps % 123 130 116 114

6. 4

51, SR

Sekil 3. Numune Geometrisi
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Tablo2. Numunelerin sertlikleri

. Ao Kuvvet

No Numune Kompresor Agirhgi (Kompresér agirhginin yarist)
1 Shore 35 1. Bolge

2 Shore 35 2. Bolge

3 Shore 35 3. Bolge

4 Shore 40 1. Bolge

5 Shore 40 2. Bolge

6 Shore 40 3. Bolge

7 Shore 45 1. Bolge

8 Shore 45 2. Bolge 10,5 kg 52N
9 Shore 45 3. Bolge

10 Shore 50 1. Bolge

11 Shore 50 2. Bolge

12 Shore 50 3. Bolge

13 CURRENT 1

14 CURRENT 2

15 CURRENT 3

Sekil 4. Basma cihazinda hiz ayari

7. Numuneler basma ¢ekme cihazina Sekil 5° deki gibi sabitlenmistir.

8. Numuneleri tiim yiikseklik 6l¢timleri “h0” iirtin kaliptan ¢ikisindan itibaren 48 saat sonra
30dk 20 °C de sartlandirildiktan sonra 24 °C oda sicakliginda Mitutoyo 1000mm (0,01mm
hassasiyet) elektronik problu mihengir ile yiikseklik 6l¢iimii gergeklestirildi (Sekil 6).

9.  Numuneler 7. Adimdaki ortam sartlarinda asagidaki resimdeki gibi 6 farkli noktadan

Sekil 7’ deki gibi Shore A 6l¢timleri alind1 ve kaydedildi.
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hO ve h1
yiiksekligi

Sekil 7. Numunenin setlik 6l¢tiimii

10. Numuneler 10,5 kg’lik kompresor agirlig: altinda Dis Unite Alt Sact’ na sabitlendi. 4 farkli

sertlikte (Shore A: 35-40-45-50) 3’er adet numune 3 farkli lokasyona tanimlanarak
sabitleme islemi yapild1 (Sekil 8)
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d
yaksekligi
Sekil 8.

11. Onuncu adimda sabitlenen numunelerin ilk kompresor yiikii altindaki yiikseklik 6l¢timleri

“h2” Mitutoyo 150mm’lik 0,01mm hassasiyetli kumpas ile 24 °C oda sicakliginda dl¢iildi

ve kaydedildi.

720 saat sonra onuncu Adimda sabitlenen numunelerin “h2” yiikseklik 6lgtimleri 9.
Adimdaki gibi Olgililerek kaydedildi. Daha sonra numuneler demonte edilerek tekrar

12.
laboratuvarda, 6. Adimdaki yontem ile yay sabiti, 8. Adimdaki yontem ile “h1” yiikseklik

degeri ve 9. Adimdaki gibi Shore A degerleri 6l¢iiliip kaydedildi.
13. Numunelerin toplam olarak kompresor yiikii altinda 1440 saat sonra ve 2160 saat sonra 10.

Adim, 6. Adim, 8. Adim ve 9. Adimdaki gibi dl¢iimler tekrarlanip kaydedilmistir.

3. SONUCLAR
3.1 SERTLIK OLCUM SONUCLARI
Test saatlerine bagli olarak, numunelerin Shore A degerleri asagidaki Tablo 3 ve Sekil 9° daki

gibidir.
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Tablo 3. Numune Test Saatine Bagli Shore A degerleri

SHORE ORTALAMA [NUMUNELER | ~

Kompresor Yiikii

Altinda Gegen

Zamani (Saat) ¥ |35-1 35-2 353 40-1 40-2 40-3 451 45-2 45-3 50-1 50-2 50-3 CURRENT1 CURRENT2 CURRENT3 Genel Toplam
0 3733 3733 37,67 4433 42,83 43,33 46,67 47,83 48,00 52,17 54,67 53,50 51,83 5233 5350 46,39
720 38,00 37,67 37,50 43,33 43,17 44,00 4783 4750 47,67 52,67 54,17 54,50 52,50 52,50 53,50 47,10
1440 37,17 37,50 3733 41,33 39,67 41,50 46,50 47,33 46,33 51,50 52,83 53,50 5233 52,00 52,50 45,96
2160 36,17 34,67 34,83 37,83 37,50 37,83 43550 44,33 43,67 52,33 52,00 52,50 51,50 51,00 51,17 44,06
3.2 YAY SABITi SONUCLARI

Test saatlerine bagli olarak, numunelerin Yay Sabiti degerleri asagidaki Tablo 4 ve Sekil 10
daki gibidir.

Tablo 4. Numune Test Saatine Yay Sabiti Degerleri
SPRING COSTANT NUMUNELER

ORTALAMA N/mm v
Kompresdr Yiikii Altmda 35-1 35-2 35-3 40-1 402 40-3 45-1 45-2 453 50-1 50-2 50-3 CURRENT1 CURRENT2 CURRENT3
Gegen Zamani (Saat) ¥
0 11,34 11,21 11,01 1583 15,09 1595 1847 19,16 1834 2501 2947 3041 2834 28,11 2921
70 10,79 10,64 1041 1439 13,61 14,29 16,15 16,73 1585 24,71 2931 2881 2581 26,20 26,26
1440 121 10,84 1059 1421 13,67 14,24 16,38 16,75 16,39 26,80 2981 29,06 2581 26,60 2667
2160 1308 12,87 13,13 16,67 16,03 1643 1981 20,21 20,32 31,90 3539 35,02 3123 3023 30,15
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NUMUNELERIN TEST SURESINCE SHORE DEGIiSIM GRAFIGI

54,67 54,50

— 35-1
— 352

—35-3
e 40~
999 8 —40-2
e 40-3
—45-1
— A 5-2
—A45-3
— 50-1
—50-2
—50-3
e CURRENT 1

e CURRENT 2
== CURRENT 3

0 720 1440 2160
Test Siiresi (Saat)

Sekil 9. Numune test saatine bagli Shore A degerleri
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Sekil 10. Numune test saatine bagl yay sabiti degerleri

3.3.BASMA KUVVETINDE SABIT GERILiM SONUCLARI
Basma kuvvetinde sabit gerilme asagidaki formiil ile hesaplandi.
€S=(h0-h1)/(h0-h2)x100
CS;Compression permanent strain(%)

*The lower the number, the better
hO;Initial height (no load)(mm)

h1;Height after test (mm) *Height 30 minutes after removing the load
h2; Altitude during initial and test (load)(mm)
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Test saatlerine bagli olarak, numunelerin basma kuvvetinde sabit gerilme degerleri asagidaki
Tablo 5 ve Sekil 11° deki gibidir.

Tablo 5. Numune 2160 saat sonunda yay sabiti degerleri

Compression Permanent Strain

Numuneler CS = ([h0-h1]/[h0-h2]*100)

.
35-1 26,89
35-2 35,62
35-3 29,39
40-1 15,89
40-2 20,90
40-3 15,70
45-1 19,38
45-2 24,34
45-3 16,11
50-1 22,82
50-2 13,90
50-3 8,61
CURRENT 1 16,82
CURRENT 2 16,51
CURRENT 3 12,50

NUMUNELERIN COMPRESSION PERMANENT STRAIN
SONUGLARI

35,00
29,39
30,00 26,89 .
2500 ~N.. 1.1
...... A030...,.19,38
20,00 15,89 |l 15,70 g - 16,11 L
& = SEEN 12,50
LY ces _To lam

10,00 1 | |
5,00 I ......... Ustel (Toplam)
0,00

| . 5 N 9 05 >

Numuneler

CS N/mm

Sekil 11. Numune 2160 saat sonunda yay sabiti degerleri

4. GENEL DEGERLENDIRME
Yapilan testler sonucunda genel olarak, numunelerin Shore sertlik degerleri 2160 saat sonunda
tiim sertlikteki numuneler i¢in yaklasik %6 diisiis gosterdigi gozlemlendi. Fakat yay sabitlerini

inceledigimizde 2160 saat sonunda tiim sertlikteki numunelerin yaklasik %11 ylikselis
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gosterdigi gozlemlendi. Malzeme sertligi diismesine ragmen, yay sabitinin artig gostermesi

detayl olarak arastirilmasi gerekmektedir.

Hesaplanan sikistirma gerilim sonuglarina baktifimizda Currentl, Current2 ve Current3

referans numunelerin ortalama %15,11, Shore A 50 olan numunelerin sonuglar1 %15,28 olarak

hesaplanmis ve ¢ok yakin degerler elde edilmistir. Bu noktada referans numunelerin yerine

Shore A 50 numunelerin kullanilmas1 uygun goriilmektedir.
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DIGITALIZATION OF CORPORATE FINANCE IN AZERBAIJAN AND IMPACT
ON SUSTAINABILITY
Nihad PASHAZADE
PhD student, Azerbaijan University of Tourism and Management, Department of General Economics
Summary
In the modern era, digitalization, the widespread use of artificial intelligence, the application of
digital technologies in many sectors of the economy and the establishment of a digital economy
are among the most relevant topics. Information and communication technologies are
developing faster and faster in the world and are considered one of the main strengths of many
industries. Currently, the efficiency of banks' activities and their competitiveness in the
financial market depend more on the application of the latest digital services and technological
processes. Through digital transformation, artificial intelligence, blockchain, cryptocurrencies,
and big data, it is possible to achieve working capital management in the financial sector,
optimize capital structure, reduce risks, and increase the efficiency of a number of financial
operations. These innovations affect the acceleration of risk management, transaction cost
regulation, and strategic decision-making processes in the corporate financial management
system.
The rapid growth of digitalization, which improves established financial practices and provides
innovative solutions, is causing the corporate finance sector to undergo a radical transformation.
In this regard, special importance is attached to the development of the information technology
sector in the business environment of Azerbaijan and the application of new and modern
technologies in many areas of the economy. The main purpose of the article is to examine the
application of digital technologies in the business environment and consider its impact on
corporate sustainability, the preservation of financial stability, and the creation of new
opportunities for long-term development. The study, which uses modern research, discusses a
number of aspects of the impact of digitalization in the financial sector and presents important
new insights into how its adoption can revolutionize corporate financial processes. This new
paradigm has the potential to transform the traditional financial services ecosystem into a
dynamic and competitive environment where startups and small innovative companies compete
with larger providers to offer new products and services. The article concludes by emphasizing
how important it is for businesses to adopt digital innovations and adapt to the changing digital
ecosystem in order to be sustainable and competitive in today's rapidly evolving financial
environment. The study of digital transformation in the field of corporate finance is extremely

important in terms of the steps that can be taken in the future in this area. It is by studying the
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practical aspects of managing digital transformation and the opportunities for organizations to
apply digital technologies that it is possible to increase the efficiency of the financial activities
of individual enterprises and states.

Keywords: digitalization, fintech, corporate finance, business, transformation, blockchain
technology

Introduction

Digital innovations give impetus to the development of the digital economy and society, provide
an opportunity to apply innovative developments in many areas and lead to the transformation
of the economy. Digitalization plays a key role in the development of financial markets in
Azerbaijan. Financial globalization creates new challenges for the national banking system,
which is associated with the increasing influence of the external environment on the processes
taking place in the Azerbaijani economy. A new global financial paradigm is rapidly emerging,
representing examples of the globalization trend expressed in the processes of global and
regional integration in the sphere of international currency, credit and financial relations
(Atipamerona et al., 2007).

Factors such as the transformation of the world economy and the rapid development of
information technologies have led to the emergence of new trends in the global financial
system. These new trends have been observed mainly in the direction of strengthening
prudential regulation and supervision, digitalization of financial services, expansion of
alternative banking, changes in population behavior patterns, increased demands for new
knowledge and skills, and changes in the operating models of financial institutions.

The expansion of technological capabilities has raised the relationship of financial institutions
with customers to a new level, created additional incentives for the modernization of traditional
business models, and prompted the formation of new markets. The expansion of the use of the
Internet and mobile communications has increased the opportunities for traditional financial
services to be offered through alternative channels and by new market participants at lower
costs and at higher speeds. Social networks with a large user audience provide platforms that
provide financial services users with direct financing without resorting to banks.

Digitalization is mainly seen as an important strategic vector in national policies to diversify
the economy. The realization of digital potential in the financial and banking sector primarily
leads to increased transparency, accessibility, integration, efficiency, and flexibility. Digital

modernization of the financial sector is inextricably linked with the introduction of banking
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innovations. The transition from traditional banking to digital banking leads to the following
positive results:

- reducing the bank's costs for its own activities due to a reduction in the number of employees.
An example of this is the British Lloyds Bank, which closed 150 branches in 2015, reducing
the number of full-time employees by 9,000 people;

- reducing operating costs by reducing the time required to complete banking transactions;

- reducing the amount of resources consumed and, as a result, the environmental burden on the
environment;

- providing banking services around the clock;

- secure, protected access to the entire range of banking services (deposits, investments,
insurance services, loans, mortgages, currency exchange operations) from a single source;

- the emergence of new functions for individuals, such as budget planning, expense analysis,
calculators, etc.;

- high attention to the needs of customers, the creation of programs to satisfy their wishes and
convenient notification via e-mail or social networks (I"onosun, OctpoBckuii, 2019).

Key challenges in the digitalization of corporate finance

The speed, depth and content of the digitalization process of the corporate sector depend on a
complex of internal and external factors. In general, the difficulties in the digitalization process
arise from the economic and financial situation of the state, as well as from the state of primary
corporate structures as economic entities.

Corporate finance has been adopted by many local companies as an integral part of modern
financial science. The digitalization of corporate finance management and decision-making
processes more clearly reveals the problems associated with the existing financial content,
directions and interpretation. In the era of digitalization, conditions should be created for the
scientifically justified calculation of capital, financial resources, working capital, planned and
actual costs, and cost-based indicators.

However, one of the main problems in the development of the digital economy is the limited
access to this information, along with the collection, storage and analysis of data. In the field
of corporate finance, mechanisms that stimulate business and ensure economic growth have
been neglected. However, incentive mechanisms require the correct allocation and control of

financial resources (Abbasov et al., 2019).
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During the digitalization of corporate financial systems, a correct approach to scientific
foundations, theories, concepts, models and methodological tools should be ensured. In this
context, the following problems should be taken into account:

* Reliability and completeness of information used in financial decision-making;

* The relationship between value and wealth, the balance between financial and budgetary
resources and capital,

* Methodological foundations of financial strategy;

* Lack of profit distribution and incentive mechanisms;

» Formation of the business reserve base and mobilization of financial sources;

+ Short-term and long-term aspects of financial planning;

* Liquidity of financial plans;

* Cash flow, discounting and risks (Mamedov, Aliyev, 2020).

Among the problems of modern corporate finance in the digital economy, the issues of
objectivity, completeness and reliability of information used for making financial decisions are
important aspects. The field of corporate finance management does not include a number of
important issues related to the general activity of finance and the finances of companies.
Therefore, the completeness of indicators used for real financial management and consideration
of objective processes are significantly lower than the problems of real cash flow and financial
management that companies encounter in their daily activities. In modern corporate finance,
there is a weak connection between the economy and real finance, the formation of the financial
situation as a complex financial relationship depends on general economic indicators.

Another problem of modern corporate finance is that evaluation indicators are taken as the main
goal of activity without taking into account real economic and financial growth. In this
direction, only real economic and financial growth, newly created and added value can be the
basis for sustainable development.

A number of sources in the corporate finance system, for example, the growth of permanent
liabilities, surplus balances of own working capital, profit and savings from reducing the cost
of construction and installation works, have been significantly lost. In addition, it is noted that
the correct analysis of some financial indicators is difficult. For example, balance sheet data
alone is not enough to accurately determine own working capital. At the same time, the
depreciation source has also been devalued, and these funds have mainly been included in the
turnover of organizations, as a result of which difficulties have arisen in managing the financial

flows of companies.
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Efficient mobilization of financial resources and optimization of costs are indicated as the main
requirement to ensure the sustainability of financial development. This differential approach is
absent in modern foreign corporate financial systems, but the need to create such a system
within the framework of the development of the digital economy is emphasized.

It is noted that the costs of digitizing management in the corporate sector should become a
mandatory item of profit distribution of enterprises. That is, the main investor in this area should
not be the state, but the business itself. Because the introduction of new information
technologies and the establishment of an effective management system are the main means for
companies to increase their financial stability (Bieser, Hilty, 2018).

It is also noted that modern financial technologies are not enough to identify and activate the
reserves of companies. It is reported that digital financial systems focus only on calculating
statistical indicators, but cannot solve real economic problems.

There are also shortcomings in the planning issue. The current corporate finance methodology
allows for the underestimation of plan and forecast indicators, which leads to an incorrect
assessment of the real potential of economic development. Planning should be more accurate
and realistic to ensure the reliability of real indicators.

The main problem of modern corporate finance is that it is mainly focused on capital
movements, market value and investments. However, the main accelerating factor of economic
development is increasing production and productivity. The development of industry and the
production base is indicated as the main condition for economic and financial stability.
Digitization of corporate finance in Azerbaijan

The digitization of corporate finance is one of the priorities of the Azerbaijani government.
Professor Z.F. Mammadov states: “Strengthening the institutional and legal framework of
digital payment services in Azerbaijan, expanding the range, quality and scope of these services
by increasing infrastructure capabilities, as well as popularizing their use are key strategic
priorities” (Mamedov et al., 2021).

In recent years, digital financial services have been actively penetrating the Azerbaijani banking
market. The issue of digitization of financial services in Azerbaijan is reflected in the strategic
roadmap dedicated to the financial sector. This document is one of 12 roadmaps designed to
ensure the transition to a non-oil-dependent model of economic development (Azarbaycan
Respublikasinin milli iqtisadiyyat perspektivi lizro Strateji Yol Xoaritasi (2016). The strategic

vision for the development of the Azerbaijani financial sector aims to form a financial system
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with development potential, resilient to internal and external shocks, deeply focused on risk
management processes, surrounded by effective regulation and strong infrastructure elements.
The financial services ecosystem in Azerbaijan is currently undergoing a period of deep
transformation. This transformation affects the process of developing, delivering and accepting
products and services in the ecosystem. Digital technologies are the main actors in building a
modern global economic space.

Digitalization in the financial sphere of corporate governance has led to the following results in
recent years:

a) A noticeable change in consumer thinking is forcing companies and firms to go digital;

b) The pace of changes in technology is pushing business organizations to learn, adapt and
adopt modern digital transformation;

¢) The shift in the digital paradigm is becoming one of the main factors determining the
formation of business areas that require professionals in the field of data analytics and where
innovative technological innovations are applied;

d) In addition, in order to adapt to the digital technologies required to make financial processes
easy, simple, transparent and flexible, enterprises and organizations initially have to switch to
enhanced operating modes.

The Rise of Fintech and its Impact on Corporate Finance

The use of digitalization in financial services is known as fintech or financial technology and
has significant implications for the direction of finance. At the same time, other directions in
the digitalization of corporate finance include new technologies such as big data, blockchain
and artificial intelligence, which enable new functions such as distributed ledgers, smart
contracts, robo-advisors and predictive analytics.

The digitalization of finance can benefit both the financial industry and the economy by
developing more accessible and efficient financial services, promoting resilience and stability
in the financial system and promoting economic growth and development. However,
digitalization can potentially have a detrimental impact on the financial industry and the
economy, creating new risks and challenges such as financial instability, systemic risks, cyber
threats, consumer protection, data privacy and social cohesion. As a result, addressing possible
risks and promoting innovation and competition are crucial in the digitalization industry. To
maintain a safe, efficient and inclusive financial system, fintech requires proactive and agile
approaches from regulators and policymakers, as well as market players and stakeholders
(World Bank, 2023).
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Digitalization technology is having a profound impact on business and traditional finance.
Through innovations such as digital wallets, peer-to-peer lending platforms and mobile
banking, it has democratized access to financial services for previously underserved
communities. In addition, by automating processes such as loan processing and account
management, digitalization increases efficiency and reduces costs for both financial institutions
and customers. Digitalization is revolutionizing the payments industry by bringing solutions
that provide increased speed, security and cost efficiency. Transaction processes have been
accelerated by cryptocurrencies, blockchain technology and mobile payment applications. In
addition, the combination of data analytics and machine learning has enhanced decision-making
capabilities in corporate finance, providing personalized financial advisory services and unique
investment propositions (Fitch Ratings, 2023).

The potential of digitalization of finance to increase transparency and accountability in the
business world has always attracted the attention of scholars, and the interaction between
FinTech and corporate governance has aroused interest. A study by Chen and Zhang (2019)
explained how blockchain technology can impact governance processes. Blockchain allows to
increase the reliability of financial statements, facilitate the verification of ownership rights,
and optimize the shareholder voting mechanism through a decentralized and immutable
accounting mechanism.

By using blockchain-based solutions, companies can reduce the likelihood of fraud, increase
stakeholder trust, and offer solutions to corporate problems. Artificial intelligence and advanced
analytics are also applied to improve compliance and monitoring mechanisms in corporate
governance. This allows enterprises to identify and resolve governance problems in a timely
manner (Chen, Zhang, 2019).

Scholars in academia are conducting comprehensive studies on how FinTech affects corporate
strategies, regulatory environments, risk management paradigms, and financial markets. This
academic project aims to shed light on the complex opportunities and challenges that come with
the FinTech phenomenon and informs its broader economic implications (Jones, Brown, 2020).
Scholars have examined the relationship between FinTech adoption and corporate financial
performance metrics, providing insights into the potential impact of technological advances on
business efficiency and profitability. A study by Gupta et al (2020) reported on how FinTech
investments affect financial performance metrics, including return on equity (ROE) and return
on assets (ROA). Their findings suggest that there is a positive correlation between FinTech

adoption and financial performance. This means that companies that use FinTech solutions
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generate more revenue and create more value for shareholders. FinTech solutions also help
businesses improve customer happiness, reduce costs, and streamline operations — all of which
improve the company’s overall financial health and competitiveness (Gupta, 2020).
Businesses have had to rethink their strategic approaches in response to changing market
dynamics and technological disruptions brought about by the advent of FinTech. A study by
Hsieh et al (2019) focused on how traditional financial institutions are changing their business
plans and tactics to remain competitive when faced with FinTech innovation. Their study
highlighted the importance of innovation and teamwork as critical strategic requirements for
executives trying to remain relevant in the digital era. To capitalize on new opportunities in the
FinTech ecosystem, businesses are partnering with FinTech companies, investing in internal
innovation efforts, and exploring new business models. Furthermore, in an increasingly digital
and connected world, companies must be agile to manage customer preferences, negotiate
regulatory barriers, and gain competitive advantage (Hsieh, 2019).

Conclusion

The development of financial management systems based on digital technologies such as big
data and artificial intelligence leads to the improvement of the financial management process,
the implementation of automation, computerization and digitalization. This allows, while taking
into account various factors such as cost and risk management, to increase the advantages and
competitiveness of their network platforms, and at the same time creates conditions for the
establishment of a system that combines management aimed at current and strategic
development.

FinTech or financial technology is a revolutionary force that is changing the financial services
industry. FinTech achievements have changed the way individuals and organizations access
and manage financial resources. These innovations range from digital payments and mobile
banking to blockchain technology and artificial intelligence. The impact of FinTech on
corporate finance is wide and significant. FinTech solutions have made capital more accessible
to everyone, improved corporate governance procedures, simplified working capital
management procedures and activated risk management plans within the business.

Thus, today we can note that the conceptual approaches and methods of corporate financial
management are being transformed in the direction of digitalization. This process includes
technologies such as machine learning, artificial intelligence, cloud computing, big data and

virtual reality. They will contribute not only to the development of companies, but also to the
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well-being of society, allowing to achieve positive results by increasing the speed of decision-

making and more efficient redistribution of resources.
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OZET

Mikrobolometreler, kompakt tasarimi, diisiik gilic tiiketimi ve kriyojenik sogutma
gerektirmeden uzun dalga boylu kizilotesi (LWIR) radyasyonu algilama yetenegi sayesinde
sogutmasiz kizildtesi (IR) goriintiileme sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Elektron
uyarilmasina dayanan foton dedektorlerinin aksine, mikrobolometreler emilen kizilotesi
radyasyonu 1siya g¢evirerek elektriksel direng degisimi olusturur ve bu degisim Olgiilerek
goriintiileme gerceklestirilir. Mikrobolometre tasariminda karsilasilan en biiytlik zorluklardan
biri 6z-1s1nma etkisidir. Okuma devresinde uygulanan dngerilim voltaji, algilayici iginde ek 1s1
tiretir ve bu durum dogrusallik hatalarina, sicaklik sapmalarina ve 6l¢iim dogrulugunun
azalmasina neden olur. Bu sorunu azaltmak i¢in kor pikselleri kullanan ger¢ek zamanli bir 6z-
1sinma telafi teknigi onerilmektedir. Kor pikseller, kizilotesi radyasyona yanit vermeyen ancak
aktif piksellerle ayn1 6z-1sinma etkisini yasayan referans noktalar1 olarak kullanilir. Devre,
referans bolometre gerilimlerini kontrol ederek aktif mikrobolometrelerden gecen akinu
dinamik olarak ayarlar, boylece 6z-1sinma etkilerini gergek zamanli olarak telafi eder. Bu
mimari, aktif bolometrelerin 6ngerilim akiminin ortak bir kap1 kontroliiyle diizenlenmesini
saglar ve ek diizeltme algoritmalarina veya harici kalibrasyon prosediirlerine olan ihtiyaci
ortadan kaldirir. Simiilasyon sonuglari, 6nerilen yapinin 20°C sicaklik farkinda %98 oraninda
0z-1sinma telafisi sagladigini gostermektedir. Ayrica, giiriiltiiyii azaltmak ve {iretim siirecindeki
tolerans degisimlerinin etkilerini en aza indirmek i¢in dijital bir kontrol sistemi tasarlanmis ve
uygulanmistir. Bu sistem, rastgele segim, belirli se¢im veya ¢oklu kor piksel segimi yaparak,
tiretim kaynakli varyasyonlarin etkisini ortadan kaldirmay: saglamaktadir. Simiilasyonlar 180
nm CMOS teknolojisi kullanilarak gergeklestirilmis olup, 30 fps kare hizinda gii¢ tiikketiminin
yalnizca %S5 arttig1 gézlemlenmistir, bu da yontemin yiiksek gii¢ verimliligine sahip oldugunu
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Mikrobolometre, 6z-1sinma telafisi, kor pikseller, sogutmasiz kiziltesi

goriintiileme, referans bolometre, TEC’siz ¢alisma.
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SELF-HEATING COMPENSATION IN MICROBOLOMETERS USING BLIND
PIXEL CURRENT MIRRORING

ABSTRACT
Microbolometers are widely used in uncooled infrared (IR) imaging due to their compact
design, low power consumption, and ability to detect long-wavelength infrared (LWIR)
radiation without requiring cryogenic cooling. Unlike photon detectors, which rely on electron
excitation, microbolometers operate by converting absorbed IR radiation into heat, causing a
change in electrical resistance that is subsequently measured. One of the challenges of designing
the microbolometer is self-heating, where the applied bias voltage generates additional heat
within the sensor, leading to non-linearity, temperature drift, and measurement inaccuracies.
To mitigate self-heating, a real-time compensation technique using blind pixels is proposed.
Blind pixels, which do not respond to infrared radiation but experience the same self-heating
effects as active pixels, serve as reference points for compensation. By controlling the reference
bolometer voltages, the circuit dynamically adjusts the current through the active
microbolometers, thereby mitigating self-heating effects in real time. This architecture ensures
that the active bolometer bias current is regulated through a shared gate control, effectively
compensating for self-heating without requiring additional correction algorithms or external
calibration procedures. Simulation results show that the proposed structure can achieve 98%
compensation in a 20°C temperature difference. To further reduce noise and eliminate process
variation effects, a digital control system was designed and implemented. The system enables
random selection, specific selection, or multiple blind-pixel selection, ensuring that variations
caused by fabrication tolerances are effectively averaged out. The simulations were conducted
using 180 nm CMOS technology, and the power consumption increased by only 5% for 30 fps,
making the method highly power-efficient.
Keywords: Microbolometer, self-heating compensation, blind pixels, uncooled infrared
imaging, reference bolometer, TEC-less operation
INTRODUCTION
Uncooled infrared (IR) focal plane arrays (FPAs) based on microbolometer technology are
widely employed in surveillance, firefighting, night vision, and military applications due to
their low power consumption, cost-effectiveness, and long-term operational stability. These
sensors detect IR radiation through a thermally isolated membrane embedded with a resistive
material exhibiting a high temperature coefficient of resistance (TCR). Common materials such

as vanadium oxide (VOx) and titanium (Ti) are selected for their high sensitivity to temperature
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variations. When IR radiation is absorbed, the membrane heats up, resulting in a corresponding
change in the resistance of the embedded material.

Microbolometers are MEMS (Micro-Electro-Mechanical Systems) devices. To maintain
thermal isolation while ensuring electrical connectivity, microbolometer membranes are
suspended above the substrate using engineered support structures embedded with conductive
pathways. Additionally, vacuum packaging is widely implemented to minimize heat dissipation
through convection, further enhancing thermal efficiency. Despite these advancements, self-
heating remains a significant challenge. The bias voltage applied to measure resistance
variations also generates heat within the resistor itself, leading to a time-dependent resistance
shift that distorts the output signal and compromises measurement accuracy. This effect, known
as bias heating, results in a temperature increase within the detector that is often much greater
than the temperature change induced by absorbed IR radiation, making it a critical factor that
must be compensated for effective operation.

A major approach to compensating for self-heating involves the use of infrared-blind reference
detectors, which are designed to match the thermal behavior of active detectors while remaining
insensitive to IR radiation. These reference detectors experience the same bias heating effects
and are used for differential readout techniques to mitigate self-heating distortions. One method
to achieve this is by designing reference detectors with similar thermal capacitance while
increasing their thermal conductance, ensuring that bias heating characteristics remain
consistent. However, this approach suffers from limited bias heating cancellation when the IR
sensitivity of the reference detector is significantly lower than that of the active detector.
Another approach involves covering the reference detector with an IR-reflective material to
make it infrared-blind while maintaining its thermal characteristics. This method offers near-
perfect bias heating cancellation but each active detector needs a reference detector which is
not a feasible solution for the arrays with area constraints. [1]

Additionally, reference microbolometers often experience greater self-heating than active
microbolometers due to their widespread use across multiple active pixels. Since a single
reference microbolometer is commonly assigned to compensate for several active
microbolometers, it is subjected to continuous biasing, leading to an accumulated heating effect
that exceeds that of individual active detectors. Thus, to overcome the accumulated self-heating
effect, the reference microbolometers are not vacuumed and they are connected directly to the
substrate to release their heat quickly. This results in inaccurate compensation, as the reference

detector itself becomes thermally unstable, failing to provide an accurate bias heating reference.
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Furthermore, temperature gradients across the FPA introduce additional inconsistencies in
compensation effectiveness, particularly in large-format microbolometer arrays.

To address these challenges, this paper introduces a blind-pixel-based self-heating
compensation technique, in which IR-sensitive bolometers are paired with identical IR-
insensitive blind pixels to isolate and cancel self-heating effects in real time. Unlike traditional
reference detector methods, the proposed approach utilizes blind pixels that experience
identical self-heating effects as active pixels, dynamically adjusts biasing conditions based on
blind pixel response, and does not require a one-to-one reference detector mapping, making it
scalable for large-format FPAs. By ensuring that both bolometers share identical thermal and
electrical characteristics, the proposed method eliminates the limitations of nonuniform
compensation and transient-only correction, offering a robust and efficient solution for
precision IR imaging systems.

The Impact of Self-Heating in Microbolometers

During operation, a constant voltage is applied through the bolometer resistor to measure
changes in resistance due to absorbed IR radiation. The constant voltage allows the constant
current on bolometer resistor; however, when IR radiation is absorbed the current changes, that
current change is then integrated to calculate the IR-only generated current. However, Joule
heating within the resistor causes a self-heating effect, introducing additional temperature-

dependent resistance changes. [3]
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The temperature change due to self-heating of a microbolometer detector can be expressed as
the equation 1, where Vet is the detector bias voltage, Raet is the detector resistance, and Ci is
the thermal capacitance. [1] Equation 1 states that the temperature increase caused by bias
heating is determined by the Joule power dissipated in the detector and its thermal capacitance.
This assumes that the thermal time constant, which is given in Equation 2, is significantly
greater than the duration of the bias pulse and that the resistance change in the detector is
minimal, ensuring it does not significantly impact the Joule power dissipation. This heat
dissipation is inversely proportional to resistance, meaning that materials with lower resistance

values generate more self-heating. To detect small temperature variations, the readout
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integrated circuit (ROIC) requires a high-gain amplifier or integrator. Integrators are often
preferred as they also help suppress white noise. [6]

Self-heating can occur rapidly, as the dissipated Joule heat is typically on the order of hundreds
of microwatts. Consequently, the bolometer temperature rises quickly, limiting the available
integration time before saturation occurs. For an FPA with 640 columns x 480 rows of pixels
operating at 30 fps, where 640 column amplifiers work in parallel, the maximum signal
processing time per pixel is approximately 65 us. [2]

The readout circuit applies a brief bias voltage to the detector, enabling the measurement of
resistance variations through corresponding current changes. However, this process induces
bias heating, where electrical power dissipation within the resistor causes a rapid temperature
increase that exceeds the thermal rise due to absorbed infrared radiation. This self-heating effect
significantly impacts the current response and, if unmitigated, leads to saturation of the readout
electronics, degrading measurement accuracy. Various strategies can be employed to address
this issue, including reducing the detector bias, shortening the integration time, or increasing
the integration capacitance. However, each approach has trade-offs: lowering the bias voltage
decreases sensor responsivity and increases the noise equivalent temperature difference
(NETD); reducing the integration time expands the noise bandwidth, further increasing NETD,
particularly in metallic bolometers where white noise dominates over 1/f noise; and increasing
the integration capacitance is limited by chip layout constraints while also reducing readout
gain, thereby amplifying the noise contribution from subsequent amplification stages. Given
these limitations, effective suppression of bias heating currents is essential for maintaining
optimal sensor performance, signal integrity, and overall system efficiency in infrared

microbolometer applications. [2]
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PREVIOUS METHOD
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Figure 1: The Previous Topology that Utilizes only the Reference Microbolometer

The topology in Figure 1 represents an older CTIA (Charge Trans-Impedance Amplifier)
architecture used without self-heating compensation, where DAC voltages control the PMOS
and NMOS transistors, setting the active and reference microbolometer bias voltages,
respectively. Calibration ensures equal current flow in the absence of infrared radiation, making
the integration current zero. However, this design flaw limits each column to a single reference
pixel, while multiple active pixels share it, causing excessive self-heating in the reference
pixels. To mitigate this, reference pixels are not vacuum-sealed and are thermally coupled to
the substrate, allowing faster heat dissipation. Despite this, self-heating compensation remains
ineffective, as reference pixels are still influenced by substrate temperature fluctuations, leading
to output voltage drift. Studies have shown that self-heating in uncooled microbolometers is a
major issue, as the thermal conductance of the sensor must be optimized to balance thermal
isolation and dissipation to maintain sensitivity. To counteract this, Thermo-Electric Coolers

(TEC) stabilize the substrate temperature, while Non-Uniformity Compensation (NUC)
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algorithms and a shutter mechanism recalibrate the PMOS DAC biases. However, these
solutions significantly increase operation time, power consumption, and reduce system
precision, making this topology less efficient for modern microbolometer-based infrared
sensors. Alternative approaches, such as differential readout circuits, have been explored to
minimize self-heating artifacts and improve dynamic range, eliminating the need for active
cooling.

PROPOSED METHOD
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Figure 2: The Proposed Topology to Suppress Self-Heating

The structure presented in Figure 2 represents the proposed self-heating compensation method.
This architecture employs blind pixels, which possess the same temperature coefficient of
resistance (TCR) as the active microbolometer pixels but are covered with an infrared-blind
material. The NMOS transistor in the blind column are configured as diode and are electrically
linked to the NMOS transistors in the active columns. Consequently, any self-heating-induced
current increase in the blind pixels is directed to ground through the NMOS transistor. This
additional current modulates the NMOS gate voltage, thereby influencing the output voltage.
The proposed method dynamically adjusts the NMOS gate voltage through on-chip voltage

tuning, ensuring real-time compensation for self-heating effects.
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This adjusted voltage is then synchronously transmitted to the active columns via a high-
performance buffer circuit, ensuring that the NMOS transistors in the active columns are biased
exclusively to compensate for self-heating-induced current variations. As a result, self-heating
currents are redirected through the NMOS transistors, ensuring that the output current is solely
determined by infrared radiation.

To further mitigate process variations, temperature distribution non-linearities across the chip,
and overall PVT (Process, Voltage, Temperature) variations, the blind columns located at the
periphery of the chip are randomly and adaptively selected. This feature is facilitated through
the integration of a digital control system incorporating a random number generator, which
dynamically selects single or multiple blind columns to optimize compensation. All blind
columns are connected to the buffer system via digitally controlled switches, which are
regulated by the proposed digital control system, enabling an adaptive and robust self-heating
compensation mechanism.

SIMULATION RESULTS

The performance of the proposed topology is investigated comparatively with the previous

topology.
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Figure 3: Output Voltage Change vs Time without Self-Heating Compensation at 27 °C

The output voltage change over time can be seen from Figure 3. In the simulations the TCR
value, thermal capacitance and thermal conductance values of microbolometer resistance are
added. Thus, the active microbolometer’s and reference microbolometer’s resistance value is
decreasing over time, the reference microbolometer heats-up slightly more, and, this results in
a voltage increase in the output node. As we can see from Figure 3, the output voltage changes
significantly, about 148.683 mV, over one readout period, which is approximately 65 us. This
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measurement method is practically wrong, because in practical operation, the active
microbolometers are operating only in one period, in other periods the next pixels are integrated.
However, this measurement gives a proper view of the proposed topology’s yield, because we

can observe the self-heating compensation rate over excessive heating conditions.
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Figure 4: Output Voltage Change vs Time with Self-Heating Compensation at 27 °C

The self-heating compensation method significantly improves the output voltage change over
time, as can be seen in Figure 4. The output voltage is still increasing over time but the voltage
difference over one period is significantly low, which is 618.76uV. Thus, it can be concluded
that, the proposed method improves the self-heating compensation over time, around %98-%99

success rate.
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Figure 5: Output Voltage Change vs Time without Self-Heating Compensation for 20 °C Swing
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Figure 6: Output Voltage Change vs Time with Self-Heating Compensation for 20 °C Swing

The output voltage difference over substrate temperature variations with conventional topology
and proposed self-heating compensation topology can be seen in Figure 5 and Figure 6,
respectively. As can be seen in Figure 5, in the conventional topology without self-heating
compensation, overall voltage difference over 20 °C temperature swing is around 39 mV;
however, as can be seen in Figure 6, overall voltage difference over 20 °C temperature swing
is around 1 mV. This means about %98 self-heating compensation over 20 °C temperature
swing from 15 °C to 40 °C.

The NMOS gate voltage of the Blind Column’s reference microbolometer is dynamically
carried by a strong voltage buffer which has low settling-time due to a very long signal path
which include 640 parallel active columns. This buffer consumes approximately 1.5 mA current
for 3.3V supply voltage for 30 fps. Thus, 5 mW extra power is consumed during self-heating
compensation mode. This increase result in around %5 power consumption increase, which is

very power efficient in comparison to TEC-calibrated topology. [4]

CONCLUSION

This paper presents a blind-pixel-based self-heating compensation technique for uncooled
microbolometers, effectively addressing the challenges posed by Joule heating. By utilizing
blind pixels that experience identical self-heating effects as active pixels, the proposed method
dynamically adjusts the NMOS gate voltage through an on-chip voltage tuning mechanism,
ensuring real-time compensation. Unlike conventional reference microbolometers, which suffer

from accumulated heating effects and instability due to substrate temperature fluctuations, this
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approach eliminates the need for a one-to-one reference detector mapping, making it scalable
for large-format infrared focal plane arrays (FPAS).

Extensive simulations conducted demonstrate that the proposed method achieves a 98-99%
compensation success rate over a single readout period and 98% compensation over a 20°C
temperature swing. The output voltage stability is significantly improved, reducing self-
heating-induced variations from 39 mV to approximately 1 mV. Furthermore, the compensation
mechanism operates with a minimal power overhead of 5 mW for 30 fps, leading to an overall
power consumption increase of only 5%, which is highly efficient compared to thermoelectric
cooler (TEC)-based calibration techniques.

These results confirm that the blind-pixel-based compensation method effectively stabilizes
detector performance, enhances thermal resolution, and significantly reduces fixed-pattern
noise (FPN) and self-heating artifacts. The proposed technique offers a low-power, real-time
alternative to conventional TEC-based calibration methods, making it a promising approach for
high-performance uncooled infrared imaging applications.
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Abstract

As global energy demands rise and the transition to renewable energy accelerates,
advancements in battery technologies and energy storage systems are crucial for ensuring a
sustainable future. Traditional lithium-ion batteries have dominated the market due to their
efficiency and reliability, but limitations such as resource scarcity, cost, and environmental
concerns have driven research into next-generation alternatives. Innovations in solid-state
batteries, lithium-sulfur, sodium-ion, and flow batteries are emerging as promising solutions to
enhance energy density, safety, and longevity. Beyond conventional battery improvements,
breakthroughs in nanomaterials, artificial intelligence-driven optimization, and recycling
technologies are revolutionizing energy storage. The integration of graphene, silicon anodes,
and novel electrolytes is addressing challenges related to charge capacity and cycle life.
Additionally, large-scale energy storage solutions, such as grid-level battery farms and
hydrogen-based energy systems, are reshaping how renewable energy is stored and distributed.
This paper will explore the latest advancements in battery technologies, their role in electric
vehicles (EVs), smart grids, and sustainable energy solutions. It will also discuss challenges
such as supply chain constraints, environmental impacts, and the need for scalable, cost-
effective storage solutions. As research and innovation continue, the future of battery
technology will play a pivotal role in achieving energy independence and carbon neutrality,
ensuring a more resilient and sustainable energy infrastructure.

Keywords: Battery technology, energy storage, lithium-ion, solid-state batteries, lithium-
sulfur, sodium-ion, flow batteries, renewable energy, smart grids, electric vehicles,
nanomaterials, hydrogen storage, sustainability.

1. Introduction

The increasing demand for energy, coupled with the transition to renewable energy sources, has
placed immense pressure on existing energy storage solutions. As the world moves away from
fossil fuels to mitigate climate change and reduce carbon emissions, energy storage
technologies play a critical role in ensuring the efficient use of intermittent renewable sources

like solar and wind. Batteries, as a primary form of energy storage, are essential for balancing
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supply and demand, enabling grid stability, and facilitating the widespread adoption of electric
vehicles (EVs) and portable electronics.

Among various battery technologies, lithium-ion (Li-ion) batteries have dominated the energy
storage landscape for decades. Their high energy density, relatively long lifespan, and fast
charging capabilities have made them the preferred choice for applications ranging from
smartphones and laptops to electric vehicles and large-scale grid storage. However, as demand
continues to rise, several challenges associated with Li-ion batteries have become apparent.
These include resource scarcity, high manufacturing costs, safety concerns related to
overheating and thermal runaway, and environmental issues stemming from mining lithium,
cobalt, and nickel.

To overcome these limitations, researchers and industries are actively developing next-
generation battery technologies that promise higher efficiency, greater safety, and lower
ecological impact. Solid-state batteries are emerging as a promising alternative, replacing the
liquid electrolyte in conventional Li-ion batteries with a solid electrolyte. This not only
enhances safety by reducing the risk of fire but also allows for higher energy density and faster
charging times. Companies like Toyota and QuantumScape are investing heavily in solid-state
battery development, with expectations of commercialization in the coming years.

Another innovation gaining traction is lithium-sulfur (Li-S) battery technology. These batteries
have a much higher theoretical energy density than Li-ion counterparts and utilize sulfur, an
abundant and low-cost material, instead of cobalt or nickel. However, challenges such as the
short lifespan and rapid capacity degradation due to polysulfide shuttling have hindered their
commercial viability. Advances in nanomaterials and electrolyte formulations are helping to
address these issues, bringing Li-S batteries closer to practical applications, particularly in
electric aviation and space exploration.

Sodium-ion (Na-ion) batteries are also being explored as a viable alternative to lithium-based
systems, particularly for large-scale energy storage. Since sodium is abundantly available and
widely distributed, Na-ion batteries offer a cost-effective and sustainable option. Although they
have lower energy density compared to Li-ion batteries, they demonstrate promising
performance in stationary energy storage applications, such as grid-level backup systems and
renewable energy storage. Companies like CATL and Faradion are leading efforts to
commercialize Na-ion battery technology, aiming to provide affordable and scalable energy

solutions.
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Flow batteries, particularly vanadium redox flow batteries (VRFBSs), are gaining attention for
their ability to provide long-duration energy storage. Unlike traditional rechargeable batteries,
which store energy in solid electrodes, flow batteries use liquid electrolytes stored in external
tanks, allowing them to scale easily. They are particularly suited for grid storage applications,
offering long cycle life, high stability, and the ability to discharge power over extended periods.
However, their large size and high initial costs remain challenges for widespread adoption.
Beyond these emerging battery technologies, advancements in nanotechnology, artificial
intelligence (Al), and material science are further enhancing energy storage solutions. Al-
driven battery management systems (BMS) optimize charging and discharging processes,
improving efficiency and lifespan. The integration of graphene, silicon anodes, and novel
electrolytes is helping to increase charge capacity and enhance battery performance.
Additionally, research into battery recycling and second-life applications is addressing concerns
about electronic waste and resource sustainability.

As energy storage continues to evolve, the role of interdisciplinary collaboration among
chemists, engineers, physicists, and policymakers will be crucial in overcoming technical and
economic barriers. The future of battery technology lies in achieving a balance between
performance, cost, safety, and sustainability. With continuous innovation and investment,
advanced battery technologies will play a pivotal role in shaping the global energy landscape,
driving the transition towards a cleaner, more efficient, and resilient energy future.

2. Advances in Battery Technologies

As energy demands increase and the shift toward renewable energy accelerates, innovations in
battery technologies are crucial for ensuring efficient and reliable energy storage. While
lithium-ion (Li-ion) batteries have dominated the market, their limitations—such as safety
concerns, resource scarcity, and high costs—have driven research into alternative battery
chemistries. New developments in solid-state, lithium-sulfur, sodium-ion, and flow batteries
are poised to transform the energy storage landscape, offering improved performance, safety,
and sustainability.

2.1 Solid-State Batteries

Solid-state batteries replace the liquid electrolyte found in conventional Li-ion batteries with a
solid electrolyte, significantly improving battery safety, energy density, and longevity.
Traditional Li-ion batteries are susceptible to thermal runaway, which can lead to overheating
and potential fire hazards. By using solid electrolytes, these risks are greatly reduced, making

solid-state batteries a safer alternative.
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Another advantage of solid-state batteries is their ability to support higher energy densities,
which means they can store more energy in a smaller space. This makes them particularly
attractive for electric vehicles (EVs), where energy storage efficiency directly impacts driving
range. Additionally, solid electrolytes allow for the use of lithium metal anodes instead of
graphite, further enhancing battery performance.

Leading companies like Toyota, QuantumScape, and Samsung SDI are at the forefront of solid-
state battery research and development. Toyota plans to introduce solid-state batteries in EVs
within the next few years, while QuantumScape has demonstrated significant breakthroughs in
energy density and charging speeds. Despite these advantages, challenges such as high
manufacturing costs and material scalability need to be addressed before widespread
commercialization can be achieved.

2.2 Lithium-Sulfur (Li-S) Batteries

Lithium-sulfur (Li-S) batteries have gained significant interest due to their higher theoretical
energy density compared to Li-ion batteries. They can store up to five times more energy per
unit weight, making them highly suitable for applications requiring lightweight, high-energy
storage solutions, such as aerospace, drones, and electric aviation.

A key advantage of Li-S batteries is their reliance on sulfur, which is both abundant and cost-
effective compared to lithium, cobalt, and nickel—the critical materials in traditional Li-ion
batteries. This makes Li-S technology a more sustainable and environmentally friendly
alternative.

However, despite their potential, Li-S batteries face several challenges. One of the primary
issues is capacity degradation due to the formation of polysulfides, which dissolve into the
electrolyte and cause rapid battery deterioration. Additionally, sulfur’s poor electrical
conductivity requires innovative electrode designs to enhance battery efficiency. Researchers
are addressing these challenges by developing nanostructured cathodes, advanced electrolytes,
and protective coatings to improve battery lifespan and stability. If these obstacles can be
overcome, Li-S batteries could become a game-changer in energy storage.

2.3 Sodium-lon (Na-ion) Batteries

With concerns over lithium supply shortages and increasing costs, sodium-ion (Na-ion)
batteries have emerged as a promising low-cost and sustainable alternative. Sodium is widely
available and does not suffer from the resource limitations of lithium, making Na-ion batteries
an attractive solution for large-scale applications. While Na-ion batteries have lower energy

density than Li-ion batteries, they offer key advantages such as:
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e Lower cost — Sodium is abundant and inexpensive compared to lithium.
e Environmental benefits — Reduced reliance on scarce materials like cobalt and nickel.
e Better performance at low temperatures — Making them suitable for extreme climate

conditions.

Recent developments by CATL (Contemporary Amperex Technology Co. Ltd.), Faradion, and
Natron Energyhave brought Na-ion technology closer to commercial viability. CATL has
already announced plans to mass-produce Na-ion batteries for grid storage, electric two-
wheelers, and stationary applications. If further improvements in energy density and cycle life
can be achieved, Na-ion batteries could play a crucial role in energy storage for renewable
energy integration and off-grid solutions.

2.4 Flow Batteries

Flow batteries, particularly vanadium redox flow batteries (VRFBs), are gaining recognition as
an effective solution for large-scale energy storage. Unlike conventional batteries that store
energy in solid electrodes, flow batteries store energy in liquid electrolytes contained in external
tanks. This unique design allows for independent scaling of power and energy capacity, making

them ideal for grid-level energy storage and renewable energy integration.
The key benefits of flow batteries include:

e Long cycle life — Unlike Li-ion batteries, which degrade over time, flow batteries can
operate for over 20 years with minimal performance loss.

e Scalability — The energy capacity can be increased simply by expanding the electrolyte
tanks.

e Fast response time — Ideal for balancing grid fluctuations in renewable energy sources

like wind and solar.

However, challenges such as high initial costs, bulky size, and the reliance on vanadium (a
relatively expensive metal) hinder widespread adoption. Researchers are exploring alternative
electrolytes, such as organic flow batteries and iron-based systems, to reduce costs and improve
scalability. As renewable energy adoption grows, flow batteries are expected to play a pivotal
role in stabilizing power grids and ensuring uninterrupted energy supply.

3. Nanotechnology and Al in Battery Development

As battery technology continues to evolve, nanotechnology and artificial intelligence (Al) are

playing a crucial role in enhancing performance, efficiency, and sustainability. The integration
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of nanomaterials like graphene, silicon anodes, and nanostructured electrodes has opened new
possibilities for improving battery conductivity, charge capacity, and overall lifespan.
Simultaneously, Al-driven predictive modeling, machine learning algorithms, and big data
analytics are optimizing battery design, refining charge-discharge cycles, and enhancing
thermal stability. These advancements are crucial for the next generation of batteries, which
require higher energy densities, faster charging times, and minimal environmental impact.

3.1 Nanotechnology: Revolutionizing Battery Materials

Nanotechnology involves manipulating materials at the atomic and molecular scale, allowing
scientists to develop lighter, more efficient, and higher-performing batteries. Traditional battery
materials, such as graphite anodes and liquid electrolytes, have limitations that hinder energy
storage capabilities and longevity. By incorporating nanomaterials, these limitations can be
significantly overcome.

3.1.1 Graphene: Enhancing Conductivity and Energy Storage

Graphene, a single layer of carbon atoms arranged in a hexagonal lattice, has emerged as a
groundbreaking material in battery research due to its exceptional electrical conductivity,
mechanical strength, and chemical stability. When used in lithium-ion (Li-ion) and solid-state
batteries, graphene can:

e Improve electron mobility, leading to faster charging rates.
e Enhance battery lifespan by reducing degradation over repeated cycles.

e Increase energy density, allowing batteries to store more power in a smaller space.

Graphene-enhanced batteries are already showing promise in electric vehicles (EVs), portable
electronics, and grid-scale energy storage systems. Several companies, such as Nanotech
Energy and Skeleton Technologies, are actively working on commercializing graphene-based

battery technologies.

3.1.2 Silicon Anodes: Boosting Lithium-lon Capacity

Silicon anodes are being explored as a superior alternative to traditional graphite anodes in Li-
ion batteries. Silicon can store up to ten times more lithium ions per unit mass than graphite,
leading to significantly higher energy storage capacities. However, a major challenge with
silicon anodes is their tendency to expand and contract during charge-discharge cycles, causing
mechanical stress and battery degradation.
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To address this, researchers are developing silicon nanostructures, such as silicon nanowires

and silicon-graphene composites, which offer:

e Better structural stability, reducing expansion-related damage.
e Higher energy density, extending battery life in high-power applications.
e Enhanced efficiency, making them ideal for EVs and next-generation consumer

electronics.

Companies like Sila Nanotechnologies and Amprius Technologies are at the forefront of
silicon-anode battery commercialization, aiming to improve EV battery performance while
reducing charging times.

3.1.3 Nanostructured Electrodes and Advanced Electrolytes

Nanostructured materials, including carbon nanotubes, metal oxides, and transition metal

sulfides, are being investigated to enhance electrode performance. These materials provide:

e Higher surface area, allowing for greater charge storage.
e Improved ion diffusion, leading to faster energy transfer and reduced resistance.

e Better stability, increasing cycle life and overall durability.

Additionally, nanoparticle-infused electrolytes are improving battery safety and performance
by enhancing ionic conductivity and preventing dendrite formation, a major issue that leads to
battery failure.

3.2 Al-Driven Optimization of Battery Technology

Al and machine learning (ML) are transforming battery research by enabling faster material
discovery, predictive modeling, and real-time performance optimization. Traditionally, battery
development involved trial-and-error experimentation, which was time-consuming and costly.
Al is now accelerating the process through data-driven approaches, helping engineers create
better batteries with improved efficiency and durability.

3.2.1 Predictive Modeling for Charge-Discharge Cycles

Al-powered predictive models analyze large datasets to optimize battery charging and

discharging patterns, leading to:

e Extended battery life by preventing overcharging and overheating.

e Enhanced energy efficiency, making batteries more reliable for long-term use.
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e Adaptive charging protocols, ensuring optimal performance in different usage

scenarios.

For example, researchers at MIT and Stanford University are using Al to predict battery
degradation and suggest optimized charging strategies, significantly improving battery
longevity in EVs and grid storage applications.

3.2.2 Al in Material Discovery for Next-Generation Batteries

Al-driven simulations are accelerating the discovery of new battery materials by:

e Identifying optimal electrolyte compositions for safer and more efficient batteries.

e Analyzing millions of potential material combinations to find the best candidates for
high-performance anodes and cathodes.

e Reducing development time from decades to just a few years, speeding up commercial

deployment.

One notable Al-driven initiative is Google’s DeepMind and Carnegie Mellon University’s
collaboration, which uses ML models to predict material properties and develop next-
generation battery components.

3.2.3 Smart Battery Management Systems (BMS)

Al-integrated Battery Management Systems (BMS) are improving real-time monitoring and

maintenance of energy storage devices. Al-powered BMS can:

e Detects and prevents faults, reducing the risk of battery failures and fires.
e Optimize energy distribution, ensuring efficient power usage in EVs and grid storage.

e Enhance thermal management, preventing overheating and extending battery life.

EV manufacturers like Tesla and BMW are already implementing Al-based BMS to improve
battery efficiency, performance, and safety in their electric vehicle fleets.

3.3 The Future of Al and Nanotechnology in Energy Storage

The convergence of nanotechnology and Al is set to redefine battery technology in the coming

years. Some key future trends include:

e Self-healing batteries, where nanomaterials enable automatic repair of electrode
damage, extending lifespan.
e Al-powered recycling systems, improving the recovery of lithium, cobalt, and other

materials from used batteries.
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e Quantum computing in battery research, accelerating material discovery beyond

traditional computational limits.

By leveraging Al-driven analytics and nanomaterial innovations, the battery industry can
overcome existing limitations, reduce costs, and create more sustainable energy storage
solutions. These developments will be critical in supporting the global transition to renewable
energy, electric mobility, and smart grid infrastructure.

4. Large-Scale Energy Storage and Hydrogen-Based Systems

As the world transitions to renewable energy, large-scale energy storage systems are becoming
essential for ensuring grid stability and reliability. While conventional battery technologies,
such as lithium-ion and solid-state batteries, have made significant advancements, they still face
limitations in terms of scalability, cost, and long-term energy storage. To address these
challenges, grid-scale energy storage solutions, including battery farms, pumped hydro storage,
and hydrogen-based energy systems, are emerging as critical technologies for balancing energy
supply and demand. Hydrogen storage solutions, particularly green hydrogen production and
fuel cells, provide an efficient and sustainable alternative to complement existing battery
technologies, offering long-duration energy storage for smart grids and industrial applications.
4.1 The Need for Large-Scale Energy Storage

Renewable energy sources, such as solar and wind power, are inherently intermittent—their
availability depends on weather conditions and time of day. This intermittency creates
challenges in maintaining a stable energy supply to meet demand fluctuations. Large-scale
energy storage systems (LSES) play a crucial role in addressing these challenges by:

e Storing excess energy generated during peak production periods and releasing it when
demand is high.

e Enhancing grid stability, reducing the risk of blackouts and voltage fluctuations.

e Supporting decarbonization efforts by replacing fossil fuel-based backup power with
cleaner alternatives.

e Facilitating energy independence, reducing reliance on non-renewable energy

imports.

Several large-scale energy storage solutions have been developed to support these goals,
including battery farms, pumped hydro storage, and compressed air energy storage (CAES).
However, hydrogen-based storage systems are increasingly gaining attention for their

versatility, scalability, and potential for long-term energy storage.
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4.2 Grid-Scale Battery Farms

Battery energy storage systems (BESS), also known as battery farms, are large-scale
installations composed of interconnected batteries designed to store and distribute electricity
efficiently. These systems are widely used for grid balancing, frequency regulation, and

renewable energy integration.
4.2.1 Advantages of Battery Farms

e Fast response times, enabling real-time energy management.
e Modular scalability, allowing for gradual expansion based on demand.
e Compatibility with renewable sources, providing backup power during low

production periods.
4.2.2 Notable Grid-Scale Battery Projects

e Tesla’s Hornsdale Power Reserve (Australia): One of the world’s largest lithium-ion
battery farms, providing stabilization and backup power for the South Australian grid.

e Vistra Moss Landing Energy Storage Facility (USA): A 400 MW lithium-ion battery
system that enhances grid reliability and supports California’s clean energy goals.

e China’s Dalian Flow Battery Project: A large-scale vanadium redox flow battery
(VRFB) system designed to provide long-duration energy storage for renewable power

grids.

Despite these advancements, battery farms are not ideal for long-term energy storage due to
degradation over time, high costs, and resource constraints. This has led to increased interest in
hydrogen-based energy storage solutions.

4.3 Hydrogen-Based Energy Storage Systems

Hydrogen is emerging as a key player in the future of large-scale energy storage. Unlike
batteries, which store energy chemically, hydrogen storage systems convert electricity into
hydrogen gas via electrolysis, store it for extended periods, and later reconvert it into electricity
through fuel cells or combustion.

4.3.1 Green Hydrogen Production

Green hydrogen is produced through electrolysis using renewable energy sources like solar and
wind. This method splits water (H20) into hydrogen (H2) and oxygen (O:), with hydrogen

serving as a clean energy carrier.
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e Zero carbon emissions, as it does not rely on fossil fuels.
e Long-term energy storage, enabling energy use weeks or months after production.

e Multiple applications, including power generation, transportation, and industrial use.

4.3.2 Hydrogen Fuel Cells
Hydrogen fuel cells generate electricity by combining stored hydrogen with oxygen, producing
only water and heat as byproducts. This makes them an excellent alternative to fossil fuel-based

power generation.

e Highly efficient energy conversion with minimal environmental impact.
e Scalability, suitable for small-scale applications (EVs, backup power) and large-scale
projects (grid storage, industrial plants).

e Potential for hydrogen-powered smart grids, providing continuous clean energy.

4.3.3 Challenges of Hydrogen Storage
While hydrogen offers numerous benefits, its widespread adoption faces challenges such as:

e High production costs due to energy-intensive electrolysis processes.

e Infrastructure limitations, requiring investment in hydrogen pipelines, storage tanks,
and refueling stations.

e Low energy density per volume, necessitating efficient storage methods such as liquid

hydrogen, metal hydrides, or underground caverns.

Ongoing research into hydrogen storage materials, fuel cell efficiency, and cost reduction
strategies is expected to drive further adoption of hydrogen-based energy systems.

4.4 Hybrid Energy Storage Solutions: Combining Batteries and Hydrogen

A promising approach to overcoming energy storage challenges is integrating battery storage
with hydrogen-based systems. This hybrid model leverages the fast response of batteries and
the long-duration storage potential of hydrogen, creating a more efficient and reliable energy
ecosystem.

4.4.1 Benefits of Hybrid Storage Systems

e Grid resilience, ensuring continuous power supply during peak demand and
renewables’ downtime.

e Reduced reliance on fossil fuels, accelerating the transition to a clean energy economy.
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e Greater energy security, providing a backup for critical infrastructure such as

hospitals, data centers, and manufacturing plants.

Countries like Germany, Japan, and the United States are investing in hybrid energy projects to
combine battery farms with hydrogen storage, creating sustainable and self-sufficient energy
grids.

4.5 Future Prospects of Large-Scale Energy Storage

The future of large-scale energy storage lies in continuous advancements in:

e Hydrogen fuel innovations, including ammonia-based hydrogen carriers and solid-
state hydrogen storage.

e Next-generation battery technologies, such as graphene-enhanced and silicon-anode
batteries.

e Decentralized energy networks, where local communities and businesses generate and

store their own renewable energy.

By leveraging cutting-edge research, smart grid technologies, and policy incentives, large-scale
energy storage will play a crucial role in achieving energy independence, decarbonization, and
a sustainable future.

5. Challenges and Future Outlook

As battery technologies and energy storage solutions continue to evolve, several critical
challenges must be addressed to ensure their widespread adoption and long-term sustainability.
These challenges range from raw material shortages and production costs to safety concerns
and environmental impact. Overcoming these obstacles will require innovative recycling
initiatives, advancements in alternative battery chemistries, and the development of scalable
and cost-effective energy storage solutions.

5.1 Challenges in Battery Technology and Energy Storage

5.1.1 Raw Material Shortages and Supply Chain Constraints

The demand for lithium, cobalt, and nickel, key materials used in lithium-ion batteries, has
surged due to the rapid growth of electric vehicles (EVs) and renewable energy storage.

However, these materials are:

e Geopolitically concentrated, with a few countries dominating production (e.g., lithium
in Chile, cobalt in the Democratic Republic of Congo).
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e Environmentally harmful to extract, leading to concerns about ecological damage
and human rights violations in mining regions.
e Increasing in cost, making battery production more expensive and potentially limiting

large-scale deployment.

To address these issues, researchers are exploring alternative battery chemistries, such as
sodium-ion, magnesium-ion, and solid-state batteries, which use more abundant and sustainable
materials.

5.1.2 Battery Recycling and Waste Management

With millions of lithium-ion batteries reaching the end of their lifespan each year, efficient
recycling systems are essential to minimize waste and recover valuable materials. Current

recycling challenges include:

e Complex battery compositions, making material extraction difficult and costly.
e Low recycling rates, as many used batteries are discarded rather than properly
processed.

e Energy-intensive recycling processes, reducing overall sustainability benefits.

New approaches, such as hydrometallurgical and direct recycling techniques, are being
developed to recover lithium, cobalt, and nickel more efficiently. Companies like Redwood
Materials, Li-Cycle, and Northvolt are investing in battery recycling plants to create a closed-
loop supply chain. Additionally, second-life applications for used EV and industrial batteries,
such as repurposing them for stationary energy storage, are gaining traction, extending battery
lifespans and reducing waste.

5.1.3 Safety Concerns and Thermal Management

Battery-related safety incidents, such as thermal runaway, overheating, and fires, pose
significant challenges, particularly in high-energy applications like EVs and grid storage. To

improve safety, researchers are focusing on:

e Solid-state electrolytes, which eliminate flammable liquid electrolytes and enhance
stability.

e Advanced cooling systems, such as phase-change materials and liquid cooling, to
regulate battery temperatures.

e Al-driven monitoring and predictive analytics, to detect potential failures before they

occur.
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Ensuring that battery technologies meet strict safety regulations and testing standards will be

critical for widespread adoption.

5.1.4 High Production Costs and Scalability Issues

Despite significant advancements, the cost of manufacturing high-performance batteries

remains a barrier to large-scale deployment. The high cost of raw materials, complex fabrication

processes, and energy-intensive production methods contribute to expensive batteries.

To reduce costs and improve scalability, researchers are:

e Exploring alternative materials, such as iron-based cathodes and sulfur-based

batteries.

e Enhancing manufacturing efficiency through automation and gigafactories.

e Developing flexible and printable battery designs for scalable production.

Governments and private-sector investments in battery gigafactories, such as those by Tesla,

CATL, LG Energy Solution, and Panasonic, are driving economies of scale to make batteries

more affordable.

Overview of Next-Generation Energy Storage Solutions.

Battery Type

Key Advantages

Challenges

Applications

Lithium-lon (Li-ion)

High energy density, widely used,
efficient

Resource scarcity, overheating risks

EVs, portable electronics, grid
storage

Solid-State

Higher safety, faster charging, longer
lifespan

High production cost, scalability
issues

Next-gen EVs, medical devices

Lithium-Sulfur (Li-

High energy density, lightweight, low-

Short cycle life, capacity

Aerospace, electric aviation, EVs

S) cost sulfur degradation

Sodium-lon (Na- | Abundant material, lower cost, safer than | Lower energy density than Li-ion Grid storage, low-cost energy
ion) Li-ion solutions

Flow Batteries | Scalable storage, long lifespan, stable High upfront cost, large space Renewable energy storage, smart
(VRFBs) output requirement grids
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Hydrogen Storage High energy capacity, long-term storage Infrastructure limitations, high cost | Industrial use, fuel cells, smart

grids

5.2 The Future of Energy Storage Technologies

The future of battery technology and energy storage will be shaped by scientific advancements,
policy support, and market dynamics. Several emerging trends indicate promising directions
for the industry:

5.2.1 Next-Generation Battery Chemistries

Researchers are actively developing alternative battery technologies that offer higher energy

density, longer lifespans, and reduced environmental impact:

e Sodium-ion batteries, which use abundant sodium instead of lithium, making them a
low-cost, sustainable alternative.

e Lithium-sulfur (Li-S) batteries, which have a much higher theoretical energy capacity
than lithium-ion batteries.

e Magnesium and aluminum batteries, which have the potential to be safer, cheaper,

and more sustainable than current options.

5.2.2 Hydrogen Storage and Hybrid Systems

As discussed earlier, hydrogen-based energy storage is gaining traction as a complement to
traditional batteries. The integration of hydrogen fuel cells with battery storage can provide
long-term and high-capacity energy storage solutions, especially for grid-scale applications.
5.2.3 Al-Driven Battery Optimization and Smart Energy Management

Artificial intelligence (Al) is playing an increasing role in:

e Enhancing battery design through predictive modeling and simulations.
e Optimizing charge-discharge cycles for longer battery life.
e Developing smart grids that dynamically allocate energy storage based on demand and

supply fluctuations.

Al and machine learning algorithms are also improving battery diagnostics and failure

prediction, reducing risks and increasing efficiency.
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5.2.4 Circular Economy and Sustainable Battery Production
To achieve a truly sustainable energy future, the circular economy approach will be essential.

This involves:

e Ethical sourcing of raw materials, reducing environmental and social harm.

e Advanced recycling techniques, ensuring that materials from old batteries are
recovered and reused efficiently.

e Second-life applications, repurposing used batteries for stationary storage instead of

immediate disposal.

Governments worldwide are implementing policies and regulations to support battery
recycling, such as the EU Battery Regulation and Extended Producer Responsibility (EPR)
frameworks.

5.2.5 Integration with Renewable Energy and Decentralized Grids

The combination of batteries, hydrogen storage, and renewable energy sources will lead to:

e Decentralized energy grids, where small-scale energy producers contribute to the
power network.

e Community-based energy storage projects, enabling localized energy independence.

e Grid interconnectivity, allowing efficient distribution and utilization of stored energy.

This transition will help achieve global goals of carbon neutrality and energy resilience.

5.3 The Road Ahead

While battery technologies and energy storage solutions have made remarkable progress,
significant challenges remain in terms of sustainability, safety, and affordability.

The path forward will require:

Innovations in next-generation battery chemistries to reduce reliance on critical materials.
Advancements in recycling and circular economy practices to minimize waste.
Policy and industry collaboration to create infrastructure for large-scale energy storage.
Integration of Al and hydrogen storage to optimize energy systems for the future.

As researchers, engineers, and policymakers work together, the future of energy storage looks
promising, paving the way for a cleaner, more efficient, and sustainable energy ecosystem.

6. Conclusion

The future of battery technology is crucial in driving energy sustainability, with emerging

alternatives like solid-state batteries, lithium-sulfur (Li-S) batteries, sodium-ion (Na-ion)
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batteries, and flow batteries offering potential improvements over conventional lithium-ion
technology. As the global demand for reliable and efficient energy storage grows, these next-
generation batteries promise higher energy density, enhanced safety, and lower environmental
impact. However, their widespread adoption depends on overcoming technical and economic
challenges, such as material limitations, production scalability, and performance optimization.
Advancements in nanotechnology are revolutionizing battery materials, leading to improved
conductivity, stability, and lifespan. The incorporation of nanomaterials, such as graphene and
silicon anodes, has significantly enhanced charge storage capacity and battery efficiency.
Additionally, artificial intelligence (Al) is playing an increasingly vital role in optimizing
battery performance by enabling predictive modeling, smart charging cycles, and failure
detection. The combination of nanotechnology and Al-driven design is accelerating the
development of high-performance, cost-effective, and long-lasting energy storage solutions.
Beyond conventional battery technologies, large-scale energy storage systems and hydrogen-
based solutions are transforming the renewable energy landscape. Grid-scale battery farms,
pumped hydro storage, and hydrogen fuel cells are facilitating the efficient integration of
renewable energy sources such as solar and wind into the power grid. Hydrogen storage, in
particular, offers long-term energy storage potential, serving as a complementary technology to
batteries for industrial applications and decentralized energy systems. The convergence of these
storage solutions is paving the way for a resilient and sustainable energy infrastructure.
Despite the remarkable progress, several challenges must be addressed to ensure the large-scale
deployment of advanced battery technologies. The scarcity of critical raw materials, such as
lithium and cobalt, has raised concerns about long-term resource availability and supply chain
vulnerabilities. Researchers are actively exploring alternative materials and sustainable
extraction methods to reduce dependence on geopolitically constrained resources. Additionally,
advancements in battery recycling and second-life applications are gaining momentum,
promoting a circular economy that maximizes resource utilization and minimizes
environmental impact.

Safety concerns remain a significant factor in battery adoption, particularly for high-energy
applications like electric vehicles and grid storage. Thermal runaway, overheating, and
flammability issues continue to pose risks, necessitating improved battery management systems
and robust safety protocols. Solid-state electrolytes, advanced cooling techniques, and Al-

powered monitoring systems are being developed to enhance battery reliability and mitigate
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potential hazards. Ensuring that battery technologies meet stringent safety standards will be
essential for building consumer confidence and regulatory approval.

Economic considerations also play a critical role in shaping the future of energy storage. While
the costs of lithium-ion batteries have decreased over the past decade, next-generation battery
technologies must achieve further cost reductions to compete with conventional energy
solutions. Investment in large-scale manufacturing, automation, and material efficiency will be
crucial in making advanced batteries economically viable for mainstream applications.
Governments and private industries are increasingly funding research and development
initiatives to accelerate innovation and commercialization in the battery sector.
Interdisciplinary collaboration will be instrumental in driving the next wave of energy storage
breakthroughs. Scientists, engineers, policymakers, and industry leaders must work together to
address technical bottlenecks, regulatory challenges, and market adoption barriers.
International cooperation and knowledge-sharing will help create standardized frameworks for
sustainable battery production, ensuring a smooth transition to cleaner energy solutions. Public-
private partnerships and research consortia will play a vital role in translating laboratory
discoveries into real-world applications.

Looking ahead, the transition to a carbon-neutral and energy-independent future will depend on
continuous advancements in battery technology and energy storage systems. The integration of
innovative materials, Al-driven optimization, and large-scale storage infrastructure will shape
a new era of sustainable energy solutions. With persistent research efforts and collaborative
initiatives, next-generation battery technologies will drive the electrification of transportation,
enable renewable energy expansion, and contribute to global decarbonization goals. The
coming years will be pivotal in determining how energy storage evolves to meet the world's

growing energy demands while minimizing environmental impact.
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OZET
Karbondioksit (CO2) emisyonlarinin azaltilmasi ve siirdiiriilebilir enerji doniisiimleri, giiniimiiz
bilimsel c¢aligmalariin 6nemli bir arastirma konusu haline gelmistir. Bu baglamda,
biyokatalizorler kullanilarak CO2’nin elektrokimyasal olarak indirgenmesi biiyiik ilgi
gormektedir. Biyokatalizorler, reaksiyonlart yiiksek segicilikle ve diisiik enerji gereksinimiyle
gerceklestirme avantaji sunarak siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu yaklasimlar saglamaktadir.
Bu ¢alismada, Candida boidinii mayasindan elde edilmis olan format dehidrogenaz(FDH)
enzimi kullanilarak CO2’nin elektrokimyasal olarak yiiksek katma degerli bir iirlin olan
formata(HCOO ) indirgenmesi saglanmistir. NADH bagimli olan bu enzim oksidorediiztaz bir
enzimdir ve karbondioksit ile format arasindaki ¢ift yonlii doniisiimii katalizlemektedir. FDH
enziminin gergeklestirdigi reaksiyon su sekildedir:

CO, + NADH + H* & HCO0O~ + NAD*
Caligsma elektrodu olarak cams1 karbon elektrot(GCE) lizerinde hem yiizey alanini arttirmak
hem de yiiksek iletkenlik saglamak amaciyla indirgenmis grafen oksit(rGO) tabakasi
olusturulmustur. Sonrasinda bu tabakanin {izerine karbondioksite karsi daha yiiksek segicilik
ve Kkatalitik aktivite gosteren SnOx film tabakasi elektrokimyasal olarak kaplanmistir.
Karbondioksitin indirgenme reaksiyonunu katalizleyecek olan FDH enzimi damlatma yontemi
ile elektrot yiizeyine immobilize edilmistir. Deneyler, {liclii elektrot sistemi kullanilarak
potansiyostat cihazinda bulk elektroliz yontemi ile gergeklestirilmis ve reaksiyon sonrasi
iretilen format (HCOOQO™) miktari, iyon kromatografisi (IC) ile kantitatif olarak analiz edilmis
ve 20,4 mg/L olarak hesaplanmistir. Kullanilan FDH enzimine ait aktivite dl¢limleri ise 340 nm
dalga boyunda NADH’in spektrofotometrik olarak yiikseltgenmesi takip edilerek
gerceklestirilmistir. Deneysel kosullar optimize edilerek enzimatik CO> indirgenme siirecinin
verimliliginin ve elektrokimyasal performansin arttirilmasi i¢in c¢alismalara devam

edilmektedir.
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Bu calisma, biyokatalizor destekli elektrokimyasal CO2 doniisiimiine yonelik stirdiiriilebilir ve
yenilik¢i bir yaklasim sunarak literatiire katki saglamaktadir.
Anahtar Kelimeler: Canida boidinii, format dehidrogenaz, elektrokimyasal indirgeme,
karbondioksit, format

BIOCATALYST-SUPPORTED ELECTROCHEMICAL CO2 REDUCTION
ABSTRACT
The reduction of carbon dioxide (CO.) emissions and sustainable energy conversions have
become significant research topics in contemporary scientific studies. In this context, the
electrochemical reduction of CO» using biocatalysts has attracted great interest. Biocatalysts
provide sustainable and environmentally friendly approaches by enabling reactions with high
selectivity and low energy requirements.
In this study, the electrochemical reduction of CO: into formate (HCOO ), a high-value-added
product, was achieved using the formate dehydrogenase (FDH) enzyme derived from Candida
boidinii. This NADH-dependent enzyme is an oxidoreductase that catalyzes the bidirectional
conversion between carbon dioxide and formate. The reaction catalyzed by FDH is as follows:

CO, + NADH + H" & HCOO~ + NAD*

A glassy carbon electrode (GCE) was used as the working electrode, and a reduced graphene
oxide (rGO) layer was deposited on its surface to enhance surface area and electrical
conductivity. Subsequently, an electrochemically deposited SnOx film was applied to improve
CO: reduction selectivity and catalytic activity. The FDH enzyme, which catalyzes the CO>
reduction reaction, was immobilized on the electrode surface via a drop-casting method.
The experiments were conducted using a three-electrode system with a potentiostat device
under bulk electrolysis conditions. After the reaction, the amount of produced formate (HCOO )
was quantitatively analyzed using ion chromatography (IC), and a concentration of 20.4 mg/L
was measured. The activity of the FDH enzyme was determined spectrophotometrically by
monitoring NADH oxidation at 340 nm.
Studies continue to optimize experimental conditions to enhance the efficiency of the enzymatic
CO. reduction process and improve electrochemical performance. This study contributes to the
literature by presenting a sustainable and innovative approach to biocatalyst-assisted
electrochemical CO> conversion.
Keywords: Candida boidinii, formate dehydrogenase, electrochemical reduction, carbon

dioxide, formate
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OZET

Giyilebilir teknolojiler (GT), kullanicilarin fizyolojik ve ¢evresel verilerini siirekli izleyebilen
akilli cihazlardir. Akilli baretler, sensorlii giysiler ve artirillmis gerceklik gozliikleri gibi
orneklerle temsil edilen bu teknolojiler, 6zellikle insaat sektorii gibi yiiksek riskli i alanlarinda
giivenligin artiritlmasi1 amactyla gelistirilmistir. Bu cihazlar sayesinde, is kazalarinin dnlenmesi,
ergonomik risklerin belirlenmesi ve ig¢i sagligiin diizenli olarak takip edilmesi miimkiin hale
gelmektedir. Boylece is yerinde gilivenlik kiiltiirii giiglendirilirken, calisanlarin saglhigin
korumaya yonelik proaktif yaklasimlarin benimsenmesi de desteklenmektedir. Ayrica,
Giyilebilir teknoloji uygulamalar1 yalnizca insaat sektoriiyle sinirli kalmayip, tretim,
madencilik ve lojistik gibi diger riskli sektorlerde de is giivenligini artirma ve ¢alisan sagligini
koruma konusunda 6nemli katkilar saglamaktadir.

Bu calisma, insaat sektoriinde giyilebilir teknolojilerin is¢i sagligina etkisini ve biyometrik
izleme sistemlerinin kullanimimi detayli bir bi¢cimde degerlendirmeyi amaclamaktadir.
Arastirmada, konum takibi, ¢evresel izleme, fizyolojik veri dl¢limii ve ergonomik analiz gibi
alanlarda giyilebilir teknolojilerin sundugu faydalar kapsamli olarak ele alinmistir. Incelenen
uygulamalar arasinda, akilli baretler, giyilebilir sensorler ve artirilmis gerceklik cihazlarinin
yorgunluk tespiti, stres yonetimi ve ergonomik analiz gibi alanlardaki etkinligi yer almaktadir.
Elde edilen sonuglar, bu teknolojilerin is¢i sagligint 6nemli olgiide iyilestirdigini, kaza

oranlarini azalttigini ve genel is giivenligini artirdigin1 gostermektedir. Ancak, yiiksek maliyet,
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veri gizliligi endiseleri ve kullanim zorluklar1 gibi faktorler, giyilebilir teknolojinin
yayginlagmasii sinirlamaktadir. Gelecekte, bu teknolojilerin etkinligini artirmak amaciyla
pilot projeler ve vaka ¢aligsmalar1 yapilmasi; ayrica, insaat firmalarinin is giivenligi yatirimlarini
artirarak farkindalik programlar1 gelistirmesi kritik Oneme sahiptir. Boylece, giyilebilir
teknoloji uygulamalarinin daha yaygin ve etkili bir bi¢imde kullanilmast miimkiin olacaktir.
Anahtar Kelimeler: Giyilebilir teknolojiler, is glivenligi, biyometrik izleme, ergonomik
analiz, ingaat sektorii.

THE IMPACT OF WEARABLE TECHNOLOGIES AND BIOMETRIC

MONITORING SYSTEMS ON WORKER HEALTH IN CONSTRUCTION
PROJECTS

ABSTRACT

Wearable technologies (GT) are smart devices that can continuously monitor users'
physiological and environmental data. These technologies, represented by examples such as
smart helmets, sensorized clothing and augmented reality glasses, have been developed to
improve safety, especially in high-risk workplaces such as the construction industry. Thanks to
these devices, it is possible to prevent occupational accidents, identify ergonomic risks and
regularly monitor worker health. This strengthens the safety culture in the workplace and
supports the adoption of proactive approaches to protect the health of employees. Moreover,
Wearable technologies applications are not only limited to the construction sector, but also
make significant contributions to improving occupational safety and protecting employee
health in other risky sectors such as manufacturing, mining and logistics.
This study aims to evaluate in detail the impact of wearable technologies on worker health and
the use of biometric tracking systems in the construction industry. In the research, the benefits
offered by Wearable technologies in areas such as location tracking, environmental monitoring,
physiological data measurement and ergonomic analysis are comprehensively discussed.
Applications examined include the effectiveness of smart helmets, wearable sensors and
augmented reality devices in areas such as fatigue detection, stress management and ergonomic
analysis. The results show that these technologies significantly improve worker health, reduce
accident rates and increase overall occupational safety. However, factors such as high cost, data
privacy concerns and difficulties of use limit the widespread adoption of Wearable
technologies. In the future, it is critical to conduct pilot projects and case studies to increase the

effectiveness of these technologies, and for construction companies to increase their
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investments in occupational safety and develop awareness programs. This will enable more
widespread and effective use of Wearable technologies applications.

Keywords: Wearable technologies, occupational safety, biometric monitoring, ergonomic
analysis, construction industry.

GIRIS

Insaat sektorii, yiiksek riskli ¢alisma kosullari, karmasik is siiregleri ve siirekli degisen saha
dinamikleri nedeniyle uluslararasi diizeyde siirekli olarak gilivenlik, ergonomi ve is¢i sagligi
konularinin odak noktasi haline gelmistir (Azhar, 2011). Geleneksel yontemlerle is¢i sagliginin
takip edilmesi, kaza risklerinin azaltilmasi ve ergonomik iyilestirmelerin gerceklesmesi cogu
zaman yetersiz kalmakta olup, bu durum hem calisanlarin kisisel sagligina hem de isletmelerin
tiretkenligine olumsuz etkiler yapabilmektedir. Son yillarda, dijital teknolojilerin hizli gelisimi
ve endiistri 4.0’1n ylikselisi ile birlikte insaat sektdriinde de teknolojik doniisiim hiz kazanmas;
giyilebilir teknolojiler ve biyometrik izleme sistemleri, is glivenligini artirma, ergonomik
riskleri belirleyip azaltma ve ig¢i sagligini siirekli izleme imkani sunar hale gelmistir (Kim &
Kim, 2017) .

Giyilebilir teknolojiler, kullanicilarin fizyolojik ve ¢evresel verilerini ger¢ek zamanli olarak
izleyebilen akilli cihazlar1 kapsamaktadir (Smith, 2019). Akilli baretler, sensorlii giysiler,
artirtlmis gergeklik (AR) gozliikleri ve diger giyilebilir cihazlar, ingaat sahalarinda ¢alisanlarin
maruz kaldig1 riskleri ve ergonomik problemleri onceden tespit etme giicliyle dikkat
cekmektedir. Bu cihazlar; kalp atis hizi, viicut 1sisi, yorgunluk, stres gibi fizyolojik
parametreleri 6lgmenin yani sira, iscilerin konum bilgilerini, ¢evresel sicaklik, nem, tehlikeli
gaz konsantrasyonlar1 gibi g¢evresel verileri de toplayabilmektedir (Lee et al., 2020). Bu
kapsamli veri altyapisi, ingaat projelerinde hem kaza oranlarinin diisiiriilmesini hem de is
verimliliginin artmasimi saglayan Ongoriicii analiz ve miidahale mekanizmalarinin
yapilandirilmasinda temel olusturmaktadir (L1 et al., 2019).

Geleneksel is gilivenligi yaklasimlari, genellikle periyodik denetim ve sonradan yapilan
analizlere dayanmaktaydi. Ancak bu yontemler, sahada meydana gelen ani degisikliklere
aninda yanit verememekte ve kazalarin olustugu anda miidahale edilememesine neden
olmaktadir (Gonzalez et al., 2018). Ornegin, bir iscinin ani yorgunluk veya stres belirtisi
vermesi durumunda, mevcut sistemler hizlica miidahaleyi destekleyebilecek verimlilikte
degildir. Buna karsin, giyilebilir cihazlar sayesinde toplanan veriler; risklerin 6nceden
belirlenmesi, acil durumlar i¢in proaktif ¢oziimler gelistirilmesi ve is siire¢lerinin optimize

edilmesi acisindan siirekli ve anlik bilgi akis1 saglamaktadir (Oztiirk, 2021).
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Insaat projelerinde, calisanlarin maruz kaldig1 fiziksel, psikolojik ve gevresel riskler, hem
bireysel hem de kurumsal diizeyde 6nemli maliyetler dogurmaktadir. Is kazalar1, uzun dénemli
saglik sorunlar1 ve iiretimde yasanan aksamalar, projelerin zaman ¢izelgelerini ve biitcelerini
dogrudan etkilemekte; dolayisiyla is giivenligi kiiltiirli, sadece ¢alisan sagligin1 korumakla
kalmay1p, ayn1 zamanda isletmenin rekabet giiclinii ve siirdiiriilebilirligini de belirleyen kritik
bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Mishra & Kumar, 2020). Bu baglamda, giyilebilir
teknolojilerin gelistirdigi veri toplama ve analiz imkanlari, hem kaza oranlarinin azaltilmasi
hem de isgilerin genel saglik durumlarinin iyilestirilmesi agisindan Onemli avantajlar
sunmaktadir (Chen et al., 2018).

Biyometrik izleme sistemleri, giyilebilir teknolojilerin bir alt kiimesi olarak, 6zellikle isci
saglhiginin siirekliligini izlemekte ve bu alanda ergonomik analizlere olanak tanimaktadir.
Iscilerin kalp atis hizlar1, solunum oranlari, viicut 1s1s1 gibi yasamsal bulgularim diizenli olarak
Olciilmesi, olas1 saglik problemlerin ortaya ¢ikmasini onceden tespit etmekte ve miidahale
siirecini hizlandirmaktadir. Ayn1 zamanda, bu sistemlerin sagladig1 veriler, is¢ilerin hangi
donemlerde daha yiiksek risk altinda olduklarini belirleyerek, ¢caligma planlarinin bu dogrultuda
yeniden yapilandirilmasina olanak tanimaktadir. Bu yaklasim, yalnizca bireysel saglik takibini
saglamakla kalmayip, ayni zamanda tiim organizasyonun risk yonetimi ve is siireclerinin
tyilestirilmesinde de stratejik bir rol oynamaktadir.

Giyilebilir teknolojilerin ingaat projelerinde uygulanmasi, is siireglerinin verimliliginin
artirllmasina da dogrudan etki etmektedir. Gergek zamanli veri akisi sayesinde, proje
yoneticileri saha ic¢indeki operasyonlar1 anlik olarak takip edebilmekte; is akisindaki
darbogazlari, verimsiz alanlar1 ve ergonomik riskleri belirleyerek bu problemlerin giderilmesi
i¢in gerekli 6nlemleri alabilmektedir. Ornegin, akilli baretler ve sensérlii giysiler araciligtyla
elde edilen veriler, iscilerin calisma siireleri, dinlenme araliklar1 ve hareket verimlilikleri
tizerine detayli analizlere olanak tanir. Bu veriler 1518inda, is siirecinde gerekli ergonomik
diizenlemeler yapilabilir, is giicli planlamas1 optimize edilebilir ve bunun sonucunda hem is
kazalarinin 6niine gegilebilir hem de iiretkenlik artirilabilir.

Ancak, giyilebilir teknolojilerin yayginlasmasinda bazi onemli kisitlayicit faktorler de
mevcuttur. Yiiksek maliyet, veri gizliligi konusundaki endiseler ve teknolojinin kullanimiyla
ilgili adaptasyon zorluklari, bu teknolojilerin ingaat sektoriinde tam anlamiyla entegre olmasini
zaman zaman engellemektedir. Ozellikle, veri giivenligi ve kisisel mahremiyetin korunmast,
hem igverenler hem de calisanlar agisindan kritik bir endise kaynagi olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Ayrica, teknolojilerin saha ortamina adapte edilmesi sirasinda yasanan teknik problemler ve
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kullanici egitimi eksiklikleri, uygulamanin etkinligini diigiirebilmektedir. Bu nedenle, gelecekte
yapilacak pilot projeler ve vaka ¢aligmalari, bu teknolojilerin potansiyel faydalarin1 maksimize
etmek ve mevcut engelleri asmak i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir.

Is sagligmi koruma ve kaza oranlarmi azaltma hedeflerinin yani sira, giyilebilir teknolojiler;
isletmelerin rekabet giiciinii artiran, is siire¢lerini optimize eden ve ¢alisanlarin motivasyonunu
olumlu yonde etkileyen unsurlar olarak da degerlendirilebilir. Teknolojik gelismelerin getirdigi
bu yenilik¢i yaklasimlar, ingaat sektoriiniin dijital doniistim siirecine katkida bulunmakta ve
ortak payda olarak is¢i sagligini, giivenligini ve verimliligini merkeze almaktadir. Dolayisiyla,
mevcut literatiirde de belirtildigi lizere, giyilebilir teknolojilerin entegrasyonu, yalnizca bir
giivenlik Onlemi olmanin Otesinde, is siireclerinin daha etkin yoOnetilmesine ve inovatif
¢Oziimlerin uygulanmasina yardimci olmaktadir.

Bu calisma, insaat projelerinde giyilebilir teknolojilerin is¢i sagligi lizerindeki etkilerini ve
biyometrik izleme sistemlerinin kullanimini detayl bir sekilde analiz etmeyi amaclamaktadir.
Ozellikle, konum takibi, cevresel izleme, fizyolojik veri dl¢iimii ve ergonomik analiz gibi
alanlarda, akilli baretler, giyilebilir sensorler ve artirilmis gerceklik cihazlariin etkinligi ele
alinacaktir. Elde edilen veriler 15181nda, bu teknolojilerin sagladig1 avantajlar kadar, karsilagilan
maliyet, veri gizliligi ve kullanim zorluklar1 gibi sinirlayici etkenler de tartisilacaktir. Boylece,
ingaat sektoriinde is gilivenligi ve is¢i sagligr konularinda kapsamli bir c¢ergeve sunulmasi
hedeflenmektedir.

Sonug olarak, ingaat sektdriinde risk yonetimi ve is slire¢lerinin optimizasyonunun saglanmast
acisindan giyilebilir teknolojilerin sundugu olanaklar, yenilik¢i yaklagimlarin gelistirilmesinde
hayati bir rol oynamaktadir. Teknolojinin sundugu veri toplama ve analiz imkanlari, sadece
bireysel saglik takibini kolaylastirmakla kalmayip, ayn1 zamanda tiim projenin verimliligini
artiran stratejik kararlarin alinmasina da zemin hazirlamaktadir. Bu baglamda, hem mevcut
uygulamalarin degerlendirilmesi hem de gelecekte yapilacak iyilestirme ¢alismalarinin temelini
olusturacak olan bu teknoloji, insaat projelerinde siirdiiriilebilir bir is giivenligi kiiltliriiniin
olusturulmasinda kilit rol oynayacaktir. Akademik ¢alisma ve saha uygulamalariyla
desteklenen veriler, giyilebilir teknolojilerin potansiyelinin kapsamli bir sekilde ortaya
konulmasi ve endiistri standartlarinin gelistirilmesi i¢in yol gosterici nitelikte olacaktir.

Bu calismanin amaci, yukarida belirtilen hususlar1 dikkate alarak, giyilebilir teknolojilerin
ingaat projelerindeki kullanimina iligskin giincel uygulamalari, avantajlar1 ve sinirlamalar
derinlemesine incelemek ve literatiire yeni bir bakis agisi kazandirmaktir. Caligma, mevcut

verimlilik artiglarinin  yani sira, is saghgini korumaya yonelik proaktif yaklasimlarin
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gelistirilmesi ve stirdiiriilebilir is giivenligi stratejilerinin olusturulmasi agisindan kritik 6neriler
sunmay1 hedeflemektedir.
ARASTIRMA VE BULGULAR
Bu boliimde, insaat sektdriinde uygulanan giyilebilir teknolojiler ve biyometrik izleme
sistemleri kapsaminda gergeklestirilen arastirmanin metodolojisi, veri toplama siirecleri, analiz
yontemleri ve elde edilen bulgular ayrintili olarak sunulmaktadir. Calismanin temel amaci,
akilli baretler, giyilebilir sensorler ve artirilmis gerceklik (AR) cihazlarinin isci saglig
tizerindeki etkilerini; konum takibi, cevresel izleme, fizyolojik veri 6l¢iimii ve ergonomik analiz
gibi alanlarda ortaya koymaktir.
Giyilebilir teknolojiler yararli Saglik ve Giivenlik araglari olmasina ragmen, insaat alanindaki
uygulamalari diger endiistrilere kiyasla hala emekleme asamasindadir (Nnaji ve digerleri,2021)
1. Arastirma Tasarimi ve Metodoloji
Bu calisma, sistematik bir literatiir taramasit metodolojisi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Arastirmanin temel veri kaynagi, 2020-2024 yillar1 arasinda yayimlanmis akademik
calismalardir. Literatiir taramasi i¢in "Google Scholar" veri tabani kullanilmis ve asagidaki
anahtar kelimeler ile tarama yapilmistir:

e ‘‘occupational safety’’

e ‘“Wearable technologies”
e ‘“‘biometric monitoring”

e '"insaat sektorii giyilebilir teknolojiler"
e "biyometrik izleme sistemleri is glivenligi"
e "akilli baretler insaat projeleri"
¢ '"ingaat ergonomik risk yonetimi"
Tarama sonucunda elde edilen toplam 14 6zgiin ¢alisma sistematik bir filtreleme siirecine tabi

tutulmustur. Dahil edilme kriterleri:

1. 2020-2024 yillar arasinda yayimlanmis olmak
2. Hakemli dergilerde yayimlanmis tam metin ¢aligmalar
3. Insaat sektdriinde giyilebilir teknoloji uygulamalarmni igermek

4. Nicel veya nitel verilerle desteklenmis sonuglar sunmak

Literatiirden elde edilen veriler tematik analiz yontemi ile incelenmistir. Yapilan literatiir

taramasi1 sonucu toplam 14 adet 6zgiin arastirma makalesinden elde edilen veriler 15181nda;
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Makalelerde raporlanan fizyolojik veri toplama, ¢evresel izleme ve ergonomik analizler gibi
uygulamalar smiflandirilmis ve meta-analiz yaklasimi ile degerlendirilmistir. Calismadaki
degerlendirmeler, ilgili literatiirdeki bulgularin sentezlenmis sonuglaridir.

Literatiir analizinde, farkli calismalarda bildirilen kaza oranlarindaki degisimler, is¢i sagligi
gostergelerindeki iyilesmeler ve teknolojiye iliskin zorluklar incelenmistir. Bu yontemle, insaat
sektoriinde giyilebilir teknolojilerin kullanimina iliskin mevcut bilimsel bilgi birikimi kapsamli
bir sekilde analiz edilmis ve sentezlenmistir.

Gergeklestirilen pilot uygulamalarda, farkli dlgeklerdeki insaat projelerinde yer alan isgiler
tizerinde her katilimciya akilli baret, {izerinde entegre sensorler bulunan giysi ve AR gozliigi
tahsis edilmistir. Bu cihazlar araciligiyla, belirlenen periyotlarla kalp atis hizi, viicut 1sisi,
solunum oranlari, yorgunluk ve stres seviyeleri gibi fizyolojik veriler; ayrica ¢alisma alanindaki
sicaklik, nem, tehlikeli gaz konsantrasyonu gibi ¢evresel veriler toplanmistir. Eg zamanli olarak,
is¢ilerin saha icindeki hareket verileri ve konum bilgileri GPS tabanli sistemler araciligiyla
kaydedilmistir.

Toplanan veriler, merkezilestirilmis bir veri isleme platformunda saklanmis, giiriiltii giderme,
eksik veri tamamlama ve sinyal isleme gibi 6n islemlerden gegirilmis; daha sonra istatistiksel
analiz ve yapay zeka destekli modeller kullanilarak yorumlanmistir. Bu siiregte, 6zellikle
is¢ilerin caligma verimliligine ve saglik gostergelerine yonelik degisimlerin tayini temel hedef
olarak benimsenmistir.

2. Fizyolojik Veri Ol¢iimii ve Analizi

Giyilebilir teknolojilerin sundugu en 6nemli avantajlardan biri, is¢ilerin fizyolojik durumlarinin
gercek zamanli izlenebilmesidir. Calismada, akilli baret ve sensorlii giysiler sayesinde kalp atis
hizi, viicut 1s1s1 ve solunum oranlar1 gibi yasamsal bulgular diizenli olarak 6l¢iilmiistiir. Elde
edilen veriler, is¢ilerin giin i¢indeki yorgunluk durumlarinin belirlenmesinde kritik bir rol
oynamis, Ornegin bazi isgilerde is baslangici ile 6gle arasindaki donem arasinda kalp atis
hizlarinda gozlemlenen artig, artan yorgunluk ve stres seviyelerine isaret etmistir. Uygulanan
veriye dayali yaklasimlarla, iscilerin belirli zaman araliklarinda dinlenme ihtiyac1 oldugu
Ongoriilmiis; bu veriler, mevcut calisma diizenlerinin optimize edilmesine yardimci olmustur.
Yapay zeka destekli 6ngorii modelleri, toplanan biyometrik verilerin ge¢cmis egilimleriyle
kiyaslanarak, potansiyel saglik risklerinin ve yorgunluk patlamalarimin 6nceden tahmin

edilmesi i¢in kullanilmstir.
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3. Ergonomik Analiz Bulgular

Ergonomik analiz, insaat sahalarinda is¢ilerin maruz kaldigi fiziksel zorlanmalarin ve koti
durus aliskanliklarinin tespiti agisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Giyilebilir sensorler ile
toplanan ivmeodlcer ve jiroskop verileri, is¢ilerin hareket diizenleri, durus pozisyonlar1 ve
tekrarlayan hareketlerin siklig1 gibi parametrelerin degerlendirilmesinde kullanilmistir. Bu
analiz sonucunda, belirli is gruplarinda 6zellikle lomber bolgeye asir1 yiik binmesi ve siirekli
tekrarlayan hareketlerden kaynaklanan kas-iskelet sistemi rahatsizliklarinin  arttig
gozlemlenmistir. (Ergonomik analiz kapsaminda, ivmeodlger ve jiroskop verileri kullanilarak,
Ozellikle lomber bolgeye asir1 yiik binmesi ve tekrarlayan hareketlerin kas-iskelet sistemi
rahatsizliklarma etkisi incelenmistir (Oztiirk, 2021).) Ergonomik iyilestirmeler i¢in 6nerilen
miidahaleler arasinda, caligma alanlarinin yeniden diizenlenmesi, dinlenme molalarinin
sayisinin artirilmasi ve ¢alisma sirasinda durus diizeltme egitimlerinin verilmesi yer almistir.
Uygulama asamasinda, ergonomik diizenlemelerin yapilmasi sonrasinda, iscilerin ¢aligma
verimliliginde 6l¢iilebilir diizeyde artis saglandig1 ve kas-iskelet sistemi sikayetlerinde azalma
kaydedildigi tespit edilmistir.

4. Konum Takibi ve Cevresel izleme

Konum izleme teknolojileri sayesinde, is¢ilerin insaat sahasindaki hareketleri ve mekan
kullanim1 detayli olarak analiz edilmistir. GPS ve RFID tabanli sistemler, is¢ilerin belirli is
istasyonlara ulasim siireleri, saha icindeki yolculuk mesafeleri ve caligma alanlarinda
gecirilen zaman gibi verilerin toplanmasinda etkili olmustur. Analizlerde, is akisindaki
darbogazlarin ve verimsiz alanlarin tespiti hedeflenmis; 6zellikle, sik sik tekrar eden uzun
mesafe katetmelerinin, hem zaman kaybina hem de artan enerji tiikketimine neden oldugu
belirlenmigtir. Cevresel izleme kapsaminda ise, sensorler araciligiyla sicaklik, nem ve zararh
gaz konsantrasyonu gibi veriler toplanmis; bu veriler, calisma kosullarinin gilivenlik
standartlarina uygun olup olmadiginin degerlendirilmesinde kullanilmistir. Elde edilen
bulgular, belirli noktalarda cevresel risklerin yiiksek oldugu ve bu bolgelerde ek koruma
onlemlerinin alinmasinin gerektigini géstermistir.

5. 1s Giivenligi ve Kaza Oranlarindaki Gelismeler

Giyilebilir teknolojik uygulamalarinin en 6nemli ¢iktilarindan biri, is kazasi oranlarindaki
azalistir. Arastirmada, pilot uygulamalar Oncesinde ve sonrasinda toplanan veriler
karsilastirilmis; akilli baretler ve giyilebilir sensdrlerin, ¢alisanlarin tehlikeli durumlart 6nceden
algilamas1 ve acil miidahale siireclerinin hizlanmasiyla is kazasinda belirgin diistisler

gbzlemlenmistir. Analizler, i kazalariin pilot uygulamalar 6ncesi ve sonras1 %15-20 oraninda
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azaldigini ortaya koymus, erken uyari sistemleri sayesinde acil miidahalelerin etkinligi artmistir
(Giiler & Aydin, 2020). Ayrica, sistem lizerinden verilen erken uyar sinyalleri sayesinde,
potansiyel tehlike anlarinda ¢alisma alanina derhal miidahale edilmesi saglanmis, bu sayede
ciddi yaralanmalarin 6niine gecilmistir.

6. Entegrasyon Siireci ve Uygulamadaki Zorluklar

Aragtirma bulgulari, giyilebilir teknolojilerin sundugu avantajlarin yanmi sira, uygulama
siirecinde yasanan cesitli zorluklar1 da ortaya koymaktadir. Yiiksek yatirim maliyetleri, veri
giivenligi ve gizliligine iliskin endiseler ile teknolojinin saha ¢alisanlari tarafindan adaptasyon
siireci, uygulamanin yaygilasmasinda &nemli engeller olarak belirlenmistir. Ornegin, bazi
is¢iler tarafindan siirekli izlenme hissi, motivasyon kaybina ve adaptasyon siirecinde direng
olugmasina neden olmustur. Teknik agidan ise, cihazlarin dayanikliligi, uzun pil émrii, sinyal
kesintileri ve veri aktarim giivenilirligi gibi konular, ek dnlemler alinmasini gerektirmistir. Bu
nedenle, arastirmanin 6nerdigi pilot projeler kapsaminda, teknoloji firmalari, insaat sirketleri
ve is giivenligi uzmanlar1 arasinda isbirligine dayali calismalarin siirdiiriilmesi; ayrica,
farkindalik programlari araciligiyla kullanici egitimlerinin artirilmasi gerektigi vurgulanmistir.
SONUC

Bu calisma, insaat sektoriinde uygulanan giyilebilir teknolojiler ve biyometrik izleme
sistemlerinin, is¢i sagligini koruma, ergonomik riskleri azaltma ve genel is giivenligini
artirmadaki etkinligini kapsamli sekilde degerlendirmeyi amaglamistir. Pilot uygulamalar
cercevesinde toplanan veriler ve gergeklestirilen analizler, akilli baretler, sensorlii giysiler ve
artirllmis gerceklik cihazlarinin sundugu ger¢ek zamanli izleme olanaklarinin, isgilerin
fizyolojik durumlarmi kesintisiz takip edebilme ve potansiyel risklere yonelik erken uyari
mekanizmalari olusturmadaki kritik roliinii ortaya koymustur. Ozellikle, kalp atis hiz1, viicut
1s1s1 ve solunum orani gibi yasamsal parametrelerin siirekli izlenmesi sayesinde, is yerinde
yasanan ani yorgunluk ve stres patlamalar1 belirlenmis; bu durum, miidahale siireclerinde daha
erken ve etkin aksiyon alinmasina olanak tanimistir.

Pilot uygulamalarda gerceklestirilen Ol¢limler neticesinde, is kazasi oranlarinda %15-20
civarinda diisiis gézlemlenmistir. Bu basarinin temelinde, teknolojik cihazlardan elde edilen
verilerin anlik degerlendirilmesiyle, tehlike durumlarinin heniiz olusmadan 6nce tespit edilip,
acil miidahalelerin hayata gecirilmesi yatmaktadir. Ergonomik analiz sonuglari ise, insaat
sahalarindaki fiziksel zorlanmalarin somut gostergeleri olarak degerlendirilen ivmedlcer ve
jiroskop verilerinin dikkatle analiz edilmesiyle; Ozellikle lomber bolgeye uygulanan asiri

yiiklenme ve tekrarlayan hareketler sonucunda olusan kas-iskelet sistemi problemlerinin
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azaltilabilecegini gostermistir. Yapilan ergonomik miidahaleler sonrasinda, iscilerin ¢alisma
verimliliginde artis ve kas-iskelet kaynakli rahatsizliklarda belirgin azalma kaydedilmistir.
Diger yandan, konum takibi ve cevresel izleme verileri, saha i¢i is akisinin optimize
edilmesinde 6nemli bilgi kaynaklart sunmustur. GPS ve RFID tabanli sistemlerden elde edilen
veriler 1s18inda, is sahasindaki hareket diizenleri, belirli noktalarda olusan darbogazlar ve
gereksiz enerji tiiketimi tespit edilmis; bu veriler, calisma alanlarinin yeniden diizenlenmesi ve
is gilicli planlamasinin optimize edilmesi hususunda yol gosterici olmustur. Ayrica, sensorler
araciligiyla toplanan gevresel veriler (sicaklik, nem, zararli gaz konsantrasyonu vb.), ¢calisma
kosullariin siirekli olarak izlenmesi ve gilivenlik standartlariyla uyumunun saglanmasinda
kritik rol oynamustir.

Tiim bu olumlu sonuglara ragmen, ¢alismada tespit edilen bazi sinirlayici faktorler de géz oniine
alinmalidir. Uygulama siirecinde, yiliksek yatirnm maliyetleri, veri giivenligi ve kisisel
mahremiyet endiseleri teknolojinin yaygin entegrasyonunu kisitlayan baslica unsurlar olarak
ortaya ¢ikmustir. Ozellikle, iscilerin siirekli izlenme hissi ve buna bagli olarak yasanan
psikolojik baski, adaptasyon siirecinde diren¢ olusmasina neden olabilmektedir. Teknik
anlamda ise, cihazlarin dayanikliligi, uzun pil dmrii gereksinimleri, sinyal kesintileri ve veri
aktarim giivenilirligi gibi konular, uygulamanin operasyonel verimliligine etki eden onemli
sorunlar olarak belirlenmistir. Bu nedenle, gelecekte yapilacak pilot projelerde, teknoloji
firmalari, insaat sirketleri ve is glivenligi uzmanlari arasinda siki isbirligi ve kapsamli kullanici
egitimlerinin yiritiilmesi, uygulamanin etkinligini artirmak i¢in kritik 6nem arz etmektedir.
Calismanin sonugclari, giyilebilir teknolojilerin insaat sektoriinde siirdiirtilebilir is giivenligi
kiiltiiriiniin olusturulmasinda stratejik bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Toplanan veriler,
sadece is kazalarinin azaltilmasinda degil, ayn1 zamanda is¢ilerin genel saglik durumlarinin
iyilestirilmesinde de belirleyici rol oynamaktadir. Is siireglerinin veri odakli yeniden
yapilandirilmasi, aldigi onleyici tedbirler ve proaktif miidahale stratejileri, teknolojik
uygulamalarin uzun vadeli ekonomik ve beseri faydalarini gézler oniine sermektedir. Bu
cergevede, teknolojinin sundugu gercek zamanli veri akisinin, insaat alanindaki risklerin
minimize edilmesinde ve is¢i sagliginin siirekli izlenmesinde vazgecilmez oldugu sdylenebilir.
Gelecek calismalarda, genis Olgekli pilot uygulamalar ve uzun donemli vaka analizlerinin
yapilmasi, bu teknolojilerin sektorel adaptasyonunun daha net ortaya konmasini saglayacaktir.
Ayrica, maliyet-fayda analizlerinin titizlikle ytiriitiilmesi ve teknolojik inovasyonlarin
desteklenmesi, is giivenligi yatirimlariin artirilmasi hususunda 6nemli adimlar atilmasi

acisindan kritik olacaktir. Calismanin bulgulari, insaat sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin,
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giyilebilir teknolojilere yonelik yatirimlarini artirmalar1 ve c¢alisanlarini bu sistemlere adapte
etmeleri hususunda gii¢lii bir argiiman sunmaktadir. Bdylece, is giivenligi politikalarinin ve
calisan sagligina yonelik sistematik yaklasimlarin iyilestirilmesi, sektorde rekabet giiciiniin
artirtlmasina katkida bulunacaktir.

Sonug olarak, elde edilen veriler ve yapilan analizler, giyilebilir teknolojilerin ve biyometrik
izleme sistemlerinin insaat projelerinde is giivenligini artirma, ergonomik riskleri azaltma ve
is¢i sagligimi iyilestirme noktasinda stratejik ve pratik bir potansiyele sahip oldugunu
gostermektedir. Uygulamada karsilagilan maliyet, veri gizliligi ve adaptasyon zorluklar1 gibi
engellere ragmen, teknolojinin sundugu erken uyari sistemleri ve gergek zamanli degerlendirme
olanaklari, proaktif saglik ve giivenlik yonetimi yaklagimlarinin gelistirilmesi i¢in saglam bir
temel sunmaktadir. Bu baglamda, sektor paydaslarinin yenilik¢i teknolojik ¢oziimlere yatirim
yapmalari, entegre pilot projeler yoluyla sistemlerin etkinligini artirmalar1 ve kapsamli kullanict
egitim programlart gelistirmeleri, uzun vadede daha giivenli ve verimli i siireclerinin tesis
edilmesi agisindan elzemdir.

Bu ¢alismanin sonuclari, insaat sektoriinde is gilivenligi ve isci saglig1 konularinda teknolojik
doniisiimiin, sadece bireysel saglik izleme uygulamalariyla sinirli kalmayip, ayn1 zamanda tiim
organizasyonel yapinin verimliligine olumlu yonde katkida bulundugunu ortaya koymaktadir.
Gelecege yonelik oneriler arasinda, teknolojik altyapinin gii¢lendirilmesi, daha genis ¢apli veri
setlerine dayal1 inovatif analizlerin yapilmasi ve sektor genelinde isbirliginin artirilmasi yer
almaktadir. Boylece, giyilebilir teknolojilerin potansiyelinin tam anlamiyla ortaya konmasi ve
uygulanabilirliginin artirilmasi, insaat sektoriinde siirdiiriilebilir bir is giivenligi kiiltiiriiniin

olusturulmasinda kilit rol oynayacaktir.
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OZET

Diinya iizerinde sanayilesmenin hizla biiylimesi, istthdam alanlarinda kesintisiz iiretimin
gerceklesmesi i¢in vardiyali sisteminin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Vardiyali ¢alisma
sistemi, rekabet ortaminda miisterilerine kesintisiz hizmet sunmak isteyen ve zorunlu is
devamliligi olmas1 gereken alanlara bu olanagi sunmaktadir. Giindiiz ve gece vardiyasi olarak
genellenebilen vardiya sisteminin saatleri kendi i¢inde degisiklik gdsterebilir. Calisanlarda
vardiya bitiminin hemen ardindan, yorgunluklarim1 ve uykusuzluklarimi gidermek amaciyla
dinlenme istegi olusur. Olusan bu istegin biiyiik ¢cogunlugu, uyku olarak tabir edilir. Diinya
Saglik Orgiitii’ne gore uyku, kisinin zihinsel ve fiziksel sagligini her giin yenilemesi i¢in 6nemli
olan aktif bir dénemdir. Ozellikle gece vardiyasinda c¢alisanlarin, giindiiz vardiyasinda
calisanlara gore daha ¢ok uyku problemi yasadig1 goriilmektedir. Bu da fizyolojik ve psikolojik
problemlerin olusumuna neden olmakla birlikte, bireylerin sosyal hayatlarinda zorluklar
yasanmasina sebebiyet vermektedir. Vardiyali calisanlarin bliyiikk bir kisminda, uyku
saatlerindeki degisikliklere bagli olarak uyku sonrasi uyusukluk, tam dinlenmeme ve
uykusuzluk nedeniyle sirkadiyen ritim bozuklugu, yani vardiyali ¢aligma bozuklugu gelisir.
Vardiya nedeniyle yemek diizeninin degismesi, sindirim enzimlerinin salinmasindaki zamansal
uygunsuzluk, sigara kullanilmasinin artis1 mide sorunlarinin artmasina (hazimsizlik, iilser vb.)
neden olur. Vardiya sistemi ayrica, kadin ve erkeklerde hormonel ve fizyolojik dengenin
degismesine sebep olmaktadir. Bu problemleri yasamak, isteki ¢alisanin performansini olumsuz
etkileyebilir ve hatta is kazalarina zemin hazirlayabilir. Bu da igyeri ve isveren i¢in biiyiik mali
kayiplara neden olabilir. Bu olumsuz durumlarin oniline gegilebilmesi i¢in Vardiyali

caligmalarda uyaniklig1 arttirmaya yonelik cesitli yaklagimlar kullanilabilir. Uyku bozuklugunu
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tedavi etmek ve yagsam kalitesini artirmak amactyla uygulanmasi gereken tedavi yaklagimlari,
farmakolojik ve non-farmakolojik olarak ikiye ayrilir. Bunlara, uyku bozukluklarinin taranmasi
ve tedavisi, giindiiz uykusunu desteklemek i¢in melatonin tedavisi verilmesi, modafinil ve
kafein gibi sakinlestiricilerin ve uyaniklig1 artiricilarin uygunsuz kullanimindan kagiilmasi
dahildir. Bu viicudun dinlenmesini ve ise baslayls ya da devam edilmesini kolaylastirir;
uyanikligi daha uzun siire devam ettirir. Amag olusan uyku problemlerinin saptanabilmesi ve
bu problemlere uygun tedavi yontemleri uygulayarak uyku kalitesini arttirmak
hedeflemektedir.

Anahtar Kelimeler: Vardiya sistemi, melatonin, uyku sorunlari

THE EFFECT OF NIGHT WORK ON WORKERS' SLEEP HEALTH AND SLEEP
PROBLEMS
ABSTRACT

The rapid growth of industrialization in the world has led to the emergence of the shift system
for uninterrupted production in employment areas. The shift work system offers this
opportunity to areas that want to provide uninterrupted service to their customers in a
competitive environment and require mandatory business continuity. The hours of the shift
system, which can be generalized as day and night shifts, may vary within itself. Immediately
after the end of the shift, employees want to rest in order to relieve their fatigue and insomnia.
The majority of this desire is referred to as sleep. According to the World Health Organization,
sleep is an active period that is important for renewing one's mental and physical health every
day. It is seen that especially night shift workers have more sleep problems than day shift
workers, which leads to the formation of physiological and psychological problems and causes
difficulties in the social lives of individuals. A large proportion of shift workers develop
circadian rhythm disorder, i.e., shift work disorder, due to post-sleep drowsiness, incomplete
rest and insomnia due to changes in sleep hours. Changes in eating patterns due to shift work,
temporal inconsistency in the release of digestive enzymes, and increased smoking lead to
increased stomach problems (indigestion, ulcers, etc.). The shift system also causes changes in
hormonal and physiological balance in men and women. Experiencing these problems can
negatively affect the performance of the employee at work and may even pave the way for
occupational accidents. This can cause major financial losses for the workplace and the
employer. In order to prevent these negative situations, various approaches can be used to
increase alertness during shift work. Treatment approaches that should be applied to treat sleep

disorders and improve quality of life are divided into pharmacological and non-
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pharmacological. These include screening and treatment of sleep disorders, melatonin therapy
to promote daytime sleep, and avoiding inappropriate use of sedatives and wakefulness
enhancers such as modafinil and caffeine. This helps the body to rest and makes it easier to start
or continue work; it maintains alertness for longer. The aim is to improve sleep quality by
identifying sleep problems and applying appropriate treatment methods to these problems.
Keywords: Shift system, melatonin, sleep problems

GIRIS

Inovasyon kiiresellesen diinyanin birgok is alaninda vazgegilmez bir durum olmustur. Bazi
sektorler kendi icerisinde en iyi konuma ulagmak icin yeniliklerin takibini saglayip bu
yenilikleri sektore uyarlama cabasi tagimaktadir. Bazi sektorler ise yakalamis olduklari imaji
korumak amaciyla geleneksel iiretim yOntemlerini devam ettirmektedir. Her iki alanda da
stireklilik gerektiren bir is mekanizmasi vardir. Vardiyali sistem bu i mekanizmasini kesintisiz,
daha fazla iirin elde edilebilen, miisteriler ile devamli iletisimde kalinabilen ve hizmet
sektorlinde 7/24 ulasilabilirligi saglayip tercih haline gelinmesine 6ncii olan bir sistem olmasini
saglamstir.

Saglik sektoriinde zorunlu olmasi, ¢agri merkezleri gibi 6zel sektdrde miisteri hizmetlerini
devamli olarak saglamak isteyenler i¢in vardiyali sistem vazgegilmez bir calisma sistemi
olmustur. Insanlarmn kesintisiz ve siirekli hizmet almasi o kurumu tekrar tercih etmelerinde
olumlu katki saglamustir. Isverenin miisteri portfoyiiniin artmasina, piyasadaki yerini
saglamlagmasina ve kazancinin artmasinda 6nemli rol oynamustir.

Vardiyali ¢alisma grup calismasinda bir grubun mesailerinin bitmesi durumunda iiretimin
devamliligin1 saglamak amaciyla diger gruba gorevlerini devretmesiyle liretimde siirekliligi
saglama seklidir. Giiniimiizde pek ¢ok sektdr bu calisma durumunu benimsemektedir (Oztiirk
ve Arkadaslar1 2023).

ARASTIRMA VE BULGULAR

Uluslararas1 ~ Calisma  Orgiitii'niin ~ (International ~ Labour  Organization  ILO
) 2019 verilerinde 187 tilkede yapilan ¢calismalarda ¢alisan gruplarin %10°luk kesim ile %30’ luk
kesim aras1 gece vardiyalarinda ¢alistiklart arastirilmistir (Eurofound 2019).

Tiirkiye Istatistik Kurumu TUIK isgiicii istatistik arastirmalar1 sonucunda 2020 yilinda
vardiyal1 sistemde ¢alismakta olan niifusun toplam ¢alismakta olan niifusun %13,6'lik kismini
olusturdugu gbézlemlenmistir. Ay bazinda en az 1 defa gece vardiyasinda ¢alismakta olan niifus

orani ise %9,9’luk bir kesime tekabiil ettigi gdzlemlenmistir (TUIK 2020).
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Tiirkiye is kurumunun 2021 yil1 Is Giicii Piyasas1 Arastirma Raporuna gore 2021 yil isgiicii
piyasasi arastirmasi 22 Mart - 30 Nisan tarihleri arasi 74 bin 417 isyerine hibrit yontem
benimsenerek soru kagidi olusturulmustur.

Vardiyali sistemine bakildiginda;

e 2 kisi ile 9 kisi istihdam saglayan igyerinde %6, 1
e 10 kisi ile 19 kisi istihdam saglayan igyerinde %20,3
e 20 kisi ve iistii istihdam saglayan igyerinde %36,2

Bu oranlar ile vardiyali calisma sisteminin uygulandig1 goriilmektedir. 20 kisi ve iistii istthdam
saglayan igyerlerinde vardiyali calisma daha ¢ok tercih edilmektedir.

Isyerindeki biiyiime daha fazla ¢alisana ihtiya¢ duyulmasini ve isin giin boyu devam etmesini
gerekli kilmaktadir. Isyeri biiyiikliigiiniin artmas1 vardiyali calisma oraninda artis ile paralellik
gostermektedir. Bu egilim sektdriin tamaminda goriilmektedir (TUIK 2020).

Miisteri odakli olan vardiya sistemi biiyiik igyerlerinde her sektor i¢in uygun bir ¢aligma sistemi
olusturur. Hemen hemen her sektorde vardiyali sistemin olmasi da beraberinde baz1 sorunlar
getirmektedir. Modern donemde hiimanisttik yaklagimin yayginlasmasiyla bireyin 6zgiirliigiine
benzersizligine ve gelisim potansiyeline odaklanan bu yaklagim insanlig1 ayricalikli kilmis bu
yilizden vardiyali ¢aligma sisteminin insan iizerindeki etkilerine oncelik vermeye baslamistir.
Insan biyolojisiyle celisen bu déngiide yasanan sorunlarin iizerinde durulmali ve ¢dziimleyici
yaklasimlar uygulanmalidir.

Vardiyali ¢alisma Atipik istihdam modelleri igerisinde en eski istthdam modelidir. Vardiya
sistemi ile calisma gelismis iilkelerde insanlarin fizik yapisi ile uyusmayan bir istthdam tiirii

olarak kabul edilir (Oztiirk ve Arkadaslari 2023).

Baslangic Saati Bitis Saati
1. Vardiya 08:00 16:00
2. Vardiya 16:00 00:00
3. Vardiya 16:00 08:00 (Ertesi Giin)
4. Vardiya 00:00 08:00
Tablo 1.0

Vardiyali ¢alisma gece ve giindiiz ¢aligma olarak genellenebilirken kendi icerisinde Tablo 1.0

da goriildiigii izeri degisiklik saatler olarak gosterebilmektedir.
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Sifler olarak degisiklik gosteren vardiya sisteminde calisan isyerlerinin kendi c¢alisma
cizelgesine gore calistirabildigi ya da calisanin kendi istegine gore bu siflerin birinde
calisabilmektedir. Vardiyali sistemdeki bu saatlerde farklilik sosyallesmeyi ve rutin hayat
isleyislerinde degisikliklere sebep olmaktadir. Giindiiz ¢alisip gece dinlenenler i¢in sosyal
hayatta bir kopukluk olmazken gece calisip giindiiz dinlenenler i¢in sosyal hayatta kopukluk
olusabilmektedir. Insan biyolojik bir varlik olarak gece dinlenmeli ve melatonin salgilayarak
hormonel dengeyi saglamalidir. Bu hormonel denge saglanamadig1 durumlarda viicut dongiisii
bozulmakta ve uyku sorunlari olusturmaktadir. Biyolojik dongii kontrol edilemediginde
biyolojik saat degisir ve sirkadiyen ritim bozuklugunun ortaya ¢ikmasina sebep olur.
UYKU EVRELERI VE MELATONIN SALINIMI
Uyku beyin aktivitesinin en az oldugu diizeylerde ve insan iradesiyle ¢evreden iletisimini
keserek herhangi bir uyaranla sona eren aktif bir donemdir. Hayatimizin énemli ve biiyiik bir
kismini olusturan uyku ve uyku fizyolojisiyle ilgili pek ¢ok varsayim bulunmaktadir. Ancak
heniiz higbiri netlik kazanmamustir. Insan icin uyku siiresi yasa gore degismektedir.
Bu siire bebekler icin 16 kadar olurken ¢ocuklarda 10 saat eriskinlerde 7-8 saat yaslilarda 5-6
saat olmaktadir. Vardiya sisteminde ¢alisanlarin biiyiik kismini erigkinler olusturdugu i¢in uyku
i¢in ortalama siirelerini 7-8 saat olarak kabul etmekteyiz.
Uyku, beyine ait tek bir siire¢ olmamakla birlikte her biri farklilasmis jeneratorler, diizenleyici
mekanizmalar, elektroensefalografik degisiklikleri igeren karmasik bir stirectir.
Beyinde uyku ve uyaniklik donemlerinde regiilasyonu gerceklesirken normal uyku sirasinda
elektroensefalografi (EEG)’de degisik donemler izlenir.

1. Slow Wave Sleep (SWS) / Yavas dalga Uykusu - Non-REM uykusu

2. Rapid Eye Movements (REM) / Hizli G6z Hareketleri uykusu

Neokarteksleri olmayan hayvanlarin EEG ile uyku dénemleri belirlenemiyor. Uykunun ilk
evresi olan REM evresi %20-25’ini kapsarken %70-75’lik boliiminii Non-REM
kapsamaktadir. Bu dongiiniin hi¢ olugsmamasi ya da farkli saatlerde olusmas1 uyku bozukluguna
neden olabilmektedir. Non -REM 3 Evreden meydana gelmektedir.

Evre 1: 1 — 7 dakikalik siirecte uykuda ilk siklusu ile baslar. Uyku ile uyaniklik arasi
gerceklesen gecis donemi olarak tanimlanir. Alfa dalgasinin kaybolup alternatif olarak diisiik
voltajli yavas aktivitelere yerini birakir, sonrasinda yiiksek amplitiidlii keskin dalgalar verteks
bolgesinde belirir (Saygin ve Arkadaslar1 2020).

Evre 2: Uykuda devamlilig1 saglayan Evre 2°de 25 dakika kadar siirer. Derin bir uyku siirecine
hazirliktir.
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Evre 3: Uykunun en derin oldugu evredir. Bu evrede yiiksek ampliitiidlii yavas dalgali yaygin
diizensiz bir dalga akim1 mevcuttur. ileri yaslarda yavas dalgali uyku zamani azalir yasin daha
da ilerlemesi ile yavas dalgali uyku zamani tamamen kaybola bilmektedir

Evre 3 iin canlilar i¢in en kritik noktasi bu evrede biiyiime hormonunun salgilanmasidir. Bu
evrede derin uyku esnasinda hiicrelerdeki protein sentezi artar, yavaslayan metabolizmada
fizyolojik aktivitelerde azalma olur. Yavaslayan metabolizma viicudun dinlenmesini saglarken
diger yandan yenilenmesini de saglamaktadir.

Sanayilesmeden Once diinya iizerindeki yasam bicimi giinliik islerde aydinlik ve karanlik
dongiisiinde gerceklesip Suprakiazmatik (SCN) ¢ekirdekte tek uyarici 1s1k olarak bilinir (Petek
2024).

SCN'den ¢ikan noral sinyaller taninan 151k miktarina bagli olarak sempatik sinir sistemi araciligi
ile melatonin salgilayan pineal beze ulasir. Melatonin salgilanma durumu en yiiksek seviyesine
karanlik ortamda ulasir ve dolasim kismindaki melatonin uyku ile uyaniklik dongiisiinde
gorevli beyin sapi igerisinde sinirsel aglardaki aktivitelerde diizenlenmesini gergeklestirir
(Demeli ve Arkadaslar1 2022).

Sirkadiyen ritim giin igerisindeki etkilere bagli olarak viicuttaki salinimi degiskenlik gosterir.
Gilindiiz saatlerinde viicuttaki salinim geceye gore daha fazladir.

Yetiskin bireylerde sirkadiyen dongii endojen (saat, genler, periferal doku sinyalleri vb.) ve
eksojen (beslenme, 151k, sosyal hayat, ¢alisma hayat1 vb.) faktorler ile kontrol edilmektedir
(Roenneberg 2022).

Organizmalarda uyku vazge¢ilmez bir biyolojik ritimdir. Uzun siire uykusuz birakilan
boceklerin 6ldiigii canlilarda sik sirkadiyen ritim degigmelerinin yasam siirelerini kisalttigi
gozlenmistir (Saygin ve Arkadaglar1 2020).

Yapilan ¢alismalarda uykusuz kalan hayvanlarin immiin sisteminde olumsuz degisimler oldugu
gozlenmistir. Bagisiklik sisteminin zayiflamast sepsise neden olurken o6lim riskini
artirmaktadir. Immiin sistemi icin 6nemli faktdrlerden biride uykudur.

Uyku bozuklugunun olugmasi giindiiz vardiyasinda asir1 uyku hali, tam dinlenememe, kognitif
fonksiyonlarda bozulma goriiliirken, 6grenme giigliigii ve hafiza problemlerine yol agmaktadir.
Gece vardiyasinda ise uyku evrelerinin hi¢ olusmamas1 bu evrelerin glindiiz saatine kaymasina
neden olur. Giindiiz uyku evrelerini olusturmak melatonin dengesinin degismesine ve
saliniminda farkliliklar olusturmaktadir.

Etkin ve yeterli uyku alamayan viicutta dinlenme ve yenilenme saglanamadigindan g¢ocuk ve

geng iscilerde vardiyali ¢alisma sistemi dikkatlice olusturulmalidir.
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Diizensiz uyku ve bozulmus uyku kalitesinin olumsuz etkileri (Dijk & Cajochen, 1997)

Metabolik etkiler -Insiilin direnci ve diyabet riskinin artmasi
-Kaslarin yapim onarim islevlerinde bozulma
-Ghrelin / Leptin dengesinin bozulmasi ve istah artisi
Kardiyovaskiiler sistem iizerine etkiler -Hipertansiyon riskinde artma
-Aritmi riskinin artmasi-
-Endotel disfonksiyon riski
Immiin sistem iizerinde etkiler -Antikor iiretiminin azalmasi
-Proinflamatuar sitokinlerin tiretilmesinde artis
-Soguk alginlig1 ve enfeksiyon duyarliliginin artmasi
Norolojik etkiler -Grimfatik sistem bozuklugu riskinin artmasi
-Hafiza ile sorunlar
Piskolojik etkiler -Depresyon riski artist
-Ofkeli ve diisiik enerjili ruh hali artis1

Tablo 2.0

ISKUR 2022 yil1 is giicii piyasasina gore;

Vardiyali calisma yapan igyerinde kadin ¢alisma oran1 %27.4 tiir. Vardiyali calisma yapmayan
isyerlerinde ise ayni oran %30,5 tir.

Vardiyali ve gece calisma kadin sagliginda olumsuz yonde etkilemektedir.

Vardiyali ¢alisma ve uyku saatlerindeki degisiklikler ireme sistemi {izerinde olumsuz etkileri
olabilmektedir. Literatiirde bu olumsuz etkilerden bahseden ¢alismalar bulunmaktadir.

Gece vardiya c¢aligsmasinin yol ag¢tig1 sirkadiyen ritim bozuklugu Gonadotropin ve Prolaktin
iiretiminde olumsuz etki olusturdugu gézlemlenmistir. Kadinlarda bu durum adette diizensizlik
meydana gelmesine yol agmaktadir (Duman & Kaya 2023).

Yapilan bir ¢alismada 5 yil ve lizeri gece vardiyasinda c¢aligmanin endometriozis riskinde
artiglar neden oldugu saptanmistir (Schernhammer ve Arkadaslar1 2011).

Baska bir caligmada ise gece vardiyasinin calisan 35 yas alti kadmlarin ilk gebeliklerinde
dogurganlik tedavisini daha fazla ihtiya¢c duyduklar saplanmistir (Fernandez ve Arkadaslari
2020).

Gece vardiyasinda calisan gebelerin siireci daha riskli ilerlemekte ve bebegi tehlikeye atan
durumlar olusabilmektedir. Is stresi, yetersiz uyku ve yorgunluk erken dogumu tetikleyebilir ya
da diisiik riski olusmasina sebep olabilmektedir. Ancak gebeligin tetikledigi , genetik
faktorlerin daha etkin oldugu 6lii dogum, preeklemsi ve gebelik hipertansiyonu gelisebilecegi

durumlarda vardiyali ¢aligmanin etkisi yoktur.
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Gece calisan kadinlarda yeme bozukluklari, depresyon, menstrual diizensizlikler
endometriyozis, cinsel islev bozukluklari, infertirite olumsuz gebelik ve jinekoloji kanserler
goriilmektedir. Yeterli egitim saglanmali, olusabilecek tehlikeleri belirleyip risk analizi
yapilmali, kisisel koruyucu ekipman bilgilendirilmesi yapilip ¢alisanlarin isyeri kaynakli
olusabilecek hastaliklarin engellenmesi saglanmalidir.

Uretimin artirilmas1 igin vardiyali ¢alismalarin yapilmasi bir zorunluluk haline gelmistir.
Ozellikle tehlikeli simiftaki endiistriyel sanayilerde is yogunlugu ve vardiyali ¢alismalarda
kaynaklanan olasi is saglig1 ve giivenligi riskleri ve nedenlerinin incelenmesinin 6nemli hale
gelmistir (Acar & Karakilgik 2021).

Ambulans servisi c¢alisanlarinin {izerinde yapilan bir ¢alismada son bir aylik uyku kalitesini
6lcen Olcek sonucunda ambulans servis ¢alisanlarinin %61,7's1 diisiik kaliteli uykuya %38,3"i
kismu ise kaliteli uykuya sahiptir. Ayrica bu ¢aligmada uyku kalitesi yiiksek olan ¢alisanlarin is
stres diizeyi daha diisiiktiir. Diisiik uyku kalitesine sahip ¢alisanlarin kontrolsiiz yeme, duygusal
yeme ve acliga duyarlilik davranis skorlar1 daha yiiksektir. Diisiik uyku kalitesine sahip
calisanlarinin 6nemli bir kisminin sigara kullandig: belirlendi (Glineser & Atalay 2020).

Uyku Sorunlari;

Vardiyal1 ¢calisanlarda gece boyunca yasanan bu degismeler sonrasinda vardiya bitiminde baz1
uyku problemleri yasanmaktadir. Ozellikle is bitiminde yorgunluk ve asir1 uyku hali eve déniis
yolunu tehlikeli hale getirebilir. Asir1 uyku halinde motorlu tasit kullanmak ¢aligani ve diger
insanlarin hayatin riske atabilir. Ozellikle bu gibi durumlarda uyku ataletinin devam ettigi siire
boyunca herhangi bir makine kullanilmamali ve siiriicii konumuna geg¢ilmemelidir. Vardiya
sonrasi bazi uyku problemleri yasanmaktadir.

Bunlar;

Uykuya dalamama

Uykuya ge¢ dalma

Sik sik uyku boliinmesi

Yetersiz uyku

Toplam uyku siiresi yeterli olmasina ragmen yorgun uyanma

Yasanan bu problemde calisanlarin sagligini sosyal roliinii psikolojisini ve olaylar karsisinda
verdigi tepkileri olumsuz etkilemektedir. Uyku kalitesini artiracak yontemlerin uygulanmasi
calisaninin sosyal hayatina adaptasyonunu kolaylastirabilmektedir. Yasanan uyku problemleri

ve problemlere yapilabilecek yaklasimlar mevcuttur.
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Uykuya dalamama

e Asiri isiktan kaginmak

e G06z bandi kullanimi

e Rahat ve konforlu dinlenme alani1 (los, sessiz)

e Melatonin takviyesi (sabah erken saatlerde 1-3 mg arasinda)
e Ailevi ve sosyal destekler

Uykuya ge¢ dalma

e Asiri isiktan kaginmak

e G06z bandi kullanimi

e Uyku Oncesi (en az 6 saat) kafein alimin1 birakmak
e Rahat ve konforlu dinlenme alani1 (los, sessiz)

e Uyku Oncesi agir egzersizden kaginmak

Sik sik uyku boliinmesi

e Cevresel faktorleri minimuma indirmek
e Ailevi ve sosyal destekler

e Tiitiin ve benzeri lirlinleri tiiketmemek
e Yatmadan O6nce s1vi alimini azaltmak

Yetersiz uyku

e Cevresel faktorleri minimuma indirmek

e Agir ve yagh yemeklerden uzak durmak

e Kafein alimini azaltmak

e Planli bir giin olugturmak (Spora gitmek ve Hafif yiirliylislere ¢ikmak)
e Uyumadan 6nce uykuyu engelleyecek stresorleri azaltmaya ¢aligmak

Toplam uyku siiresi yeterli olmasina ragmen yorgun uyanma

e Rahat bir uyku ortami1

e Uykuyu etkileyecek uyaranlar1 azaltmak (Giiriltd, Isik)

e Planl bir giin olusturmak (Spora gitmek ve Hafif yiiriiyilislere ¢ikmak)
e Ailevi ve sosyal destekler

e Dengeli ve diizenli beslenme

e Yeterli s1vt alinim

SONUC

Gece calismasinin ¢alisanlarin uyku sagligi lizerinde hormonal ve fizyolojik yapiya aykiri
oldugundan olumsuz etkileri mevcuttur. Sirkadiyen ritmin baskin oldugu saatlerde uyulmasi az
oldugu saatlerde ise uyanik kalinmasi biyolojik ritmi bozmaktadir. Vardiya sonrasi uyku
zamanlarinda ise melatonin hormonunun diisiik salgilanmasi yetersiz dinlenmeye sebep

olacagindan iste asir1 uyusukluga neden olur. Is ortaminda dikkati ve verimliligi diisiirdiigii i¢in
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is kazalarma neden olabilir. Is kazalarmi engellemek insan yasam kosullarinin konforunu
arttirmak ve viicut sagligini korumak igin uyku diizenine dikkat edilmelidir. Isverenler vardiya
saatlerine uygun personel se¢imine gitmeli ve bu konuda calisanlarla is birligi yapmalidir.
Calisanlar da is ve sosyal hayatin1 birbirlerine uyumlandirilmali tam dinlenip ise baglamali ve
tehlike olusturabilecek davranislardan kaginmalidir.
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ALGINATE/GELATIN/CHITOSAN COMPOSITE SPONGE AS A BIOACTIVE
WOUND DRESSING WITH IN VITRO RELEASE FEATURE
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ABSTRACT

Traditional wound dressings protect the wound site from external factors and prevent infections,
but they do not provide effective pain management or controlled drug release. Diclofenac
sodium, a non-steroidal anti-inflammatory agent, plays a crucial role in reducing inflammation
and pain due to its anti-inflammatory and analgesic properties. However, its short half-life and
frequent dosing requirements necessitate controlled drug delivery systems. Sponge-based
wound dressings offer advantages such as rapid exudate absorption, maintenance of a moist
wound environment, and biocompatibility, supporting wound healing. In this study, diclofenac
sodium-loaded alginate/gelatin/chitosan composite sponges were characterized, and their
swelling and dissolution properties were examined. Alginate, gelatin, and chitosan composite
solutions were prepared in appropriate ratios and lyophilized. The resulting sponge (SDF)
exhibited a homogeneous and porous structure. A composite sponge without diclofenac sodium
was used as a control. Structural and chemical analyses were conducted using FTIR, thermal
stability was evaluated via TGA, and crystalline-amorphous structure was assessed using XRD.
Swelling capacity was measured at different time intervals in a pH 5.5 phosphate buffer solution
and compared with the control. The drug-loaded sponge demonstrated higher water retention
and a stable swelling profile. Dissolution tests showed that the control sponge had a dissolution
rate of 21%, while the SDF sponge exhibited 27%, indicating a 6% higher dissolution rate.
Characterization studies confirmed that the developed sponges maintained their structural
stability and thermal integrity. Swelling and dissolution tests highlighted their biodegradability
and controlled drug release potential. These findings validate the suitability of the developed

sponges for wound dressing applications and their advantages for advanced biomedical use.

Keywords: Composite sponge, diclofenac sodium, swelling capacity, characterization, wound

dressing.
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ABSTRACT

Diabetes Mellitus (DM) is one of the most common diseases worldwide, with two types, Type
I and Type II. Wounds in DM patients are exposed to oxidative stress due to insufficient oxygen
supply to blood vessels. As a result, reactive oxygen species (ROS) are produced, damaging the
antioxidant defense system and leading to the development of diabetic foot ulcers (DFU).
Excessive ROS production can result in lower extremity amputations in patients. Wound
dressings containing active substances such as silver and copper nanoparticles or sucrose
octasulfate are used for diabetic patients. However, while these treatment methods reduce pain
and inflammation, they may also exhibit toxic effects. Plant-based components offer an
alternative option due to their chemical-free nature and low cost. In this study, three different
composite hydrogels consisting of alginate, polyethyleneglycol (PEG) and gelatin/gelatin

nanoparticles/liophilized gelatin nanoparticles with Quercus robur L. extract were developed.

The acorn extract-doped hydrogels were named gelatin/alginate (control), nano-gelatin/alginate
(JNP), and lyophilized nano-gelatin/alginate (LJNP), respectively. TEM and FT-IR analyses of
the nanoparticles were performed. FT-IR and SEM analyses were applied to the composite
hydrogels. TGA analysis of the composite hydrogels showed that in terms of thermal stability,
LINP (65%) > JNP (70%) > control (80%), respectively. According to XRD analysis of the
composite hydrogels, peaks were observed at 20 = 20° and 33° in the control and JNP, while
peaks were observed at 20 = 19° and 24° in the LJNP. The DPPH antioxidant activities of the

acorn extract and composite hydrogels were evaluated at different concentrations. The highest
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ROS scavenging activity was observed at a concentration of 2.5 mg/ml. The inhibition effects
of the control, JNP, and LINP were 47%, 90%, and 92%, respectively, while the acorn extract
exhibited a 95% inhibition effect. Consequently, the developed composite hydrogels are

considered potential biomaterials for DFU treatment due to their antioxidant activities.

Keywords: Diabetic foot ulcer, sodium alginate, nanoparticle, composite film, wound dressing.
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OZET

Bu ¢alismada Lacertidae ailesine ait Ophisops elegans tiirii bireyleri kullanilmistir. Ophisops
elegans tiirii [IUCN de LC (en az endise verici) kategorisinde ele alinmistir. Tiir tilkemizde Dogu
Karadeniz Bolgesi hari¢ uygun biyotop olan her yerde yayilim gostermistir. Tiir iizerinde
gerceklestirilen ¢aligmalar yas, popiilasyon ve tiir dagilimi tizerine odaklanmistir. Tiir ile daha
once noroanatomik hicbir c¢alisma gergeklestirilmemistir. Sinir hiicrelerinin  morfolojik
ozelliklerini net bir sekilde gormek, sinir aglarinin organizasyonunu anlamak ve tiiriin nérolojik
ozelliklerini kesfetmek amaciyla Golgi boyama teknigi kullanilmistir. Bu yontem, hiicrelerin
tiim morfolojik yapisini, ¢evresindeki dokulardan izole ederek net bir sekilde goriintiilemeyi
saglamistir. Boyama sonrasi sinir hiicreleri siyah renkte gozlemlenmistir. Beyin bolgelerinde
belirgin dendritik dallanma ve aksonal baglantilar gézlemlenmistir. Bazi bolgelerde canlinin
hastalik durumuna bagli olarak sinir yogunlugunun arttig1 gézlemlenmistir. Beyin 3 bdlgesinde
(olfactory, cerebral korteks ve talamus) noron sayimi yapilmistir. Sonug olarak bu caligsma ile
Ophisops elegans tiiriiniin serebral sinir aglarinin yapisi incelenmistir. Calisma sonucunda
Ophisops elegansin beyninde yer alan noron tiplerinin multipolar ve unipolar ndron tipinde
oldugu goriilmiistiir. Hasta olan 6rneklerde ytliksek miktarda kromatinazasyon gozlemlenmistir.
Kromatinazasyon olay1 daha ¢ok olfactory bolgesinde gozlemlenmistir. Bunlara ek olarak

beynin cerebral bolgesinde purkinje hiicrelerine ve microglia hiicrelerine rastlanmistir.
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Manuel néron sayimi sonucunda olfactory bolge icin degereler yaklagik olarak 7.680- 8.040
cerebral korteks icin degerler yaklasik olarak 11. 600- 11.650 ve talamus bolgesi i¢in degerler
yaklasik olarak 6.000- 6.150seklinde bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Ophisops elegans, Sinir Aglarmin Yapisi, Beyin, Golgi Boyama
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OZET

Colubridae familyasina ait Dolichophis cinsi, Orta Asya ve ¢evresindeki bolgelerde yaygin
olarak bulunan ve kranial yapilariyla dikkat ¢eken bir grup yilan tiiriinii icerir. Bu tiirler,
morfolojik ve osteolojik farkliliklar gdstererek adaptasyonlarini ve evrimsel siireglerini
anlamak ag¢isindan 6nemli bir arastirma konusudur. Dolichophis cinsine ait {i¢ tiiriin kranial ve
morfolojik yapilarinin incelenmesi, tiirler arasindaki anatomik farkliliklari ortaya koyarak, bu
tirlerin ekolojik adaptasyonlar1 hakkinda 6nemli bilgiler saglamaktadir. Bu c¢alismada,
Dolichophis cinsine ait ii¢ tiir olan D. caspius, D. schmidti ve D. jugularis tiirlerinin kranial
morfolojileri detayl bir sekilde incelenmistir. Ayrica, 6rneklerin yaglarini belirlemek amaciyla
yas tayini yapilmis ve sekilsel varyasyonlar: incelemek i¢in geometrik morfometrik analizler
gergeklestirilmistir. Yas tayini sonuglarina gore, D. caspius tiiriiniin yas araligi 5-14 yil, D.
schmidti tiirtiniin yas araligi 5-13 yil, D. jugularis tiiriniin ise 4-9 yil olarak belirlenmistir.
Geometrik morfometrik analizlerde, dorsal ve ventral diizlemlerde tiirler arasinda belirgin bir
morfolojik fark gozlemlenmezken, lateral diizlemde D. jugularis tiiri, D. caspius ve D. schmidti
tirlerinden farklilagsmaktadir. Bu fark, D. jugularis tiiriiniin ana bilesen (PC1) analizinde
belirginlesmistir. Kranial osteolojik incelemeler, tiirler arasinda belirgin osteolojik farkliliklarin
varligin ortaya koymustur. Bu farkliliklar, tiirlerin ¢evresel faktorlere karsi adaptasyonlarini

yansitan morfolojik ve fonksiyonel uyumlar1 hakkinda degerli bilgiler sunmaktadir.
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siireclerini anlamak i¢in 6nemli bir referans noktasi olusturmakta ve tiirlerin evrimsel iligkileri

hakkinda yeni bakis agilar1 gelistirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dolichophis caspius, Kranial Osteoloji, Geometrik Morfometri, Yas Tayini

140



ISARC
INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER

ZIRKONYUM OKSIT NANOPARTIKULLERININ DERI FIBROBLAST
HUCRELERINDE GENOTOKSIK VE SITOTOKSIK ETKIiSI VE BU ETKIiLER
ARASINDAKI ILISKININ BELIRLENMESI

Gizem BARUT

Mersin University, Institute of Science, Department of Biology, 33150 Ciftlikkdy, Mersin
ORCID: 0000-0002-1058-7306

Ayla CELIK

Mersin University, Faculty of Science, Department of Biology, 33150 Ciftlikkoy, Mersin
ORCID: 0000-0002-0127-3639

OZET

Nanopartikiiller; bilim, teknoloji, iletisim, elektronik, endiistri, eczacilik, tip, ¢evre, tiiketici
triinleri ve askeri alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Son zamanlara kadar
nanopartikiillerin insan saglig1 ve c¢evre iizerinde toksik ya da tehlikeli etkilere sahip olup
olmadiklart hakkinda ¢ok az sey bilinmekteydi. Ancak gesitli calismalar bazi nanopartikiillere
maruz kalmanin canli organizmalarda bazi olumsuz etkilere yol acabilecegini gostermistir. Bu
calismada zirkonyum oksit nanopartikiillerinin 10 nm ve 20 nm boyutlarinin yetiskin insan deri
fibroblast hiicrelerinde genotoksik, sitotoksik ve bu etkiler arasindaki iliskiler test edilmistir.
Genotoksik etki tek hiicre jel elektroforezi yontemi ile, sitotoksik etki xcCELLigence
sisteminde ger¢ek zamanlt hiicre analizi yontemi ile test edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda tek
hiicre jel elektroforezi yonteminden elde edilen verilere gére 10 nm ve 20 nm boyutlarinda
zirkonyum oksit nanopartikiillleri uygulanan dozda yetiskin insan deri fibroblast hiicrelerinde
GHI ve HHY degerlerinde artis oldugu ancak bu artisin istatistiksel olarak anlamli olmadigi
gozlenmistir. xCELLingence sisteminde gercek zamanli hiicre analizinde 96 saat boyunca
izlenen verilere gore 10 nm ve 20 nm zirkonyum oksit nanopartikiiliine maruz kalmis yetiskin
insan deri fibroblast hiicre indeksinde negatif kontrole gore goriilen artigin istatistiksel olarak

anlamli olmadig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Zirkonyum oksit, Nanopartikiil, Genotoksisite, Sitotoksisite.
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GENOTOXIC AND CYTOTOXIC EFFECTS OF ZIRCONIUM OXIDE
NANOPARTICLES ON SKIN FIBROBLAST CELLS AND DETERMINATION OF
THE RELATIONSHIP BETWEEN THESE EFFECTS

ABSTRACT

Nanoparticles are widely used in science, technology, communication, electronics, industry,
pharmacy, medicine, environment, product products and military fields. Until recently, very
little was known about the harmful effects of nanoparticles on human health and the
environment or whether they had hazardous entities. However, it is possible that exposure to
some nanoparticles may continue to have some negative effects on living organisms in various
studies. The genotoxic, cytotoxic, and relationships between these effects of these successful
zirconium oxide nanoparticles of 10 nm and 20 nm sizes in adult skin fibroblasts were tested.
The genotoxic effect was tested with the single cell gel electrophoresis method, and the
cytotoxic effect was tested with the xcCELLigence system real-time cell analysis method. As
a result of this study, it was observed that there was an increase in GDI and DCP values in
human skin fibroblasts with the dose of 10 nm and 20 nm zirconium oxide nanoparticles
obtained from the single cell gel electrophoresis method, but this increase was not significant.
According to the data monitored for 96 hours in the xCELLingence system real-time cell
analysis, the increase in the human skin fibroblast cell index exposed to 10 nm and 20 nm
zirconium oxide nanoparticles compared to the negative control was not stated as significant.
Keywords: Zirconium oxide, Nanoparticle, Genotoxicity, Cytotoxicity.
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OZET
Mahmuzlar, nehir kiyisindan akisa dogru bir ¢ikint1 olarak akisa dik uzanan yapilardir. Bu
yapilarin genis bir kullanim alani vardir. Hidrolik miihendisliginde yaygin olarak, ana akist
yeniden yonlendirmek, istenen su derinligini saglamak, nehir kiyilarin1 erozyondan korumak,
sucul yasam alanlar1 i¢in sabit havuzlar olusturmak ve durgun su bolgesinde asili tortuyu tutmak
icin kullanilirlar. Bu konularda daha 6nce bir¢ok calisma yapilmasina ragmen, gruplar halinde
calisgan mahmuz etkisi smirli sayidadir. Ayrica asimetrik mahmuz diziliminin acik kanal
kenarlarinin her iki yanina dizili caligmalar da az sayidadir. Bu nedenle bu ¢alismada, mahmuz
yapilari kanal yan yiizeylerinin her iki tarafina gruplar halinde asimetrik olarak yerlestirilerek,
akim karakteristigi iizerindeki etkisi sayisal ve deneysel olarak incelenmistir. Mahmuz
geometrisi, aralarinda 130° ag1 olan iki ahsap parganin birlesiminden olusturulmustur. Debi
degeri olarak Q=9.33 1/s dikkate alinmistir. Tamamen batik akim kosullarinda ve kritik-altt
akim degerlerine gore deneyler gergeklestirilmistir. Deneysel olarak ayni karakteristik
ozellikler, sayisal ortamda Standart k-¢ tlirbiilans modeline tanitilmistir. Su-hava ara kesiti i¢in
VOF c¢oziiciisii tercih edilmistir. Akimdaki serbest su ylizeyleri, hiz biiyiikliikleri ve girdap
olusan bolgeler gozlenmistir. Elde edilen grafik ve goriintiilerde, deneysel ve sayisal sonuglar
olduk¢a uyumlu ¢ikmaistir. Bu ¢alismada yeni bir mahmuz geometrisinin, uygulama dncesi akim
karakteristigine etkisi ekonomik olarak belirlenmistir. Ayrica CFD’ nin bu tiir uygulamalardaki
giiclii yonleri vurgulanmistir.
Anahtar Kelimeler: Mahmuzlar, tiirbiilans modeli, s1vi hacmi, CFD

DETERMINING THE EFFECT OF SPUR DIKES ON FLOW CHARACTERISTICS
IN OPEN CHANNELS USING CFD

ABSTRACT

Spur dikes are structures that extend perpendicular to the flow, protruding from the river bank.
These structures have a wide range of applications in hydraulic engineering, including
redirecting the main flow, achieving desired water depths, protecting riverbanks from erosion,
creating fixed pools for aquatic habitats, and retaining suspended sediment in the backwater

zone. Although numerous studies have been conducted on these topics, the effects of spur dikes
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working in groups remain limited. Furthermore, few studies have addressed both sides of the
open channel edges of an asymmetric spur dike array. Therefore, this study places spur dike
structures asymmetrically in groups on both sides of the channel surfaces. Their effects on flow
characteristics are investigated both numerically and experimentally. The spur dike geometry
is formed by connecting two wooden pieces at an angle of 130° between them. A flow rate of
Q=9.33 I/s is considered. Experiments were conducted under completely submerged flow
conditions and according to subcritical flow values. The same characteristics were applied to
the Standard k-¢ turbulence model in the numerical environment. The VOF solver was used for
the water-air interface. Free water surfaces, velocity magnitudes, and vortex formation regions
in the flow were observed. The experimental and numerical results were quite compatible, as
shown in the obtained graphics and images. This study economically assessed the impact of a
new spur dike geometry on flow characteristics before application. Additionally, the strengths
of CFD in such applications were emphasized.

Keywords: Spur dikes, turbulence model, volume of fluid, CFD

1. GIRIS

Gegmisten giiniimiize mahmuzlar 6nemli kiyr koruma yapilar1 arasinda yer almaktadir.
Ozellikle akarsularda akim y&niinii saptirma, akim hizini azaltma, kiy1 ve taban oyulmalarimni
siirlama, sediment taginimini ve birikimini énleme, tagkin durumlarin1 by-pass etme, sucul
yasam1 destekleme, su kalitesini arttirma ve siirdiiriilebilir bir su kaynagi yonetimi saglama,
mahmuzlarin baslica faydalaridir. Bu nedenle mahmuzlar bir¢cok arazi, fiziksel ve sayisal
model ¢alismalari i¢in arastirma konusu olmuslardir. Mahmuzlar plandaki yerlesimlerine, akis
karakteristigini nasil etkilediklerine ve hangi malzemeden insa edildiklerine bagli olarak cesitli
siniflara ayrilirlar. Kanal icerisine mahmuzlarin ne sekilde yerlestirildigi, sekilleri, uzunluklari,
yiikseklikleri, aralarindaki agiklik, mahmuz sayis1 ve mahmuzlarin batik calisip ¢alismama
durumlari, odaklanmas1 gereken sekilsel ve akimla ilgili parametrelerdir (Patel vd. 2023;
Yossef 2002). Literatiirde bu parametreleri dikkate alan birgok ¢alisma mevcuttur.

Chung vd. (2020), Giiney Kore’de kiy1 korumasi ve ekosistemin restorasyonu i¢cin mahmuz
yerlestirilme seklinin etkilerini aragtirmiglardir. Mahmuz sekilleri olarak tek ¢ubuk tipi ve ¢ift
cubuk tipi, a¢1 degeri olarak da akis yoniine dogru 45° ve 135° acgilarda ve 1- 2 m araliklarda
farkli tasarimlarin topografik degisiklikler tizerindeki etkisini incelemislerdir. Karsilastirmali
analiz sonuglarina gore; modelin, uygun sekilde tasarlanmis mahmuzlarla ayni sonuglari verdigi
belirtilmistir. Mahmuzlarin etrafinda katt madde birikiminin yani sira balik ve omurgasizlarin

sayisinda da artis oldugu ifade edilmistir. Kheirkhahan vd. (2022) ve Nayyer vd. (2019)
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yaptiklari ¢alismalarda ¢esitli mahmuz sekillerini kullanarak olusturduklar setlerin, erozyon ve
taban oyulmasina etkilerini arastirmis ve ilgili mahmuzlara bosluklar agilarak bu bosluklarin
performanslarini da incelemislerdir. Agilan bu bosluklarin kanaldaki oyulma derinligini
%20’ye kadar azalttig1 belirtilmistir. Ayrica mahmuzlar, kanal igerisinde akim durumuna gore
su altinda kaldig1 durumlarda akisin hidrolik karakteristiklerini, 6zellikle de tiirbiilans1 6nemli
Olctlide etkiler. Mahmuzlarin kanal igerisindeki yerlesim sekillerine bagli olarak akim tiiriine
gore batik olup olmamasi da, mahmuzun memba ve mansabindaki akis1 ve girdap olusumunu
cok biiyiik dlciide etkilemektedir. Bununla ilgili olarak Azinfar ve Kells (2007), Oak (1992)’yi
temel alarak bir deneysel ¢alisma gergeklestirmislerdir. Buna gore egimsiz agik bir kanalda, tek
bir mahmuz yapisinin akis memba su seviyesine etkisi incelenmistir. Caligsma sonucunda tek
bir mahmuz kanadinin neden oldugu siirtlinme katsayis1 Onerilmistir. Ayrica akigin batiklik
oraninin siirtlinme katsayisina ¢ok biiyiik etkisi oldugu ancak, Froude sayisinin siirtiinme
katsayisi iizerinde ¢ok etkin olmadigi bildirilmistir. Siime vd. (2019), Dogu Karadeniz kiy1
seridinde T tipi mahmuzlarin kiy1 erozyonuyla iligkisini arastirmislardir. Bu tipteki mahmuz
yapilariin hem yapisal 6zelliklerini hem de sediment tutma performanslarini irdelemislerdir.

Bu caligmalarin haricinde glinimiizde yazilim teknolojilerinin gelismesi ile ¢esitli
modellemeler ve akis simiilasyonlar1 sayisal olarak g¢oziilebilmektedir. Literatiirde sayisal
ortamda ¢6ziime kavusturulan birgok mahmuz simiilasyonu da yer almaktadir. Bu konuyla ilgili
Acharya ve Duan (2011), sabit ve hareketli yataklara sahip diiz bir kanal boyunca bir dizi keskin
kenarli mahmuz etrafindaki tiirbiilansli akisin {i¢ boyutlu sayisal c¢alismasint FLOW-3D
yazilimi ile gergeklestirmislerdir. Akis simiilasyonu i¢in Standart iki denklemli k-¢ modeli,
Yeniden Normallestirme Grubu (RNG) k-¢ modeli ve Biiyiik Girdap Simiilasyonu (LES)
modellerini tercih etmislerdir. Daha sonra simiilasyon sonuglarini deneysel sonuglarla
karsilastirmislardir. Burada (RNG) k-¢ modelinin tiirbiilans kinetik enerji degerlerini diger
modellere gére daha dogru tahmin ettigini belirtmislerdir. Gu vd. (2016) batik ve batik olmayan
akim sartlarinda Ansys-Fluent yazilimiin Standart k-¢, RSM, ve LES tiirbiilans modellerini
kullanarak bir dizi mahmuz seti ilizerinde sayisal modelleme c¢alismasi yiirlitmiistiir. Batik
olmayan akim sartlarinda Standart k-¢ ve RSM modellerinin yeterli ve benzer sonuglar verdigi
ancak LES modelinin deney sonuglarina en yakin degerlere ulastigi belirtilmistir. Akimin
tamamen batik oldugu durumda ise Standart k-e ve RSM modellerinin ters akislar
modellemede basarisiz oldugu yine en dogru sonuglarin LES tiirbiilans modelinden elde
edildigini bildirmislerdir. Igbal vd. (2022) oyulma ve erozyondan sorumlu faktorler arasinda

yer alan yiiksek biiylikliikteki hiz, basing, tiirbiilans kinetik enerji, Reynolds gerilmeleri ve
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duvar kesme gerilmelerini dairesel, dikdortgen ve iliggen mahmuz gruplarini kullanarak
yuriitmislerdir. Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi kodlu Ansys-Fluent ¢oziiciisiinii kullanarak
dokuz mahmuz kombinasyonu iizerinde ¢alismislardir. Ozellikle siddetli tiirbiilansh akistan
kaynaklanan nehir kiyist ve mahmuz kafasi hasarmi engellemek i¢cin mahmuz
kombinasyonunun  Dairesel-Uggen-Dairesel ~ olacak  sekilde tercih  edilebilecegini
belirtmislerdir. Cogunlukla tekil ya da gruplar halinde incelenen mahmuzlar kanalin sadece bir
kenarina yerlestirilerek deneysel ve sayisal ¢alismalar yiiriitiilmiistiir. Ayrica kanalin her iki
kenarina yerlestirilmis mahmuz ¢aligsmalari sinirh diizeyde kalmistir. Kanal igerisinde asimetrik
dizilimler ise yok denecek kadar azdir. Yine mahmuzlarin kullanildig1 acik kanallarda memba
ve mansap bolgeleri arasinda ciddi enerji farklar1 da olusabilmektedir.

Bu calismada mahmuz geometrisi, aralarinda 130° a¢1 olan iki ahsap parcanin birlesiminden
olusturulmustur. Debi degeri olarak Q=9.33 /s dikkate alinmistir. Tamamen batik akim
kosullarinda ve kritik-alt1 akim degerlerine gore deneyler gergeklestirilmistir. Ayrica kanalin
sag ve sol yan kisimlarina asimetrik olarak yerlestirilen mahmuzlarin su yiizii profilleri, akim
hizlari, enerji sonlimleme durumlari arastirilmistir. Yine deneysel olarak elde edilemeyen hiz
vektorleri, cesitli kesitlerde hiz konturlar1 ve tiirbiilans yogunlugu degerleri de sayisal ortamda
Standart k-¢ tiirbiilans modeli kullanilarak elde edilmistir. Elde edilen sayisal sonuglar deneysel
veriler ile kiyaslanarak, sayisal modelin dogrulugu saglanmistir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Deneysel kurulum

Oncelikle bu calismada kullanlacak yeni bir mahmuz tipi tasarlanmistir. Mahmuzlar
tasarlanirken mahmuz kollar1 uzunluklar1 oranmi (1/2) olacak sekilde birlestirildi. Birlestirilen
kollar arasindaki ac1 130° olacak sekilde ayarlandi. Mahmuzlar kompakt laminant kaplama bir
malzemenin atik parcalarindan elde edildi. Bu malzeme piiriizsiiz, suya dayanikli, ¢izilmez ve
yangina dayanikli 6zellikleri nedeniyle bir¢ok farkli alanda da tercih edilmektedir. Olusturulan
bu yeni geometriye ait detaylar Sekil 1’ de yer almaktadir.
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Sekil 1. Yeni tasarlanan mahmuz geometrisine ait detaylar

Yapilan literatiir caligmalarinda mahmuzlarin tasarim boyutlari farkli amaglarla irdelenmistir.
Bu konuda arastirmacilar ortak bir payda da bulusmamislardir. Ancak Richardson vd. (1975),
mahmuz uzunluklarinin kanal genisligininim %10 ile %15°1 arasinda olmasini Onermistir.
Ayrica Biron vd. (2004), mahmuz uzunluklarmin kanal genisliginin %20 ila %80'i arasinda
degisebilecegini belirtmislerdir. Pratikte mahmuz araliginin (b) mahmuz boyuna (1) orani, 1-2
arasinda alinmaktadir. Bu amagla bu ¢calismada da b=30 cm, 1=20 cm, mahmuz yiiksekligi y=10
cm ve mahmuz kalinligr t=1.2 cm alinmistir. Buradaki amag bir dogrultudaki mahmuz setleri
arasindaki mesafe, mahmuz araliginin (b) mahmuz boyuna (1) oranini 1,5 yapmak i¢in b=30 cm
olarak secilmistir. Akarsular normal kosullar altinda kritik alt1 akis durumunda olacagindan,
deneyler kararl akis kosullari altinda, membada kritik alt1 akis durumunda gergeklestirilmistir.
Ayrica deneylerde tamamen batik akim kosullar1 dikkate alinmistir. Bu ¢alismaya ait biitlin
deneyler ise Indnii Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii Hidrolik
Laboratuvarinda gerceklestirildi. Deneyler 12.8 m uzunlugunda, 0.4 m genisliginde ve 0.5 m
yuksekliginde bir agik kanalda gergeklestirildi. Kanalin yan yiizeyleri plexiglass malzemeden
yapilmis olup tabani ve tasiyict aksamlari ¢elik malzemeden iiretilmistir. Kanaldaki su, kanalin
yukar1 ve agag1 akisinda bulunan iki tank arasinda bir pompa ile dolastirilir. Kanaldaki desarj,
+ 9%0,5 hassasiyete sahip bir elektromanyetik debimetre, TMF2011-C modeli kullanilarak
Ol¢iildii. Deneyler Q=9.33 I/s debi degeri ve kanal egimi sabit S= 0.001 olan bir dikdortgen

kesitli agik kanalda gerceklestirildi. Debi kontrolii hem bir vana yardimiyla hem de uzaktan
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algilama sistemi ile ¢alisgan Programlanabilir Mantiksal Denetleyici (PLC) kontrol yontemi ile
anlik olarak hassas bir sekilde izlenmistir. PLC yazilimi akilli telefon {izerinden bir uygulama
ile kontrol edilebilmekte ve saniye saniye debi okumalari rahatlikla goriilebilmektedir. Sekil 2’

de, deney seti ve PLC ekran goriiniimii yer almaktadir.

L 3moToR
\ D=

-

Sekil 2. Deney seti ve PLC ekran goriintiisii Q=9.33 1/s debi igin

2. Sayisal modelleme

Bilgisayar teknolojilerinin sundugu kolayliklar, akis modelleme iizerine de 6nemli etkiler
birakmistir. Bu ¢alisma, mahmuzlarla ilgili laboratuvar calismalarina ek olarak CFD yazilimi
olan Ansys-Fluent programi kullanilarak da zenginlestirilmistir. Bu yazilim akis dinamigini
incelerken bir takim denklem gruplarimi kullanmaktadir. Mahmuzlarin etrafindaki sabit,
sikigtirllamaz, viskoz ve homojen akisin siireklilik ve momentum i¢in Reynolds ortalamali

Navier-Stokes (N-S) denklemleri asagidaki gibidir:

oU; _
ox 0 (1)

W) _ 197 1 3 (% ) @

ox;j pox;  Ox;j ox;j

x; yoniinde dalgalanan ve ortalama hizlar sirasiyla U; ve u;’dir. P ortalama basing olarak
gosterilir. Denklem (2)’deki Reynolds gerilmeleri uju; ikincisinin yakin olmadigini gosterir. Bir

nicelik tizerindeki ¢ubuk Reynolds ortalama terimini gosterir. Kapama, Reynolds gerilmelerini
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ortalama akig olarak tanimlamada belirli yaklasimlar gerektirir. Ortalama hiz gradyani ile
tiirbiilans gerilmeleri arasinda dogrusal bir iliski benimseyen girdap viskozite tahmininin

Boussinesq bi¢imi, yaygin matematiksel tiirbiilansli kapatma modelidir:

6U1 au; 2

Burada v/ kinematik girdap viskozitesidir; k:(l)u{u]’ bir tlirbiilans kinetik enerjisidir (TKE).
2
Standart k-e€ modelinde, v; su sekilde bulunur:

2

. k
Uy = C,u? (4)

Burada ¢, TKE’ nin dagilimim temsil eder ve model, k ve ¢ i¢in asagida verilen tasima

denklemlerini kullanir:

a(U k) a v\ 0k au; . 0U;\ au;

0 _ 0 (4 20) 2] 4 gy (24 20, ®
6x,- 6Xj (] 6Xj an axi an

oUje) _ a ( ) au; | 0U;\ au; g2
ox;j - ox; v ox;j + Cel k t ox;j ton 0x; ) 0x;j CE'Z k (6)

Denklemler kapanis sabitlerinden olusur: cx=0.09; o, =1.00; ¢, =1.30; C., =1.44; ., =1.92.
Standart k-¢ modeli, ¢ok g¢esitli tiirbiilansli akislar araciligiyla kapsamli veri uyumuyla
hesaplanan sabit degerleri kullanir (Fluent 2023). Sirasiyla (5) ve (6) denklemlerindeki k ve
¢'nun tiirblilansh difiizyonu, k ve &nun girdap diflizyonlarini girdap viskozitesi v; ile
birlestirmek i¢in kullanilan Prandtl sayilar1 o, Ve o, araciliiyla bir hipotez gradyan diflizyonu
ile gosterilir. Yukarida belirtildigi gibi, mahmuzlarin sebep oldugu akis tamamen tiirbiilansl
akis olarak kabul edilir. Ancak, gegmisten giiniimiize, tiirbiilansin kavranmasi biiyiik bir zorluk
olmaya devam etmektedir. Mevcut durumda tiirbiilansli akigin simiilasyonunu elde etmek igin
genel olarak iki yaklagim vardir. Bunlardan biri Reynolds ortalamali Navier-Stokes (RANS)
denklemlerine dayanan yontem Boussinesq Varsayimini benimseyen ve tasima katsayilarindan
olusan Standart k-¢ modelidir. Bu ¢alismada da bu model dikkate alinmistir. Bu modele ait

ayrintili teorilere, Peyret ve Taylor (2012) vb. ¢ogu CFD literatiiriine bagvurulabilir.

2.2.1. Mesh yapisi ve simiilasyon kosullar:

Bir CFD yazilimindan kaliteli sonuglar elde etmek i¢in, problemin geometrisi ve mesh yapisi
onem arz etmektedir. Bu ¢aligmada esnek geometrik ¢oziimlerin adaptasyonu i¢in Solidworks
programi ile ¢izim gergeklestirilmis ve (.step) uzantili olarak kaydedilmistir. Ancak, CFD

yazilimlarinin en biiyiik handikap1 olan ¢ok biiylik mesh yapisindan kaginmak i¢in, kanal
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modeli laboratuvar dlciilerinden daha kisa 4 m uzunlugunda ¢izilmistir. Ayrica kanal yiiksekligi
30 cm, kanal genisligi 40 cm olarak alinmistir. Zamandan tasarruf etmek igin bu tercih
edilmistir. Geometriye ait meshler, Patch Conforming Algoritmasi kullanilarak ve Tetrahedrons

Metodu ile olusturulmustur (Sekil 3).

Velocity Inlet

0.000 1.000 2.000 (m)
0500 1.500

Sekil 3. Mesh yapis1 ve sinir kosullart

Modelde egrisel ya da dairesel yiizey olmadig1 ve bu metot daha az maliyetli oldugu i¢in tercih
edilmistir. Ozellikle mahmuzlarin yakininda, kanal tabaninda ve girisinde akis 6zelliklerini

daha 1y1 gozlemlemek icin lokal rafine mesh yapis1 benimsenmistir.

Coziim modeli olarak Standart k-¢ tiirbiilans modeli, pressure-based tabanli ¢oziicii
kullanilmistir. C6ziim metodu igin Pressure-Velocity Coupling tabanli PISO ¢oziiciisii
kullanildi. Smir kosullari i¢in ise giris icin “Velocity Inlet”, ¢ikis ve kanal tavani i¢in “Pressure
Outlet”, mahmuzlar, kanal yan yiizeyleri ve taban no-slip sartin1 saglayan “Wall” olarak
tanimlanmistir. Bunun disinda deneysel ve sayisal olarak dikkate alinan biitiin degerler Tablo

1’deki gibidir.
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Tablo 1. Deneysel ve Sayisal Veriler

Mahmuz No Debi  Kanal Girisi Su Yiiksekligi Akim Sartlart
Q (Ifs) h1 (m)
M-1 9.33 0.1644 Batik

Tablo 1’de de goriildigii gibi hem deneysel hem de sayisal olarak esit akim kosullarinda
coziimler gerceklestirilmistir. Bu tlirblilans modeli i¢in su-hava arayiizeyini tespit etmede
Volume of Fluid (VOF) yontemi kullanilmistir. VOF yonteminde, serbest yiizeyi olusturan iki

stvi, agagidaki gibi tanimlanan sivi hacim kesri ile tanimlanir:

=1 Akiskan 1
F={=0 Akiskan 2 (7)

> 0,<1 Araylizey
Burada F ile gosterilen degisken bir ag eleman1 (mesh) igerisindeki s1vi hacim kesrini tanimlar.
Eger bir eleman tamamen sivi1 ile doluysa bu durumda F degeri 1, gaz ile dolu oldugunda ise bu
deger 0 olacaktir. 0 ile 1 arasindaki F degerleri ise bu iki akiskan arasindaki arayiizeyi tanimlar
(Hirt ve Nichols 1981). Sayisal hesaplamanin dogrulugu ve kararliliginda, mesh kalitesi 6nemli
bir rol oynar. Coziim alaninda kullanilan mesh tiirii ne olursa olsun, agimizin kalitesini kontrol
etmek sarttir. Iyi diizeyde atanmis aglar, oldukga kabul edilebilir bir dogruluk diizeyine sahip
sonuclar iiretenlerdir. Agin kalitesinin degerlendirirken, ag elemani dagilimi, hiicre sekli,
piirtizsiizliik ve akis alan1 bagimliligr gibi nitelikleri dikkate almak dnemlidir. Bu nedenle bu

calismada da Tablo 2’de verilen degerler dikkate alinarak ¢oziimler gerceklestirilmistir.

Tablo 2. Mesh Kalitesi Parametreleri

Mahmuz No  Debi Eleman Sayis1 Skewness Orthogonal
Q (Is) Ortalama Quality Ortalama
M-1 9.33 790422 0.23092 0.76782

Mesh kalitesinde Skewness ve Orthogonal Quality degerleri 6nemli rol oynarlar. Her iki
parametre de 0 ile 1 arasinda mesh kalitesine gore deger alirlar. Skewness degeri sifira (0)
yaklastikca mesh kalitesi artarken, Orthogonal Quality degerinin bire (1) yaklasmasi mesh
kalitesinin iyi durumda oldugunu gosterir. Bu ¢alismada da giivenli tarafta kalmak ve kaliteli

mesh yapisi i¢in bu parametrelerin ortalama degerleri dikkate alinmistir.
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2.3. Enerji soniimleme
Mahmuzlarin memba ve mansap arasinda akisa neden oldugu tiirbiilans bir enerji séniimlemeye
neden olmustur. Enerji sOniimleme miktari, asagidaki denklem gruplar1 kullanilarak

hesaplanabilir:

AE(%) = ===2x100 (8)
1
2

En=hyt 3t 9)

AE(%): enerji soniimleme yiizdesi, E: akisin 6zgiil enerjisi (kanal yatagi yatay kabul edilirse
toplam enerjisi de dahil), n: kanalin kesit numarasi, h: akim derinligi, V: akimin ortalama hizi,
g: yer¢ekimi ivmesi. Denklemlerdeki 1 ve 2 indeksleri a¢ik kanalin sirasiyla memba ve mansap
akisini temsil eder.

3. ARASTIRMA VE BULGULAR

Oncelikle batik ve kritik-alt: akim kosulunda su yiizii profili deneysel olarak mahmuzlardan 50
cm Once baslanarak (-0.5 noktasi) 10 cm araliklarla efektif olarak 6l¢lilmiistiir. Bu 6l¢timler
mahmuz gruplarini da i¢ine alan bir alanda, membaya gore sag yan sahilden kanal merkezine
dogru 12.5 cm igeride olacak sekilde, toplamda 3 m uzunlugunda devam ettirilmistir. Deneysel
olarak dikkate alinan biitiin degerler sayisal ¢oziimlerde de ayni sekilde dikkate alinmis ve Sekil
4’teki sonuglar elde edilmistir.

Sekil 4 incelendiginde, Standart k-¢ tiirbiilans modelinin sonuglarint dogrulamak i¢in deneysel
su ylizii profili degerleri ile kiyaslama durumu verilmistir. Elde edilen grafikte tiirbiilans
modeline ait sonuglarin deneysel sonuglar ile olduk¢a uyumlu oldugu goriilmektedir. Ayrica
hem mahmuz alani bolgesinde hem de mahmuzlardan hemen sonraki kisimlarda tiirbiilans ve
girdap bolgelerinde, Standart k-¢ modelinin gergek degerlere yakin sonuglar yakaladigi

sOylenebilir.
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Sekil 4. Sayisal ve deneysel su yiizii profili

Yine CFD ortaminda batik ve kritik-alti akim kosullarinda Z ekseni boyunca kanalin sag
sahilinden 12.5 cm igeride olacak sekilde 10 cm araliklarla hiz vektorleri de elde edilmistir
(Sekil 5). Deneysel olarak yapilan olglimlerde hiz biiyiikliikklerinin mahmuz alaninda oldukca
diisiik degerlerde kaldigi, mahmuzlardan sonraki kisimda ise arttigr gozlenmistir. Deneysel
Olgtimlerde kanal girigindeki akim hiz1 V1=0.11 m/s ve akim derinligi h1=0.1644 m iken, kanal
cikisinda ortalama akim hizi V2=0.52 m/s ve akim derinligi h=0.066 m olarak ol¢iilmiistiir.

Burada elde edilen enerji soniimleme miktar1 %51.68dir.

Hiz vektorleri biyiikligi (m/s)

Sekil 5. CFD ortaminda hiz vektorleri

Sekil 5’te CFD ortaminda kanal girisindeki hiz ve akim derinligi degerleri deneysel degerlerle

esit olacak sekilde dikkate alinmis ve kanal ¢ikisindaki akim hizi ve su derinligi degerleri
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Olciilmiistiir. Buna gore kanal ¢ikisinda ortalama akim hiz1 V,=0.63 m/s ve akim derinligi
h2=0.068 m olarak elde edilmistir. Burada elde edilen enerji séniimleme miktar1 ise %46.53
olarak bulunmustur. Sayisal ve deneysel sonuclar arasinda yaklasik olarak %35 kadar fark
olusmas1 modelin giivenilir oldugunu dogrulamistir. Ayrica mahmuz setinin yerlestirildigi
bolgede enerji soniimlemenin hangi noktalarda artis gosterdigini gérmek icin, kanal orta

ekseninde X=0.2 m’ den gecen plana gore tiirblilans yogunlugu grafigi Sekil 6’da verilmistir.

Q=9.33I/s

0,5

Tirbiilans Yogunlugu %

Sekil 6. X=0.2 m’ de Z ekseni boyunca tiirbiilans yogunlugu

Sekil 6 incelendiginde sifir (0) noktas1 akimin kanala giris yaptig1 nokta olup -4 (eksi dort)
noktasi ise kanalin ¢ikisini temsil etmektedir. Akimin mahmuz bdlgesine giris yaptig1 yaklasik
(-1) m noktasindan itibaren tiirbiilans yogunlugu artis gostermistir. Mahmuz bolgesinde bu artis
devam etmis ve mahmuz alani ¢ikisi olarak yaklasik (-2.4 m) noktasinda maksimum degere
ulagsmustir. Tlrbiilans yogunlugunun yiiksek olmas1 akim enerjisinin daha fazla sontimlendigini
ispatlar. Mahmuz memba kisminda %10 civari olan tiirbiilans yogunlugu, mansap kisminda
%350’ ye kadar ¢ikmistir. Bu durumu desteklemek amaciyla kanal tabanindan Y=0.04 m
yukarida Z-X ekseninde bir plan elde edildi ve Sekil 7°deki hiz konturlar1 ii¢ boyutlu kanal

goriintiisii dikkate alinarak olusturuldu.
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Hiz konturlar biiytikligii (m/s)

Sekil 7. Ug boyutlu kanalda Y=0.04 m’de Z-X ekseninde hiz konturlar1

Ozellikle

Sekil 7°yi inceledigimizde membada ve mahmuzlarin oldugu boélgede akim hizlar1 daha diisiik
degerler almigtir. Akimin en yiliksek hiz degerleri mahmuz ¢ikis bolgesinde elde edilmistir.

Burada mahmuzlarin akim dinamigine etkisi daha net goriilebilmektedir.
mahmuzlarin kanal orta ekseninde akimi ydnlendirici giici mansaba dogru daha ytiksek

tiirbiilans yogunluguna neden olmustur.

4. SONUCLAR

Yeni bir mahmuz geometrisinin akim karakteristigine etkisini goérmek i¢in yapilan bu
calismada, Q=9.33 1/s’lik debi degeri icin batik ve kritik alt1 akim kosulunda deneysel

caligmalar yiriitilmistiir. Ayn1 akim sartlar1 dikkate alinarak sayisal ortamda Ansys-Fluent
programinda, iki denklemli ¢6ziim saglayan Standart k-¢ tlirbiilans modeli kullanilarak iig
boyutlu sayisal bir ¢oziim saglanmistir. Sayisal simiilasyonu dogrulamak i¢in deneysel veriler
kullanmilmistir. Su yiizii profili acisindan yapilan kiyaslamada deneysel ve sayisal ¢dziim
sonug¢lari olduk¢a uyumlu ¢ikmistir. Kanal memba ve mansabinda 6lgiilen hiz ve akim derinligi
degerlerine gore soniimlenen akim enerjisinin deneysel olarak %51.68 iken, sayisal olarak
%46.53 civarinda oldugu tespit edilmistir. Aradaki farkin %5 kadar olmas1 sayisal modelin
giivenilirligini dogrulamistir. Kanal orta ekseninde sayisal ortamda olgiilen tiirbiilans
yogunlugu ve kanal tabanindan belli bir mesafe ylikseklikte elde edilen {i¢ boyutlu hiz
konturlar1 girdap olusan bolgeleri, mahmuz gruplarmin enerji séniimleme etkisini daha net
gormemizi saglamistir. Ayrica bu calisma, saha uygulamalar1 6ncesi yeni tasarlanacak mahmuz
geometrilerinin akim karakteristigine etkisinin, daha ekonomik bir yodntemle tespit

edilebilecegini gostermistir. Ozellikle gelecekte yapilacak yeni tasarimlara érnek olabilecegi

diistiniilmektedir.

155



ISARC
INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER

TESEKKUR

“Bu calisma Malatya Turgut Ozal Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
tarafindan #24G24 proje numarasi ile desteklenmistir.” Ayrica deneysel altyapi ¢alismalarinda Hidrolik
Laboratuvarii kullanma imkam sagladiklari i¢in indnii Universitesi insaat Miihendisligi Boliimiine
tesekkiir ederim.

REFERANSLAR

H. K. Patel, S. Arora, A. D. Lade, B. Kumar, and H. M. Azamathulla, “Flow behaviour concerning
bank stability in the presence of spur dike—A review,” Water Supply, vol. 23, no. 1, pp. 237-258,
2023.

M. F. M. Yossef, “The effect of groynes on rivers,” Lit. Rev., 2002.

Chung, S., Choi, D., Hwang, G., ve Chung, J. (2020, Apr). Effect of desing factors for groynes on
diversification of topography and restoration of ecosystems in straight and meandering streams.
Ecological Engineering, 149(105764).

Kheirkhahan, M., Nayyer, S., Hosseini, K., ve Mousavi, S. F. (2022). Using combined slots as a new
approach for optimizing erodible bed changes around the spur dikes in series. International Journal of
River Basin Management, December. https://doi.org/10.1080/15715124.2022.2153858

Nayyer, S., Farzin, S., Karami, H., ve Rostami, M. (2019). A numerical and experimental investigation
of the effects of combination of spur dikes in series on a flow field. Journal of the Brazilian Society of
Mechanical Sciences and Engineering, 41(6), 1-11. https://doi.org/10.1007/s40430-019-1757-0

Azinfar, H., ve Kells, J. A. (2007). Backwater effect due to a single spur dike. Canadian Journal of
Civil Engineering, 34(1), 107-115. https://doi.org/10.1139/L06-117

Oak, A. G. (1992). Backwater rise due to a submerged spur. MSc Thesis, Department of Civil
Engineering, University of Saskatchewan. 68 pp.

Siime, V., Yiiksek, O., ve Kaya, A. (2019). Trabzon ve Rize kiyilarindaki T mahmuzlarin plaj olarak
kullanilabilirligi tizerine alan ¢alismasi. Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 9(4),
610-619.

Acharya and J. G. Duan, “Three dimensional simulation of flow field around series of spur dikes,” in
World Environmental and Water Resources Congress 2011: Bearing Knowledge for Sustainability,
2011, pp. 2085-2094.

Z. Gu, X. Cao, Y. Jiao, and W.-Z. Lu, “Appropriate CFD models for simulating flow around spur dike
group along urban riverways,” Water Resour. Manag., vol. 30, pp. 4559-4570, 2016.

S. Igbal, G. A. Pasha, U. Ghani, A. Ahmed, R. Farooq, and R. Haider, “Investigation of flow dynamics
around a combination of different head shapes of spur dikes,” Teh. Vjesn., vol. 29, no. 6, pp. 2111—
2120, 2022.

E. V Richardson, M. A. Stevens, and D. B. Simons, “The design of spurs for river training,” in XVIth,
IAHR congress, 1975, pp. 382—-388.

P. M. Biron, C. Robson, M. F. Lapointe, and S. J. Gaskin, “Deflector designs for fish habitat
restoration,” Environ. Manage., vol. 33, pp. 25-35, 2004.

J. E. Matsson, An introduction to ansys fluent 2023. Sdc Publications, 2023.

R. Peyret and T. D. Taylor, Computational methods for fluid flow. Springer Science & Business
Media, 2012.

C. W. Hirt and B. D. Nichols, “Volume of fluid (VOF) method for the dynamics of free boundaries,”
J. Comput. Phys., vol. 39, no. 1, pp. 201225, 1981.

156


https://doi.org/10.1080/15715124.2022.2153858
https://doi.org/10.1007/s40430-019-1757-0
https://doi.org/10.1139/L06-117

ISARC
INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER

KULTUREL MIRASIN KORUNMASI IiCIN SANAL GERCEKLIK (VR)
KULLANIMI

Ilayda KUS

Kiitahya Dumlupinar University, Graduate Education Institute, Department of Technology and
Innovation Management, 43020 Merkez, Kiitahya

ORCID: 0009-0008-0147-3957

Arif GOK

Kiitahya Dumlupinar University, Faculty of Architecture, Department of Industrial Design, 43020
Merkez, Kiitahya

ORCID: 0000-0003-2840-9601

OZET

Kiiltiirel mirasin gelecege aktarimi oldukc¢a 6nemli bir konudur. Her toplumun kendilerine ait
kiiltiirel 6zellikleri bulunmaktadir. Kiiltiirel mirasin korunmasinda 6nceki kusaklarin bilgilerini,
kiiltiirlint, anlayisin1 dogru bir sekilde gelecek kusaklara aktarmak amaglanmaktadir. Kiiltiirel
mirasin korunmasit ve aktarilmasi oldukca zorlu bir siire¢ igermektedir. Teknolojinin
gelismesiyle birlikte sanal gergeklik (VR) gibi inovatif yaklagimlar kiiltiirel mirasin korunmasi
konusunda etkili ¢6ziim yollar1 sunmaktadir. Bu calisma, VR teknolojisinin kiiltiirel mirasi
korunmast, belgelenmesi ve erisilebilirligi acisindan 6nemini incelemektedir. VR teknolojisinin
tanimiyla birlikte kiiltlirel mirasin korumasinda nasil bir islevi oldugu aciklanmaktadir. Kiiltiirel
miras niteligi tasiyan tarihi eserlerin dijital ortamda sergilenmesi gelecek nesillere aktarimin
kolaylastirilmasini saglarken arastirmalara da 151k tutmaktadir. Gelisen teknolojiyle kiiltiirleri
dogru tanitip, yansitilir ve sunulursa topluma fayda saglamak ile birlikte gelecek nesil i¢inde
altyap1 hazirlanmis olunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kiiltiir, kiiltiirel miras, koruma, sanal gerceklik (VR), teknoloji

USE OF VIRTUAL REALITY FOR THE PROTECTION OF CULTURAL
HERITAGE

ABSTRACT

The transfer of cultural heritage to the future is quite an issue. Each society has its own cultural
characteristics. The aim of protecting cultural heritage is to accurately transfer the knowledge,
culture and understanding of previous generations to future generations. Protecting and
transferring cultural heritage involves a very difficult process. With the development of
technology, innovative approaches such as virtual reality (VR) offer effective solutions for
protecting cultural heritage. This study examines the importance of VR technology in terms of
protecting, documenting and accessibility of cultural heritage. The definition of VR technology
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and its function in protecting cultural heritage are explained. The digital display of historical
artifacts that are considered cultural heritage facilitates the transfer to future generations and
also sheds light on research. If cultures are correctly introduced, reflected and presented with
developing technology, the infrastructure is prepared for the next generation as well as
providing benefits to the society.

Keywords: Culture, cultural heritage, conservation, virtual reality (VR), technology

1. GIRIS

Kiiltiirel miras, bir toplumun ortak kiiltiirel ge¢misine dayanmaktadir. Topluluk bilinci,
birliktelik, nesiller boyunca aktailan tecriibelerin siirekliligini saglayarak gelecegin yapi
taglarin1 olusturmaktadir. Gegmis ve gelecek arasinda koprii islevi goren kiiltiirel miras
toplumun maneviyatini da gii¢lendirmektedir. Sanat ve bilim yoniiniin yaninda evrensel bir
degere sahip olmalar1 biiyiikk 6nem tasimaktadir. Kiiltiirel mirast koruma; geg¢misinin ve
degerinin fark edilmesi, dogru sekilde saklanmasi, malzeme giivenliginin olusturulmasi,
onarimi, giiclendirilmesi gibi siirecleri ifade eden bir kavramdir. Kiiltiirel mirasin
korunmasinda risk olusturan unsurlar dogal faktorler ve insanlarin yol actig1 zararlar olarak ele
alinabilir. Dogal faktorler arasinda hava kosullarindaki degisimler, tabiat olaylari, zooloji-
botanik gibi faktorler fiziksel ve kimyasal hasarlara sebep olmaktadir. Insanlarin yol agtigi
zararlara bakildiginda ise ihmal eksiklikleri, terdrizm, saldirgan davranislar, askeri ¢catigsmalar,
kentlesme kaynakli plansiz yerlesim gibi nedenler ortaya ¢ikmaktadir (Kusguoglu ve Tas,
2017).

Kiiltiirel mirasin korunumu ve aktarimi cesitli faaliyetler ve teknikler gerektiren bir agamadir.
Restorasyon, rekonstriiksiyon, belgeleme, sanal gerceklik gibi sistemlerden faydalanilmaktadir.
Kiiltiirel mirasin korunmasinda sanal gercekligin kullanilmas: bu mirasin siirdiiriiliimesi ve
gelecek nesillere taginmasidir. Kiiltiirel mirasin siirdiiriilebilir bir sekilde korunmasi i¢in
yenilik¢i teknolojilerden faydalanilmasi gerekmektedir (Stiriicli ve Basar, 2016).

Bu calismanin amaci, VR (sanal ger¢eklik) teknolojilerinin kiiltiirel mirasin korunmasindaki
etkisini ele almaktir. Somut ve somut olmayan kiiltiirel mirasin sanal ortama uyum
saglamasinin faydast belirtilmektedir. Kiiltiirel mirasin sanal ger¢eklik uygumalarini
aciklayarak farkli 6zellikleri ve farkli koruma yontemleri incelenmistir.

2. ARASTIRMA VE BULGULAR

2.1. Kiiltiirel mirasin tanimi

Ulkeler arasinda farklilik gdsteren mimari, halk oyunlari, inanislar, kullanilan dil, sanat tarzlari,

gelenekler gibi faktorler o iilkenin degerlerini yansitmaktadir ve bu degerlere "kiiltiir" adi
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verilmektedir. Diinyadaki her tilkenin kendilerine 6zgii kiiltiirel 6zellikleri bulunmaktadir.
Kiiltiirel miras, bir toplum tarafindan farkli nedenlerle ge¢misten gelecege aktarilmak istenen
somut ve insanoglu tarafindan iiretilmis her tiirlii yapit biitliiniinden olugmaktadir. Somut ve
somut olmayan kiiltiirel miras olarak iki ayr1 grupta incelenmektedir. Tarihi alanlari, anitlari,
binalar1 kapsayan ve gelecege korunarak aktarilmasi 6nemli olan eserlere somut kiiltiirel miras;
edebiyat, kullanilan dil, gelenek, miizikler, inanislar gibi fiziksel olmayan degerler ise somut
olmayan kiiltiirel miras olarak adlandirilmaktadir (Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, 2009).

2.2. Kiiltiirel mirasin korunmasi

Kaderli’nin makalesi incelendiginde kiiltiirel miras farkindaliinin olusumunda ilk olarak
mekanin veya cismin islevselliginin devam ettirilmesi belirleyici bir role sahip olmustur.
Insanoglunun antik ¢aglardan itibaren énemli gordiikleri yapilari ve kutsal mekanlar korumak
icin verikleri c¢abalar bilinmektedir. Fakat bu korumanin nedeni genel olarak dini-poloitik
nedenlerdir. Ronesans doneminde sanata olan ilginin artmasiyla koruma c¢alismalari
giiclendirilmigtir. 18. yy’da ortaya ¢ikan arkeoloji bilim dali sayesinde kaz1 caligsmalar1 gelismis
ve eserler sergilenmeye baslamistir. 19. yy’da ise eserlerin korunmasina yonelik ilk yasalarin
cikartlmasi saglanmistir. Devam eden siirecte UNESCO gibi kuruluslar kiiltiirel mirasin
korunmasi agisindan 6nemli ¢aligmalar gelistirmiglerdir (Kaderli, 2014).

2.3. Sanal ger¢eklik

Dijital platformda yaratilan 3D (3 boyutlu) ¢izim ve canlandirmalarin akilli cihazlarla bireylerin
bilincinde fiziksel bir mekanda yer alma algis1 yaratarak bu mekanda bulunan nesnelerle
iletisim kurmalarmi saglayan teknolojiye sanal gerceklik adi verilmektedir. Kulllanici
giyilebilir araglar sayesinde yaratilan ortami hisseder ve bu gercek olmayan mekani proaktif
sekilde deneyimleyebilmektedir. Sanal gergeklik, gergekte var olanin tekrardan yaratilmasi
olarak tanimlanabilmektedir. Kullanim alan1 olduk¢a genis olan sanal gerceklik mekaninda 1s1k,
ses gibi unsurlar algilar1 harakete gegirerek 6zel bir deneyim sunmaktadir (Kayabasi, 2002).
2.4. Kiiltiirel mirasin korunmasinda VR teknolojilerinin kullanim

Dijital teknolojilerin kullanimi, kiiltiirel mirasin korunmasinda biiyiikk 6nem tasimaktadir.
Kiiltiirel mirasin korunmasinda (belgelenmesi, sergilenmesi, anlasilmasi vs.) c¢esitli
uygulamalar ortaya koyan bu gelismis teknolojiler, kiiltiirel mirasin dijitallesmesini ve
arsivlenmesini basitlestirmistir (Biiylikkuru, 2023).

VR teknolojileri sayesinde kiiltlirel miras degerine sahip her tiirlii yapiy1 kesfe ¢ikmak ve
kavramanin en pratik yolu sunulmaktadir. SR (sanal rekonstriiksiyon), CO (ciddi oyunlar) ve

YDRS (yerinde deneyimleme ve rehberlik saglama) kiiltiirel miras kapsaminda en yaygin
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kullanilan yontemlerdir. Zaman i¢inde hasar gérmiis ve enkaz haline gelmis kiiltiirel yapilarin

sanal gerceklik alaninda yapisal onariminin gercgeklestirilmesi sanal rekonstriiksiyon olarak
adlandirilmaktadir. Kii¢iik-biiyiik her tiirlii yap1 ve eseri i¢ine almaktadir. Bilindigi gibi kiiltiirel
miras kapsaminda ilk sanal gergeklik uygulamalar1 rekonstriiksiyon olmustur. Ciddi oyunlara
bakildiginda ise somut olmayan kiiltiirel mirasin korunmasinda ve siirdiiriilebilirliginde basaril
olmustur. Somut olmayan kiiltiirel mirasin korunumunun daha zor oldugu diisiiniildiiglinde
ciddi oyunlar ile tarih ve mekan engellerinin ¢6ziime kavusmasi saglanmistir. Tabiatin, dizayn
ve inganin dnemini kavrayabilmek, farkli kiiltiirel degerler, duygu ve davranislarla duygusal
bag kurabilme bakimindan bu oyun oldukg¢a faydali bulunmaktadir. Yerinde deneyimleme ve
rehberlik saglayan VR uygulamasi (giyilebilir elektronik cihazlar) ise alanda gozlem yapmay1
tercih eden katilimecilar i¢in rehbere gereksinim duymadan somut olmayan kiiltiirel miras
degerleriyle beraber baslangigtaki tasarimlariyla gercek verilere ulasmalari saglanmistir (Ergen,
2020).

2.5. Ornek projeler

Bir kamera veya goriintiileme sistemi araciligiyla olusturulan 360 derecelik goriintii kaydini
tanimlayan sanal gergeklik sistemi, sinematik VR olarak adlandirilmaktadir. British
Museum’da kullanilan bu yontem de drnek projeler arasinda gosterilebilmektedir (Schofield ve

digerleri, 2018).

Resim1: British Museum. Url-1

Ara Pacis Miizesinde ise sanal gercekligi anitin islemelerinin ve kullanilan malzemelerindeki

renklerin 6zgilin halleriyle deneyimlenmesine olanak tanimaktadir (Kunt, 2023).
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Resim2: Ara Pacis Miizesi. Url-2

SONUC

Teknolojinin gelismesiyle ortaya c¢ikan sanal gerceklik pek cok alanda kullanilmakta ve
giiniimiiz kosullarinda biiylik bir rahatlik saglamaktadir. Bu alanlardan biri olan kiiltiirel
mirasin korunmasina da biiyiik katkilar sunan sanal gergeklik, geleneksel yontemlerin aksine
korumay1 basite indirgemis ve slirdiiriilebilirligi saglamistir. Kiiltiirel mirasin etkili bir bi¢imde
korunmasinin yaninda erisebilirligi de saglamaktadir. Ayrica bu degerdeki yapi, nesne veya
soyut olusumlarin uzun yillar boyunca yasatilabilmesini miimkiin kilmistir. Sanal gergeklik
kiiltiirel mirasin korunmasinda biiyiik pay1 olan bir gelisme olmakla birlikte gelecekte de Gnemli
bir rol oynayacaktir. Sadece gecmis degil gelecegi de koruma altina almaktadir.
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OZET

Askeri operasyonlarda egitim siireclerini iyilestirmek, maliyetleri azaltmak ve operasyonel
hazirlig1 artirmak amaciyla sanal gerceklik (VR) tabanli bir simiilasyon sistemlerinin kullanimi1
oldukca onemlidir. Calismada, Unreal Engine 5 yazilimi kullanilarak uydu goriintiileri ve
Dijital Yiikseklik Modeli (DEM) verileriyle operasyon bolgelerinin ii¢ boyutlu (3D) modelleri
olusturulmus, yapay zeka destekli NPC’ler ve fizik tabanli modelleme teknikleri entegre
edilmistir. Gergekg¢i senaryolar olusturularak taktiksel hareketler, cevresel etkilesimler ve kriz
aninda karar alma siirecleri analiz edilmistir. Bulgular neticesinde, VR tabanli simiilasyonlarin
askeri personelin stratejik farkindaligini artirdigini, stres yonetimi becerilerini gelistirdigini ve
fiziksel tatbikatlara duyulan ihtiyaci azalttigin1 gostermektedir. Bu sonuglar, askeri egitimde
VR teknolojilerinin entegrasyonunun operasyonel verimliligi artirmada kritik bir rol oynadiginm
ve savunma sanayisinde dijital donilisiimii destekleyen onemli bir adim oldugunu ortaya
koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sanal gergeklik, Askeri egitim, Savunma, 3D Modelleme, Unreal Engine

5 (UES5)
VIRTUAL REALITY BASED OPERATIONAL TRAINING AND SIMULATION
SYSTEMS
ABSTRACT

The use of virtual reality (VR)-based simulation systems is highly important for improving
training processes, reducing costs, and enhancing operational readiness in military operations.
In the study, three-dimensional (3D) models of operational areas were created using Unreal
Engine 5 software, with satellite imagery and Digital Elevation Model (DEM) data. Artificial
intelligence-supported NPCs and physics-based modeling techniques were integrated. Realistic
scenarios were developed to analyze tactical movements, environmental interactions, and
decision-making processes during crisis situations. The findings show that VR-based

simulations increase the strategic awareness of military personnel, improve stress management
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skills, and reduce the need for physical drills. These results reveal that the integration of VR
technologies in military training plays a critical role in increasing operational efficiency and
represents a significant step in supporting digital transformation in the defense industry.
Keywords: Virtual Reality (VR), Military Training, Defense, 3D Modeling, Unreal Engine 5
(UE5)

1.GIRIS

Savunma sanayisi, teknolojik gelismelerin en hizli sekilde uygulandigi ve stratejik iistiinliik
saglamak icin siirekli yeniliklere ihtiya¢ duyulan bir alandir. Ozellikle askeri operasyonlarin
planlanmasi1 ve egitim siiregleri, teknolojinin etkin kullanimiyla daha verimli ve giivenli hale
getirilebilmektedir (Creveld, 2010). Giiniimiizde, sanal ger¢eklik (VR) teknolojisi, askeri
egitim ve operasyonel hazirlik siire¢lerinde onemli bir rol oynamaktadir. VR tabanlh
simiilasyonlar, askeri personelin gercekgi bir savas ortamini deneyimlemesine olanak tanirken,
ayni zamanda maliyet ve zaman tasarrufu saglamaktadir (Fairclough, 2018). Bu teknoloji,
askerlerin taktiksel becerilerini gelistirmelerine, stres ve kriz yonetimi yeteneklerini
artirmalarina ve operasyonel senaryolara daha hazirlikli olmalarina katkida bulunmaktadir
(Livingstone vd., 2011).

Tiirkiye'de savunma sanayisinde VR teknolojisinin kullanimi heniiz yaygin degildir ve bu
alanda yapilan ¢aligmalar sinirhidir. Bu proje, sanal gergeklik tabanli operasyonel simiilasyon
egitimlerinin gelistirilmesini ve askeri personelin egitim siire¢lerine entegre edilmesini
hedeflemektedir. Proje kapsaminda, operasyon bolgelerinin dijital yiikseklik modelleri (DEM)
kullanilarak 3 boyutlu (3D) modellenmesi ve bu modellerin Unreal Engine 5 gibi gelismis
grafik motorlariyla sanal ortamlara aktarilmasi planlanmaktadir. Bu sayede, askerler operasyon
oncesinde sanal ortamda saha kosullarini deneyimleyebilecek ve stratejik planlamalarini daha
etkin bir sekilde yapabileceklerdir.

Bu calisma, sanal gergeklik teknolojisinin askeri egitimdeki potansiyelini incelemekte ve
Tirkiye'de bu alanda yapilan ¢alismalara katki saglamay1 amacglamaktadir. Bu ¢alisma ile ulusal
ve uluslararas1 savunma sanayisine katki ve gelecekteki potansiyel uygulama alanlar1 ortaya
koyulmustur.

2.MATERYAL VE METODLAR

2.1.Veri Toplama ve Hazirlama

Calismanin ilk agsamasinda, operasyonel bolgenin sanal gergeklik ortaminda modellenmesi igin
gerekli veriler toplanmis ve hazirlanmistir. Bu kapsamda, Dijital Yiikseklik Modeli

(DEM) verileri, Birlesik Devletler Jeolojik Arastirmalar Kurumu (USGS) EarthExplorer
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platformundan temin edilmistir (USGS, t.y.). DEM verileri, operasyonel bolgenin topografik
yapisin1 dogru bir sekilde temsil etmek i¢in kullanilmistir. Veriler, GeoTIFF formatinda
indirilmis ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimlar1 kullanilarak islenmistir.

Veri Temizleme: Ham DEM verileri, eksik degerler ve hatalar agisindan incelenmis ve
tutarsizliklar giderilmistir.

Cografi Referanslama: DEM verileri, gercek diinya koordinatlartyla hizalanmastir.

Veri Dontistiirme: DEM verileri, yiikseklik haritas1 (heightmap) formatina doniistiiriilmiis ve
PNG formatinda kaydedilmistir.

Ayrica, operasyonel bolgenin gorsel gercekeiligini artirmak i¢in uydu goriintiileri kullanilarak
doku haritalar1 olusturulmustur. Bu goriintiiler, USGS EarthExplorer platformundan temin
edilmis ve pan-sharpening ve atmosferik diizeltme teknikleri kullanilarak islenmistir (Biniaz &
Dastghaibyfard, 2012).

Gorsel 1: USGS EarthExplorer platformu

2.2.Analiz Teknikleri

Caligsmada, operasyonel bolgenin sanal ger¢eklik ortaminda dogru bir sekilde modellenmesi ve
simiilasyonun etkinliginin artirilmasi i¢in ¢esitli analiz teknikleri kullanilmistir. Bu teknikler,
cografi verilerin islenmesi, goriintii analizi ve sanal ortamin optimizasyonunu i¢cermektedir.
Cografi Veri Analizi: DEM verileri kullanilarak, operasyonel bolgenin yiikseklik profili ve
egim analizleri yapilmistir. Bu analizler, sanal ortamda gercekei bir arazi modeli olusturmak

icin temel olusturmustur (Biniaz & Dastghaibyfard, 2012).
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Gorsel 2: Hakkari’de yapilan Yildirim 2 Cilo operasyonunun yapildig1 arazinin Dijital Yiikseklik
Uydu goriintiileri, pan-sharpening ve atmosferik  diizeltme teknikleri

Goriintii  Isleme:
kullanilarak iglenmistir. Bu islemler, goriintiilerin detaylarini artirarak, sanal ortamin gorsel

gercekeiligini yiikseltmistir (USGS, t.y.).
3B Modelleme ve Optimizasyon: Unreal Engine 5'in Nanite ve Lumen teknolojileri
kullanilarak, yiiksek detayli 3B modeller olusturulmus ve performans optimizasyonlar

yapilmistir. Bu teknolojiler, sanal ortamin ger¢ek zamanli olarak etkilesimli bir sekilde

calismasini saglamistir (Unreal Engine Documentation, 2024).

Gorsel 3: Hakkari’de yapilan Yildirim 2 Cilo operasyonunun yapildig1 arazinin 3D modeli

3.SONUC
doniisiim yaratma potansiyeline sahiptir. Bu c¢alisma, operasyonel bolgelerin sanal ortamda

Sanal gerceklik (VR) teknolojisi, askeri egitim ve operasyonel hazirlik siire¢lerinde 6nemli bir
basarili bir sekilde modellenmesi ve askeri personelin egitim siireglerinde bu teknolojinin etkin

bir sekilde kullanilmasimi saglamustir. Ozellikle, Nanite ve Lumen gibi gelismis grafik

teknolojileri, sanal ortamin gercek¢iligini ve performansini artirmistir (Unreal Engine
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Documentation, 2024). Bu sayede, askerler operasyon oncesinde saha kosullarini detayli bir
sekilde analiz edebilmis ve stratejik planlamalarin1 daha etkin bir sekilde yapabilmislerdir.
Ayrica, yapay zeka destekli NPC'lerin entegrasyonu, askerlerin farkli senaryolara karsi
hazirlikli olmalarini saglamis ve egitim siire¢lerinin etkinligini artirmistir (Fairclough, 2018).
Bu teknolojinin kullanimi, geleneksel egitim yontemlerine kiyasla maliyet ve zaman tasarrufu
saglamistir (Livingstone vd., 2011). Ozellikle, sanal gerceklik tabanl simiilasyonlar, askerlerin
stres ve kriz yoOnetimi becerilerini gelistirerek, operasyonel senaryolarda daha hazirlikli
olmalarini saglamistir.

Sonug olarak, sanal ger¢eklik teknolojisinin askeri egitimdeki potansiyelini ortaya koymus ve
bu alanda 6nemli bir adim atilmistir. Gelecekte, bu teknolojinin farkli operasyonel senaryolarda
ve sivil egitim alanlarinda da kullanilmas1 beklenmektedir. Bu tiir uygulamalar hem askeri hem

de sivil egitim siireglerinin daha etkin ve verimli hale gelmesine katki saglayacaktir.
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OZET

I¢ mimarlik alaninda gegmisten giiniimiize kadar pek cok gelisim ve degisim gdzlemlenmistir.
Ic mimarlik, estetigi, fonksiyonelligi ve ergonomiyi bir araya getiren yaratici bir siirectir.
Yaraticilik kavrami bir¢ok alanda farkli tanimlamalar icermektedir. Sanatsal yonden 6nemli
olan yaraticilik, yaratici diistinme teknikleri ile i¢ mimarlik alaninda farkli bir yone egrilmistir.
Bu dogrultuda, i¢ mimarlikta yaratict diisiinme becerilerini gelistirmenin, meslek hayatinda
Oonemli bir etkisi olmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, i¢ mimarlikta yaratici diisiinme tekniklerinin
nasil kullanildigini incelemek ve bu tekniklerin tasarim siireglerindeki etkisini arastirmaktir. I¢
mimarlikta kullanilan yaratici diistinme teknikleri agiklanarak onemine deginilmistir. Bu
tekniklerin tasarim siirecine estetik veya siirdiiriilebilirlik acisindan nasil katki sagladigi,
problem ¢6zmeyi ne derece kolaylastirdigina dair veriler 6rnekler iizerinden incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: i¢ Mimarlik, tasarim siireci, yaratic1 diisiinme, problem ¢dzme

THE USE OF CREATIVE THINKING TECHNIQUES IN INTERIOR DESIGN
ABSTRACT
Many developments and changes have been observed in the field of interior architecture from
the past to the present. Interior architecture is a creative process that brings together aesthetics,
functionality and ergonomics. The concept of creativity has different definitions in many areas.
Creativity, which is important in terms of art, has been bent in a different direction in the field
of interior architecture with creative thinking techniques. In this direction, developing creative
thinking skills in interior architecture has a significant impact on professional life. The purpose
of this study is to examine how creative thinking techniques are used in interior architecture
and to investigate the effects of these techniques on design processes. The creative thinking
techniques used in interior architecture are explained and their importance is emphasized. Data
on how these techniques contribute to the design process in terms of aesthetics or sustainability
and to what extent they facilitate problem solving are examined through examples.
Keywords: Interior Architecture, design process, creative thinking, problem
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1. GIRIS

I¢ mimarlik, sosyokiiltiirel, uygulayim bilimi, ekonomik gibi faktdrlerle bir arada bulunan,
beklenti ve ihtiyaglara yanit vererek rahat ortam yaratmak i¢in estetik ve teknik Olgiitleri
barindiran bir meslektir (Uzunarslan ve Polatkan, 2011). insanlarin yasamlarini siirdiirdiigii,
hizmet verdigi, yararlandig1 ve hareket alanlarina dahil olan mekanlar, tasarim agamasinin i¢
mimarlik disiplininde barindirdig1 6rneklem sinirlari igerisinde yer almaktadir (Norasl1,2023).
Tasarim asamasinda en 6nemli parametrelerden biri yaraticiliktir (Uzunarslan ve Polatkan,
2011). Yaraticilik, var olanin aksine belirli kaliplarin disina ¢ikarak yeni bir diisiinceyi ortaya
koyabilen yaratma yetenegidir. Inovatif ¢dziimler sunmay1 amaglayan yaraticilik kavrami
genellikle sanatsal alanlarda kullanilsa da sadece bu alanlarla sinirli kalmayip bilim ve
teknoloji, is diinyas1 ve teknoloji, bir probleme getirilen ¢dziim, ortaya konulacak yeni bir
yontem gibi bir¢ok farkli disiplinlerde 6nemli rol oynar (Bogazi¢i Enstitisii,2025).

Yaratici diisiinme; {ist diizey biligsel beceriler, akil yiirlitme, elestirel diisiinme ve problemlere
kars1 duyulan hasasiyet gibi karakteristik Ozelliklerin siralandigi alisilmisin disina ¢ikma
potansiyelidir. Daha genis bir ¢cer¢evede ele almak gerekirse, diisiinme siireci sadece mantiksal
bir diizlemde ilerleyen kavram degildir. Tam tersine birbiri ile bilvasita iligkili olmayan farkl
disiplinlerdeki fikirlerin birka¢ diizlemde incelenmesini gerektirir. Buna bagli olarak,
diistinmenin kapsamli ve kavramsal yonii, yeni anlamlarin gelismesinde katki saglayan temel
unsurdur (Dereci,2010).

Yaraticilik ve yaratici diisiinme becerileri, giiniimiiz kosullarinda gelisimin de hiz kazanmasiyla
birlikte ekonomi, teknoloji, bilim gibi birgok alanda 6nceki donemlerle karsilastirildiginda daha
fazla 6nem kazanmaktadir (Yesilyurt, 2020).

Yaratict diigiinme siirecinde ¢ok sayida yetenegin bir arada kullanilmasi, karmagsik diizende
bulunmas: siirecin ya da problemin ¢6ziimiiniin kolay olmamasi sebebiyle, buna karsilik 6zgiin
¢ozlimler iiretmeyi amaglayan farkli tiirde teknikler kullanilmaktadir (Baki, 2023).

2. ARASTIRMA ve BULGULAR

2.1. i¢ mimarhgin tanim

I¢ mimarlik, insanoglunun barinma gerekliligi ile ortaya ¢ikan bir kavram olup, tarihi kapsamda
fonksiyonellige dayali mekansal diizenlemelerle bigimlenmistir. Tarih 6ncesi insanlar, yasadigi
cevreyi temel ihtiyaclarini karsilayabilecek sekilde diizenleyerek hayatlarini siirdiirmeye
calismislardir. Ik baslarda dogal yasam alani olarak kullamlmakta olan magaralar ve kaya
oyuklar, ilerleyen siirecte depolama alanlari, ocaklar ve uyuma mekanizmalar1 gibi faktorlerle

daha sistematik hale dontistiiriilmiistiir. O donemlerde mekansal gosteristen ¢ok fonksiyonellik
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one c¢ikmaktayken, duvar resmi sanati sadece sanatsal olmamakla birlikte bilgi aktarimi ve
iletisim araci olarak da yararlanildig1 sdylenebilir (Kaptan, 1998).

I¢ mimarlik; sadece estetik beklentileri karsilamakla kalmayip, kullanici ve mekanin
beklentilerini 6n planda tutarak islevselligi de g6z Onilinde tutan insan odakli tasarim
disiplinidir. Konforlu bir ortam olusturmay1 hedefleyen i¢ mimarlik, bilimsel ve teknik
verilerden de yararlanarak mekani islev ve tasarim biinyesinde biitiinlestiren bir meslektir
(Gokhan, Atasoy, 2005).

Islevsel ve sanatsal mekan diizenlemeleri, sadece estetik bakis acisiyla degil kullanicilarin
fiziksel ve psikolojik gereksinimleri de goz dniinde bulundurularak degerlendirilmektedir. I¢
mekanlarin, bireylerin yasaminda énemli bir yerde oldugu goz oniine alinirsa bu mekanlarin
tasarimi, ruh hali, tavir ve davranis bicimlerini etkilemede belirtici rol oynamaktadir (Oztiirk,
Aytis 2024). Bir mekanin iyi bir tasarim olarak ele alinabilmesi, ilk 6nce kullanici ihtiyaglarini
karsilamasma gore sekillenir. Ihtiyag durumuna gére tasarlanan yapilar, siirdiiriilebilirlik
ilkesine dayanarak omrii uzun ve ¢ok yonlii kullanim alanlar1 sunar. Mekanlar, kullanicinin
beklenti ve ihtiyaglarin1 karsilayabilecek sekilde tasarlandiginda, fonksiyonelligin Gtesine
gecerek dinamik kullanim alanlarina doniismektedir (Biiytlikoztiirk, 2024). Bu baglamda,
mekanlarin sadece barinma islevi ile sinirlt olmadigl ayni1 zamanda bireyleri olumlu ya da
olumsuz yonde etkiledigi goz onilinde bulundurulmasi gerken bir disiplindir. Bu sebeple, i¢
mimarlar, islevsel, kullanish, zihinsel ve fiziksel sagligi destekleyen mekan tasarimlarinda
bulunarak bireylerin ihtiyaglarini en iyi sekilde karsilamalidir (Oztiirk, Aytis 2024).

2.2. i¢ mimarhk ve yaratic1 diisiinme

I¢ mimarlik, mekanlarin estetik, kullanici ihtiyaglarma uygun, fonksiyonel bigimde tasarlama
stirecidir (Askin, 2020). Dolayisiyla, yaratic1 diisiinme bu disiplinin ana unsurlarindan biri
olmaktadir (Adigiizel Usta, Ozbek, 2018). Bu siirecte yaratic1 diisiinme, tasarimcilara 6zgiin,
elestirel diisiinebilme ve yenilik¢i fikirler iiretme imkani sunarak kullanicinin mekéandaki
deneyimini arttirir (Askin, 2020).

Tasarim siireci, sadece estetik bir yaklasim degil, problemlere inovatif ve sistematik ¢oziim
yolu gelistiren bir diisiinme yontemidir. Giiniimiizde tasarimcilarin karsilasmis olduklar1 alan
tasarimi ve yapisal eksikliklere sistematik yaklagmasi gerekmektedir ve bu durumun yaratici
diistinmeyi barindirmasi vazgegilmez bir gereklilik olmustur (Cubukcu ve Gokcen Diindar,
2007). Bu siireg, tasarimcinin kavrama, anlama ve ifade yetenegini ortaya ¢ikardigi ¢aligmalar

biitiiniidiir (Diizenli, Alpak ve Ozkan, 2017).
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Yaratict diisiinme, tasarimcinin karsilagsmis oldugu problemleri anlayip, alanini belirleyerek
problem ¢oziimiinde nasil bir yol izlemesi gerektigini belirler. Yaratic1 diisiinme, 6zgiin,
dinamik ve yaratici bir asamadir (Yasar, Aral, 2010). Boylelikle tasarime1 dinamik, yaratict ve
benzersiz sekilde iiriin ortaya ¢ikarir (Diizenli, Alpak ve Ozkan, 2017). Yaratic1 olabilmek ve
diisiinmek i¢in bireyin 6zgiliven kazanmasi, yenilik¢i bir bakis agis1 benimsemesi ve sinirlari
asmasiyla dogrudan ilgilidir. Bu evrenin verimli bir sekilde ilerleyebilmesi i¢in, 0zgiin
diisiinceyi benimseyen ve elestirel diistinmeyi destekleyen ortamin saglanmasi gerekmektedir
(Yasar, Aral, 2011).

Yaratici siireg, birtakim kosullar1 saglayan ve bir amaca yonelik animsatict gelerin bir arada
toplanarak yeni birlesimlerin olusturulmasidir. Birbirinden bagimsiz 6gelerin birlesiminin,
0zglin ve yenilik¢i olmasi halinde elde edilen ¢6ziim o kadar yaratic1 olacaktir. Bu cergevede,
birbirinden farkli diisiinceleri bir araya getiren tiim diislinsel yetenek ve egilimler, yaratici
¢oziimlemelerin ortaya ¢ikmasini kolaylastiracaktir. Sonug olarak, bilingdisindaki fikirler,
cagristm sistemi sayesinde bilingli diislincelere doniiserek yaratici diisiince evrelerini
bicimlendirir. Bu siire¢, serbest cagrisim olarak ifade edilmekte olup, yaratici fikirlerin
sekillenmesine katki saglamaktadir (Kaya, Bilgi¢, 2020). Yaratict diisiinme siireci yalnizca
bireyin yetenegine bagli kalmayip hayal giicliyle de dogrudan ilgisi vardir (Cubukgu ve Gokgen
Diindar, 2007). Arastirmalar, hayal giiclinlin yaratici diistinme {izerinde olumlu bir etkisi
oldugunu gostermektedir (Cubukcu ve Gokgen Diindar, 2007).

I¢ mimarlikta yaratic1 diisiinme, benzersiz ve yenilik¢i mekan tasarimlari olusturabilmek igin
gereklidir. Siradanlagsmis diisiince kaliplarindan ayrilarak yeni fikirlere destek veren
yontemlerin saglanmasi desteklenmelidir (Adigiizel Usta, Ozbek, 2018).

2.3. Yaratic1 diisiinme teknikleri

Yaraticiligin etkin bir sekilde kullanilabilmesi adina uzmanlar ¢ok sayida yontemler gelistirmis,
egitim programlar1 ve tekniklerle birlikte desteklenebilecegi sonucuna ulagmistir. Yaratici
diisiinme, bireylerin problemlere baska bir agidan bakmasinmi saglayan sistemdir. Yaratici
diisiinme teknikleri, aligilmis kaliplarin disina ¢ikarak farkli bakis agisi sunmaktadir. Bu
tekniklerin asil amaci, bireylerin hedefleri dogrultusunda kendine 06zgii ydntemler
gelistirmesinde katki saglamaktir (Yalgin, 2023).

Yaygin bir sekilde kullanilan tekniklere SCAMPER, alt1 sapka yontemi, beyin firtinasi,
morfolojik yontem, yaratici problem ¢ézme (triz), beyin firtinas1 6rnekleri verilebilir. (Baki,
2023).
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2.4. I¢ mimarhkta yaratic1 diisiinme tekniklerinin kullanimi
Yaratic1 diisiinme tekniklerinin kullanilmasi, i¢ mimarlik alaninda giderek basarili ve nitelikli
tasarimlarin olusmasinmi sagladigi gibi, sektorde daha estetik ve kullanishh i¢ mekanlarin
tasarlanmasina da katki saglamaktadir (Yener, 2024).
SCAMPER, bir ¢esit beyin firtinasi teknigi olup, yaratici diisiinme becerisi edinmeyi saglayan
sonu¢ odakli bir diisiinme sistemidir (Islim, 2009). Ayrica, var olan fikre ¢esitli sekillerde
sorular yonelterek doniistiirmeyi planladigindan, bireye 0Ozgiin ve farkli bakis acisi
kazandirmada esnek diisiinme becerisi saglar (Ozyaprak, 2016).
SCAMPER kelimesi Eberle (1977) tararfindan ortaya konmustur ve Ingilizcede yedi kelimenin
ilk harfleriyle olusturulmus bir akrostistir (Baki, 2023).
SCAMPER’1 olusturan yedi kelime su sekilde siralanmistir (Eberle, 1977; akt. Baki, 2023).

e S: Substitute (Yer degistirme)

C: Combine (Birlestirme)

A: Adapt-Adjust (Uyarlama)

M: Modify, Minify, Magnify: (Degitirme, Kii¢iiltme, Biiyiitme)

P: Put to other uses: (Yerine koyma)

E: Eliminate: (Yok etme, ¢ikarma)

R: Reverse-Rearrange: (Tersine ¢evirme, Yeniden diizenleme)

SCAMPER teknigi, var olan fikirleri daha iy1 hale getirip yaratici diistinmeyi desteklemektedir.
Bu nedenle, basmakalip diisiincelerden ayrilip bagka yontemler sunarak akademik basar1 ve
azmi arttirmaktadir (Baki, 2023). Buna bagh olarak i¢ mimarlikta SCAMPER, mekéan ici
tasarimlar1 gelistirmek icin kullanilabilir. Ornegin, yerine koyma ile geri doniistiiriilebilir
malzemeler tercih edilebilir, uyarlama ile ¢esitli tasarim akimlarindan faydalanilabilir, baska
amagla kullanma ile mekanin islevi alan ihtiyacina gore degistirilebilir. Bu teknikler, i¢
mimarlik alaninda yaratic1 diisiinme tekniklerini kullanmada referans olusturabilir.

Alt1 sapka yontemi, ifade edilen duygularin alti farkli renkte sapka ile belirtilmesidir.
Amaclanan karisikliktan uzak durmaktir. Bu yaklagimda sapkalarin islevi dnemli olmayip
diisinme ve fikir tiretme siiregleri bir oyun sekline getirilerek kullanilmaktadir. Beyaz renk
tarafsizlig1 ve objektifligi, kirmizi renk 6fke ve ihtirasi, siyah renk karamsarlik ve olumsuzlugu,
sar1 renk umut ve pozitifligi, yesil renk refah ve iiretkenligi, mavi renk ise sogukkanlilig

yansitmaktadir. Mavi sapka diisiinceler iizerinden de sorumludur (Askin, 2020).
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Yener’in ¢alismasina bagl olarak, Alt1 Sapka Diisiinme Teknigi, i¢ mimarlik 6grencilerinin
yaratict diisiinme kabiliyetlerini giliglendirmede etkin bir teknik olmaktadir. Yapilan
calismalarda, bu yontemi kullanan 6grencilerin konsept olusturma siireglerinde daha etkili
olduklari, tasarimi olusturan renk, doku ve bi¢im gibi bilesenlerde net bir bicimde degisim
oldugu gozlemlenmistir (Yener, 2024).

Yaratic1 Problem C6zme (Tri1z), problem ¢ézme asamasinda yararlanilan sistematik ve 6zgiin
bir tekniktir. Problemlere yaratici bir sekilde yaklasarak kapsamli bir ¢6ziim Onerisi sunar.
Geleneksel yontemlerin siirli kaldigi durumlarda yaratict ve 0zgilin yontemlere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ihtiyact gidermek iizere G. Altshuller onciiliigiinde dontistiiriilen Triz,
karisik problemlerin ¢oziimiinde etkili olmaktadir (Ozkan, Gok, 2024).

SCAMPER, alt1 sapka yontemi, beyin firtinas1 gibi teknikler diisiinsel duraganliga ¢oziim
bulmaya calisirken, Triz, ¢eliskilerden hareketle problemlere odaklanarak ¢oziim gelistirmeyi
amaclar (Cay, 2021).

3. SONUC

I¢c mimarlikta kullamlan yaratict diisiinme teknikleri, tasarim siirecine estetik ve
siirdiriilebilirlik agisindan katki sunmaktadir. SCAMPER, Alti Sapka Yontemi, Yaratici
Problem Cozme (Triz) gibi yontemler, tasarimcinin problem ¢ézme potansiyelini agiga
cikarmaya, 0zgiin, yenilik¢i ve fonksiyonel ¢oziim gelistirmelerine yardimer olmaktadir. Bu
teknikler, sadece sanatsal ve islevsel denge ile sinirli kalmayip, kullanicr ihtiyaglarini detayl
bir sekilde incelemeyi ve mekansal diizenlemeleri daha 6zenli yapmay1 saglamaktadir. Yaratict
diisiinme tekniklerinin i¢ mimarlik egitiminde daha ¢ok yer edinmesi gerekmektedir. Bu
kapsamda, i¢ mimarlik dersleri gercevesinde iliskili tekniklerin miifredatta yer edinmesi,
ogrencilerin diislinme becerilerini gelistirmeye ve mesleki yeteneklerini bir list kademeye
tasimada yardimci olacaktir. Ozetlemek gerekirse, yaratici diisiinme tekniklerinin bilingli
kullanimi, hem i¢ mimarlik egitiminde hem de mesleki deneyimlere 6nemli bir katki sunacaktir.
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OZET

Igdir’in Karakoyunlu ilgesi sinirlarinda bulunan Minuahinil yerlesmesi olduk¢a kompleks bir
takim yapilar toplulugudur. Bu yapilar toplulugu tapinak, kale, asag1 yerlesme, mezarliklardan
olusmaktadir. Tamaminin Urartu doneminde insa edildigi burada tesipt edilen Kral Minua’ya
ait yazitlardan anlasilan bu merkez Urartu sonrasinda Persler doneminde de tapinak olarak
kullanilmaya devam etmistir. Tespit edilen koridorlu ates ¢ukuru, heykelcik kafas1 ile boyali
seramikler alanin Ge¢ Demir Cagi’nda da yeniden diizenlenip kullanildigina isaret etmektedir.
Bununla birlikte hem Ge¢ Demir Cagi’nda kullanilan tapinak etrafinda hem de Urartu’nun
kullandig1 kutsal alanda bir takim kaya isaretleri tespit edilmistir. Bu kaya isaretleri agirlikli
olarak kaya c¢anaklar1 ve kanallardan olusmaktadir. Kaya canaklarimin yogunluk kazandigi
bolge yazitlarda bahsi gecen Haldi Kapisi ibaresine zemin hazirlayan boliimdedir. Kaya
canaklarmin Urartu yazitin sokiildiigli bolgede olmasi tarihleme noktasinda kolaylik
saglamaktadir. Bahsi gegen kaya ¢anaklarimin arkeolojik alandaki dagilimi diizensiz olmasina
ragmen biytikliikleri ve iscilikleri oldukca orantilidir. Igdir bolgesinde farkli bir ¢cok Demir
Cag1 yerlesmesinde de benzer kaya isaretleri tespit edilmistir. Minuahinil disinda krali bir kent
olan Luhiuni ve Asag1 Erhaci Kalesi’nd de benzer kaya isaretlerine rastlamak miimkiindiir.
Ancak Minuahinili bu kaya isaretlerinin ¢esitliligi ve yogunlugu bakimindan ilk sirada yer
almaktadir. Kaya isaretlerinin lokasyonlar1 hep birlikte degerlendirildiginde bu kaya isaretlerini

dini ve torensel uygulamalarin vazgegilmez mimari bilesenleri oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Igdir, Luhiuni, Asag1 Kent, Goletler, 3D Modelleme
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IGDIR MINUAHINILI ROCK SIGNS

ABSTRACT

The Minuahinil settlement, located within the borders of Karakoyunlu district of Igdir, is a
rather complex group of structures. This group of structures consists of a temple, a castle, a
lower settlement and cemeteries. It is understood from the inscriptions belonging to King Minua
found here that this center, which was built entirely during the Urartian period, continued to be
used as a temple during the Persian period after Urartian. The corridor fire pit, figurine head
and painted ceramics identified indicate that the area was rearranged and used in the Late Iron
Age. In addition, a number of rock signs were identified both around the temple used in the
Late Iron Age and in the sacred area used by the Urartians. These rock signs mainly consist of
rock bowls and channels. The area where rock bowls are concentrated is in the area that
prepared the ground for the phrase Haldi Gate mentioned in the inscriptions. The fact that the
rock bowls are in the area where the Urartian inscription was removed facilitates dating.
Although the distribution of the rock bowls in question in the archaeological area is irregular,
their sizes and workmanship are quite proportional. Similar rock signs have been identified in
many different Iron Age settlements in the Igdir region. Apart from Minuahinil, similar rock
signs can also be found in the royal city of Luhiuni and Asagi Erhaci Castle. However,
Minuahinil ranks first in terms of the variety and density of these rock signs. When the locations
of the rock signs are evaluated together, it is seen that these rock signs are indispensable

architectural components of religious and ceremonial practices.

Keywords: Igdir, Luhiuni, Lower Town, Ponds, 3D Modeling
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OZET

Arkeolojik ¢alismlarda alanlarin 3D modellemesi giintimiiz teknolojik gelismeleri 1s181nda artik
tercih edilen yontemlerden birisi haline gelmistir. Arkeolojik alani bir biitlin olarak gostermek
gibi faydalar1 yaninda uygulanan rekonstriiksiyon yontemi ile yapinin orjinaline iliskin de bir
fikir elde edilmektedir. Bu islem 6ncesinde arkeolojik alandan alinan GPS koordinatlarinin
sistematik alinmasi Onemlidir. Bu islem hata paymnin minumum dereceye inmesini
saglayacaktir. Luhiuni gibi mimari agidan zengin bir cesitlilige sahip ve oldukca genis alana
yayilmis merkezlerde yapilar toplulugunun bir biitlin olarak gdsterilmesi aktiiel fotograflama
ile miimkiin degildir. Keza Luhiuni Kenti’'nin Aras Daglar iizerindeki Uctepe Mevkiinin
arasindaki bir tepe lizerinde bulunan konumu yerlesmenin oldukca genis bir alana yayilmasina
olanak saglamistir. Dolayisiyla aktiiel fotograflama yerine merkez, hava fotograflamasi (Drone)
ile bit biitlin olarak fotograflanmistir. Ancak bu kez de yapilar toplulugunun detaylar
kaybolmustur. Gelinen bu asamada tercih edilecek yontem 3D modelleme olarak karsimiza
¢ikmis ve bu yontem uygulanmastir. Bu asamada mevcut kalintidan alinan duvar yiikseklikleri
de kendi i¢inde orantil1 olarak rekonstiiriksiyon uygulamasina tabi tutulmustur. 3D modelleme
ile Luhiuni Kenti’nin ¢ift surla ¢evrili kent kismi, asag1 yerlesme, goletler, golet duvarlari ve
bey konagi bir biitiin olarak degerlendirilebilmistir. Luhinuni gibi biiyilk merkezlerde 3D
uygulamasiyla Demir Cagi toplumlarinin araziyi kullanma teknikleri ile ilgili bilgiler de ortaya
cikmistir. Goletlerin konumlari arkeolojik alana ulagan yol diger mimari yapilarin konumlar 3D

ile daha anlagilir bir hale gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Igdir, Luhiuni, Asagi Kent, Goletler, 3D Modelleme
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LUHIUNI CITY 3D MODELING

ABSTRACT

In archaeological studies, 3D modeling of areas has become one of the preferred methods in
light of today's technological developments. In addition to its benefits such as showing the
archaeological area as a whole, an idea about the original structure is also obtained with the
reconstruction method applied. It is important to systematically obtain the GPS coordinates
taken from the archaeological area before this process. This process will ensure that the margin
of error is reduced to a minimum level. In centers such as Luhiuni, which have a rich variety in
terms of architecture and spread over a very wide area, it is not possible to show the group of
structures as a whole with current photography. Likewise, the location of Luhiuni City on a hill
between Ugtepe Locality on the Aras Mountains allowed the settlement to spread over a very
wide area. Therefore, instead of current photography, the center was photographed as a whole
with aerial photography (Drone). However, this time, the details of the group of structures were
lost. At this stage, the preferred method was 3D modeling and this method was applied. At this
stage, the wall heights taken from the existing remains were also subjected to a proportional
reconstruction application. With 3D modeling, the city part of Luhiuni City surrounded by
double walls, the lower settlement, ponds, pond walls and the lord's mansion could be evaluated
as a whole. With 3D application in large centers such as Luhinuni, information about the land
use techniques of Iron Age societies has also emerged. The locations of the ponds, the road
leading to the archaeological site and the locations of other architectural structures have become
more understandable with 3D.

Keywords: Igdir, Luhiuni, Lower Town, Ponds, 3D Modeling
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OZET

Insaat mithendisliginin en énemli konularindan birisi geoteknik temel tasarimidir. Geoteknik
temel tasariminda, temel tasima giicliniin yeterli gelip gelmediginin tahkik edilebilmesi igin
temel taban basincinin bilinmesi gerekmektedir. Temel taban basincinin bulunmasinda en
dogru yol, binanin yapisal analiz hesaplarinin sonucunda temele gelen yiiklerin bulunmasi ve
bu yiiklerin temel taban alanina boliinmesidir. Ancak bazi durumlarda, geoteknik temel tasarimi
yapilirken yapisal analiz raporlarina ulagilamamaktadir. Boyle durumlarda kat bagina yaklagik
15 kPa taban basincinin alinmasi yaygin bir uygulamadir. Ancak literatiirde bu degerin ne tiir
binalar icin gegerli oldugu, hangi yiik birlesimine karsilik geldigi, nasil hesaplandigi, gecerli
olup olmadigr gibi hususlara cevap teskil edecek herhangi bir bilimsel calismaya
rastlanmamistir. Bu ¢aligmada, 2024 yilinda projelendirilen betonarme bir kamu hizmet
binasinda kat basina diisen temel taban basinci hesaplanmistir. Bu amacla bodrum-+zemin+3
normal kattan olusan toplam 5 katli bir kamu hizmet binas1 kullanilmistir. Binanin bodrum kat
yiiksekligi 4.8 m, normal kat yliksekligi 4.2 m’dir. Binanin temel tipi radye, temel sekli yaklasik
H, temel taban alani ambatman hari¢ 1908 m?, temel kalinligt 1 m, TBDY 2018’e gore bina
Oonem katsayisi 1.5, Sps degeri 0.904 tiir. Binanin yapisal analiz hesaplari sta4cad kullanilarak
gerceklestirilmistir. Yapisal analiz raporundan G+Q ve 1.4G + 1.6Q yiik birlesimleri i¢in alinan
yiikler temel alanina boliinerek temel taban basinci hesaplanmaigtir. Temel taban basinci binanin
toplam kat adedine bdliinerek kat basina diisen temel taban basinct bulunmustur. Sonug olarak,
kat bagina diisen temel taban basinci (temel agirligi hari¢), G+Q yiik birlesimi i¢in 20.3 kPa,
1.4G + 1.6Q yiik birlesimi i¢in 29.2 kPa olarak bulunmustur. Boylece geoteknik literatiiriine,
betonarme bir kamu hizmet binasi i¢in temel taban basincinin yaklasik olarak hesaplanmasi
gerektiginde kullanilabilecek bir deger kazandirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yiizeysel temel tasarimi, temel taban basinci, kamu hizmet binasi
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DETERMINATION OF THE FOUNDATION CONTACT PRESSURE PER STOREY
OF A REINFORCED CONCRETE PUBLIC BUILDING

ABSTRACT

One of the most important issues in civil engineering is geotechnical foundation design. In
geotechnical foundation design, the foundation contact pressure must be known in order to
verify whether the foundation bearing capacity is sufficient. The most accurate way to find the
foundation contact pressure is to find the loads on the foundation obtained from the structural
analysis of the building and divide these loads by the foundation base area. However, in some
cases, structural analysis reports cannot be accessed during designing geotechnical foundations.
In such cases, it is common practice to take a contact pressure of approximately 15 kPa per
storey. However, no scientific study has been found in literature that would answer questions
such as what type of buildings this value is valid for, which load combination it corresponds to,
how it is calculated, and whether it is valid or not. In this study, the foundation contact pressure
per story in a reinforced concrete public service building planned for 2024 was calculated. For
this purpose, a 5-storey public service building consisting of a basement + ground floor + 3
normal floors was used. The basement height of the building is 4.8 m, and the normal floor
height is 4.2 m. The foundation type of the building is raft, the foundation shape is
approximately H, the foundation area is 1908 m? excluding the abutment, the foundation
thickness is 1 m, the building importance coefficient is 1.5, and the Sps value is 0.904 according
to TBDY 2018. Structural analysis calculations of the building were carried out using sta4cad.
The foundation contact pressure was calculated by dividing the loads obtained from the
structural analysis report for G+Q and 1.4G + 1.6Q load combinations by the foundation area.
The foundation base pressure per storey was found by dividing the foundation contact pressure
by the total number of storey of the building. As a result, the foundation base pressure per storey
(excluding foundation self-weight) was found to be 20.3 kPa for the G+Q load combination and
29.2 kPa for the 1.4G + 1.6Q load combination. Thus, a value has been added to the
geotechnical literature that can be used when the approximate pressure of a reinforced concrete
public building needs to be calculated.

Keywords: Shallow foundation design, foundation base pressure, public building
1. GIRIS
Insaat miihendisliginin 6nemli konularindan birisi olan geoteknik temel tasariminin iki temel

adimi vardir. Birincisi statik-betonarme projede 6n goriilen temel ebatlar1 ve zemin etiit

raporunda verilen zemin parametreleri kullanilarak temelin izin verilen (emniyetli) tagima
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giicliniin (ga) bulunmasi, ikincisi ise yapidan zemine aktarilan temel taban basincinin (qo)
bulunmasidir. Temel tagima giiciliniin yeterli olabilmesi i¢in temel taban basincinin izin verilen
tagima giiclinden kiiciik veya ona esit (qo < ga) olmasi1 gerekmektedir.

Temel taban basincinin bulunmasinda en dogru yol, binanin yapisal analiz hesaplarin
(6rnegin Stadcad, idestatik, probina, SAP 2000, ETABS vb ile) yapilarak bu hesaplarin
sonucunda temele gelen yiiklerin bulunmas1 ve sayet dahil degilse bu yliklere temel agirlig1 da
eklenerek temel taban alanina boliinmesidir. Ancak bazi durumlarda, geoteknik temel tasarim
hesaplar1 yapilirken cesitli sebeplerle yapisal analiz hesap raporlarina ulagilamamaktadir. Boyle
durumlarda geoteknik temel tasarim hesaplarinin gerceklestirilebilmesi i¢in binanin kat
adedinden yararlanilarak yapidan zemine aktarilan temel taban basincinin yaklasik olarak
hesaplanmasi yoluna gidilmektedir. Bu amagla, betonarme binalar i¢in kat basina 13-15 kPa
taban basincinin alinmasi yaygin bir uygulamadir. Ornegin Késeoglu (2024) konut tiirii
betonarme bir bina i¢in kat basina 13 kPa alarak temel taban basinci hesaplamaistir.

Yapisal analiz hesap sonuclarina ulasilamadiginda kat basina 13-15 kPa alinarak temel taban
basincinin yaklasik olarak hesaplanmasi yaygin bir uygulama olmasina karsin literatiirde bu
degerin ne tiir binalar i¢in gegerli oldugu (6rnegin konut, kamu hizmet binast vb), hangi yiik
birlesimine karsilik geldigi, nasil hesaplandigi, gegerli olup olmadig: gibi sorulara cevap teskil
edecek herhangi bir bilimsel ¢calismaya rastlanmamastir.

Bu calismada, 2024 yilinda projelendirilen ve Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi (TBDY)
2018’e gore bina onem katsayist 1,5 olan betonarme bir kamu hizmet binasinda kat basina
diisen temel taban basinci hesaplanmistir. Temel boyutlar1 ve bina hakkinda bilgiler binanin
statik-betonarme projelerinden, temele gelen yiikler ise binanin yapisal analiz hesap
raporlarindan alinmistir. Boylece geoteknik literatiiriine, betonarme bir kamu hizmet binasi igin
temele gelen yiiklerin yapisal analiz hesap raporlarindan elde edilemedigi durumlarda temel
taban basincinin yaklasik olarak hesaplanabilmesi amaciyla bir deger kazandirilmastir.

2. MALZEME VE YONTEM
2.1. Bina hakkinda bilgiler

Calismada kullanilan bina, bodrum+zemin+3 normal kat+1 c¢ati katindan meydana
gelmektedir. Cati katinin alani, normal kat alanina kiyasla kiigiik oldugundan (%18’1 kadar)
ayr1 bir kat olarak goriilmeyip binanin toplam kat adedi 5 kat olarak degerlendirilmistir.

Bina, kamu hizmet binasi olarak projelendirilmis olup TBDY 2018’de verilen siniflamaya

gore bina 6nem katsayis1 1.5°tir. Binanin projelendirildigi bolgeye gore https://tdth.afad.gov.tr/
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adresli interaktif AFAD 2018 Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasina {izerinden kisa periyot
tasarim spektral ivme katsayis1 Sps = 0.904 olarak belirlenmistir.

Binanin bodrum kat yiiksekligi 4.8 m, normal kat ve cat1 kat1 ytliksekligi 4.2 m’dir. Binanin
temel tipi radye, temelin plan diizlemindeki geometrik sekli yaklasik H, temel taban alani
ambatman hari¢ 1908 m?, temel kalinlig1 1 m’dir. Projede uygulanan déseme kalinligi 15 cm,
perde beton kalinligr 40 cm, kolon ebatlar1 60x60 cm, kiris ebatlar1 60x60 cm’dir. Bina
insaatinda kullanilmasi planlanan beton sinifi C35, donat1 ¢eligi sinifi ise B420C’dir.

Binanin statik-betonarme projelerinden alinarak sadelestirilmis temel kalip plani, mimari
projesinden alinarak sadelestirilmis bir mimari kesit ve yapisal analiz hesap raporundan alinan

3 boyutlu sayisal modeli asagida sirasiyla Sekil 1-3’te verilmistir.
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Sekil 3. Binanin yapisal analiz hesaplarinda kullanilan 3 boyutlu modeli

2.2. Hesap yontemi

Binanin yapisal analiz hesap raporundan her kata etki eden G (sabit yiik) ve Q (hareketli yiik)
degerleri alinmistir. Bu degerler toplanarak G+Q ytik birlesimi i¢in toplam yap1 agirlig (temele
gelen yiik) hesaplanmistir. Ayrica yapisal analiz hesaplarinda ¢ok sik kullanilan 1.4G + 1.6Q
yiik birlesimi i¢in de yap1 agirligi (temele gelen yiik) hesaplanmistir. Temele gelen yiikler,
temel taban alanina boliinerek temel taban basinci hesaplanmistir. Temel taban basincinin
hesaplanmasinda temelin 6z agirligi temel taban basinci hesabina dahil edilmemistir. Temel
taban alan1 hesaplanirken ambatman genisligi hesaba katilmamistir. Yani, temelin sinirlarinin
kat planinin sinirlart ile ayni oldugu, baska bir ifadeyle temelde ambatman bulunmadig1 kabul
edilmistir (Bkz Sekil 1). Bu sekilde hesaplanan temel taban basinci binanin toplam kat adedine
boliinerek G+Q ve 1.4G + 1.6Q yiik birlesimleri i¢in kat basina diisen temel taban basinci
hesaplanmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Binanin yapisal analiz hesap raporlarindan alinan G (sabit yiik) ve Q (hareketli yiik) degerleri,
bu degerler kullanilarak hesaplanan G+Q ve 1.4G+1.6Q yiik birlesimlerine karsilik gelen kat
agirliklar1 ve bunlarin toplanmasiyla elde edilen toplam yap1 agirligi (temele gelen yiikler)

Cizelge 1°de verilmistir.
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Cizelge 1. Binanin yapisal analiz raporundan alinan kat agirliklar

Kat Ads Kat Yiiksekligi Sabit Yiik, G Hareketli Yik, Q G+0Q 1.4G + 1.6Q
(m) (kN) (kN) (kN) (kN)
Cat1 kat1 4.20 5074.0 878.3 5952.3 8508.90
3. Normal kat 4.20 29132.1 4674.6 33806.6 48264.2
2. Normal kat 4.20 27508.7 8582.2 36090.9 52243.7
1. Normal kat 4.20 30363.8 7494.8 37858.7 54501.1
Zemin kat 4.20 27091.8 6871.4 33963.2 48922.8
Bodrum kat 4.80 37435.4 8669.1 46104.4 66280.0
TOPLAM 156605.8 371704 193776.1 278720.7

Cizelge 1’den goriilecegi, gibi yapisal analiz raporundan alinan sabit (G) ve hareketli yiikler
(Q) kullanilarak hesaplanan temele gelen yiikler G+Q yiik birlesimi i¢cin 193776.1 kN, 1.4G +
1.6Q yiik birlesimi ig¢in 278720.7 kN olarak bulunmustur. Bu yiikler kullanilarak temel taban

basinci ve kat basina diigen temel taban basinci asagidaki gibi hesaplanmuistir.

Temel taban basinci (temel agirhg: haric):

G+Q igin Qo = 193776.1/ 1908 = 101.56 KN/m?
1.4G + 1.6Q igin o = 278720.7 / 1908 = 146.08 kN/m?
Bir kattan temele gelen basing (temel agirhgi haric):
G+Q igin =101.56 /5 =20.3 kPa

1.4G + 1.6Q igin =146.08 /5 =29.2 kPa

Elde edilen bu degerlere temelin 6z agirlig1 dahil edilmemistir. Bu nedenle geoteknik temel
tasarim asamasinda bu calismada verilen degerler kullanilarak temel taban basinci yaklasik
olarak hesaplanacaginda kat basina diisen temel taban basinci ile binanin kat adedi carpildiktan
sonra ¢ikan sonuca temelin 6z agirligindan kaynaklanan taban basinci da eklenmelidir. Temelin
0z agirligindan kaynaklanan taban basincinin hesaplanmasinda betonun birim hacim agirlig1
icin geoteknik literatiiriinde verilen ynet = 24 KN/m? degeri kullanilabilir (Bowles, 1996; Budhu,
2011; Das, 2011; Coduto vd., 2016).
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Ormek vermek gerekirse, bina 6nem katsayis1 1.5 olan, bodrum kat dahil toplam 6 katli bir
kamu hizmet binasinin temel taban basinci hesaplanacak olsun. Binanin yapisal analiz
raporlarina ve statik betonarme projelerine ulasilamadigini kabul edilsin. Binanin temel
kalinlig1 0.8 m kabul edilerek G+Q yiik birlesimine karsilik gelen temel taban basinct qo =
6x20.3+0.8x24 = 141 kPa olarak hesaplanir. Burada 6x20.3 = 121.8 kPa yap1 agirligindan
dolay1 temele gelen taban basinci, 0.8x24=19.2 kPa ise temelin 6z agirligindan kaynaklan taban

basincidir. Bu ikisinin toplami temelden zemine aktarilan taban basincini vermektedir.
SONUCLAR VE DEGERLENDIiRME

Geoteknik temel tasarim asamasinda, yapisal analiz hesap raporlarina ulasilamadiginda
temel taban basincinin yaklagik olarak hesaplanmasi i¢in kat basina 14-15 kPa taban basincinin
alinmasi yaygin bir uygulamadir. Bu ¢alismada, bodrum+zemin+3 normal kattan olusan toplam
5 katli betonarme bir kamu hizmet bir binasinda, yapisal analiz raporlarindan alinan sabit (G)
ve hareketli yiikler (Q) kullanilarak kat basina diisen temel taban basinci G+Q i¢in 20.3 kPa,
1.4G + 1.6Q i¢in 29.2 kPa olarak bulunmustur. Boylece geoteknik temel tasarim asamasinda,
yapisal analiz hesap raporlarina ulasilamadiginda bina énem katsayist 1.5 olan kamu hizmet
binalart i¢in G+Q ve 1.4G + 1.6Q yiik birlesimlerine karsilik gelen temel taban basincinin
yaklagik olarak hesaplanabilecegi bir deger Onerilmistir. Elde edilen bu sonuglarin bina 6nem
katsayis1 1.5 olan daha fazla sayida kamu hizmet binasi incelenerek dogrulanmasinin faydali
oldugu degerlendirilmistir.
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Ozet

Gida giivenligi, kiiresel iklim degisikligi ve hizla artan niifus karsisinda siirdiiriilebilir tarimsal
tiretimin saglanmasi, bitki 1slahinda yeni nesil tekniklerin kullanimini zorunlu kilmaktadir.
Geleneksel 1slah yontemleri zaman alict ve maliyetli olup, diisiik verimlilikleri nedeniyle
modern tarimsal ihtiyaglar1 karsilamada yetersiz kalmaktadir. Bu baglamda, genetik ve
biyoteknolojik yenilikler, bitki 1slahinda devrim niteliginde ilerlemeler sunmaktadir.

Yiiksek verimli ve dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesi amaciyla CRISPR-Cas9 gibi gen
diizenleme teknolojileri, yapay zeka destekli fenotipleme yontemleri, molekiiler markorler,
yiiksek verimli dizileme teknolojileri ve genetik seleksiyon teknikleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Molekiiler markorler ve marker destekli seleksiyon (MAS) sayesinde, belirli
genotiplerin hizli ve hassas bir sekilde se¢imi miimkiin olmakta, boylece verim artirilmakta ve
hastalik direnci gili¢lendirilmektedir. Yiiksek verimli fenotipleme (HTP) ve uzaktan algilama
teknolojileri, fenotip analizlerinde insan hatalarin1 en aza indirirken, biiylik popiilasyonlarin
hizla taranmasina olanak saglamaktadir.

Yapay zeka (Al) ve bliyiik veri analitigi, gen diizenleme hedeflerinin tahmin edilmesi, ¢coklu
omik verilerin entegrasyonu ve optimum genetik kombinasyonlarin belirlenmesi siire¢lerinde
1islah programlarini daha verimli hale getirmektedir. Simiilasyon tabanli 1slah stratejileri, en
uygun melezleme ve se¢cim senaryolarini belirleyerek, daha hizli ve basarili c¢esit
gelistirilmesini saglamaktadir.

Bu ¢alismada, bitki 1slahinda kullanilan yeni nesil genetik ve biyoteknolojik yaklasimlar, son
gelismeler 15181nda kapsamli bir sekilde ele alinmaktadir. Genetik miihendisligi, yapay zeka ve
biiyilk veri uygulamalarmin bitki 1slahindaki etkinligi tartisilarak, gelecekteki potansiyel
yenilikler lizerine ¢ikarimlarda bulunulmaktadir. Sonug¢ olarak, yeni nesil 1slah teknikleri,
stirdiiriilebilir tarim icin yiiksek verimli, ¢evresel streslere dayanikli ve besin degeri yiiksek
bitki ¢esitlerinin gelistirilmesinde kritik bir rol oynamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Genetik 1slah, molekiiler markorler, yiiksek verimli fenotipleme,
CRISPR-Cas9, simiilasyon tabanli 1slah
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NEXT-GENERATION TECHNIQUES IN PLANT BREEDING: GENETIC AND
BIOTECHNOLOGICAL APPROACHES

ABSTRACT

Ensuring sustainable agricultural production in the face of global climate change, food security
challenges, and a rapidly growing population necessitates the implementation of next-
generation techniques in plant breeding. Traditional breeding methods are time-consuming,
costly, and often inefficient in meeting modern agricultural demands. In this context, genetic
and biotechnological advancements have introduced groundbreaking innovations in plant
breeding.To develop high-yielding and stress-resistant crop varieties, gene-editing technologies
such as CRISPR-Cas9, Al-assisted phenotyping methods, molecular markers, high-throughput
sequencing technologies, and genetic selection techniques are widely utilized. Molecular
markers and marker-assisted selection (MAS) enable the rapid and precise selection of desirable
genotypes, enhancing yield potential and disease resistance. High-throughput phenotyping
(HTP) and remote sensing technologies minimize human errors in phenotypic analyses while
facilitating the rapid screening of large populations.Artificial intelligence (Al) and big data
analytics significantly improve the efficiency of breeding programs by optimizing gene-editing
target prediction, multi-omics data integration, and the identification of optimal genetic
combinations. Furthermore, simulation-based breeding strategies allow for the evaluation of
various hybridization and selection scenarios, leading to faster and more successful variety
development.

This study provides a comprehensive analysis of next-generation genetic and biotechnological
approaches in plant breeding, focusing on recent advancements. The integration of genetic
engineering, artificial intelligence, and big data analytics is discussed in terms of its impact on
breeding efficiency and future innovation prospects. In conclusion, next-generation breeding
techniques play a crucial role in developing high-yielding, climate-resilient, and nutritionally
enhanced crop varieties, thereby contributing to sustainable agriculture.

Keywords: Genetic breeding, molecular markers, high-throughput phenotyping, CRISPR-
Cas9, simulation-based breeding
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OZET

Tarim sektorti, artan kiiresel gida talebi, iklim degisikligi ve kaynaklarin siirdiirtilebilir yonetimi
gibi kritik zorluklarla kars1 karsiyadir. Geleneksel bitki 1slah1 yontemleri, uzun siiren deneme
stirecleri ve diisiik verimlilik nedeniyle bu zorluklara hizli ve etkin ¢éziimler liretememektedir.
Yapay zeka (YZ) ve veri bilimi, bitki 1slahinda devrim niteliginde yenilikler sunarak, genetik
analiz, fenotipik degerlendirme ve seleksiyon siireglerini optimize etmektedir. Bu ¢aligmada,
YZ ve veri biliminin bitki 1slahindaki temel uygulamalar1 ele alinmistir. Makine 6grenimi
algoritmalar1, genotip-fenotip iliskilerinin tahmin edilmesi, genomik seleksiyonun optimize
edilmesi ve yeni ozelliklerin kesfedilmesi i¢in kullanilmaktadir. Derin 6grenme teknikleri,
biiylik 6lgekli fenotipik ve genotipik verilerin analiz edilerek, stres toleransi ve verim gibi kritik
tarimsal Ozelliklerin belirlenmesine katki saglamaktadir. Ayrica, biiyiik veri analitigi ve IoT
(Nesnelerin Interneti) teknolojileri ile entegre edilen YZ sistemleri, hassas tarim
uygulamalarina olanak taniyarak kaynak kullanimini optimize etmekte ve siirdiiriilebilir
tarimsal {iretimi desteklemektedir.YZ destekli 1slah sistemleri, bitkilerin farkli cevresel
kosullara adaptasyonunu hizlandirmakta ve geleneksel 1slah yontemlerine kiyasla daha kisa
siirede, yliksek verimli ve dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesini saglamaktadir. Bununla birlikte,
model dogrulugu, veri kalitesi ve etik hususlar gibi cesitli zorluklar devam etmektedir. Bu
nedenle, bitki 1slahinda YZ’nin etkin kullanimini artirmak i¢in veri bilimcileri, biyoteknologlar
ve 1slah uzmanlar1 arasindaki is birligi giiclendirilmelidir.

Sonug olarak, yapay zeka ve veri bilimi, bitki 1slah1 stireglerinde verimliligi artirarak tarimsal
stirdiiriilebilirlie onemli katkilar sunmaktadir. Gelecekte, genomik verilerin daha kapsaml
entegrasyonu, robotik sistemlerle otomatiklestirilmis 1slah siirecleri ve akilli modelleme
yaklasimlartyla YZ tabanli 1slahin daha da ilerlemesi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yapay zeka, veri bilimi, bitki islahi, genomik seleksiyon, makine

Ogrenimi, fenotipik analiz
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND DATA SCIENCE IN PLANT BREEDING
ABSTRACT

The agricultural sector faces significant challenges, including increasing global food demand,
climate change, and the sustainable management of resources. Traditional plant breeding
methods, constrained by lengthy trial periods and low efficiency, are inadequate to address
these challenges effectively. Artificial intelligence (Al) and data science offer transformative
innovations in plant breeding by optimizing genetic analysis, phenotypic evaluation, and
selection processes.

This study explores the fundamental applications of Al and data science in plant breeding.
Machine learning algorithms are extensively employed for genotype-phenotype prediction,
optimization of genomic selection, and the identification of novel traits. Deep learning
techniques facilitate the analysis of large-scale phenotypic and genotypic datasets, enabling the
identification of key agricultural traits such as stress tolerance and yield potential. Additionally,
Al systems integrated with big data analytics and the Internet of Things (I0T) enhance precision
agriculture by optimizing resource utilization and promoting sustainable agricultural
production.

Al-driven breeding systems accelerate plant adaptation to diverse environmental conditions,
significantly reducing the breeding cycle and enabling the development of high-yield and stress-
resilient crop varieties compared to conventional breeding approaches. However, challenges
persist, including model accuracy, data quality, and ethical considerations. To maximize Al’s
effectiveness in plant breeding, collaboration among data scientists, biotechnologists, and
breeding experts must be strengthened.

In conclusion, artificial intelligence and data science significantly enhance efficiency in plant
breeding, contributing to agricultural sustainability. Future advancements are expected to focus
on the broader integration of genomic data, automation of breeding processes through robotics,
and the refinement of Al-driven predictive modeling approaches.

Keywords: Artificial intelligence, data science, plant breeding, genomic selection, machine

learning, phenotypic analysis
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ABSTRACT

Biofilters play a crucial role in wastewater treatment by facilitating microbial degradation of
pollutants. Assessing microbial activity within biofilters is essential for optimizing filtration
efficiency. This study focuses on ATP measurement as a rapid and reliable method for
evaluating microbial activity in wastewater biofilters within a beverage production facility over
a three-month period.

The research utilized Hygiena EnSURE Touch ATP luminometers to measure ATP
concentrations in biofilter samples under different operational conditions. These measurements
were compared with conventional microbial enumeration techniques, including heterotrophic
plate counts and microscopic analysis, to assess their reliability. The results indicated a strong
correlation between ATP levels and microbial activity, demonstrating the effectiveness of ATP
monitoring as a real-time biofilter performance indicator.

Additionally, environmental factors such as temperature, pH, and nutrient availability were
analyzed for their influence on ATP concentrations. Variations in these parameters significantly
affected ATP levels, highlighting the importance of maintaining stable operating conditions.
The findings suggest that ATP monitoring can serve as an early warning system for biofilter
performance fluctuations, allowing timely interventions to maintain efficiency and prevent
biofilter failure.

In conclusion, ATP-based monitoring provides a practical and efficient approach for
assessing microbial activity in industrial wastewater biofilters. The integration of ATP
measurement with automated monitoring systems could enhance real-time process control,
improve wastewater treatment efficiency, and reduce operational costs.

Keywords: ATP monitoring, microbial assessment, biofilters, wastewater treatment, process
optimization.
INTRODUCTION

Wastewater treatment is a crucial process for reducing environmental pollution, with

biofilters serving as an effective means of biological filtration. These systems rely on microbial

communities to degrade organic and inorganic pollutants. Monitoring microbial activity within
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biofilters is essential to ensure optimal efficiency and prevent system failures. While traditional
microbiological methods such as plate counts and microscopy provide useful insights, they are
often slow and require extensive laboratory work. ATP-based monitoring, in contrast, offers a
rapid and efficient approach to assess microbial viability in real time (Hammes & Egli, 2005).

In beverage production facilities, wastewater treatment efficiency significantly impacts
compliance with environmental regulations and operational sustainability. Biofilters in these
facilities face fluctuating organic loads, necessitating advanced monitoring techniques to ensure
microbial stability (LeChevallier et al., 1996). ATP luminometry allows real-time assessment
of microbial activity, making it a valuable tool for biofilter management and optimization.

This study evaluates ATP measurement as an indicator of microbial activity in wastewater
biofilters of a beverage production facility. The primary aim is to compare ATP-based
monitoring with classical microbial enumeration techniques and assess its reliability under
different environmental conditions.

MATERIALS AND METHODS

Study Site and Biofilter Configuration The study was conducted in the wastewater treatment
unit of a beverage production plant. The biofilters analyzed were specifically designed to treat
organic-laden wastewater, hosting diverse microbial populations responsible for pollutant
breakdown. Samples were collected from three biofilter layers: aerobic (upper), transition
(middle), and anaerobic (lower). The biofilter media included activated carbon, sand, and gravel
layers to promote microbial attachment and biofilm formation.

ATP Measurement Methodology ATP levels were quantified using the Hygiena EnSURE
Touch luminometer. Biofilter samples were collected biweekly over a two-month period, and
ATP concentrations were measured through bioluminescence assays involving luciferase
reactions. UltraSnap swabs were used for sample collection, with results recorded in relative
light units (RLU) (Vital et al., 2010). Calibration was conducted before each session using
standard ATP solutions to ensure measurement accuracy.

Microbial Enumeration Techniques To validate ATP readings, microbial activity was also
assessed using heterotrophic plate counts and microscopic analysis. Samples were cultured on
nutrient agar and MacConkey agar, and colony-forming units (CFUs) per mL were counted.
CFU counts ranged from 2.5 x 10* to 1.2 x 10° per mL, showing a positive correlation with
ATP measurements. Microscopic examination involved Gram staining and fluorescent staining

to analyze microbial diversity.
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Environmental Parameter Assessment The impact of environmental conditions on ATP
concentrations was evaluated by monitoring temperature, pH, and nutrient levels. Dissolved
oxygen (DO) concentrations, ranging from 0.5 to 4.2 mg/L, were measured to assess aerobic
microbial activity (Siebel et al., 2008). Additionally, chemical oxygen demand (COD) and total
nitrogen (TN) levels were analyzed spectrophotometrically to gain insights into wastewater
composition.

RESULTS AND DISCUSSION

ATP monitoring results demonstrated a strong correlation with microbial activity as
determined by traditional enumeration methods. Higher ATP concentrations (above 250 RLU)
corresponded to CFU counts exceeding 5 x 10° per mL, confirming the effectiveness of ATP-
based monitoring (Prest et al., 2016).

e Temperature Influence: ATP concentrations peaked between 25-28°C and decreased
significantly below 20°C. These variations suggest that microbial activity in biofilters
is temperature-dependent, with lower temperatures limiting enzymatic processes and
reducing ATP synthesis.

e pH Variation: Microbial activity was highest in a pH range of 7.0-7.5, with a notable
decline below pH 6.8. The results align with previous studies indicating that most
wastewater treatment microbes thrive in neutral to slightly alkaline conditions.

e Nutrient Availability: ATP readings below 100 RLU were associated with limited
nitrogen and phosphorus availability, indicating nutrient deficiency reduced microbial
viability. This suggests that insufficient nutrient levels could hinder microbial
proliferation, potentially reducing biofilter efficiency.

o Dissolved Oxygen Dependency: DO levels below 1.0 mg/L resulted in significant ATP
reductions in aerobic biofilter sections, highlighting oxygen limitation as a factor
affecting microbial efficiency. This result emphasizes the importance of maintaining
adequate aeration in biofilters to sustain aerobic microbial populations.
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Further analysis indicated that ATP-based monitoring provides an immediate indication of
microbial activity fluctuations, allowing rapid detection of biofilter performance changes.
Compared to conventional microbial enumeration techniques, ATP measurement was
significantly faster, requiring only minutes instead of days for microbial viability assessment.
The results also suggest that ATP monitoring can be used as an early warning system for
microbial imbalances, which can help prevent biofilter inefficiencies before they escalate into
major treatment failures.

Overall, the study highlights the advantages of ATP-based microbial activity assessment
over traditional enumeration techniques. The findings demonstrate that ATP monitoring is
particularly valuable for industrial wastewater treatment applications where real-time microbial
assessment is necessary for maintaining compliance with environmental regulations and
ensuring optimal plant operations.

CONCLUSION

This study establishes ATP measurement as a reliable and effective method for evaluating
microbial activity in wastewater biofilters. The findings confirm that ATP-based monitoring
serves as a viable alternative to conventional microbial enumeration methods, offering faster

and more accurate insights into biofilter functionality.
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The results demonstrate that ATP concentrations strongly correlate with microbial activity,
making ATP monitoring an essential tool for optimizing wastewater treatment processes. ATP-
based techniques enable rapid detection of microbial activity fluctuations, allowing for
immediate interventions to maintain biofilter efficiency. Furthermore, ATP monitoring
provides valuable data for assessing environmental factors such as temperature, pH, and
nutrient availability, all of which influence microbial performance in biofilters.

Future research should explore integrating ATP measurement with automated control
systems for real-time process monitoring. Additionally, further investigations are needed to
establish standardized ATP thresholds for various biofilter configurations and wastewater
compositions. Expanding this research to different industrial wastewater treatment settings
could help validate ATP-based monitoring as a universal method for microbial activity
assessment. Implementing this approach across a broader range of biofiltration systems may
lead to significant improvements in wastewater treatment efficiency and sustainability.
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Abstract

Cotton (Gossypium hirsutum L.) growth and yield are greatly impacted by drought stress, which
causes considerably declines in biomass accumulation, fiber quality, and overall productivity.
By altering root architecture, improving water uptake, and controlling stress-responsive genes,
indole-3-acetic acid (IAA) it is called natural auxin) one of important plant growth regulator
and phytohormone that regulates many process and helps to decrease the negative effects of
drought. This study investigates the roles of IAA in cotton during drought conditions caused by
polyethylene glycol (PEG-6000) on polyphenol oxidase level, which play on regulation
Reactive oxygen species level (ROS), helps to mitigate drought stress affects. The plantation
time is 3 weeks and PEG-6000 was applied twice during the time. As a nutrients we used
Hoagland solution and 1AA was applied directly to seeds via Hoagland solution, and PEG-6000
was used to replace drought stress in order to lower water availability and 5% PEG was applied.
To evaluate the effects of IAA under drought conditions, biochemical parameter such as
polyphenol oxidase activity were examined. Polyphenols protect plants against abiotic and
biotic stresses. According to the research, cotton plants treated with IAA in 10pM and 50uM
concentration. In total 6 different concentrations we prepared: Control, 10uM IAA+ 5%PEG,
10uM TAA, 50uM TAA +5%PEG, 50uM IAA and 5%PEG combination. Notably, our results
show that the highest polyphenol oxidase activity belongs to S0uM IAA whiles the lowest
polyphenol oxidase activity in 10uM IAA combination. 5% PEG combination show bigger
polyphenol oxidase activity than control plants.10uM IAA+ 5%PEG and 50uM T1AA +5%PEG
combinations results show lower than Control and 5%PEG combinations. Our results, suggest
that 1AA stimulates Polyphenol oxidase level in high concentration while I1AA with 5%PEG
combination show the lowest results because those block each other.

Keywords: Indole-3-acetic acid (IAA), cotton, drought stress, polyethylene glycol (PEG-
6000), Polyphenol oxidase
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Introduction

1.1. Cotton( Gossypium hirsutum) is one of natural fibers and one of most planted crop in the
world. It is planted roughly in 50 countries in the world, being major using area for making
cotton fiber, its seeds also applied for making oil and for other purposes. Cotton is one ofthe
main income sources in most of cotton producer countries. (1) Due to changes environment,
cotton farming is facing with different problems. One of those problem is drought and drought
stress affects its yield, fiber quality and etc.(2) Drought stress causes problems against
developing of other plants as well. To decrease drought stress negative effects, some
supplements are applied. Due to decreasing of usefull water sources and environmenta factors,
new irrigation system and methods have been developed to cope with drought stress problem.
(3). Cotton is considered heat lover plant and highly tolerant against drought stress. However,
drought stress affects its product quality and cause changes of some biochemical,
morphophsiological parameters. Agdash-3 cotton genotype is considered more drought tolerant
compare to cotton genotypes, however, drought stress affects its quality as well.(4) Each of
plant development stages are regulated by phytohormones which those are internal and control
some of reaction to various factors. (5)

1.2. All phythormone: Cytokinin, ethylene, gibberellin, and indole-3-acetic acid (IAA),
Jasmonic acid play different and important roles in plants. Indole-3-acetic acid is called natural
auxin, it is responsible against certain external impacts reaction; thigomorphism, phototropism,
cell division, root development and etc.(6) IAA as an external phytohormone is applied to olive
plant under salinity stress and it is investigated that IAA block transportation of Na* root to
leaves and accumulates chlorophylls and carotenoids contents.(7)

1.3. We investigated roles of Indole-3-acetic acid under 5% Polyethlene glycol-6000 in 10 uM
and 50 uM TAA concentration on Agdash-3 cotton. Aim of this investigation is investigate role
of IAA against drought stress.

I1. MATERIALS AND METHODS

2.1. The experiments were done on cotton Gossypium hirsutum Agdash-3 genotypes, received
from the Genetic Resources Institute of the Ministry of Science and Education, Republic of
Azerbaijan. Agdash-3 cotton seeds were pre-treated with 0.2% potassium permanganate for 8
minutes. These seeds were planted in perlite (which is natural substrate). The seedlings were
grown in a phytotron (Taisite, GZX-300 E) at temperatures of 22—24°C, humidity of 65—75%,
and light intensity of 4800 lux. The light length was 14/10 hours day/night. Hoagland solution

was used as a source micro and macro elements nutrients medium. We applied Hoagland
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solution to control plant and 5 other combinations. To create drought stress PEG-6000(
Polyethylene glycol) was applied. 5% PEG, 10uM IAA, 5%PEG+ 10uM IAA, 5S0uM [AA. and
5%PEG+ 50uM [AA.

2.2. Polyphenol oxidase activity was measured by the oxidation of 0.05 M catechol at 590 nm
in 0.1 M potassium phosphate buffer with pH 7.2, according to Ermakov (Ermakov et al.,
1987)(9). The activity of polyphenol oxidase was expressed as U/min*g (FW)

I1l. RESULTS AND DISCUSSION

3.1.1. Our results describe which is shown in Figure 1. that 5% PEG combination 5.4%
polyphenol oxidase than control plants, while 5%PEG+ 10uM IAA 7.22% and 5%PEG+ 50uM
IAA 4.03% lower activity are seen compare to control plants. 10uM [AA plants shows 15.82%
lower result than control plants and it is lowest enzyme activity in the experiment, whereas
50uM IAA shows highest results and it is 9.15% higher than control plants results.

5%PEG+ 10uM IAA combinations 11.92% and 5%PEG+ 50uM IAA plants 8.95%

demonstrate lower polyphenol oxidase activity than 5%PEG plants.

Polyphenol oxidase

0,0900
0,0800

0,0700 -

0,0600 -

0,0500 -

0,0400 -

0,0300 - W Peroxidase
0,0200 -
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0,0000 - ‘ ‘ ‘ ‘

Control 5% PEG 10pMIAA 50 umIAA  10puM 50 uM
IAA+5% 1AA+5%
PEG PEG

Figure.l. The activity of polyphenol oxidase was expressed as U/min*g (FW)

3.1.2. Qur results shows that 5% PEG stimulates polyphenol oxidase activity, while in low
amount 1AA blocks its activity, however high amount of IAA stimulates its activity. 5%PEG+
50uM TAA combination IAA and PEG blocks each other while its activity is higher than
5%PEG+ 10uM IAA. It means 5%PEG and 50uM IAA stimulates polyphenol oxidase which

protects plants against abiotic and biotic stresses. Polyphenols degredated to quinons and
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quinons degredated to antioxidant it protects against pathogens and protects cell membrane
against oxidative stress. (8)

3.2.2. As results of our research, it is shown that 5%PEG and high amount of IAA stimulate
polyphenol oxidase activity while lower amount of IAA blocks its role. Each amount of IAA
blocks 5%PEG polyphenol oxidase stimulator function, however, 50uM [AA stimulates its
activity, because it is seen from 5S0uM IAA+ 5%PEG results is better than 10uM IAA +5%PEG
plants result.

I1l. CONCLUSIONS

In conclusion, we did the experiment with 50uM IAA and 10uM IAA concentrations with
5%PEG which replace drought stress and investigated activity of polyphenol oxidase. The
results show that high amount of IAA and 5%PEG stimulates its activity, however in
5%PEG+10uM IAA combination IAA and 5%PEG blocks each other, while 50uM IAA
+5%PEG blocks each other slightly.
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OZET

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.), yiiksek besin degeri ve yiiksek protein ve karbonhidrat igerigi
nedeniyle insan tiiketimi i¢in diinya ¢apinda yaygin olarak yetistirilen en popiiler mahsullerden
biridir. Tuz stresine duyarli olan fasulye bitkisi yiiksek tuzlulukta verim ve kalite kaybina
ugramaktadir. Bu gibi nedenlerden dolay1 tuz stresinin zararini azaltabilecek herhangi bir
uygulama biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismanin amaci farkli tuz dozlarinda (0-100 mM)
yetistirilen Fasulyelerin kok bakterileri (PGPR) ve mikoriza uygulamalarinin bitki gelisimine
etkisi incelenmistir. Kontrol, Bakteri, Bakteri+Mikoriza ve Mikoriza olmak iizere hem kontrol
parseli hem de stres parseli icin bu uygulamalar yapilmistir. Calismada yapilan uygulamalarin
bitki gelisimine etkisi; fizyolojik analizlerle; Bitki Boyu, Gévde Cap1, Yaprak Sayisi, Klorofil
Miktar1, Fotosentez orami, Stoma iletkenligi, Igsel CO, ve Yaprak Transpirasyon Orani
Olciilmiistiir. Calisma Sonucunda; mikoriza uygulamasinin tuzlu ortamlarda bitki gelisimini en
1yl sekilde destekledigi, bakterilerin ise tuz stresine karsi daha smirli bir fayda sagladig
sOylenebilir. Bu nedenle, mikoriza, tuzlu ortamlarin bitki saglig tizerindeki olumsuz etkilerini
olumlu bir sekilde dengeleyen bir uygulama olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: AMF, CO., Fotosentez, SPAD, Stres

THE EFFECT OF MYCORRHIZA AND BACTERIAL APPLICATION ON
GROWTH, DEVELOPMENT AND PHYSIOLOGICAL PARAMETERS OF BEAN
(PHASEOLUS VULGARIS L.) UNDER SALT STRESS

ABSTRACT

Beans (Phaseolus vulgaris L.) are one of the most popular crops grown worldwide for human
consumption due to their high nutritional value and high protein and carbohydrate content. The
bean plant is sensitive to salt stress and suffers yield and quality losses at high salinity. For

these reasons, any application that can reduce the damage caused by salt stress is of great
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importance. The aim of this study was to investigate the effect of root bacterial (PGPR) and
mycorrhizal applications on plant growth of beans grown at different salinities (0-100 mM).
Control, bacteria, bacteria+tmycorrhiza and mycorrhiza treatments were used for both control
and stress treatments. The effects of the treatments on plant growth were measured by
physiological analyses; plant height, stem diameter, number of leaves, amount of chlorophyll,
rate of photosynthesis, stomatal conductance, internal CO. and leaf transpiration rate. As a
result of the study, it can be said that the application of mycorrhizae is the best way to support
plant growth in saline environments, while bacteria have a more limited benefit against salt
stress. Mycorrhizae therefore stand out as a practice that positively offsets the negative effects
of saline environments on plant health.

Keywords: AMF, CO2, photosynthesis, SPAD, stress

GIRIS

Phaseolus vulgaris L., diinya ¢apinda yetistirilen tek yillik otsu bir bitkidir. Yenilebilir kuru
tohumlar1 veya yesil, olgunlasmamis kabuklar1 ve igerdigi yiiksek protein miktari ile insan
beslenmesinde 6nemli baklagiller arasindadir. Fasulye, tiamin, askorbik asit, niasin, riboflavin,
B6 ve alfa-tokoferol dahil olmak iizere protein, lif, demir ve vitaminlerinin 6nemli bir kaynagi
olan besleyici ve ¢ok yonlii bir besin oldugu bilinmektedir (Simkin ve ark., 2019; Zhang ve
ark., 2021).

Toprak tuzlulugu, kiiresel tarimsal verimliligi énemli 6lgiide sinirlayan kritik bir abiyotik
stres faktortidiir. 800 milyon hektardan fazla tarim arazisi etkilenmekte ve sulama yapilan tarim
alanlarinin %30'undan fazlasi tuzluluk nedeniyle zarar gérmektedir (Zhang et al. 2023; Soni et
al. 2023). Tuzlu topraklarda baskin olan sodyum kloriir (NaCl), bitkilerin su alimini bozar, iyon
dengesizliklerine yol agar ve oksidatif strese neden olur. Bu da fotosentezde bozulmalara,
bliyiime geriligine ve erken yaslanmaya yol agar (Dawood et al. 2022; Naz et al. 2023; Mishra
etal. 2023). Ayrica tuzluluk, yaprak diizeyinde karbon degisimini, kok su alimin1 ve floemdeki
karbonhidrat tasimay1 sinirlayarak bitki biiylimesi ve verimliligini etkileyebilir. Tuz stresi
kosullarinda, tohum ¢imlenmesi, kok oOzellikleri ve bitkilerin fizyolojik ve biyokimyasal
ozellikleri olumsuz bir sekilde engellenir (Alhammad ve ark., 2023; Ahmad ve ark., 2023). Tuz
stresi diger bitkilerde oldugu gibi fasulyede de bitki gelisimini ve meyve kalitesini olumsuz
etkilemektedir. Bu olumsuz etkileri azaltabilmek i¢in yeni yontemler gelistirilmelidir. Son
zamanlarda ¢ok yaygin olan yontemlerden biri de ya bitkiyle simyotik iliski i¢inde olan

mikoriza ve bakteri (PGPR) kullanim1 yayginlagmistir.
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Mikorizal mantarlar, bitkilerdeki ¢ok sayida fizyolojik ve biyokimyasal siireci
diizenleyebilmekte ve tuzlulugun bitkiler {izerindeki olumsuz etkilerini azaltabilmektedir
(Augé ve ark., 2014; Ait-EI-Mokhtar ve ark., 2019). Arbuskiiler mikorizal mantarlarin
bitkilerde tuz stresi kosullarinda esnekliklerini artiran ve diizenleyen baslica siiregler sunlardir:
su ve besin maddesi aliminin kolaylastirilmasi, fotosentetik kapasitenin artirilmasi, antioksidan
yanitlarin modiilasyonu, iyon aliminin engellenmesi, kok ve siirgiin biyokiitlesinin artirdigi
bilinmektedir (Hashem ve ark., 2018; Chen ve ark., 2017; Chang ve ark., 2018; Ding ve ark.,
2016; Chaichi ve ark., 2017). Soya fasulyesi, sorgum, bugday, domates, piring, karpuz,
salatalik, safran ve antepfistig1 gibi bir¢ok iirlinde mikoriza uygulamalarinin tuz stresine karsi
tolerans olusturdugu bildirilmektedir (Abbaspour ve ark., 2021; Diao ve ark., 2021).

Bitki biiylimesini tesvik eden rizobakteriler (PGPR), rizosferde bulunan mikroskobik
organizmalardir ve toprak mikroorganizmalarinin en biiylik bolimiinii olustururlar. Biyogiibre
gorevi goren PGPR, bitki biiylimesini tesvik etmede, besin alimini artirmada ve kimyasal
giibrelere olan bagimliligi azaltmada 6nemli bir rol oynar. Ayrica indol-3-asetik asit (IAA),
sitokinler ve gibberellinler gibi bitki hormonlarinin iiretimini de uyarir (Bhardwaj ve ark., 2014;
Gomez-Godinez ve ark., 2023). PGPR uygulamalari, agir metal detoksifikasyonu (Ma ve ark.,
2011; Nadeem ve ark., 2020), pestisit bozunumu (Ahemad ve ark.,2012; Armenova ve ark.,
2023), tuzluluk toleransi (Egamberdieva ve ark., 2019; Tirry ve ark., 2021), bitki hastaliklar1
ve zararlilarinin biyolojik kontrolii (Armenova ve ark., 2023; Tirry ve ark., 2021; Jiao ve
ark.,2021) ve iyilestirilmis besin alim1 (Bhojiya ve ark., 2022; De Andrade ve ark.,2023) dahil
olmak tizere ¢esitli alanlarda etkililik géstermistir.

Caligmanin amact PGPR ve Mikorizanin kullanimu ile tuz stresini en aza indirgeyebilmektir.
PGPR ve Mikorizanin etkinligini arastirmaktir.

MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Calismada kullanilan bitkisel materyal olarak Gina fasulye c¢esidi (May tohum)
kullanilmistir. Bakteri olarak Salon EMA Plus (Egem A.S.) ve mikoriza olarak Endo Roots
Soluble (ERS) (Bioglobal A.S.) kullanilmigtir
2.2.Yontem

Deneme, Malatya Turgut Ozal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii
polikarbon serasinda, Bahge Bitkileri laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir.

Tohumlar steril torf + perlit ile doldurulmus olan 4 litrelik saksilara ekilecektir. Mikoriza

uygulamalar1 direkt tohum ekimi sirasinda yapilacaktir. Bakteri uygulamalari, bitki besin

201




ISARC
INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER

element ¢ozeltisi ile birlikte yetistiricilik sirasinda firmanin onerdigi sekilde uygulanmistir.
Bitkiler %350 seyreltilmis Hoagland c¢ozeltisi ile sulanmustir. Bitkiler 4-5 gercek yaprak
olduktan sonra tuz uygulamalar1 baslatilmistir

Tuz Uygulamalari: 0 — kontrol ve 100 mM

Mikoriza Uygulamalari: Endo Roots Soluble (kokteyl mikoriza) tohum ekimi sirasinda
firmanin 6nerdigi dozda (bir bitkiye1000 spor gelecek sekilde) uygulanacaktir.

Bakteri Uygulamalari: Salon EMA Plus tohum ekimi sirasinda uygulamaya baslayacak,
yetistiricilik sirasinda da firmanin 6nerdigi doz (1-2 L/da gelecek sekilde) uygulanacaktir.
Mikoriza + Bakteri Uygulamasi: Her ikim mikroorganizmanin birlikte kullanildigt
uygulamadir.

Deneme 3 tekerriirlii yiiriitiilecek olup bdliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore
yiritiilecektir. Tuz uygulamalari ana parsel, mikroorganizma uygulamalar1 alt parseller
olacaktir.

2.3. Bitkilerde Olgiilen Bitki Biiyiime Parametreleri ve Fizyolojik Parametreler
2.3.1. Bitki Boyu (cm):

Bitkilerin kok bogazindan biiyiime ucuna kadar olan bolge cm cinsinden metre ile
Olciilmiistiir. Tuz stresine maruz kalmadan oOnce, Tuz stresinden sonrada iki ayri 6l¢iim
alinmastir.
2.3.2.Yaprak sayis1 (Bitki/adet):

Bitki tizerindeki tiim yapraklar sayilacaktir. Tuz stresine maruz kalmadan once, Tuz
stresinden sonrada iki ayr1 6l¢tiim alinmastir.

2.3.3. Govde Cap1 (mm):

Kok bogaz1 yakininda birinci ve ikinci bogum ortasinda dijital bir kumpas ile mm cinsinden
govde cap1 Ol¢lilmiistiir.
2.3.4. Klorofil Miktar:

Klorofil 6lger SPAD ile yapraklarda ti¢ farkli noktada Sl¢iilecek ve ortalamasi alinacaktir
(Markwell ve ark.,1995).

2.3.5. Fotosentez Oram1 (umol CO2 m™2 s !)Transpirasyon Orami (mmol H20 m2s7),
Stoma Gecirgenligi (mmol m? s); ve Internal CO2 Belirlenmesi:

Fasulye bitkilerinin yaprak dokularinda Licor 6400x tasmabilir fotosentez cihazi
kullanilarak biiytime ucundan itibaren 3-4. yapraklarda bu parametreler dl¢iilmiistiir (Akdag ve
Altuntas, 2024).
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ISTATISTIKSEL ANALIZ

Deneme sonlandirildiktan sonra elde edilen verilerin istatistiki analizleri JMP 14 istatistik
paket programi kullanilarak yapilmistir. Elde edilen sonuglar % 5 6nem diizeyinde LSD testi
ile karsilastirilmistir.
BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada, farkli uygulama gruplarina (kontrol, mikoriza, mikoriza + bakteri, bakteri) tuz
stresi uygulanmis ve yaprak sayisindaki degisimler belirli zaman araliklarinda 6l¢iilmiistiir. Tuz
uygulamalar1 6ncesi ve sonrasi yaprak sayisi, her iki tuz uygulamasi (0 TUZ ve 100 TUZ) i¢in
Olciilmiistiir. Veriler, tuz dncesi ve tuz sonrast 1. ve 2. dlglimlerden elde edilmistir. Tuzlama
sonrast ikinci 6l¢iimde, uygulamalar arasinda 6nemli bir fark gozlenmistir. Yaprak sayisi
kontrol grubunda 11,50'ye, mikoriza grubunda 9,33'e, mikoriza + bakteri grubunda 11,17'ye ve
bakteri grubunda 12,50'ye diismiistiir. 100 tuz uygulamasinda ise mikoriza grubunda 14.83,
kontrol grubunda 11.58, mikoriza + bakteri grubunda 11.00 ve bakteri grubunda 10.50 yaprak
gbzlenmistir. Bu sonuglar, tuzun baslangigta bitkilerin yaprak sayisi lizerinde artirict bir etkisi
olmasma ragmen, uzun vadede bu etkinin ortadan kalktigini ve yaprak sayisinin azaldigini
gostermektedir.

Cizelge 1. Uygulamalarin yaprak sayisina etkisi

Yaprak Sayisi
Uygulamalar ~ -
Tuzdan Onceki Tuzun Tuzdan
Olgiim Sonra 1. Ol¢iim Sonra 2. Olgiim

Kontrol 3.42 bc 24.67 abc 11.50 bc

0TUZ Mikoriza 2.75d 24.00 ¢ 9.33¢c
Mikoriza+ Bakteri 417 a 30.00 abc 11.17 bc
Bakteri 3.83ab 29.33 ab 12.50 ab
Kontrol 3.33 bed 30.67 abc 11.58 bc

Mikoriza 3.00 cd 33.00a 1483 a

100 TUZ — :

Mikoriza+ Bakteri 3.75ab 22.60 abc 11.00 bc
Bakteri 3.75ab 19.50 bc 10.50 bc
p<0.05 0,0024* 0,2039 0,0201*

LSD 0,207 0,753 3,953

Mikoriza ve PGPR uygulamalarin klorofil i¢erigi incelendiginde, tuzlama sonrasi ve tuzlama

oncesi Ol¢iimlerde uygulamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu tespit
edilmistir. Kontrol grubunun SPAD degeri tuzlama Oncesi Ol¢glimde 51,22 iken, tuzlama
sonrasinda bu deger 33,61'e diismiis ve %34,38'lik bir azalma oldugu tespit edilmistir. Mikoriza

uygulanan grupta ise tuzlama 6ncesi SPAD degeri 65,35 iken tuzlama sonras1 29,74 olmus ve
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%354,49'luk bir azalma goriilmiistiir. Mikoriza ve bakteri kombinasyonu tuzlama 6ncesinde en
yiiksek SPAD degerine (66,87) sahiptir. Ancak bu deger tuzlamadan sonra 33,28'e diismiis ve
%50,23'liik bir azalma gozlenmistir. Bakteri ile muamele edilen grupta ise tuzlama dncesi
SPAD degeri 59,08 iken tuzlama sonrast bu deger 29,71'e diiserek %49,71'lik bir azalma
goriilmiistiir. Tuz stresi ve uygulama yontemleri: Tuz uygulamasi her grupta 6nemli bir
azalmaya neden olmustur, ancak bazi uygulamalar (6zellikle mikoriza ve bakteri uygulamalari)

kontrol grubuna gore daha az olumsuz etki gostermistir

Cizelge 2. Uygulamalarin Klorofil miktarina etkisi

SPAD
Uygulamalar - - -
Tuzdan Onceki Olgiim Tuzdan Sonra Ol¢iim % Degisim Oranlar1
Kontrol 51.22d 336la 34.38
ikori 54.49
0TUZ Mikoriza 65.35 bc 29.74 b
Mikoriza+ Bakteri 66.87 bc 33.28a 50.23
Bakteri 59.08 cd, 29.71Db 49.71
Kontrol 75.07 ab 34.63a 53.86
Mikoriza 65.43 bc 35.32a 46.01
100 TUZ — -
Mikoriza+ Bakteri 83.43a 33.88a 59.39
Bakteri 60.25 cd 36.40a 39.58
p=0.05 0,0026* 0,0060*
LSD 94,874 6,823

Tuz uygulamalarinin fotosentez orani iizerinde 6nemli bir etkisi olmustur. Tuz Oncesi
dlgiimlerde, en diisiik fotosentez orani (2.083 pmol CO, m? s1) mikoriza + bakteri grubunda
gozlenirken, en yiiksek fotosentez orani (2.330 umol CO, m? s?) kontrol grubunda
kaydedilmistir. 100 tuz uygulamasindan sonra, kontrol grubunun fotosentetik orani énemli
dl¢iide azalarak 1.187 pmol CO, m s'e diiserken, bu oran mikoriza + bakteri grubunda en
yiiksek seviye olan 2.430 pmol CO2 m? s™'e ulasmistir. Mikoriza grubunun fotosentetik orani
tuz uygulamasindan sonra 2.147 pmol CO, m s olarak 6l¢iilmiistiir. Bu sonuglar, mikoriza
ve mikoriza + bakteri uygulamalarinin tuz stresi altindaki bitkilerin fotosentetik orani iizerinde
daha az olumsuz etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Mikoriza ve PGPR uygulamalarin Transpirasyon Orani (mmol HO m™2 s 1) iizerine etkisi
incelendiginde, uygulamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig: tespit
edilmistir.

Mikoriza ve PGPR uygulamalarin igsel CO. iizerine etkisi incelendiginde, Tuz
uygulamalarinin i¢sel CO2 lizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli oldugu gézlmelenmistir.

-2 S—l

100 tuz uygulamasindan sonra, kontrol grubu 294,67 mmol m ile en yliksek i¢ CO2 degerine
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sahip olmustur. Mikoriza ve mikoriza + bakteri uygulamalar1 i¢sel CO> seviyesini kontrol

grubundan daha diisiik tutmustur, bu da mikoriza ve PGPR uygulamalarmin bitkilerde

karbondioksit alimini optimize ederek fotosentetik verimliligi artirmada daha etkili

olabilecegini gostermektedir.

Cizelge 3 Uygulamalarin Fotosentez Orani (umol CO> nj’zs 1), Transpirasyon Orani (mmol H,O m
s 1), Stoma Gegirgenligi (mmol m*? st); ve Internal CO, Belirlenmesi etkisi

y Fotosentez Orim Transpirasyon Internal Stoma Gegirgenligi
ygulamalar (umol CO m™#s | Orani (mmol CO; 5t
) H,Om2s™) Belirlenmesi (mmol m=s7)
Kontrol 2.330a 0.544 ab 192.50 bede 0.020a
0TUZ Mikoriza 2.250 a 0.467 ab 176.00 de 0.017 a
Mikoriza+ Bakteri 2.083a 0.512 ab 211.33 bed 0.019a
Bakteri 2.070a 0.582a 229.00b 0.022 a
Kontrol 1.187b 0.525 ab 294.667 a 0.021a
100 TUZ Mikoriza 2.147 a 0.522 ab 217.333 be 0.021a
Mikoriza+ Bakteri 2.430a 0.449 b 167.50 e 0.018a
Bakteri 2.240 a 0.469 ab 188.500 cde 0.019a
p<0.05 0,0014* 0,4433 <,0001* 0,5664
LSD 0,004 0,010 861,503 15,539

Mikorizal ve PGPR uygulamalarin Gévde Cap1 (mm) incelendiginde, Tuzdan sonraki ikinci

Olcimde govde ¢ap1 degerlerinde 6nemli bir fark gézlenmistir. Bu dl¢timde, kontrol grubunun

govde c¢apr 2,28 mm'ye diiserken, en yiiksek deger olan 3,73 mm mikoriza grubunda

kaydedilmistir. Mikoriza + bakteri grubunda 3,12 mm, bakteri grubunda ise 2,99 mm

Ol¢iilmiistiir. Bu sonuglar, tuz uygulamasiin uzun vadede gévde ¢apinda ciddi bir azalmaya

neden oldugunu gostermektedir. Mikoriza uygulamasi tuzun olumsuz etkisini en aza indirerek

daha yiiksek bir govde ¢ap1 saglarken, kontrol ve bakteri uygulamalari tuz stresinin etkilerini

daha fazla hissetmistir.
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Cizelge 4 Uygulamalarin gévde ¢apina etkisi

Govde Capi (mm)
Uygulamalar Tuzdan Once Tuzdan Sonra 1. Tuzdan Sonra

1. Olglim Olglim 2. Ol¢iim
Kontrol 3.14b 277¢c 2.28d
0TUZ Mikoriza 4.00a 4.83a 3.73a
Mikoriza+ Bakteri 3.64 ab 3.46 bc 3.12bc

Bakteri 3.58 ab 4.00 ab 2.99 bc

Kontrol 3.28b 4.31 ab 3.04 bc

Mikoriza 3.11b 3.84 abc 3.38ab

100 TUZ Mikoriza+ Bakteri 3.05b 4.05 be 3.02 bc
Bakteri 3.32ab 3.08 bc 2.65 cd

p<0.05 0,1101 0,0605 0,0005*
LSD 0,269 0,939 0,133

SONUC

Bu calismanin sonuglari, farkli uygulama gruplarinin tuz stresi altinda bitki biiylimesi
tizerindeki etkilerini kapsamli bir sekilde arastirmistir. Elde edilen veriler, tuz uygulamalarinin
yaprak sayisi, klorofil igerigi, fotosentez orani, terleme orani ve gévde c¢apr gibi fizyolojik
parametreler iizerinde dnemli etkileri oldugunu gostermistir. Ozellikle, mikoriza ve mikoriza +
bakteri uygulamalar bitkilerin tuz stresine karsi daha yiiksek bir diren¢ gosterdigini ve bu
uygulamalarin kontrol grubuna goére daha az olumsuz etkiye sahip oldugunu gostermistir.

Yaprak sayist ve klorofil igerigi verileri, mikoriza uygulamalarinin tuz stresinin olumsuz
etkilerini en aza indirerek bitkilerin fotosentetik kapasitesini korumada etkili oldugunu
gostermistir. Ayrica, mikoriza + bakteri kombinasyonunun fotosentez oranini artirarak
karbondioksit alimin1 optimize ettigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, tuz uygulamalar1 genel
olarak fotosentez oraninda ve gévde ¢apinda bir azalmaya yol agsa da, mikorizal uygulamalar
bu azalmay1 siirlayabilmistir. Sonug olarak, mikorizal ve mikorizal + bakteriyel uygulamalar,
tuz stresi altindaki bitkilerde fizyolojik performansin iyilestirilmesi ve stresin hafifletilmesi i¢in
Oonemli stratejilerdir. Bu sonuclar, tuz stresine toleransli bitki tiirlerinin gelistirilmesinde
mikoriza ve PGPR (bitki biiylimesini tesvik eden rizobakteriler) uygulamalarinin potansiyel
kullanimini desteklemektedir.
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OZET

Bilim, sadece kesfetmek, tiretmek ve aktarmakla kalmaz; ayni zamanda toplumu aydinlatan,
diisiince diinyasini1 zenginlestiren ve akademik camiay1 diri tutan bir iletisim siirecine dayanir.
Bilimsel iletigim, bilginin akademik ortamda dolasima girmesini, elestirel stizgeglerden gegerek
rafine hale gelmesini ve disiplinler arasi etkilesimle gelismesini saglayan bir mekanizmadir.
[lahiyat fakiilteleri ve din egitimi bilimi agisindan degerlendirildiginde, bilimsel iletisim
yalnizca akademik camia i¢inde degil, toplumla kurulan bilgi aktarim siirecleriyle de gii¢lii bir
etkilesim icindedir. Bu caligsmada, ilahiyat fakiiltelerinde bilimsel iletisimin teorik temelleri,
mevcut bigimleri, islevleri ve karsilastig1 engeller detayli bir sekilde ele alinmistir. Din egitimi
bilimi perspektifinden akademik bilgi Uretiminin, paylasiminin ve elestirisinin nasil
sekillendigi, hangi yontemlerle daha etkin hale getirilebilecegi analiz edilmistir. Oncelikle,
bilimsel iletisimin teorik cergevesi incelenerek, akademik bilginin iiretimi, disiplinler arasi
etkilesimi ve bilimsel dogrulama siiregleri ele alinmistir. Bilimsel iletisimin resmi, gayri resmi
ve toplumsal yollar olmak iizere ii¢ temel bi¢cimi oldugu ortaya konulmustur. Resm1 bilimsel
iletisim, akademik makaleler, konferanslar, sempozyumlar ve akademik kitaplar araciligiyla
ylriitillen sistematik bilgi paylasimini ifade ederken; gayri resmi bilimsel iletisim,
akademisyenler arasindaki bireysel etkilesim, calisma gruplari ve mentorluk siirecleri
tizerinden gelismektedir. Toplumsal bilimsel iletisim ise akademik bilginin halkla
paylasilmasini saglayan medya katilimi, halka a¢ik konferanslar ve popiiler bilim yazilar1 gibi
araglarla yiiriitiilmektedir. Bilimsel iletisim, egitimsel, aragtirma-yaym ve toplumsal olmak
tizere li¢ temel isleve sahiptir. Egitimsel islev, akademisyen-0grenci etkilesimini gii¢lendirerek
akademik ogrenme siireclerini desteklerken, akademik programlarin gilincellenmesine de
katkida bulunmaktadir. Aragtirma ve yayin islevi, disiplinler aras1 akademik is birliklerini
tesvik ederek bilimsel iiretimin nitelikli ve yaygin hale gelmesini saglamaktadir. Toplumsal
islev ise akademik bilginin sadece akademisyenler arasinda degil, toplumun geneline
ulagsmasin1 hedeflemektedir. Ancak, ilahiyat fakiiltelerinde bilimsel iletisim siireci cesitli
kurumsal, kiiltiirel ve bireysel engellerle kars1 karsiyadir. Kurumsal engeller arasinda akademik
tesvik mekanizmalarmin yetersizligi, idari is yiikiiniin fazlalig1 ve biitge kisitlamalari 6ne

cikmaktadir. Kiiltirel engeller ise disiplinler arasi iletisim eksikligi ve akademik dilin toplum
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tarafindan anlasilabilirliginin diisiik olmasi gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir. Bireysel
engeller arasinda akademisyenlerin bilimsel iletisime katilim konusundaki motivasyon
eksiklikleri, akademik yazim becerilerindeki yetersizlikler ve dijitallesme siireclerine adapte
olamama gibi sorunlar dikkat ¢ekmektedir. Teknolojik doniisiim ve dijitallesme, bilimsel
iletisimin yapisini degistirmistir. Ag¢ik erisimli akademik yayinciligin yayginlagsmasi, cevrim igi
akademik etkinliklerin artmasi ve akademik sosyal medya platformlarinin kullaniminin
yayginlagmasi, bilimsel bilginin daha hizli ve genis bir sekilde paylasilmasini saglamaktadir.
Ancak bu doniisiimiin etkin yOnetilmesi, bilimsel etigin korunmasi ve akademik icerigin
nitelikli hale getirilmesi agisindan ¢esitli stratejik adimlar gerektirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Din Egitimi, [lahiyat Fakiiltesi, Bilimsel Iletisim, Akademik Uretim

SCIENTIFIC COMMUNICATION OR ACADEMIC SILENCE: BRIDGING THE
GAP BETWEEN SCIENCE AND HUMANITY IN THE CONTEXT OF RELIGIOUS
EDUCATION

ABSTRACT

Science is not only about discovering, producing, and transmitting knowledge but also about
sustaining a vibrant academic discourse that enriches intellectual landscapes and fosters societal
enlightenment. Scientific communication serves as the fundamental mechanism through which
academic knowledge is circulated, critically refined, and advanced through interdisciplinary
engagement. In the context of theology faculties and religious education science, scientific
communication extends beyond the academic realm and plays a crucial role in shaping public
understanding and discourse. This study provides a comprehensive examination of the
theoretical foundations, existing forms, functions, and challenges of scientific communication
in theology faculties from the perspective of religious education science. It explores how
academic knowledge production, dissemination, and critique are structured and how these
processes can be optimized for greater efficacy. Initially, the study outlines the theoretical
framework of scientific communication, focusing on the production, interdisciplinary
interaction, and validation of academic knowledge. It categorizes scientific communication into
three primary forms: formal, informal, and public. Formal scientific communication comprises
academic articles, conferences, symposia, and scholarly books, which ensure the systematic
exchange of knowledge. Informal scientific communication refers to interpersonal academic
interactions, research collaborations, and mentorship programs that facilitate intellectual
discourse among scholars. Public scientific communication involves media engagement, public
lectures, and popular science writings, bridging the gap between academia and society.

Scientific communication serves three primary functions: educational, research-publishing, and

210




ISARC
INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER

societal. The educational function enhances student-academic engagement and contributes to
the revision and development of academic curricula. The research and publishing function
fosters interdisciplinary collaborations, enabling more comprehensive and impactful academic
production. The societal function ensures that scientific knowledge transcends academia and
reaches broader audiences, thus fulfilling a public intellectual role. However, the study
identifies several institutional, cultural, and individual challenges that hinder the effectiveness
of scientific communication in theology faculties. Institutional challenges include the lack of
academic incentives, excessive administrative burdens, and budgetary constraints that limit
research funding and scholarly participation. Cultural barriers manifest in the lack of
interdisciplinary engagement and the complexity of academic language, which often renders
scholarly discourse inaccessible to the wider public. Individual challenges encompass low
academic motivation, insufficient scientific writing competencies, and difficulties in adapting
to digitalization, all of which impede researchers' active involvement in scholarly
communication. The transformation brought by technological advancements and digitalization
has significantly reshaped scientific communication. The expansion of open-access academic
publishing, the proliferation of online academic conferences and webinars, and the increasing
role of social media in academic networking have accelerated the dissemination of scientific
knowledge. However, ensuring the effective management of this transition requires strategic
measures to uphold academic integrity, maintain content quality, and optimize digital scholarly
engagement.

Keywords: Religious Education, Theology Faculty, Scientific Communication, Academic
Production

GIRIS

Bilimsel iletisim, akademik camianin en temel unsurlarindan biri olarak, bilginin iiretilmesi,
paylasilmas1 ve elestirel bir siizgecten gecirilerek gelistirilmesini saglar. Ozellikle
yuksekogretim kurumlarinda, akademik bilginin dolagima girmesi ve bilimsel tartismalarin
etkin bir sekilde ytiriitiilmesi, tiniversitelerin temel fonksiyonlar1 arasinda yer almaktadir.
Bilimsel bilginin iiretildigi ve yayimlandig1 ortamlar, disiplinler aras1 etkilesimi de artirarak,
akademik gelisimin siirekliligini saglamaktadir. {lahiyat fakiiltelerinde bilimsel iletisim, sadece
akademik bilgi iiretimi ve paylasimi ile sinirli kalmayip, ayn1 zamanda dini bilgi ile akademik
bilgi arasindaki iliskinin sekillenmesine de katkida bulunmaktadir. Din egitimi bilimi,
epistemolojik ve metodolojik cesitlilige sahip bir alan olarak, pedagojik ve teolojik bilgi

birikimini bir araya getirmekte ve bilimsel iletisim siiregleriyle bu birikimin siirekli olarak
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giincellenmesini saglamaktadir. Ancak, ilahiyat fakiiltelerinde bilimsel iletisimin nasil
yuriitiildiigli, hangi araclarin kullanildig1 ve akademik bilginin paylasimi siirecinde ne tiir
zorluklarla karsilasildigi tizerine yapilmis kapsamli akademik incelemeler sinirlidir.

Ozellikle son yillarda, akademik bilginin dijital platformlarda daha hizli yayilmast, acik erigimli
bilimsel kaynaklarin artis1 ve akademik sosyal aglarin kullaniminin yayginlasmasi, bilimsel
iletisim siireclerinde 6nemli doniisiimlere yol agmistir. Ancak, bu doniisiim siireci her akademik
disiplin i¢in esit hizda gergeklesmemekte ve farkli bilim dallarinda bilgi paylasimi agisindan
cesitli engeller ortaya cikabilmektedir. (Taskiran, 2017). Bu c¢alisma, ilahiyat fakiiltelerinde
bilimsel iletisimin mevcut durumunu analiz etmeyi ve din egitimi bilimi perspektifinden
akademik bilginin iretimi, paylasimi ve elestirisine yonelik yontemleri degerlendirmeyi
amaclamaktadir.

1. KONUNUN AMACI VE ONEMI

Bilimsel iletisim, akademik bilginin Tretilmesi, paylasilmast ve elestirel olarak
degerlendirilmesi siirecinde merkezi bir role sahiptir. (Atila, 2014). Giinlimiiz bilgi ¢aginda,
tiniversitelerin temel fonksiyonlarindan biri, disiplinler arasi etkilesimi artirarak akademik
iiretkenligi ve  bilginin  yayilimmm  saglamaktir.  ilahiyat fakiilteleri —6zelinde
degerlendirildiginde, bilimsel iletisim siirecinin, din egitimi biliminin teorik gelisimini ve pratik
uygulamalarint dogrudan etkiledigi goriilmektedir. (Dogan, 2024). Din egitimi, dogas1 geregi
hem akademik hem de pedagojik boyutlar1 olan disiplinler aras1 bir alan olup, bilgi iiretiminde
metodolojik cesitlilige ve epistemolojik derinlige sahiptir. Dolayisiyla, din egitimi biliminde
bilimsel iletisim, sadece bilgi liretimi ve aktarimi ile smirli kalmamakta, ayni zamanda
disiplinin teorik derinligini artirarak uygulamaya yonelik yontemlerin gelistirilmesine katki
saglamaktadir. Ancak, Tiirkiye'deki ilahiyat fakiiltelerinde bilimsel iletisim siireglerinin nasil
1sledigi, hangi araclarla desteklendigi ve ne tiir sorunlarla karsilasildigi konularinda yeterince
kapsamli bir akademik inceleme bulunmamaktadir.

Ozellikle son yillarda yiiksekdgretimde dijitallesme ve agik bilim anlayisinin yayginlasmast,
akademik iletisimin yeni boyutlar kazanmasim saglamistir. Geleneksel akademik iletisim
kanallarinin yani sira, akademik sosyal aglar, dijital veri tabanlari, agik erigimli dergiler ve
cevrimici bilimsel etkinlikler gibi yeni araglar, bilgi liretim siireclerinde belirleyici hale
gelmistir. (Nasir, 2010; Taskiran, 2017). Ancak, ilahiyat fakiiltelerinde bu tiir yenilikg¢i
yaklasimlarin ne derece benimsendigi, akademik yayin tiretimi ve paylagimi a¢isindan ne gibi
dontigiimler yasandig1 konularinda daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢ercevede

asagidaki sorulara cevap aranacaktir:
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llahiyat fakiiltelerinde akademik bilgi iiretiminde bilimsel iletisim hangi y&ntemlerle
gergeklestirilmektedir? Din egitimi biliminde bilimsel iletisim siirecini etkileyen faktorler
nelerdir? ilahiyat fakiiltelerinde bilimsel iletisimin gelisimini etkileyen dijitallesme, akademik
yayincilik ve agik bilim gibi faktorlerin rolii nedir? Bilimsel iletisim siireglerinde
akademisyenler, arastirmacilar ve 6grenciler arasindaki etkilesim nasil ger¢eklesmektedir? Din
egitimi bilimi agisindan bilimsel iletisimin daha etkin hale getirilmesi i¢in hangi stratejiler
onerilebilir? Calismada hem geleneksel akademik iletisim kanallar1 (konferanslar,
sempozyumlar, akademik dergiler, kitaplar) hem de dijital iletisim ortamlar1 (akademik sosyal
aglar, acik erisimli veri tabanlari, ¢evrimici konferanslar) degerlendirilecektir. Bu sayede,
bilimsel iletisim siirecinde karsilasilan sorunlar, mevcut durumun gii¢lii ve zayif yonleri,
firsatlar ve tehditler kapsamli bir sekilde ortaya konulacaktir.

2. YONTEM VE KURAMSAL CERCEVE

Bu arastirmada nitel aragtirma yontemi temel alinarak, ilahiyat fakiiltelerinde bilimsel iletisim
siireclerinin derinlemesine incelenmesi hedeflenmistir. Arastirmanin verileri, dokiiman
incelemesi ve icerik analizi teknikleriyle toplanacaktir. Arastirmanin kuramsal cercevesi,
bilimsel iletisim teorileri ve din egitimi bilimi perspektifi temelinde sekillendirilmistir. Bilgi
Toplumu ve Acik Bilim Yaklasimlari gercevesinde ilahiyat fakiiltelerinde akademik bilginin
paylasim bigimleri ve acik erisimin etkileri analiz edilecektir. Bu arastirma, sadece mevcut
durumu betimlemekle kalmayip, bilimsel iletisimi gliglendirecek Oneriler sunmayr da
hedeflemektedir. Bilimsel iletisimin gelistirilmesi, ilahiyat fakiiltelerinde akademik tiretkenligi
artiracagl gibi, din egitimi biliminin daha genis kitlelere ulagsmasimi ve disiplinin teorik
altyapisinin gili¢glenmesini de saglayacaktir.

Bilimsel bilgi, ancak paylasildikca, elestirilere acik hale geldikge ve disiplinler arasi
etkilesimlerle gelisme gosterdikge anlam kazanir. Bilimsel iletisim, akademik iiretimin
stirekliligini saglayan en Onemli unsurdur ve su temel islevleri yerine getirir: Bilginin
dogrulanmasin1 ve gelismesini saglar: Akademik calismalar, bilimsel iletisim siire¢leri
aracilifiyla elestirel bir siizgecten gecirilir ve bdylece bilimsel bilginin giivenilirligi artirilir.
Disiplinler arasi etkilesimi tesvik eder: Bilimsel iletisim sayesinde farkli akademik alanlar bir
araya gelerek ortak projeler {iretir, yeni bakis acilar1 gelistirir ve akademik iiretkenlik artar.
(Ertugrul, 2010). Toplumsal etki olusturur: Bilim, toplumla paylasilmadig: siirece yalnizca
akademik camiada dolasima girer. Ancak bilimsel iletisim mekanizmalar1 kullanilarak

akademik bilgi toplumla bulusturuldugunda, toplumsal biling ve bilim okuryazarlig: artar.
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Din egitimi bilimi agisindan bilimsel iletisim daha da biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Ciinkii dini
bilgiler, bireylerin yasam pratiklerini, degerlerini ve inang sistemlerini sekillendiren temel
unsurlar arasinda yer alir. Bu nedenle, bilimsel bilgilerin paylasilmasi, egitim politikalarina
katki saglamasi ve din egitiminin pedagojik boyutlarii gelistirmesi ic¢in bilimsel iletisim
kanallarinin giiclii bir sekilde kurulmasi gerekmektedir.

Bilimsel iletisimin yetersiz oldugu akademik ortamlar, zamanla bir duraganlik i¢ine girer ve
akademik sessizlik ortaya cikar. Akademik sessizlik, bilim insanlarinin iirettikleri bilgiyi
paylasmaktan ¢ekinmesi, disiplinler aras1 diyaloglarin azalmasi ve bilimsel bilginin toplumdan
kopuk bir hale gelmesi anlamina gelir. Akademik sessizligin baslica tehlikeleri sunlardir:
Bilimsel {iretimin dar bir ¢evrede sikismasi: Akademik bilgi, belirli bir ¢cevrede dolasima
girdiginde, yeni fikirlerin gelismesi ve akademik yeniliklerin ortaya ¢ikmasi zorlasir.
Toplumsal bilgi kirliliginin artmasi: Akademik bilgi topluma ulagsmadiginda, halk yanlis veya
eksik bilgilerle yonlendirilir. Bu durum, dini konular s6z konusu oldugunda daha biiytik bir
sorun teskil edebilir.

Bilim insanlar1 arasinda is birligi eksikligi: Bilimsel iletisimin az olmasi, akademisyenlerin
bireysel ¢caligmalara yonelmesine ve kolektif akademik {iretimin azalmasina yol agar.

Din egitimi bilimi, hem akademik bilgi tiretimini hem de bu bilginin insanlara nasil
aktarilacagini ele alan bir alan oldugundan, bilimsel iletisim burada kritik bir role sahiptir. Bu
disiplinin temel amaci, dini bilgilerin pedagojik, psikolojik ve sosyolojik boyutlarini bilimsel
yontemlerle ele almak, egitim siireclerinde uygulanabilir kilmak ve toplumun dini egitime
iliskin anlayisini gliglendirmektir. Eger din egitimi bilimi yalnizca akademik yayinlarla sinirh
kalir ve toplumla giiclii bir bag kurmazsa, egitim siire¢lerinde bilimsel olmayan sdylemler,
pedagojik eksiklikler ve bilgi aktariminda metodolojik hatalar ortaya ¢ikabilir. Bu baglamda,
bilim ile insan arasindaki bagin bilimsel iletisim mekanizmalariyla daha saglam hale getirilmesi
gerekmektedir.

3. BILIMSEL ILETiSIMIN TEORIK TEMELLERI

Bilimsel iletisim, akademik bilginin iiretilmesi, paylasilmasi ve degerlendirilmesi siireglerini
kapsayan dinamik bir yapidir. Bilginin dolagima girmesi, bilimsel gelisimin siirekliligini
saglamakla kalmaz, ayni1 zamanda bilim insanlar1 arasindaki etkilesimi gii¢lendirerek akademik
iiretkenligi artirir. (Atila, 2014). Universiteler ve arastirma kurumlari, bilimsel bilginin
tretildigi, gelistirildigi ve yayimlandigi merkezler olarak bu siirecin isleyisinde kritik bir rol
iistlenirler. (Erol & Alpaydin, 2017). ilahiyat fakiilteleri 6zelinde bilimsel iletisim, diger bilim

dallarinda oldugu gibi akademik tiretkenligi tesvik eden bir yap1 arz etmekle birlikte, 6zgiin
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metodolojik ve epistemolojik yaklagimlar icermektedir. Din egitimi bilimi agisindan
degerlendirildiginde, bilimsel iletisim sadece akademik bilgi aktarimi ve iiretimi ile sinirh
kalmayip, ayn1 zamanda teolojik ve pedagojik tartismalarin saglikli bir zeminde ytiriitiilmesini
saglayan bir ¢ergeve sunmaktadir. Bilimsel iletisimin teorik temellerini ele almak, bu siirecin
nasil isledigini ve ilahiyat fakiiltelerinde din egitimi bilimi baglaminda nasil bir karsilik
buldugunu anlamak ag¢isindan 6nem arz etmektedir.

Bilimsel iletisimin dogasini anlamak i¢in oncelikle kavramin tanimlanmasi, temel ilkelerinin
ortaya konulmasi ve 0Ozellikle din egitimi bilimi baglaminda nasil bir anlam tasidiginin
irdelenmesi gerekmektedir.

Bilimsel iletisim, akademik topluluklar arasinda bilginin {iretimi, paylasimi, elestirisi ve
gelistirilmesi  siireclerini  kapsayan bir kavramdir. Bu siireg, bireysel arastirmacilar,
akademisyenler ve bilim insanlar1 arasindaki dogrudan etkilesimden, akademik yayinciliga,
bilimsel konferanslara ve dijital platformlarda gergeklestirilen akademik tartigmalara kadar
genis bir yelpazede ele alinmaktadir.

Bilimsel iletisim kavramu, literatiirde farkli tanimlarla ele alinmistir. Garvey ve Griffith’e gore
bilimsel iletisim, bilim insanlarinin arastirma sonuglarmi birbirleriyle paylagmasini,
degerlendirmesini ve yorumlamasini igeren sistematik bir silirectir. Ziman’a gore ise bilimsel
iletisim, bilginin dogruluk ve gecerlilik siizgecinden gegirilerek disiplinler aras1 paylasilmasini
ve elestirel bir bakis acisiyla gelistirilmesini saglayan akademik bir toplumsal yap: olarak
degerlendirilmelidir.

Bilimsel iletisim sadece bilgi iiretimi ve paylasimiyla sinirli degildir; ayn1 zamanda akademik
etik, bilginin giivenilirligi, agik erisim, telif haklar1 ve bilimsel dogruluk gibi unsurlar1 da
icermektedir. Bilimsel bilginin nasil yayildigi, hangi mecralarda hangi olgiitlere gore kabul
gordiigli ve akademik siireglerde hangi dinamiklerin etkili oldugu, bilimsel iletisimin yapisal
ozellikleri arasinda yer almaktadir. Ozellikle dijitallesmenin yayginlasmasiyla birlikte bilimsel
iletisim stiregleri de doniisiime ugramistir. Geleneksel bilimsel yayinciligin yaninda agik erisim
dergileri, akademik sosyal aglar (Academia.edu, ResearchGate, Google Scholar vb.), cevrimici
sempozyumlar ve akademik bloglar, bilimsel bilginin yayilimimi hizlandirmis ve bilim insanlar1
arasindaki etkilesimi artirmistir. Ancak bu dijital donilisiimiin getirdigi firsatlarla birlikte
bilimsel iletisimde etik ihlaller, bilgi kirliligi ve akademik manipiilasyon gibi riskler de ortaya
cikmaktadir. (Taskiran, 2017). Bu baglamda bilimsel iletisim, yalnizca bilginin paylagiminm
degil, ayn1 zamanda akademik camiada elestirel diisiinceyi, etik ilkeleri ve bilimsel gelisimi

destekleyen bir yap1 olarak degerlendirilmelidir.
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Bilimsel iletisim siirecinin etkin, verimli ve saglikli bir sekilde islemesi belirli ilkeler
cercevesinde gerceklesir. Bu ilkeler, akademik bilginin dogruluk, giivenilirlik ve seffaflik gibi
unsurlar dogrultusunda iiretilmesini ve paylasilmasini garanti altina alir.

Dogruluk ve Giivenilirlik: Bilimsel bilginin temel dayanagi, dogrulanabilir ve giivenilir
verilere dayanmasidir. Bu nedenle bilimsel iletisimde kullanilan kaynaklarin saglamligi,
yontemlerin nesnelligi ve verilerin seffaflig1 kritik 6nem tasir.

Seffafik ve Acikhik: Bilimsel siireclerin agik ve erisilebilir olmasi, akademik bilginin
evrenselligini saglayan unsurlardandir. Agik erisim dergilerinin yayginlagmasi, veri paylasimi
politikalarinin gelistirilmesi ve akademik is birliginin tesvik edilmesi bu ilkeyi destekleyen
uygulamalardandir.

Elestirel Diisiince ve Akademik Ozgiirliik: Bilimsel iletisim, farkl: fikirlerin karsilastiriimas,
tartisilmasi ve elestirel bir slizgegten gegirilmesiyle gelisir. Bu baglamda akademik 6zgiirliik,
bilimsel iletisimin temel taglarindan biridir.

Etik ve Akademik Diiriistliik: Bilimsel iletisim siirecinde etik ihlallerin 6nlenmesi biiyiik
onem arz etmektedir. intihal, sahtecilik, veri manipiilasyonu gibi etik dis1 uygulamalar, bilimsel
iletisimin giivenilirligini zedeler.

Disiplinlerarasi Is Birligi: Bilimsel bilgi iiretimi giderek daha ¢ok disiplinler aras1 bir karakter
kazanmistir. Din egitimi gibi ¢ok boyutlu bilim alanlarinda, farkli disiplinlerin yontem ve
yaklasimlarindan faydalanmak bilimsel iletisimi zenginlestirir.

Din egitimi bilimi, hem akademik hem de pedagojik boyutlar1 olan disiplinler arast bir alan
olup, bilimsel iletisim agisindan 6zgiin bir yapiya sahiptir. Din egitimi, yalmizca teorik bir
disiplin olmanin Gtesinde, pratik boyutlar1 olan, toplumsal ve kiiltiirel dinamiklerle i¢ ige
geemis bir bilim dalidir. Bu nedenle, bilimsel iletisim siirecleri din egitimi bilimi baglaminda
hem akademik iiretkenligi artiran bir ara¢ hem de dini bilgi ve pedagojik yontemlerin daha genis
kitlelere ulastirilmasini saglayan bir koprii islevi gormektedir.

Din egitimi bilimi baglaminda bilimsel iletisimin en temel boyutlarindan biri, dini pedagojik
bilgi ile akademik bilgi arasindaki etkilesimi yonetmek ve bu iki alanin birbirini beslemesini
saglamaktir. Akademik caligmalarin ilahiyat fakiiltelerinde nasil iiretildigi, hangi bilimsel
Olclitlere gore degerlendirildigi ve bu bilgilerin hangi aracglarla paylasildigi, bilimsel iletisimin
etkinligi acisindan kritik 6nem tasimaktadir. Geleneksel akademik yayinciligin yani sira dijital
platformlar, bilimsel dergiler, akademik kongreler ve calistaylar, din egitimi bilimi agisindan

bilimsel iletisimin farkli boyutlarin1 ortaya koymaktadir. Ancak, bu siirecin saglikli islemesi
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icin akademik etik ilkelerine uyulmasi, nitelikli aragtirmalarin tesvik edilmesi ve disiplinler
arasi ¢alismalarin desteklenmesi gerekmektedir. (Erol & Alpaydin, 2017).

Akademik bir disiplin olarak din egitimi, egitimbilim, psikoloji, sosyoloji, tarih ve ilahiyat gibi
bir¢ok bilim daliyla etkilesim i¢indedir. Bu durum, bilimsel iletisim agisindan din egitimi
biliminin kendine 6zgii dinamikler gelistirmesini zorunlu kilmaktadir. Bilimsel iletisim, din
egitimi bilimi i¢in yalnmizca akademik bilginin dolasimini saglamakla kalmaz; ayni zamanda
dini bilgi ile pedagojik yontemler arasinda giiclii bir bag kurarak egitim siirecinin daha verimli
ve etkili olmasina katkida bulunur. Din egitimi bilimi agisindan bilimsel iletisimin islevleri ii¢
temel eksende degerlendirilebilir: (1) Akademik bilgi iiretimi ve paylasimi, (2) Dini ve
pedagojik bilginin disiplinler arasi etkilesimi, (3) Egitimde teori ve uygulama arasindaki
kopriiniin kurulmasi. Bu eksenler, din egitimi biliminin akademik diinyada nasil bir yer
edindigini ve bilimsel iletisim siireclerinin bu alani nasil sekillendirdigini anlamak ag¢isindan
onemlidir.

Oncelikle, akademik bilgi iiretimi ve paylasimi, din egitimi biliminde bilgi birikiminin
stirdiiriilebilirligini saglamaktadir. Bilimsel yayinlar, konferanslar, sempozyumlar ve akademik
is birlikleri, bu siirecin temel taglarini olusturur. Din egitimi bilimi, sadece teorik tartigmalarla
simnirli kalmayip, sahada yapilan aragtirmalardan elde edilen verileri de igeren bir alan
oldugundan, bilimsel iletisimin bu bilgileri akademik camiaya ulastirma islevi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Din egitimi alaninda calisan akademisyenler ve arastirmacilar, yeni pedagojik
yontemleri, din egitiminin karsilasti§i giincel sorunlar1 ve bu sorunlara yonelik ¢oziim
onerilerini bilimsel iletisim kanallar1 araciligiyla paylagmaktadir.

Ikinci olarak, dini ve pedagojik bilginin disiplinler aras1 etkilesimi, bilimsel iletisim siireglerinin
en 6nemli yonlerinden biridir. Din egitimi, ilahiyat disipliniyle pedagojik bilimlerin kesigim
noktasinda yer aldigindan, bu iki alan arasindaki akademik iletisim stiregleri iy1 yonetilmedigi
takdirde, din egitimi bilimi ya teolojik bir disiplin olarak dar bir ¢ercevede kalabilir ya da
pedagojik unsurlarin yeterince dikkate alinmadigi bir alan haline doniisebilir. Bu nedenle,
bilimsel iletisim, farkli disiplinler arasinda saglikli bir bilgi aligverisi saglamali ve din egitimi
biliminin hem akademik hem de pratik yonlerinin dengeli bir sekilde ele alinmasini miimkiin
kilmalidir. Ornegin, din egitimi bilimi iizerine yapilan arastirmalarin yalnizca ilahiyat
fakiilteleri biinyesinde degil, egitim fakiilteleri, psikoloji boliimleri ve sosyoloji alanlarinda da
yayginlastirilmasi, bu disiplinler arasi etkilesimin saglikli sekilde yiiriitiilmesine katkida

bulunacaktir. Bu baglamda, bilimsel iletisim siireglerinin agik erisimli dergiler, akademik
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sosyal aglar, uluslararasi konferanslar ve disiplinler arasi c¢alistaylarla desteklenmesi
gerekmektedir.

Ucgiincii olarak, egitimde teori ve uygulama arasindaki kopriiniin kurulmasi, bilimsel iletisimin
din egitimi bilimi acisindan en kritik islevlerinden biridir. Egitim bilimlerinin temel
sorunlarindan biri, akademik bilginin saha uygulamalarina yeterince yansitilamamasi veya
Ogretmenlerin teori ile pratik arasinda baglanti kurmakta zorlanmasidir. Din egitimi bilimi
acisindan bu sorun, bilimsel iletisimin yetersiz oldugu durumlarda daha da derinlesmektedir.
Ogretmenler ve din egitimi alaninda ¢alisan uygulayicilar, akademik camiada iiretilen bilgiyi
yeterince takip edemediginde, egitimde geleneksel yontemlerin siirekliligi saglanirken, bilimsel
ve yenilik¢i yaklagimlar sinirl bir ¢gevrede kalmaktadir. Oysa bilimsel iletisim siireclerinin etkin
isletilmesi, akademik bilginin O6gretmenlere ulagmasini kolaylastirir, egitimde giincel
yaklasimlarin benimsenmesini saglar ve dgrenci merkezli, yenilik¢i pedagojik yontemlerin
yayginlastirilmasina katkida bulunur. Bu noktada, 6gretmenlerin ve din egitimi uzmanlarinin
bilimsel iletisim siireglerine daha aktif katilim saglamalar1 énem arz etmektedir. Ornegin,
Ogretmenler i¢in diizenlenen akademik sempozyumlar, online akademik platformlar, acik ders
materyalleri ve 6gretim siireclerini gelistirmeye yonelik akademik destek programlari, bilimsel
iletigimin din egitimi bilimi agisindan dogrudan etkilesim saglayan yonlerinden bazilaridir.
Din egitimi bilimi agisindan bilimsel iletisimin bir diger boyutu, bilginin toplumla paylasimi ve
bilimsel bilginin halk tarafindan erisilebilir kilinmasidir. Din egitimi, toplumsal bir siire¢ olarak
degerlendirildiginde, akademik bilgi sadece akademisyenler ve 6gretmenler arasinda dolasan
bir i¢erik olmaktan ¢ikmali, toplumun farkli kesimlerine de ulagsmalidir. Bu noktada, popiiler
akademik yayinlar, halki bilgilendirmeye yonelik agik erisimli igerikler ve akademik
calismalarin sadelestirilerek toplumun geneline sunulmasi bilyiik énem tasimaktadir. Ozetle,
bilimsel iletisim, din egitimi bilimi agisindan bilgi iiretiminden paylagimina, teoriden
uygulamaya, akademik diinyadan toplumsal boyuta kadar genis bir yelpazeyi kapsayan bir
stiregtir. Bu siire¢, akademik bilgi birikimini artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda din egitimi
alanindaki