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OZET

Bu derl eme -al é@ékmasé, hi diriodreint dmglod emenl @ rmk 4oz
géncel arakteéermal aré bir araya ogetirerek, r
gel ecekte -aléekelabilecek araktérma y°nlerin
yuksek hacimsel depolama kapasitesivd ¢ Kk ¢ Kk basén-ta -al éekabil me
al énmeéek; buna karkén ticarilekmeyi séneérl and
adsorpsiyon ve desorpsiyon kinetiiJi il e tekr
dejertiehnoicktir. Literat¢re dayalé bu -al ékma
malzeme Uzerindeki mekanik etkileri ve sistem dizeyinde gereksinimleri gibi yeterince ele

al eénmamék konulara dikkat -eki | mi K tsistem El de
keséetlarénén net bi-imde tanémlandéejéné ve
tasarém yaklakemlaré ile farkleée depol ama y°n
g°stermektedir. Bu -al ekxomapolmemal alhamendalei
sistemati k ol arak analiz ederek, ge¢ncel bil g
gel ecekte yapeéelacak araktermalar 1 -in k¢gmgl a
Anahtar Kelimeler: Metal Hidritler, Hidroen@ pol ama, Temi z Enerji, Y
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1. GKRKKk

Hi droj en, yé¢ksek enerji yojunluju ve yanma
gel ecejin temiz enerji takeyeécésé olarak ©°ne
fosil yakétl ar én neden ol duj u -yigksek erem | sor

yojunlujuna (119,9 MJ/ kg) sahip bir enerji
ar t éer(krishwa ve.r2012; Y. Liu vd. 2024; Qureshi, Khan, ve Pali 202Ancak,
surdurulebilir bir hidrojen ekonomisinin hayata gegirilmesi yolundaki en kritik teknik engel,

hidrojenin ge¢venl i, ver i mli v(Alobaadk Kamih e kb i r
Abdelrazek Khalil 2025; Hassan vd. 2021; Osman vd. 2024Hi dr oj eni n bi ri m
enerji i -erijJi -ok y¢ksek olsa da ortam kok
blyuk Olceklidepl ama ve takémada ci ddi h (Ealestimesvd. | kées

2021; Nivedhitha vd. 2024¥zUntmuzde hidrojen depolama teknolojileri temel olarak fiziksel
depol ama ve mal zeme tabanl é depol ama ol mak
(Celestine vd. 2021; Hassan vd. 2021)

Mal zeme d¢zeyinde, met al hidritler; ge-i K n
intermetali k hidritler, hafif metal ehkiidtrliit | e
sénéefl ar a (Aawlr2012;rAbbaid, &Kaneél,rve Abdelrazek Khalil 2025u&nan ve

Dahari 2016; Sato vd. 2023ylagnezyum hidrit (MgH2), yuksek gravimetrik kapasitesi (7,6

wt . %) , bol bulunurluju ve d¢kegk maliyetiyl e
kararl él €] é& ve yavak reaksi yeéenmk(@@hvd RE?P;Ii pr af
Larpruenrudee vd. 2025; Sakintuna, Lamaridarkrim, ve Hirscher200Bu engel | er i a
nano yapeélandér ma, kat atlriatlerj iill earv eysaj wre kad kaikl
(Y. Liu vd. 2024; Rusman ve Dahari 2016; Sakintuna, Lamaridarkrim, ve Hirscher. 2007)
Ayréca, son yeéllarda y¢ksek entropili al akeéem
Ozellikleri sayesinde yeni nesil hidrojen depolama malzemeleri olarak byt
vadetmektedifAlobaid, Kamil, ve Abdelrazek Khalil 2025; Kong vd. 2023; Qureshi, Khan, ve

Pali2024) Bu derl eme -al ékmasé, met al hidritler
malzeme bilimi hem de méhndi sl i k si steml er perspekti fir
amacé, farkl & met al hidrit senefl aréneén gg¢n
y°ntemlerini ve sistem d¢gzeyindeki éseél y°ne
bu tknol oj i nin ticaril ekme yolundaki férsatl
belirlemektir.
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2. HKDROJEN DEPOLAMA Y¥NTEMLERK

Hi drojenin yaygén Kkull anéménén °n¢gndeki en
yojunlujuna sahipebumbgazbn-gmdentdepokanmasceéed
kokull ar alténda haci msel al t € s él(Alobaed] er i (

Kamil, ve Abdelrazek Khdl2025) di jer yakeéetlarla kéeyaslandéj

zorlukl ar baréendér maktadeér . Literatg¢grde dort
2.1. Séekeéexktérélmek Hidrojen Depol ama
Sekektéerél mék gaz halinde depol ama, hidroj en

veya TipIV) 3507 00 bar baseén- al t e nd(@amdswd 2008Ba s éna
y°ntemde depol adnPa kygo JHI n/l mjj,u €nBeir8j5i awv erl iémléinldia
D¢kek secakl ék gereksinimi ve goraglardavedlasi t s

nesil yaket hg¢gcreli uygul amal arda yaygén kel
nedeniyle silindir mal i yet. ve g¢é¢venl ik o rios
(Schlapbach ve Ziittel 20Q1) Yat ér ém mal i yeti yaklakék 20 $

i se 122 $/ kg (Adbaid, ke, eeyAbdeldzeldKhalil 2025)

2.2. Seveée Hidrojen Depol ama
Sevée hidrojen d€pa&l aMa,ni mi d(r200f ekl nal téndaki
sével akteéerél ar ak d(Bopsell EHiassbe, jv& Taydor 2003y Setve& mdfiarz c
haci msel ener jic6gdb] umwhujmp ' € 381l armbakt al méw
depol amaya keyasl a yakl akék i ki k at daha
uygul amal arénda yaygén bi-imde kull anélan bu
de il gi g°rmektedir. Temel d eksek erenji tlkejinti a r € ;
(%3040 verimlilik) ve wuzun s¢reli-otiéepokaydbeéad

(Schlapbach ve ziittel 20Q1) Yat ér ém malli gtemée m&l iy &tWh ,i 9 «
olarak belirtiimektedifAlobaid, Kamil, ve Abdelrazek Khalil 2025)

2.3. Yeralté Hidrojen Depol ama
Yeralte depol amaer mliamioj ehg hernmizek kdoj al gaz
ol ukuml aré& gi bi jeoloji k yapelarda b¢gyeéek ha
(Heinemann vd. 2021Bu ybntem, mevsimsel enerji dengesizliklerini gidermeye y6nelik uzun
s¢ereli ve be¢gyek °I -ekli depolama i-in en d¢k
yalnezZzea5®, AkWh d¢zeyinde kaliBdktaaddre.] émrdar

3
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i Kl et me mal i y éAtobaid, XKéndl, vé Ab&efazal KHaldl 2025)ncak jeolojik

kokul |l ara bajéemleéel ék, y igofoj&k Ibaz@énmab gibs zertuklar u® ne t i
teknol ojinin uygul anabilirlijini cojrafi k o
(Heinemann vd. 2021)

2. 4. Mal zeme Tabanl é& Hidrojen Depol ama
Mal zeme tabanl é depol ama; met al -olgank kafes| er |,
yapeélar) ve kimyasal hidritler gibi katé ya

veya kimyasal absorpsiyon meka z mal ar éy | a t ut ul (Bekistunay a day
Lamaridarkrim, ve Hirscher 200#Yetal hidritler bu grup icinde en olgun teknoloji olarak 6ne
-ékmakt a; depoliam@ k@j Hn! m] y i BA esi@j0i%&bad iéplein

ul akmakie@ddrar i bi d¢kéek -al ékma basénceé v
teknol oj iyl taket ve sabit si st dMykhaylp Yul a mal
Lototskyy vd. 2017) Yeéamh émal iy &t 6 $B3 KkWh il e sékékteéereéeln
yakén ol makla birlikte, I Kl et me maliyet.i 6 6

al t énda s gAlabad Kaeik tvee Abdetrazek Khalil 2025Bu yéntemin temel
zorlukl aré; vy¢ksek30-0alAex)ma ksiénceatkilké kyl aavraek | (63k0
mal zeme bozunmasédeér. ¢izelge 1, Ixkuélyaknttéeernael
©zeti ni $AlbbadaKknilavd bdelrazek Khalil 2025)

CizelgelHi dr ojen depol ama vy ° @bbait Kaml ivenAbdelrakek r Kk € | a &

Khalil 2025)

Sivi Hidrojen Depolama  Yeralti Hidrojen Depolama L) G LG L B e

Depolama

Sikigtirllmig Gaz Hidrojen
Depolama

3;1/’;';)'“3 Yogunlugu (kg 28— 42 70 - 80 Jeolojiye bagh 50— 150
ﬁ(‘;:.r}{;n‘l";’)g““l“g“ 9311399 2331 - 2664 Teolojiye bagls 1665 — 4995
Eneri Verimliligi (%) 80 85 3040 70 - 85 7590
Sicakhik Gereksinimleri Ortam { Girece Sicak -253°C Ortam 30 - 300°C
Basing Gereksinimleri (bar) 350 —-700 Ortam Yiiksek 1-20
Giivenlik ve Statik Orta (Riskli) Diisiik Yiiksek Orta
Yatirnm Maliyeti ($/kWh) 20 15 021 -0,52 137-15.6
isletme ve Bakim 122 2,046 163 66

Maliyetleri (S/kg H2)
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3. METAL HKDRKTLERKN ¢ALI kMA PRENSKBK

Hi drojen, 119,9 MJ/ kg dejerindeki alt eéeseéel dej er
enerji yojunlujuna sahip enerji takéyéecéseder . |
yakl akek %170 oraneéndakidta hka¢ tyl¢sekdsee kyta kré. t |Daorl akyaérskééey
daha fazla enerji i -erdifji ger ¢l mektedir. Bu dul
azaltél masénén °neml. ol duj u d(Bossalniliagsord ve Tdylordr oj er
2003; Turner 2004)

Hi droj enin & st ésél dejeri ( HHV) il e alt éseél
seviyesinded«i bu Bamk lbemrélingle yaklakék 3 MJI/ kg
hi drojenin yanma ¢ré¢ng¢g ol arak su olukturmasé ve
sistemlerde genel l ikl e ger i kazaneél amananss édeér .
dejerlendirmelerinde LHV esas al(GenghaesBéles@2ra ger -
Moran vd. 2010) Bununla birlikte hidrojenin haci msel e
kokull aréeénda gaz ho©lindeki hidrojenin haci msel e
dejer yakl akék 32,0%r KJ/ lhGdirro.j eBunbgephkbl anmase
m¢hendi sl i k probl emi ol dujunu g°stermektedir. E
sékektérma (°rnejin 700 bar), kriyojenik seéeveéla
g el i k K {Sakintuna, Lamaridarkrim, ve Hirscher 2007; SchlapbhacZittel 2001; Zuttel 2003)

Cizelge2Hi dr oj en depol ama vy ° @bbait Kaml ivenAbdelrakek r Kk € | a &
Khalil 2025)

Vaket OrtamSécakl « | st I sé Alt | sé& Haci msel
Basénceénd (HHV)(MJkg) (LHV)(MJkg) Dej er (LH

Hidrojen Gaz 1419 119,9 0,01

Metan Gaz 55,5 50,0 0,03

Etan Gaz 51,9 47,8 0,06

Benzin Seveé 47,5 44,5 32,90

Dizel Séeve 44.8 42,5 35,30

Metanol Seveé 20,0 18,1 14,30

Met al hidritler, hidrojenin metal atoml ar én

dayanmaktadér . Bu s¢r e- é - akamal é& bir me k a

yézeyine adsorpsiyonu, (i1 1) mo Iseek ¢M e r ( ihiiid)r og

hidrojenin metal kafesine absorpsiyonu ve difizy@8ahlapbach ve Zittel 20Q1Bu sire¢
akajédaki temel reaksiyon denklemi ile ifade
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M + xZ MHH + oH

gy Basén- arteéeke |/ Seécaklék de¢keke Y Absorpsiyon

Yukar édaki denkl emde M metal veya i DHiser met al
bu reaksiyonda ortaya -temkileetmekiediryReaksiyerrterdine n € s
niteli kte ol up denge Kkonumu, Si st eme uy
yonlendirilebilmektedinSakintuna, Lamaridarkrim, ve Hirscher 200B) reaksiyon tersinir

nitelk t e ol up sécakl ék ve basén- kokul |l aréyl a
absorpsiyonu ekzot@rilmi@O0Obkd/ mghreHt) r Ibgka=ka

i K1 emi endotermi k karakter ser gi lisemerikit edi r .
tasaréméenda termal y°neti mi kritik bir bilexk
Absor psiy Desorpsiyon Haci msel C Ger i D° n¢
120 ile 111 Endotermik %10 25 Tersinir (reversible)
Hi drojen gazé metal y¢zeyiyle temas ettijind

yé¢zeye adsorplanédéonagdpatdansi Lelnnay dildi ne g
kJ/ mol) ve ardéndah kKkk/mhaelo) ptd yd@dma al~@dn ger -
2010) Atomik hale gecen hidrojen daha sonra kafes icindeki tetrahedral ve oktahedral
bokl ukl ara dif¢gze ol arak hidre¢gr fazéné ol ukt
uzakl akt érél masé sistem tasar éméeng@chlagbacmel| ge
ve Zittel 2001)

Si stemin séecakl éje arteréeldéjénda ya da base

tersi y°nde il erler twe&krhirdrgearz ffaozarucdakid?migdk
Desorpsiyon endotermik bir s¢re-tir; bu nede
enerji kull anél maktader . LaNi gi bi riegf er ans

bar iken,O0MAEB zdei 39¢ecakl| éRakiguna, kakaridapkiim, g ° r ¢ |
ve Hirscher 2007)

Met al hidrit sisteml er i ni sCompostionmaongeratu)mi J i ,
izotermler.i i lzeo tkearrnadket ebreilzier geidni Ibiirr. pkd at o b?©°l
-%zelti) ve b (hidrg¢gr) fazlarénén birlikte

(Volkl ve Alefeld 1978) Pl at o baséncénén sécaKlfeblag eélnd gar

ifade edilir:
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Il n(P) = oH / RT T oS / R
Burada pHo | urwewmm al pi si , ®PS entropi dej i ki mi, R ¢
bajéent é, mal zemenin -al ékma sécakleéejeée ile ki
ol ar ak kul (Vdakinve Alefebl RX78) d € r
Gravimetrik Hacimsel
kapasite kapasite
Gravimetrik kapasite, Hacimsel kapasite, birim
depolanan hidrojen kitlesinin \ / hacim bagina hidrojen
toplam sistem agirhgina oranini yogunlugunu clger ve
ifade eder. Bu, gereksiz agirlig depolama sisteminin
en aza indirmenin hayati dnem fiziksel boyutlarini belirler.
tasidigi mobil uygulamalar
acisindan énemli bir faktordar. G v
K ‘ Déngusel dayanikhlik,
. . tekrarlanan yakleme dénguleri
Kinetik davranig, hidrojen boyunca depolama
absorpsiyon ve desorpsiyon kapasitesinin korunmasini
hizlanni belirler; bu da yakit degerlendirir ve bu da
ikmal hizini ve sistemin gegici malzemenin uzun vadeli
gug taleplerini kargilama kararliigini ve kullanim
yetenegdini belirler. Srmrand gosterir.
Kinetik D6ngu
davranig omrd
Gorsel1.Met al hidrit tabanl é& hidrojen depol ama sis
parametreler: gravimetrik kapasite (G), haci mse

(C). Gravimetrik kapasite, de gfadeederleem haciinsglr oj e ni n

kapasite birim hacim bakéna depol anan hidrojen

hidrojenin absorpsiyon ve desorpsiyon heézl ar éné
kararl el e] é fDOE20203t er mekt edi r

Hi dr oj en absorpsiyonu si@rbha sernalmé nrdat al a ck anfs e
meydana gelir(Alobaid, Kamil, ve Abdelrazek Khalil 2025)Tekrarlanan abspsiyori

desorpsiyon d°ng¢l eri, bu haci msel dej i ki ml e
ol ukumuna (pulverizasyon) y ol a-ar . Ol ukan
performansé iyilexktirebilirkéntr anyanféerzianmamnrdus

neden olabilmektedi(M.V. Lototskyy vd. 2014) Bu nedenle metal hidrit reaktorlerinin

tasar éménda filtre sistemleri, esnek ésé d
bajl ayéceée mat ri(MN.dototskyyudl2@1d)é | makt adér

7
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Hi drojen absorpsiyon ve desorpsi ydacimsdl® ngg¢l e
dej i Ki me yol a-maktadeéer . Bu dejikimler zamart
neden ol abil mekte; dolayéséyla depol ama kabeé

°n¢gnde bulundurul masé gerekmektedir.

Temiz Enerji
Tasiyicilar

Hidrojen Ekonomisi

Diistik Karbonlu

nerj1 Donusumu Sistemler

L1

FDustk Yogunluk ve
| Giivenlik

Depolama Sorunu

Gorsel2Hi dr ojenin enerji sistemlerindeki avantajl a
Hi dr oj en, k¢resel ener ji do°n¢kKemeg s¢recinde
sajlayacak en g¢-1¢ temiz enerj iklaria aegry €éc el a
edil dijinde, farkl e enerji sisteml er i ar asé
gesvenl i Jini teminat altéena al ér. Ancak hidr

haci ml erde depol anmasénémalkt ada&xkrenmBs énedenlide
ver i mli depol ama teknolojilerinin gelixktiri

hayata ge-ebil mesi i -in akél masé gereken en
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4. G! NCEL MALZEME KYKLEKTKRMELERK

Met al hidritiz@2anegredd ar®22araséenda yayéml a
performanséné artérmaya y°nelik ¢- t emel y a
magnezyum bazl-m;mewndi $lliekiwne nialner i (iyikdela!| i z°r
entropi |l i alakemlareén (HEA) yeni bir mal zen
°JT renmesi Il e hesapl amal & y° n {Awbaidekamipnve mal z e |
Abdelrazek Khalil 2025; Nivedhithavd.2024) ¢i zel ge 3, bu gelé@amxénel er

sunmaktadeéer .

Cizelge 3.Se- i | mi kK met al hii®r0i2ts5 9@ mefmli argenldiakkme | 20 2 T
(Alobaid, Kamil, ve Abdelrazek Khalil 2025; Jangir, JainMieabile Gattia 2023; Jiang vd. 2024; Luo
vd. 2024; Nivedhitha vd. 2024; Zhu vd. 2025)

Mal zeme Séneéf e Temel Gelli25e Kapasite (Wt%)

Mg H (Nano yap MXene, MOFtlrevli C, 6,0/ 6,8 D¢ KeéaheEl € |
CoFe@C katalizorler

(0]l

Y¢eksek Entropi TiVZrNbHf, 1,825 Oda seéecakl
TiZrCrMnFeNi; BCC tek faz

Kompleks Hidritler Mg HLi BH N. 8il0(teorik) Y¢ksek kapa
kat kel é

Ti Fe tabanl é a Mn/Ce/Zr ikame, 6n 1,81,9 D¢kek maliy

aktivasyon i

MgH , %7,6 teorik gravimetrik kapasitesi ve
mal zemesi ol maya devam et mektedir. Bu met al
desorpsiyors e cakl éj é& ve 160 kJ/ mol aktivasyon ene
bakl eca engell er bulunmasédeéer. G¢gncel -al éxkm
MXene tabanl e kataliz°rl er °neml i bir il er

yerl exktirilen Ni n a n oA kompoztié 1IR3 °E'de@msarmyade 54 u K a n

wt % H absorpsiyonu sajl amécx; desorbmpyopr be
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(Jangir, Jain, ve Mirabile Gattia 2023Jletator gani k kafes ( MOF) t ¢r
katali z°rl er de beMQFekodke reltiki y agpélitar malkti vas YN
kJ/ mol ' e indirirken 10 -evri m(Zbuwch 20850 a %6, 0 w

¢cift metalik oksit kataliz°rlerinde de - arpé
Mg H 150 AC ve 3 MPa kokull areéendarpsivondaki k¢
aktivasyon enerji si saf MgH '"nin 181,4 kJ/ m

-evrim boyunca kapasi(dapgnud.n2024)9 8C o Mo lOo 1/ u rGrdu Kkt aL
sistemlerde ise 300 AC'de 10 dakikada 6,25 w

Yiuks&k entropili-Eataepwml At 6 s ghHEA) , bek veya
eKit oranl arda karéxktérel maseéyla el de edil e
entropi si sayesinde tek fazl é& kartsé y-o°nzueg !l tyial v
di f¢zyon ve kokteyl et ki si gi bi dort t emel

potansiyeli sergilemektedftuo vd. 2024)

TiVZr NbHf al akeéeme, bil ekenlerinin bireysel de
ul ak nSakiterg vd. 2016) BCC y\aptedeanlié HEA'l ar oda seé
tersinir hidrojen tutabilmektedifLuo vd. 2024) ¥t e yandan T-éntropilZ r Fe
al akeme, 1000 -evrim boyunca aktivasyon vey

sergiéekapavi t esi (Keith Mlotea, ve Sziiagyt 2004k tBBium | ar én y an
HEA kataliz®°rlerin MgH sistemlerine ekl enme
arterdejeée g°sterilmiktir; FeCoNi Cr Mn kat kel €
%4 0 az gWamedk202)

AB tipi TiFe alakémlareée, oda sécakl é&jéna yak
uygul amal aré i-in °nemli adayl ar ol maya deva
yapéséna i kame edilermadnglsu gbrekiirehem aktivasyoh siredmi d r i
ortadan kal der mék ya (¢Abbaifl, Kemil ve Abtldirazek Kealil k € s a |
2025) Ozellikle TiZrXMnFeNi (X= Cr , Mo , W) bil eki mler:i czer
-al ekxmal ar , bu t ¢r i kamel erl e yapeéesal kar a

iyil ektiril ebi(KeithjZoiea ve Sdlagyi 2084) a mé Kkt ér

20232025 d°neminin en dikkat -eki ci gel i kmel
hesapl amak éef goksainyonel teori si (DFT) vy°nten
entegrasyonudur . Bu yaglin&d anal asre;r edeée rey nel kb

verimli tarama (hight hr oughput screening) yoluyla geni«k

10
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adayl ar é& hézl gVerma Wilson| ve doshk 202BICICHEA sistemleri icin oda

sécakl ejénda depolama amacéeyla ML destekl:
ul akmeéecx,; HEA' |l arén olukum entalopilerini t ahrt
doj rul a(Hatpex vdée 024) DFT tabanl é -al exmal ar I S €

nanotellerle destabilizasyonu gibi ince termodinamik ayarlara yonelik mekanisékkal a ma |l ar
S u n ma KNivadditha vd. 2024)

Mal zeme geliktirmenin °tesinde, Si stABDn d¢ z e
Ul us al Yenil enebilir Enerj.i Laboratuvareée ( NF
i -inde megavat °|l -ejinde il k metal hidrit de
al mekter. Bu sistem, 1,25 MW' | &R0 kg kapasiteil e k t r
met al hidrit tankénda depol anmaséneé Ve ar
do°n¢kKt ¢r ¢l me s i(Heavy MetapDelaitmaWorkBlase Metal Hydride System |

NLR t.y.). EK zamanl é-ekgngmigkeanakeknber , Ti Fe

sékékteéerél mék gazl ad&gpglashanmaii yet iOnel5ul$d Kk
i htiyacéné %65 or anéndWangva.2028)abi |l ecejini g°s

130.0
%
3
2 1000
k|
F
:?\ L -
B L
g
A 500
.
i . - . ]
.
0.0
0 250 500 750 1000
Desorpsivon Sicakh@ (°C)
@ Intermetalik Hidrifler (AB5) @ Intermetalik Hidrifler (AB) @ Intermetalik Hidritler (ABY) @ Gegis Metali Hidrifleri @ Almatlar
@ Kompleks Hidritler (Amid) @ Kompleks Hidritler Intermetalik Hidritler (A2B) @ Hafif Metal Hidritler Boro-hidritler @ Nitriuler

Fompleks Hidritler (RHC) Agr Metal Hidritleri Hafif Element Hidritler Heavy Metal Hydrides Light Elemental Hydrides

Gorsel3.Far kl & met al hidrit terleri i -in desorpsiy

karkeél aktérmal & daj él eme.

11
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AB ve AB sistemleri gi bi i ntermetal ik hidr
depol ama kapasitesi sunar . Magnezyum bazl e
sajl amakl a birlikte, yé¢ksek ent al pialleerkimane
sécakl ekl aré gerektirmektedir. Bu dur um, de
arasénda belirgin bir denge gerektirmektedir
her i1 ki gereksinim a-éséndperbdendmot| mabktedd
Literatg¢rdeki -al exmal ar incelendijinde, me t

-ok boyutlu kriterlere bajleée olduju ve hi-
karkéel ayamadej e g°r ¢l me kte strchn hafif ve Xanblske Hidritlgrr a v i m
genell i kle zayéf kinetik davranék ve y¢ksek
hidritler daha d¢k¢k kapasiteye rajmen iyl
avantajl ar é& diélre °Bue d-uéekumg k thai dr oj en depol ama
prati k Kkullanélabilirlik arasénda belirgin
mal zeme se-iminde tek bir ©°zellijin maksi miz

birlikte optimize edilmesi gerekmektedir.

ideal Malzeme Yok
Hicbir hidrit tim
kriterleri karsilamaz

Temel Sinirlamalar

Kinetik engeller,
Termodinamik kararlilik

intermetalik Avantaji Kapasite - Kullanim Dengesi
Dengeli performans, Yiiksek kapasite = Zayif kinetik,
lyi tersinirlik lyi kinetik = Dislik kapasite

Pratik uygulamalar

Gorsel4.Me t al hidritler ile hidrojen depol amada t el

dejerl endiril mesi

12
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5. SONUC

Met al hidritler, hidrojenin g¢venli ve y¢k:
mal zemel er arasénda yer al maktader. Bu der |
met al hidritlerin hidrojen depolama perf or me
hi-bir malzemenin t¢im gereksinomtaya keaymaht
Termodinami k stabilite ile -alékma sécakl é]j
yé¢ksek kapasiteye sahip mal zemel er genel | ik
gerektirmektedir. Bu durum, malzeme seciminde kapasiteik ul | anél abi |l i rl ik
bir denge ortaya -ékarmaktadér. Y¢iksek gravi
genell i kle zayéf kinetik davranék ve y¢iksek
hidritler dabgedgrplkekapuasi kinetik ©°zellikl
avantajlaré ile °ne -ékmaktadér. Bu bajl amda
tersinirlik ©°zellikleri il e pratik wuygul ama
dejerlendiril mektedir. Gelecekte, mal zeme gel
€sé y°neti mi ve tasarém optimizasyonl aré met
oynayacakter. Dol ayéséyl a maniz edimnesi geenetimi n d e

performans kriterlerinin birlikte optimize edilmesi gerekmektedir.

13
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OZET

Gg¢ - sistemlerine bajlée olarak -aleéekan ¢ift
R¢zgar ¢iftlijinde ser.i kompanz®&end&m one sfad ek
(SSO) ol ukmaktadeéer . Bu durumda si diy@gnmesie Kkar
duruml aré meydana gel mektedir. Bu gi bi ol ui

S°n¢ml eme Kontrol ¢ (ESK) ve rezonans kontr ¢
ama-|l anmaktadér. kebeke Taraf éendaklananESK r i ci
model ve Rotor Tarafendaki Evirici (RSC) d
kontr ol model | er il e farkl é ser.i kompanzas
i ncelenmi kKtir. Kki -$haMULENKeoratr y owead dviAIK & mam
duruml aré detayl é& olarak irdelenmickktir. ¢ BAC
kompanzasyon orané % 50 ve % 60 olduju durum

ser.i kompanzasyon oranénén % ollarvack % n&® | e h
Yapél an -alékmada Geleneksel model in Kkull an
model |l erin karkeél aktérmal aré yapél mekteéer. R €
késa s¢re i -erisindenkasaabéehémlhad &@n gedmdd mlienv

gor ¢l megktgr .

Anahtar Kelimeler : CBAG, SSO,GSC, ESK modeli, rezonans kontrol modeli

16



BINGOL 6th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
March 2729, 2026- BINGOL
ISBN NR:978-625-569496-6

1. GKRKK

R¢zgar enerjisi g¢é¢négm¢gzde d¢egnya -apénda en h
birisidir ve hergegengilkhu | | anémé art maktadér. R¢zgar ene
mal i yetl i bir kekilde devreye al énmasé, kaye
i stenmektedir. R¢zgar enerjisini CieBesldoglir i k en
Asenkron Generat®°rg¢ (CBAG) dijer generat?oor|l
Ancak farkleée seri kompanzasyon oranlaré ve |
karkéeya kal énabil mektedir. Bu pedbhemwml enak &b
Bunl aréen ortadan kal déerélmaseé i1 -in I|literatyg
evirici devresi kontrol ¢ngén vV e seri kompan
empedans model |l emel eri kult emiéen ma&kr ardléégl. é] &15
empedans tabanl ékaymakek kakmadeleiieaisidlglia n s
-al ekxmal arda ortaya konmuktur [ 2,3]. DFI Gbde
d¢ K¢k rézgar hezl aréemnkliasiasgdokgothenged@®80Oatdur
gel ebi |l mektedir. Bunl arén etkisini ortadan |
kull anél maktader . Empedansa dayal é kararl él
derece (2DOF) modellerigelit i r i | mekt edir. Bu model |l er saye
et ki | sonu-1| ar el de edi |l mi ktir [ 4, 5]. DF I
kontrol ¢n¢égn sajl anmasénda Trist°r Kontroll ¢
Kompanzator (SSS) model | er i gel i ktirilmiktir. Si st
SSSCode farkl é& metodl arén geliktiril mesi 1| €
sistemdeki ser.i kompanzasyon oranlarénén me
negmlenmesinde ol duk-a iyl anal i z sonu-1|ar
-iftlijJinde SSO etkisini azal t mak i -1 n e mj
kull anél maktadeéer . Bunl ardan birisi E k S°nyg
paramet e t abanl e ol arak hem Rotor Tarafeéndaki
model |l eri geliktirilmiktir. Farkl & ESK model
kal der éllllmékt ér [ 8

Bu -aléekmada | iteratg¢grdameéesdsérrk | e zod mamsk KESHK
birlikte kullanél masé ama-|lanméxkteer . Sér as e
ESK model ve rezonans kontrol model | er i il e
senaryoda ESK ve rezonans kontroldm® | | er i n et ki | er i gel eneksel
Kar kK € a k bkéifr gin@ Ireaktifdgaic, elektriksel moment ve DC bara gerilimleri

kull anél mé&ketzeorn.a nBES K ownmd r o | model l erin kull an:t
oranl ar élned ar ¢vzegdrarhkéz| arénda et ki | i sonu-1ar
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2. ¢ BAG MODELL E MSENKRONESALANIM

¢BAG devre modeli G°rsel 106de g°sterilmixktir
Diki ¢BAG $ Ve
Kutusu ig
Ry+Xg
ir
V|~ 11" Vg
:—l_ =
RSC GSC

Gorsel 1.CBAG devre modeli

G°rsel 16de g°r ¢l dej ¢ giGSCvelRBAdevraesinden meydanat u s u
gelmektedir¢ BAGO6Nni n statoru dojrudan kKebekeye bajl

yardéméyl a kKebekeye bajl anmakt ader -qEkseni] . ¢ B¢/
kull anél maktadeéer . Bu eksenl erin kull anéme
yapél abil mesitqdieks etnB AgGedrdial idn i fadel er i Denkl
veril mi ktir.

. d
Vds_Rslds -Wy gs a’.t_yd (1)

. d
Vqs_Rslqs -HNX ds éﬁyq (2)

. d
Vdr_Rlir '(V\é W)J/qr E{J/dr (3)

. d
Vqr_qur -(V\é W)ydr E;)/dr (4)

Burada; ¥s, Vdr, Vgs, Vo, S € 1 -q Stadogrdtongerdimleri, bs, idr, igs, ign @ S €ér as-éyl a s
rotor ¥k&mlyad)g,dq séras-egtar saveerbaraséwl a st
rotor a- ésvalR, hseézrlgatagdyotondiratiRleridir [13].

¢BAGO¢n Kebeke bajlé olarak -al ékmasé esnaseé

durumlaré ol uxkmaktadeéer. Gy¢ - sistemlerinde o
al gel amakthac&ra.ns |Baur d @] el temél r fekamsn & olafak
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I simlendiril mektedir. Ser i kompanzasyon sevi
gesteril mi ktir.
f,="1, 32 X (5)
><Toplam

Bur ada, Xc i f aydeersliekitlietiilne nh astatbénta ser i kapas
Xtoplami f ad e si ise iletim hatténén, transfor mat
toplam dejeridir. ¢tBAGO6da SSO sonucu ol ukan
bajénn&tadelrm ¢BAGO6daki kayma i fadesi denkl e

f - f
Sn:n r (6)

fn
Burada,fel ektr i ksel frekanster. ¢BAGO¢Nn Kebekeye
el ektri ksel frekans doj al frekanstan bg¢yék
hezéenda d°nmesi ve sistemde seri K xmpenddasy
kayma dejerinde ol masé rotor direnci dej eri

ol maséna neden ol maktadér [ 14].

3. ¢BAGODA ESK VE REZONANS KONTROL MODELKN G

Bu -al ékmada sistemdeki SSO06 u komtwolnodeheankn i - i n
GSCb6de birli kte kullanél masée d¢gkenegl megkt ¢r .

dejerl eri ol arak belirlenmixktir. ESK model de
Rotor a-ésal hez drijleen wvetorfaranasl ohaz ade)v
a-€e€ dejeri olarak hesaplanmaktadeéer. Bu a-¢é d
dej €510 ol arak belirlenmicktir. Bu hesapl anal
Sénér |l amhéradaé viel @j0t. 1l iirhiet 0d €l] earrlassréindadeéer .

topl ama i klemtBAG@daknekhedapl amal ar én doj ru
belirl enmesi ve -al ékmadaki sénérl e bant g e
rezonans denetleyicinin kullanémé °nem arz e
bir rezonans denetleyicinin kullanél masé ama
kull anélan exitlik denklem 76de g°steril mikt

2k v,
Crel9= g e 7 ¢

Buragdarezonans denet bregi acna ke génmané mkeddidin slke,
¢al ekxmada rezonans kontrol ¢n uygun par amet

yapél mékter. Bu denemel er esmpudurekanseézadrmsan
ayarl anméxkter . Bunun yanéséra bu -al ekmada
ama-|l anmektéer. ¢BAG tabanleée r¢zgar -iftlinde

ve Oransal Kntegral r(.PIE)SKdenoatell @ yni gii rk «xli| an &
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hezén referans dejerleri se-i I miktir. RSC v
séraséeyla G°rsel 2 ve G°rsel 306de g°steril mi
—Ps ref O Iqr_refo?—r.qur—»

——Ps =y

_Os ref Rezonans Vdr—

2k, s
s +2u;s £ )’

Gorsel 2. RSC devresinde tasarlanamodel

ESK ———1dg_ref—» .—Vdg—»

Gorsel 3. GSC devresinde tasarlanan model

RSC devresinde aktif girgferans aktif giic ve reaktifgiice f er ans reakti f gg¢ -

i Kl emine girdi kten sonra PI denptihegextingéybha
eksen rotor referans akém dejerleri elde edi
g eksen rotor dejeri il e -ékartma i kKl emine ¢
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rotor geril i mi el de kescainl mioktoirr .r ef¥treanygamdkam
dej eri ile -ékartma iIikKlemine girerek ©°nce
gel mektedir. ¢ékékta d eksen rotor geril i mi
GSC RSC devresinde BBC r ef erans geriilkilmimiinfeadeasidi ké le:
denetl eyiciye girmektedir. Pl -ékeke g ekse

Burada gq eksen refekaes kebeke akeme& f ar ke

girmektedir. Pl denebélegi gerirkekmkentddeqgee@kir
referans a-eéesal hez ifadelerindeki -eékar ma i
-ékékée Pl denetleyici girmektedir. PI - ékeéex
héezdamen tbhedlai rtilen késém ESK modeli ol uktur
geriimir ef erans d eksen «kebeke referans geril:@
denetl eyi ciremk nen ékelkeeka Igeerdi | i mi el de edi | mi

4BENZETKM ¢ALI k MASI
Bu -al ékmada analizi ger-eklexktirilen sistenmn

100 MW

v 575V /161kV ...

— > L PP,
DiKli Kutusu
A | a RLOXL Xe | Xoys ®

Ve Hetim Hatts Sonsuz Bara
RC | + | G

G°rsel 4. Anali zi ger-eklektirilen s
¢BAG tabanlée rg¢gzgar -iftlijinin ge¢gceg 100 M
Uretmektedr Bu -ékék gerilimi gerilim y¢gkseltioci
¢BAG tabanl é r¢zgar -1 ftlifj]i sonsuz baraya
transformat®r¢gn pri mer i ¢-gen sekoreder imi xé&li d
Bu transformat?®©r¢n doy ma ol ayé i hmal edi | r
kondansat®©°r kull anél maktader . Benzetim -al e
kondansat®©°r 15. saniyede si st e mdeieneliselmodely e gi
ve geliktirilen SDC+rezonans kontr ol mo d el
yapélarak sistemde kull aneéel an el ektriksel g ¢
Kekilde incelenerek yorumlanméxteéer .

5. BENZERATLKM MAS I SONUC¢LARI

Kk i farkl é& analizde ger-eklexktirilen -al ékma
ol duju durumda seri kompanzasyon oranlaré %
¢BAGO6da r¢zgar hézénémilXkompsanzlasdwjon duramnm i5
belirl enmiktir. Kk i analizdeki ¢CBAG el ektrik
parametrelerindeki deji kimler G°rsel 5 11l e G
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k en
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2 T T T T T T
& 0 :
© Geleneksel Model
A SDC+Resonant Model
2 T T I I 1 1
13.5 14 14.5 15 15.5 16 16.5 17
2 T T T T T T
=
2 or
L
H
_2 1 1
13.5 14 14.5
1210 T T
=
o 1200
-
1190 1 1 1 1 1 1
13.5 14 14.5 15 15.5 16 16.5 17
Zaman (S)
G°rsel 5. 9 mdoempagrmgasy hre zer areé %50
. 2H Geleneksel Model
= 1 H SDC+Resonant Model h
N ‘.‘“xu‘u‘u‘lu‘l‘l‘l‘l‘il‘u‘l‘lﬂ‘u‘l“‘lUU‘I‘H‘]‘I‘l‘l‘[‘llu‘”!
a” Or '
_1 C 1 1 1 1 1 1
13.5 14 14.5 15 15.5 16 16.5 17
= o
e Ll
o
a 4L 1 1
13.5 14 14.5
1300 T T T T T
=
o 1200 AAARAAAANY
=l
-
1100 1 1 1 1 1
13.5 14 14.5 15 15.5 16 16.5 17
Zaman (s)
G°rsel 6. 9 m/s r¢zgar héezé ve kompanzasyon
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0
. Geleneksel Model
5L SDC+Resonant Model | | | |
13.5 14 14.5 15 15.5 16 16.5 17
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=
E'; 0
o
= =50 +
13.5 4 14 14.5 15 15.5 16 16.5 17
x 10
1 T T T T T T
g W
o OF .
o]
>
-1 1 I ! I I I
13.5 14 14.5 15 15.5 16 16.5 17
Zaman (s)
G°rsel 7. 11 m/s r¢zgar hézé ve kompanzasyon
2 T T T T T T
3 MR
2 0
© Geleneksel Model
R SDC+Resonant Model
2 1 1 I I I 1
13.5 14 14.5 15 15.5 16 16.5 17
2 T T T T T T
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g o0r
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H
2 1 1
13.5 14 14.5
1250 . .
z
o 1200
!
>
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Zaman (s)

G°rsel 8. 11 m/ s rsyzagmaro rhaémeée %e0 kiokmgpma nelade e d
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G°rsel 5 1 e G°rsel 6 det ayl¢gezgat arhaek é i Mc el
kompanzasyon orané % 60 olduju durumda gel
go°r ¢l megkt or . Gel eneksel hlmeadebBi m/ kuvkeakemmase
50 ol duju durumda nispeten daha 1ivyi sonu-1| a
SDC+rezonans kontrol model in geliktiril mesi
s°n¢egml endi J i gor ¢lGhelsted di8r .deGCaryd el bd rveeki l
hezenén 11 m/s ve kompanzasyon oraneé %60 ol c
giderek artteje g°re¢gl mektedir. Ni speten ¢BAG
oranéenén %50dal dalfj &@némulraurm daha az ol maktade
kontr ol model in G°rsel 7 ve G°rsel 86de si st
saléenemlaré da hézl éca s°n¢gmledi Joi go°r ¢l mekt
6. SONUCLAR

Bu -alékmada SSR GQGudemrasiahdei gelinrnt iGISi | en
devresinde gel i ktirilen ESK model |l er kul | al
-al ékmada ¢BAG6da r¢gzgar hézénén 9 m/s ol duj
% 60 ol duju dyodal amcel &nisrelanm, ré¢zgar hezén
ser i kompanzasyon oranénén % 50 ve % 60 ol d
Benzetim -al ékmasénda gel eneksel model ve ES¢
yapél méxkn ebru -Yaalpékimada ¢BAGO6da RSC ve GSC d
modelin birlikte kull aneél masé el ektriksel g
kararl él ék ve saleéeneémlar a-éséndan iy son
devresindggel i Kkt i rilen ESK modelin RSC devresinde
il e beraber kull anél abil mesine zemin hazeéerl a
kontr ol model | er i kull anél ar ak ar kekansar kay a
spektrumunda harmoni k analizlerinin de yapél
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OZET

¢ok baralée g¢- sistemlerinde y¢k taleplerind
bargeréi | i ml erini etkil emektedir. Bu gerilim
I stenmektedir. Bunun I -1 n g¢- sistemlerinde
gerekmektedir. Yapél an bhlektroak Mikendasdlai jUl u(sll BBE E&]
baral é g¢- sisteminde statik gerilim kararl €
Kompanzat®°r (TCSC)o6nin birlikte kullanel deéej é
StatiKk gerilim karadlexlmajd@an edy¢ -i nSiesl teennmeesriind
(PSAT) kull anél mékteéer . 3 farkl e analizde (
maksimum ylUklenme parametresi elde edilirken, ikinci analizde 100 MVA gucundeki statik
kondenserin yuklenme parametresi tGzerindeke t ki s i incelenmi kKtir. P
kondenser ile birlikte kullanélan 100 MVAGOGI e
et ki si detayl e olarak ele alénméxkter. Si st e
sonucundaki baragerilimrn d¢ K¢k ol an bara ol arak belirl el
yerinde de y¢k akéké sonucunda hat kayeéeplarée
edilen sonu-Ilara g°re I EEE 14 barale sistemd
yé¢kl enme durumuna bajl e olarak statik gerild@
sonu-I|lar verdiji g°zlemlenmi«xtir.

Anahtar Kelimeler: St ati k gerilim kararl el eje, statik

1. GKRKK

¢ok baral é gg¢- sistemlerinde ¢retim ve i1l et
deji kmesinden dol ayé sistemin ge¢venli ol ar ak
edi | mesi gerekmektedir. G¢d nsibet emll er isrédnes ry
kontr ol edi |l mesi ndeki en °neml.i konu gerili:i
G¢ - sistemlerinde farkl é gerilim kararl él €
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kull anél maktadeéer. @g-ardiédteg ml earniande | gariinldiem
kull anél maktadéer. Benzetim -al ékmasénén hesa
arttéerél masénda geliktirilmik s¢grekli  ye¢egk ak
-al ekngallraggldnae kt edi r [ 3,4]. Gg¢ - sistemlerinde
konulardan birisi de statik ve dinamik yuk modelleridir. Statik ve dinamik yik modellerinin
devreye girmesiyle bara gerilim pr ofmletinl eri nd
gerilim kararl éeleje ¢zerinde ol ukturmiuk ol dt
¢tok baral e gg¢- sisteminde transformatoorl eri
dej i Ktir me oranl ar e, transrfaoamentan € Ir@reikn d eak-i é
gerilim kararl el éjée etkileyen unsurl ar ol ar a
baral é farklé g¢- sistemlerinde y¢klenme ve
g°steridfOimi ktSocha [yféddialr yakeéet !l é kaynakl ar én
rezervlierinin azal maséndan dol ayé yenilenebi
Yenil enebilir enerji kaynakl arénén sisteme
geriimkarat é |l ej & anal izl er| detayl e ol arak 1incel e
sisteme entegrasyonu ile gerilim kararl él ej e
ve y¢k barasé gerilim profil |Inektadin[iOgll].iGyg | e K me
sistemlerinde y¢k Dbarasé geriliminin kontroc
kompanzasyon sistemler:i tercih edil mektedir.
geril i mini kontrol et mektenohi ger Blui fr Ad Sa rcli é&
d¢zeyde ayarlandeéejé ilgili -aléxkmalarda g°st
Yapél an bu -alékmada | EEE 14 baralé g¢- sis
ol arak bajlanan sistemin gtfoltrgadef &ul hanail @a
birlikte kullanél masé ama-1|lanarak sistemin s
sisteminde statik kondenserin opti mal yer |l ek
d¢kek olan y¢kebarbktsea, of€@6&8&knbel ypk akéké s
fazl a ol duju il etim hatteéna bajl anmaseé opt
belirl enmicktir. 3 farkl e senaryoda incel ene
kull anél macsee bdrea sgertiel im profillerinin artH
parametre dejerinde iyilekmelerin olduju tes

2. STATKK GERKLKM KARARLILI JI

G¢ - sistemlerinde statik gerilim kararl él é&j
durumunai hti y a - bul unmaktader . Y¢k barasé geril
ayarl anmasénda reaktif g¢cen hesap edil mesi
reaktif g¢- taleplerine g°re geralaraksistempim of i | i
yé¢kl enme dur umu azal maktadér y a da art makt
parametr esi araseéendaki I i kkinin f4masé st at
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3. STATKK KONDENSER

- fazlé bir eviriaisdendlaukanmnmsgstCatiek dleon dé u«

Statik kondenserde kullanélan evirici devr e
geriliminden ve alternatif akém gerilimleriy
taraf éndmal maakltéakdtér . Statik kondenser - ek ék
gerilimlerinden daha b¢yeé¢k ol dujunda, akéem a
alternatif akém kebeke gerilimlerindehk daha
kondenserde gerilim ile akém araséndaki genl
bu kKkekil de -alékmasé reaktif g¢- ve kutup po
kondenser kontroliinde o6lgulen gerilim ile referans garifark bir kazang ile belirlenen bir

zaman dil i mi kat sayéséna girmektedir. Bunun
sénérl andéerécé gerilim istenen d¢zeyde ayarl

4. TRKST¥R KONTROLL} SERK KOMPANZAT¥R (TCSC)

Trist°r Kontroll ¢ Seri Kompanzat®®°r (TCSC) si
birisidir. ¥zellikle sistemde akéma bajl é €
G°rsel 16de g°steril miktir.
C
|(
A
AT Cr iletim hatt

Ll

GT —v—“T TCR
|
|

I |
| |

2C
2 C

h 4

. +—————o Parametre Ayan
Kontrol Unitesi

h 4

e——————o Kontrol Girigleri

Gorsel 1. TCSC modeli

G°rsel 16de g°r¢nen TCSC modelinde sistem ka
kontr ol cnitesinden olukmaktadér. Si stemin
TCSC sistemdeki kapasitif - al eswdeadCRddewresimnl ar é n
devreye al ar ak si stemin empedanséneé d¢zenl
durumundaki reaktans i fadesi Denklem 16de g?°

X — X|XC
© X [2(p- § sin2 B pX,

(1)

BuradaX_kapasitif reaktansX, enduktif reaktansa t r i st °rl erin tetikI|l em
[16].
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5. BENZETKM ¢ALI KMASI VE SONUC¢LARI

Bu - al ék3nadtae Bl¢er | Anal i zi Programé (PSAT) a
14 baralé sistem G°rsel 206de g°sterilmiktir.
Vi)
—T—Elus-13
1t
A A
— Bus 14
Z:\_\. Bus 10 I
- Bus 12 f
I I
‘l I £
Bus 089
Bus 11
|
I cil
. g Bus 07
]
Ay T @b (C)
Bus 06 A =
Bus 04 Bus 08
%
ﬁ‘, Bus 05
p=Eus 01 I
H T 1 I
£
Bus 02
Ol
|
Bus 032
G%rsel 2. | EEE 14 baral é sistem

| EEE 14 baralé sistemde 1 sal énleun Ibamralsma kit &
Bu test sisteminde 4 adet transfor mat©o°r Ve -

°nceli kle s¢grekli y¢k akéké yapeéelarak siste
edi |l miktir. Sonraki akaemaldek ism ay e rki kio-nidre nységhk
Y¢k akéké sonucunda y¢k bara gerilim profildi
numar al & baraya 100 MVA g¢c¢nde stati k kond
sistemin maksimum yiklenme parame esi el de edi Il mi ktir. Son al
yerl eki mi i -in G°rsel 206de verilen sistemde
hat belirl enmixktir., 1 ve 2 numaral e baralar
Bununi - i n 1 ve 2 numar al é bar al ar araseéenda ¢k
bajl anméktér. Son analizde statik kondenser

ve TCSCoOlnin bajleé olduju durumda sistemin n
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edimi Kkt ir | EEE 14 baraleé gg¢g- sisteminde st
durumdaki s¢rekli y¢k akékée sonucunda el de e
13 T T T 14 T T T T T
us V
12l Bus 09 13k Bus 12
Bus 10 U
" 12k Bus 13
\Y
11k Bus 14
1 —
£ 09 b T —
E fos \\*\"””*”?
508 g ~
f.% £ 08 \
07 ? .
0.7 ﬁ
06 S
06 4
05 05 1
B0 05 N 15 2 25 047 05 1 15 > 25
Ye¢klenme parametresi (p.u.) Yokl enme parametresi (p.u.)
G°rsel 3. Stati k kondenser ve eEdlé6dduglarn kul | an
KI'k analizde G°rsel 30te glre¢lde] ¢ gibi 9,
i ncelenmi Ktir | EEE 114 bar al é sistemde sg¢r
TCSCoOnin kullanél madéejé dur umdakil amanexitmum
kondenser ve TCSCO6nin kullanél madeéejée dur umd:
dej eri 2.8286 ol arak el de edil miktir Kki nci
statik kondenserin kull anémén el é aBlUmamakeeé
bajl anmaséyl a s¢grekl yé¢k akéke analizi yap
dej eri hesapl anméxkt eéer El de edilen sonu-1I|ar
13 T T T 13 T T T
Bus 09 7v8u312
12r 12k
T - V13
Ll ) \\\\\ Ve
- 3 1t ——
§ £ osl \
m0.7~ ///
07F -
//
06r g
08
05t —
05 I I I I I
. . . . . 05 1 15 2 25
04 05 1 15 2 25 Yeklenme parametresi (p.u.)

Y¢klenme parametresi

(p.u.)
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G°rsel 4. Stati k kondenserin daull anél dej é
Kkinci analizde | EEE 14 baraleé sistemde ©°nc
stati k kondenserin opti mal yerl ekim yer. 14
akeke yapélarak 100 MVA g¢cC ¢ ndandaki sistement i@ kK
maksimum y¢ ¢kl enme parametresi hesapl anmékt e
yé¢kl enme parametre dejeri 2.8709 ol arak el de
sisteminde, i ki nci anali zdeméh@h MWAA Eéstsatriak 1
géscendeki TCSCOnin Kull anéemé ama-|l anméxkt eéer .

bajl anmasé Ye nu@@Ca@nién il etim hatténa bajl an
yapélarak sistemin maksi mpmanmélke @me Eadamed
G°rsel 50te g°%sterilmiktir.

13 T T T - 13 T T T
VBus 09 Bus 12
12y i 125
Vaus 10 i T~ Vais 13
11 ‘Tf:’r::;:—,—:, h

[N
T

o
©
T

Bara gerilimleri (p.u.)
o
©

o
==
T

Bara gerilimleri (p.u.)

o
~
T

ol - i
06
061

05 B

05 V L i i i i

04 05 i 5 2 25 ’ o Ylmenrln'z parime”:'ii (p.u.)

Yokl enme parametresi (p.u.)

G°rsel 5. Statik kondenser ve TCSCOnin birlikte
i -¢é¢nce¢g analizde | EEE 14 baral é sistemde ©°nce
stati k kondenserin opti mal yerl ekim yer.i 14
géscende TCSCONnin opt imarharyadréel eikliet iymverhatlt é
S¢rekl i yé¢k akéeké yapélarak 100 MVA deki, c ¢ nde
TCSCoOnin birlikte kull anél déj é durumdaki S
hesapl anméxkt ér . Stati k kondenser il e TCSCon
yékl enme parametre dejerii 2.9294 ol arak el de
4. SONUCLAR
Bu -allekEBladlhd4 baral & gg¢ - sliCStCaOmiimd e i gtl atkitk K
stati k gerilim kararl él éjé anali zi i ncel enm
stati k kondenserin kullanél masée ve 1@0 MVA(
kull anél masé il e maksi mum vy¢kl enme par amet
yé¢kl enme parametresi dejerl eri i -1in bazeé Y
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kondenserin ve TCSCONnin | EEE 14 bar al é g -
vere ki minde y¢k akékéndan faydal anél méxteér . |
-al ékmada, kondenser il e TCSCOnin birlikte
yé¢kl enme parametre dejerinin dijer anralizle
Bunun yané séra bara gerilim profillerinde d
test sistemlerinde dijer FACTS <cihazl areée ve
gerilim kararl el ejé anbhadamakeadain yapeél maseén
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OZET

K¢-¢k boyutlu insanséz hava ara-I|laré (KHA),
kull aném al anlaré nedeniyle son yeéellarda hen
kull anél maktadeéer . %Baelalriakllearléean gpter yf ap enadrs®a
mekani k ve fiziksel °zelli klerine bajleder.
modg¢ |l ¢, -ekme dayanéme, Poi sson orané ve ter
d e] er | e n derektireh goleksterlirbir karar problemidir. Bu nedenle uygun malzemenin
belirl enmesi i -in sistemati k vV e anal i tik k

takémaktadeéer .

Bu -al é&kmada mini KHA kanat yapeéelar éCok-in e
Kriterli Karar Verme (CKKV) ydntemlerinden biri olan MABAC (Mulfttributive Border

Approxi mation Area Compari son) y°nt emi kul |
ol arak polistiren, balsa aj ace, lerwealimiayum kar b
alakemlaré dejerlendirilmiktir. Analizde kul
dayanémée, Poisson orané ve termal genl ekme Kk
sonrasénda normalizereddl mkat eealkeamarcrak agjeeil
el de edi |l mi ktir. MABAC y°nt emi kapsaménda
alternatiflerin performans skorlaré belirlen
Analiz sonu-laréna g°re karbon fi baksekt akvi
performans dejerine sahip olduju ve k¢- ¢k KH
belirlenmicktir. Kevliar ve al¢gminyum al akeéml

polistiren ve balsa aj acé dath Eldedgjlenbkgularer f or 1
karbon fiber kompozitlerin y¢gksek mekani k da

czell i kl er i sayesinde KHA kanat tasar éml ar é
-al exma, KHA t asar @ méndane gok |katexlimlearar sverma mi p
yakl akémlarénén uygulanabilirlijini g°ster me
Anahtar Kelimeler : K¢ - ¢ k KHA, Mal zeme Se-i mi, ¢ok Kri

Yontemi, Kompozit Malzemeler.
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1. GKRKKk

KHAIl ar, rdansgeuhma, tar ém, l oj i stik, -evres
alanda kullanél maktadér [1]. ¥zellikle mini

takénabilir yapeéel ar é vV e operasyonel esnek
uygul amal arda °nemli bir yer edinmiktir. Bu a
ve enerji verimlilif]i b¢yek °1 -¢de yapésal t

bajl eddler KRBA tasaréménda kanalt ukytaupréulamags, & tva

performansénén sajlanmasé a-éséndan kritik b
Kanat yapélarénda kull anéelan mal zemelerin y
davranék ve yapeéesal stabgénéek pebf orbma n soekn ¢
etkilemektedir [5]. ¥zellikle mini KHAGI ar da
sajl anmaseé vV e -evresel kokul |l ar a kar ke da)
gereksinimleridir [6, 7]. Bu nedenle kanat malzeme s e - i mi ; birden fazl a
ol ar ak dejerlendiril mesini gerektiren kar ma
mal zeme se-im yaklakémlareé -oju zaman tek bi
-ok sayéda tekhiktpadamettendnr bl mesi ni sajl
yaygén ol arak kull anéel maktadeér.

KHA geliktirme i-in daha iyi performans ve v
°neri |l mi ktir [ 8, 9] . Abduj ab arsonvwe geléddidekil ar é n
teknolojileri ve mal zemeleri tartékmekter [ 1
dayanéemé vb. gibi kendine ©°zg¢ avantajlareée o
kalitelerinin kuwu)llanéméné tartékmékteéer [1
Costanza, Kekil hafézalée alakéemlaré ve bunl a
tartékméxkter [12] . Suryawanshi , d¢kegk ajerl
tasarémé ve geliktirilmesinde kull anéméneée g°
Bu tirpr obl eml er i n -%z¢megnde CKKV y°ntemleri
y°ntemleri, farkle ©°zelliklere sahip altern
bi-imde dejerlendiril mesine ve en uygun alt
Literatirde malzeme secimi problemlerinde AHP, TOPSIS, VIKOR, ELECTRE ve MABAC

gibi -exitli y°ntemlerin kullanéldeéjée g°r¢lm
s¢re-lerinde alternatiflerin per BUoecinmadahal| ar én
objektif bir kekilde y¢reéetel mesine katke saj
Son yéllarda geliktirilen ¢KKV-AtyiButivé Bordérer i nd e
Approxi mati on Ar ea Comparison) y°nt emi , al
uzakl@kldak&mat e al ar ak perfor mans dejerl end
yontemidir. MABAC y°ntemi, hesapl ama kol ayl
kriter terl erinion ayne mo d e | I -erisinde d €
mihedi sl i k uygul amal arénda giderek daha fazl a
yapésal tasaréeméenda mal zeme se-i mi probl eml
-al ékmalar | iterat¢rde sénérl é@ sayédadér.
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Bu -al ékmada mini |l kamaasézyapalvaré@ara-I| ar emd;
belirl enmesi amaceéyl a MABAC y°ntemi kul I ar
ger-eklexkxtirilmiktir. ¢tal eékxkmada alternatif

karbon fiber takviyeli polimer kompozite ve al ¢minyum al akémlar é
Analizde kull anélan kriterler yojunluk, el as
t er mal genl ek me kat sayésédeér . El de edil en
tasaréemlarénda guhl amélzalmiel eddleremt uyi nin b
¢al ekmanén, KHA tasaréménda mal zeme se-i mi

l'iterat¢re katkeée sajlamasé bekl enmektedir.

2. MALZEMELER
2.1. Alternatif Malzemelerv e Dej er |l endirme Kriterl eri

B u -al ékxmada kg¢- ¢k boyut !l u i nsanséz hava a
mal zemel erin performansl|l aréné karkeél akt ér mak
sahip alternatifler dejerlendimij)] majkeénlék KHA
dayaneéem, rijitlik v e -evresel kokul |l ar a k ¢
parametresinin birlikte ele alénmaséné gerel
dejerl endir me s¢recinde ma | zdeonjierluedrainn eytakpi él sea
kriterler dikkate al énméxkteéer. ¢tal exmada yoju
orané ve ter mal genl ekme katsayéseée kriterle
kat sayésé maliyet krikteari eblaatalki de] enoldeg h ¢ i,
Poisson orané fayda kriter:i ol arak el e al én
kevl ar , karbon elyaf takviyel:| poli mer kompoc
far kl e mal zeimecebhkebhmrratrfi Kull anél an Krit e
mal zemel erin mekani k ve fiziksH4. °zell ikl eri

¢izelge 1. KHA Kanat Mal zemesi Se-i mi K-in Krite

Kod Kriter Birim
C1 Yoj unl uk (g/cc) (ke¢-¢k ol ma
C2 Elastisite Modull (GPa) fayda kriteri
C3 ¢ekme Day|(MPa) fayda kriteri
C4 Poi sson fayda”kr|ter|
icin)

Ter mal Ge (k¢- ¢k ol ma

C5 )
Kat sayé

Knsanséz hava ara-|laréndpekfammamanvsag,.elpaga<eal
sistem verimliliji a-éséndan kritik bir m¢he
se-il mesi; ajérl ejéen azaltéel maseé, yeterl. m
karkésénda yapémasé shabséndemi bsgkogkufAnem t a
mal z e me se-iminde di kkate al eénan kriterl eri
performanséné dojrudan etkileyen temel ©°zell
kull anél an kdreijteerlleenrdii,r mei t er at ¢rde havacél él
yaygén ol arak kullanélan m¢ghendisli k par amet
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KHA tasaréeménda toplam sistem ajérl eje
¥zelli kl e mini ve mikro KHA sistemler.i
uzun UuU-UK S¢resi ve daha y¢ksek manevr a
i de¢ K¢k ol an mal zemel er t er ciidlarakedi | me
lendiri |l mi ktir. El astisite mod¢l ¢ (C2),
gesterdiiji direnci i fade etmektedir.

i nami k y¢kl er al téndan yaksek elastisite enbdiilinma sy o r

malzemeler tercih edilmektedir. Bu nedenle elastisite modulu fayda kriteri olarak ele

nmektéer. C¢Cekme dayanéemé (C3), mal zemenin
Ssimum geril meyi infadadear et me lutke ckiérr.asiEHA ak a
ésal yé¢kl emel ere maruz kal déjéndan, y ¢ K s
ésénén ge¢venlijini ve dayanékl él ejéneée art
teri ol arak dejerlendiril mickti

sson orané (C4), mal zemenin bir y°nde def
ormasyon davranékeéené ifade eden ©°nemli k
€l arenéen y¢k alténda stabil iktedisBumadenkee def
sson orané da yapeéesal davranék a-éeéséndan
|l ekme katsayésé (C5) ise mal zemenin seécak
t er me ej il i mini i fadeevetemelkt edokul | hHA @I
i Kimlerine mar uz kal ar ak -al ekxtéejeéendan,
zemel er yapésal karar|l él ek a-éséndan aval
sayésée maliyet kriteri olarak el e al éeénmeéecx
ri enen bu kriterler, KHA kanat yapéelar énd

ve mekanik 6zellikleri temsil etmekte olup alternatif malzemelerin ¢ok kriterli karar verme

y°ent emi il e sistemati k bir kedkéirl.de karkeél akt
¢izelge 2. KHA K-in ¥nerilen Kanat Mal zemesi Mal
Kod Yoj] un Elastisite Cekme . Termal
. Poisson
Malzeme Modulu Dayan or a Genl €
(Msi) (ksi) Kat s é
Al | Polistiren 0.96 3.4 53 0.34 17711
A2 |Bal sa Aj a| 014 |0.175 73 020 [281 10
A3 | Kevlar 14 30 480 0.20 1.21 1
A4 | Karbon Elyaf .
Takviyeli Plastikler 1.6 70 600 0.10 .21 1]
A5 Al ¢mi nyum|27 70 290 0.31 12. 81
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Anal i zde dejerl endirilen al ter ngtaiyfg @ malod eme
kull anél an veya potansiyel kull aném i mk©né b
araséendan se-ilmiktir. Polistiren, d¢k¢gk yo]
°czell ikl e k¢ - ¢k °]l -ekl gémoadeélar enlkav & u lalr an @ laa
mal zemedi r . Bal sa aj acé, -0k de¢egkegk yojunl uj e
hafif yapésal uygul amal arda tercih edil mekt
direnci il e bilinemideamioduepsaavackil Ekkompsa
kull anél maktader . Karbon elyaf takviyel: p o |
©zgg¢l rijitlik ©°©zellikleri sayesinde modern
malzemelerden biridirAl ¢ mi nyum al akémlareé i se geleneks
yéll ardeér kul l anél an, Iyl mekani k °czel |l ikl
mal zemel er i araseéenda yer almaktadeéer. Bu mal z
Ozelliklerines ahi p ol mas e, mi ni KHA kanat tasar éml a
kriterli karar verme yaklakémé ile analiz e

sunmaktadeéer .

3. MABAC ( MULAKTRKBUTKVE BORDER APPROXKMATKOC
COMPARKSON ) ANALKZK

MABAC y°ntemi, -ok kriterl:@ karar verme pro
sistemati k bir kKekilde dejerlendiril mesini S
°czelli klere sahip alternatifékaknhébel masenan
alternatifin kar ar uzayeéendaki Konumunun be
yakl akémenéen temelinde, alternatiflerin beld.i
alanena olan wuzakl ekllatr&adm@&m. hRsaphgpathasdeye
probl emi ndeki gereldi cstenl ¢ ¢ nicel ol ar ak
bir séeralama yapélabil mektedir. Hesapl ama s
daha sonra kriterlerin tgfrne b aj |l € ol arak veriler nor mal i z
di kkate al énar ak dejerl endirme matri si el de
yakl akem alané ve alternatiflerin bu alana g
gerck | extiril mektedir. Bu -alékmada da k¢- ¢k K
mal zemel erin performansl|l arénén karkél aktér él
el de edil en sonu-1ar dojrultusunda en uy ¢
hedefl enmi ktir.

MABAC y°nteminde bakl angeé- kar ar matri si (1
(fayda kriteri i -in 2 denklIl emi ve maliyet kr

( kriter aj édrilspjlamal derkhleeamiay déndan

X = [zy]

1 =1, 2,...,m alternatifler

7 =1,2,...,n kriterler

(1)
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Lij — Lmin
i = xr x
max ~ <min
2

. Lraz — mij

nt-j =
Lmaz — Lmin (3)

vij = wj(nij +1) (g
Her kriter i-in sénér yaklakém alané 5, alte
skoru 7 denklemleriyle hesaplanméxt eér

m 1/m
(i)

i=1 (5)
4ij = Vij — Gj (6)
S; = Z(Iij

7 (7)
Normalize edil mi k karar matri si ajéerl ekl e
¢izelge 46de sunul muktur .
¢izel ge 3. Nor mal i ze Edil mik Karar Matri si
Alternatif C1 C2 C3 C4 C5
Al 0.680 0.046 0.000 1.000 0.412
A2 1.000 0.000 0.037 0.417 0.000
A3 0.508 0.426 0.774 0.417 1.000
A4 0.430 1.000 1.000 0.000 1.000
A5 0.000 1.000 0.438 0.875 0.569
¢izelge 4. Ajeérl ekl é& Normalize Edil mik Matris
Alternatif C1 C2 C3 C4 C5
Al 0.038 -0.079 -0.079 0.100 -0.024
A2 0.102 -0.088 -0.072 -0.017 -0.106
A3 0.004 -0.003 0.076 -0.017 0.094
A4 -0.012 0.112 0.121 -0.100 0.094
A5 -0.098 0.112 0.009 0.075 0.008
MABAC y°ntemiyle yapélan analiz sonucu el de
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¢izelge 5. Nihai Seéeral ama

Malzeme Skor |[Sér al

Polistiren -0.044 4

Bal sa Aj ace -0.181 5

Kevlar 0.154 2

Karbon Elyaf Takviyeli Plastikler| 0.215 1

Al ¢mi nyum Al ak ¢0.106 3

Nor mali ze karar matrisi, her kriterin bir
karkel aktérélabil mesini sajl amaktadeér. Topl a
al éndéejénda ne kadar teaewdant.a jSkeéo rd lkarhofikiyadue | gensdt
Takviyeli Plastikler en yiksek toplam skora sabig duj u i -in k¢-¢6k boylt
uygul amal aré i-in en uygun alternatif ol arak
Ayréca el de edilen séral amae- iKhiAni kna nyaal nyeamx
m¢hendisli k parametresine bajlée ol madéj] éneé,
dejerl endiril mesi gerektijini g°stermektedi
kompozitlerin yuksek elastisite modulii ve cekoh@y an é mé gi b &St én mel
sahip ol maseé, ayné zamanda nispeten d¢gkek y
g°ster mesi, bu mal zemenin yapeéesal verimlil il
ol maktader . Bu ©° melu-iukkl eg é&r ansiénnid aK H#aorl vazr ek a | ¢
altéenda kanat yapésénén yeterli rijitli]e sa
d¢kéek tutul maséna katké sajlamaktadeéer. Benz:
dayanéemé yanduko¢Rzgblikl eri sayesinde ¢st s
mod¢l ¢n¢gn karbon fiber kompozitlere kéyasl a
daha d¢ K¢ Kk -ékmaséna neden ol muktur. Al ¢ mi
modilines ahi p ol maséna rajmen yojunluk dejerinirt
skorunu séneérlayan bir fakt©°r olarak °ne - €&k

mal zemel er d¢ K¢k yojunl uk avantaj énaik sahip
dejerlerinin sénérl é ol masé nedeniyle KHA Kk

gestermi ktir. Bu sonu-1I|ar, havacél ek ve komp
©zgg¢l dayaném ve °zgg¢l rijitl ibked ikdwryanliarodr
ortaya koymakta ve kompozit mal zemel erin ©°z
edil mesinin m¢ghendisli k a-éséndan rasyonel b

4. GENEL DEJERLENDKRME VE SONU¢LAR

Bu -alékmadai kgap&édbolggavauara-|l arénén kanat
uygun mal zemenin belirl enmesi amaceyla ¢ok K
MABAC vy°nt emi uygul anméexteéer . ¢al ekmada alte
aj ace, keoharf,i blea takviyel. pol i mer k ompo
dejerlendirilmiktir. Mal zeme se- i mi s¢recind
Poi sson orané ve ter mal genl ekme katsayéseée Kk
yap €l ar énén hem yapésal dayanéemé hem de ae
m¢hendi sl i k parametrel eri ol arak belirl enmik
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Uygul anan MABAC anali zi sonucunda alternatif
karbon fiber takviyeli polimer kompoziC(F RP) mal zemeye ait ol duj u
mal zemesinin ysiksek elastisite mod¢l ¢ ve -ek
ol mase, ayné zamanda d¢kegk ter mal genl ek me Kk
kanat yapél aré@alitermaenf ugbarak ©°ne -ékmasén
yé¢ksek dayaném °zelli kleri nedeniyle i Kkinci
sérada yer al méxter. Buna karkeéel ék polistir
dayamemlwasti k °zellikler nedeniyle daha dg¢kyé
El de edilen sonu-1ar, kompozi't mal zemel erin

gerektiren havacél ék uygul amal arénda °neml.
KHA sistemlerinde kanat yapélarénén hem d¢Kyg

aerodinami k y¢kl eri gevenli bir kekil de takeée
kompozi't mal zemel er , y ¢ ks ek © z glikleri sthyeesinden é m v €
gel eneksel mal zemel ere g°re daha wuygun bir
|l iterat¢rde havacél ek ve uzay yapélaréenda ko
g°steren -alékmalarla da uyumluluk g°ster mek
Sonu- olarak bu -al ékma, k¢-¢k boyutlu KHA |
sistemati k bir kekilde dejerlendiril mesi -
ol dujunu g°stermektedir. El de e ckviykligpalimdr ul g ul
kompozitlerin mi ni KHA kanat tasarémlar énd
belirlenmicktir. Bu -al ekxma, KHA tasarém s
y°ntemlerle destekl enmesi ne katwekmalzesnagediniy ar ak
-al ekxmal aréna vyol gesterici niteli k takémakt
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OZET

Knsanséz hava ara-1| aréneéen ( KHA) yapésal t a
perfor mansé, sistem ge¢venilirl g vV e oper a
oynamaktatérin¥rgeldeskek yapésé gibi y¢ksek 1
s°%z Konusu ol duj u bil ekenl erde uygun mal z e
-al ekmada, KHA inik destek yapésénéen metal ik

a ma c &€ok lkaterli karar destek (CKKD) yontemlerinden biri olan MABAC (Multi
Attributive Border Approximation Area Compar

¢tal ekxkma kapsaménda paslanmaz -elikler, al ¢m
dayanéemlé -ahi klleredefnar&ll ek mal zeme alternat:.
yojunl uk, akma dayaneémeé, sertlik ve elastis
kriteri di kkate al é@énméxkteéer . Yojunl uk Kkriter.i
fada kriterleri ol arak dejerlendirilmixktir. A
analiz edilmik ve performans skorlaréna g°re
Anali z sonu-laréna g°re mal zeme alternatifl e
> M6 > MBekekde edil mi ktir. Elde edilen son:
dejerlerine sahip -%kel me sertl ekmeld pas|l
ol dujunu g°stermektedir. Buna karkeéel ék d¢kyg
mekank dyaném dejerlerinin daha d¢kegk ol maseé 7
perfor manseé gestermi ktir. Bu -al ek ma, KHA
probl emlerinin ¢ KKD y°nteml eri kul |l anél ar .

dejerl endiaont &ya llecymalktiadeéer .

Anahtar Kelimeler : Knsanséz Hava Aracé, Mal zeme Se-ir
Tasar ém, M¢chendi sl i k Mal zemel er i

1. GKRKk

Son yeéellarda insanséz hava ara-Ilare (KHA), z
daha yayogaenné mbiarl aknel Ibul makt adeéer . Keki f ve (¢
izl eme, |l ojistik operasyonlar ve afet y°neti
KHA sistemleri, d¢kKek operasyon mal i yetl eri
yetene k| er i sayesinde modern havaceéel ek teknol o
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3] . Bu sistemlerin g¢venilir ve veri mli bir
tasaréména ve bu bilekenl|l eedien¢edaj huednl! leaj
KHA yapésal bil ekenl er | araséenda yer alan i
el emanl aréndan biridir. Bu yapéeé, i Ni K SEér aseé
stabiliteyi korumak ve havar acénén gg¢venl i bir kekil de yer
°neml i I Kl ev] efr] .¢ skiexkn me&krtaesddmrdg 5ortaya - éka
darbe etkileri nedeniyle bu bilekenlerde Kku
yeterlir i j itli k ve uygun ajérl ek ©°zelliklerine s
yapésénda kull anélacak mal zemenin dojru «kKek

sistem performansé a-ésénda-@0l.kriti k bir m¢he
Havae | ék ve wuzay wuygul amal arénda mal zeme se-

kriterinin birlikte dejerlendirilmesini ger ¢
dayaneéem, sertlik ve elastisite modg¢dnrnes égniébi
dojrudan etkileyen ©°neml.i parametrelerdir. E
zaman -eliken °zellikler g°stermesi, mal zeme

Bu nedenl e m¢ hendi sl i KCKKD ayrdemierny ap g € b | earll aerre
kull anél ni8lkt ader [ 11

Bu y°ntemler, far kl é alternatiflerin bird
dejerlendiril mesine ve en uygun se-enejin be
arasénda yer a |-Adtributiviel BardelC Apraxinndtiani Area Comparison)

y°nt emi , alternatiflerin performansl| ar éné

dejerl endirerek karar verme sg¢recine matemat
MABAC vy°ntemi, h e s a p | rmensirecindeki eeglilsigikled ,azaltkma r a r

yetenefji ve alternatiflerin performansl| ar én
nedeniyle son yéllarda m¢ghendisli k optimizas
tercih edilmektedir.

Bu -abhéekmMaddddA inik destek yapésé i-in en uydg
MABAC y°ntemi CKKDI dahét henldlir mesi ger - ekl ex
kapsaménda paslanmaz -elikler, al ¢mi nyum al .
-eli klerdlenée of akhihée mal zeme alternatifi el e
sertli k ve elastisite mod¢l ¢ kriterl eri di k|
analiz edilmik ve el de edilen sonu-naar ak X r e
yapésal bil ekenl er i i -in mal zeme se-i mi S¢roe
havacél ék m¢ghendisliji alanéndaki tasarém - a

2. MALZEMELER

Bu -al ékmada KHA ini k Idielstm&l zyampersién i belni rulye
farkl & m¢ghendi sl i k mal zemel er i alternatif ol
yaygén ol arak kullanélan paslanmaz -elikler,
ve titanyum aladkaéynlarré orMadrzaekneel e al enméxkt é
dayanéem, yapeéesal rijitlik ve ajérl ék gibi ta
akma dayaneéeme, sertlik ve elastisite modg¢l
kapsamédned erl endirilen alternatif mal zemel er
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sunul fdlkt Ayréca mal zemel erin performans deje
kriter t¢r |deetia ytliaznedétread?atiedreatiflerrve kritel er kul | anél
KHA inik destek yapésé i-in en uygun mal zem
uygul anméxkter .

¢tizelge 1. KHA Knik Destek Yapésée K-in ¢al eéxkxmad
Ozellikleri

Kod A Akma .| Elastisite
Yoj un Sertlik -
Malzeme (glcm?) Dayar (HB) Modult
(MPa) (GPa)
M1 Paglanmaz 275 950 300 200 ¢°o kel mg s.e r
Celik 1 paslanmaz celikler ise
M2 | Paslanmaz yé¢ksek meka
Celik 2 iyi korozyon direnci ve
7.80 1100 380 200 yé¢ksek sert
Il e °ne - @&k
malzemelerdir.
M3 | Aliminyum Al ¢mi nyum a
Al ak ér d¢keéek yojun

sayesinde a
a-éséndan °
avantaj sun
Bununla birlikte yorulma
dayanéemé ve
dayanéemée ba
celik vetitanyum
alakeml ar én
sénérl e per
gOsterebilmektedir.
M4 | Titanyum Titanyum al
Al ak ér d¢kegk yojun
yé¢ksek meka
Ozelliklerini bir arada
4.43 880 349 110 sunmasé ned
°zell i kl e h
sistemlerde tercih edilen
ileri muhendislik
malzemelerinden biridir.
M5 | Celik 1 7.80 1000 360 200 Yé¢ksek darb
M6 | Celik 2 iyi ikleneb
czell ikl eri
tedari k edi
sayesinde h

2.81 500 150 71

7.75 1000 330 200
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savunma
yaygeén o
bir malzemelerdir.

uyg
Il ar

Cizelge 2MABAC AnalKiuz il ak-€il mn

Dejerl endir me

Kriterl er

Kod Kriter Birim Kr_llte"r A- ékl ama
Tard
KL |Yo] ur glcms Mgllyet D¢ K¢ K ylomlumlddfstteokplyaanp_eas
(Min) azal tarak yaket verimlil
Akma Fayda Yuksekakmad ayanémé, ini kK sér
K2 MPa . . .
Dayan (Max) yéekl erin gegvenl i Kekil dg
K3 | Sertlik uB Fayda Yg,k?elf S.ert|lk, a.Ke.nma (
(Max) yapésé bilekenlerinin sg¢
K4 Elastisite GPa Fayda Yeéksek el astisite modygl ¢
Modulu (Max) def ormasyonu séneéerl ar .
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KHA inik destek yapésénda kull anélacak mal z
havacél ék yapélaréenén tasaréménda Kkikatei k °n
al énarak belirlenmiktir. Yojunluk, hava arac
parametre ol up, d¢kéek yojunluk dejerl eri S i
operasyonel performans a-ésaméae,avantkaijsées ajs
-ékan y¢ksek darbe ve y¢k etkilerine kar ke
dayanabil me kapasitesini i fade ettiji I -1 n vy
mal zemenin akénma ddiéemeém&i mielvel pyray daymbi
séraseénda ol ukabil ecek t emas vV e s¢rténme (
artérmaktader. El astisite modg¢ | ¢ i se mal z
def ormasyonl arén nseégmér | minrdér el masyéennadrea k® ad ér
dejerlendirildijinde, KHA ini«k destek yapes
performans gereksinimlerini kapsamlé bir «kKek
3. MABAC Y¥NTEMK KLE MALZEME SE¢KMK ANALKZK
KHA vy abpiélseaklenl eri nde kull anél acak mal zemel e
kriterinin ek zamanl é& ol arak dejerlendirilm
Mal zemel erin yojunl uk, dayanéem ve rijitliKk
sunar ken, bu °zellikler -0Ju zaman Dbirbirle
m¢hendi sliJi tasarém problemlerinde al terne
dejerlendiril mesi I -in ¢KKD y°nt eml,erfiardkelné
kriterler altenda birden fazla alternatifin
belirlenmesine olanak sajlamaktadér. -Bu y°r

Attributive Border Approximation Area Comparison) yontemi, alternatiflerip e r f or man s | ¢
Séneéer yakl akém al ané kavramé ¢zerinden dej e
ol masée ve karar verme s¢irecinde y¢iksek aye
muhendislik optimizasyonu ve malzeme sec¢imi problemleringegy@ n ol ar ak kul | an
MABAC y°nteminin akék diyagramé G°rsel l16de
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—
!

Karar Matrisinin Olusturulmas:
Kriterlerin Normalizasyonu

Agrirhiklandinilmis Matrisin Hesaplanmas:

Sinir Yaklasim Alani Matrisinin Belirlenmesi (G)

Q Matrisi (Alternatiflerin G Matrisine Gore Uzakliklar)

Toplam Performans Skorlarinin Hesaplanmasi

Alternatiflerin Siralanmasi

Sonuclar ve Karar

G°rsel 1. MABAC Y°nteminin Akék Diyag

Bu -al ékmada, KHA i1inik destek yapéseé i-1imn
alternatif malzemeler MABAG/ ° nt e mi kull anél arak dejerl endi
altenda performansl aré karkél akteéereéel méxkteér

altéenda performansl aréné dejerlendirerek se
s a ] | @KKR@tekniklerinden biridir. MABAC yonnteminde karar matrisi X, m adet alternatif

ve n adet kriterden olukur

11 Li12 vt Zin
Ta1 X2 ottt Top
X =
Tml Tm2 **° IT;yn (1)

(1) nolu denklemde;

Xj: 1. alternatifin | kriter alténdaki perfo
m : alternatif sayéseé
n : Kkriter sayeéseéedeéer.
Normalz e edil en dejerler kriter ajéerl éeklaré il e

~

ajérl eje wj (2) denkl emle hesaplanméxkt éer
vi; = wj(ry; +1) )

rr yakl akéem al g.lkrgker geomet r

Her kriter i-in sé&n
n ej eri (3) nolu form¢glle

i -inyasklna&kéem al a

[p]]
o o
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3)
Alternatiflerin toplam performans dejer. -
forme¢gll e belirl enmi kKtir
Si:iqz'j
= (4)
MABAC yonteminde fayda ve maliyet kriterlerige® r e nor mal i zasyon yapeéel
verilen veriler kullanélarak olukturulan nor
ajérl ekl andéréel méek matris ¢i zel 46de sunul
¢izel ge 3. Nor mal i ze Edil mik Karar Matri si
Alternatif K1 K2 K3 K4
M1 0.01 0.75 0.65 1.00
M2 0.00 1.00 1.00 1.00
M3 1.00 0.00 0.00 0.00
M4 0.68 0.63 0.86 0.30
M5 0.00 0.83 0.91 1.00
M6 0.01 0.83 0.78 1.00
¢izelge 4. Ajeérl éeklandérél mék Matri s
Alternatif K1 K2 K3 K4
M1 0.25 0.44 0.41 0.50
M2 0.25 0.50 0.50 0.50
M3 0.50 0.25 0.25 0.25
M4 0.42 0.41 0.47 0.33
M5 0.25 0.46 0.48 0.50
M6 0.25 0.46 0.44 0.50
Her kriter i-in sénér yaklakém alané geometr
Al ané dejerl eri ¢izelge 60da g°sterilmiktir

¢i zel geY®dk | &Hr

Kriter G de
K1 0.30
K2 0.41
K3 0.42
K4 0.42

amrAl aneé
J
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Alternatiflerin sénér alanéna uzakI|l é&jé i-1in
Cizelge 7. Q Matrisi
Alternatif K1 K2 K3 K4
M1 -0.05 0.03 -0.01 0.08
M2 -0.05 0.09 0.08 0.08
M3 0.20 -0.16 -0.17 -0.17
M4 0.12 0.00 0.05 -0.09
M5 -0.05 0.05 0.06 0.08
M6 -0.05 0.05 0.02 0.08
Her alternatif i-in toplam performans dejeri

¢i zel ge 8bdekedigl mi Kt ir.

Cizelge8Al t ernati f Performans Skorl ar e

Alternatif Skor Séral q
M1 0.05 4
M2 0.20 1
M3 -0.30 6
M4 0.08 3
M5 0.14 2
M6 0.10 5
MABAC anali zi sonucunda alternatif mal ze mel
belirl enmiktir:

M2 > M5 > M4 > M1 > M6 >M3

Elde edil en MABAC analiz sonu-1I1ar é, alterna
aléndejénda m¢ghendislik a-éséndan tutarl é bi
akma dayanémeé, sertlik ve el ashndamtlkr imoidl | %z

sahip mal zemelerin ¢st séralarda yer al déj e
turlerinden biri olan M2 malzemesinin en yuksek performans skorunu elde etmesi, bu

mal zemenin y¢igksek mekanlier idnaiyna niemm kv ed ersitjeikt |y
yé¢k takéyan havacél ék bilekenl eri I -1 n uygur
dayaném °zelliklerine sahip olan -elik alter
Buna kar kéllékk dgwarkt yjogrmuan sahi p ol maséna rajr
g°rece d¢ke¢egk ol masée nedeniyle al ¢minyum al ak

g°sterdiji belirl enmicktir. Bu dur um, i ni kK de
blekenl er de mekani k dayaneéem kriterlerinin e
ol abil ecejini ortaya koymaktadeéer. Genel ol ar
m¢hendi sl ik kriterlerini birl ik gsepeéehend

t e
karkel aktéréel maséna ol anak sajlamék ve KHA
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belirlenmesinde etkin bir karar destek arace
yapélaréenda mal zeme se-i mi pur | ol bal neém | near si énndéen ¢
s¢recine °nemli katkelar sajlayabilecejini g

4 . GENEL DEJERLENDKRME VE SONUC¢LAR

Bu -al ékmada, KHA i1 nik destek yapéseénda kull
CKKD yoéntemlerinden biri olan MABAC yontemilkkl | anél arak dejerl endi
yojunl uk, akma dayaneémeé, sertlik ve elastis
kriteri dikkate alénméxteéer. Bu kriterlerden
kriter fayda kriteriolamn Kk dej er |l endi ri I mi Kkt i r.

El de edilen sonu-lara g°re alternatif mal zem
> M6 > M3 «kKeklinde belirlenmixktir. Anal i z
paslanmaz celik turlerinden biri olan M2 malzemesinyuksek performans skoruna sahip

ol duju g°r ¢l mektedir. Bu durum, s°z konusu n
sertlik dejerlerine sahip olmasé ile ilixkkil
ve darbe etkilerine maruz kala havacél ék bilekenlerinde meka
Oneme sahiptir. Bu nedenle M2 malzemesinin yiksek performans gdstermesi miuhendislik
a-éséndan beklenen bir sonu- olarak dejerl en
Kkinci sérada yer alamr M»dpadlizemesnek and ks @lay
sayesinde g¢-1 ¢ bir alternatif ol arak ©°ne -
gerektiren yapésal uygul amal arda avant aj s a

bulunan titanyumnkglkakwéma n(l M&k) vieseg ¢ksek °zgg¢

sayesinde havacéel ék uygul amal ar énda °neml i
Titanyum al akémlarénéen ©°zellikle ajérl ek opt
avantaj |l ar seunddeujsué klliétkelraatvgurrdgul anmakt adér .

Anali z sonu-laréna g°re al¢minyum al akémé (M
ol arak belirlenmicktir. Bunun t emel nedeni , d
ve sertlik dejerrderkédyaslida jeahaldegrwnlatolfrhasé
yé¢ksek mekani k ye¢gklerin s°z konusu ol duju

a-éseéendan sénérl ayecé bir fakt°r ol arak dej e
Genel ol arak dejerl endi r dd edile sonuglaeg malzdmelBrih C y ©
mekani k °czell ikl eri il e uy uml u vV e m¢hendi s
koymaktadér . Yéeksek dayaném ve rijitlik dej e
yer al maseé, inik desthekygsapaeasaeatgmber ygkbprpkob

uygun bir se-enek ol dujunu g°stermektedir.
yojunluk avantajé sayesinde hafif yapé tasar
Sonug olarakg er - ekl ekt i ril en MABAC anali zi KHA i ni
en uygun alternatif ol dujunu g°stermektedir

se-i mi probl emlerinin ¢ KKD y°nteml er i K L
dejerl endinil ebi agaekoymaktadéer. Gelecek - al
korozyon direnci ve ¢retim s¢gre-»1eri gi bi e k
dejerl endirme yapél maséna katkeé sajlayabilir
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OZET

Otomotiv koltuk konforunda ter mal ve akust.i
dokuma/°rg¢ kumakl ar il e farkl é porozite d¢z
Uc prototip numundhaz €r | anméxkt ér . Ama - , hava ge-irgen
araséendaki ilikkiyi ve oturma sertlifji (konf
Her °rnek i-in hava ge-irgenlifji (1 SO 9237)
(impedans tupt ile, 252 000 Hz band ortal amasé) ve otur
indentasyon testi) dejerl eri Ol - ¢l mgkt ¢gr. E I
akusti k emilim artméxkteéer. En g°2aénaealel i( 50r0n &kr
ve en d¢ke¢k U=0.1006a sahipken, yojun °rnek (
y¢cksek U=0.50 dejerini g°stermiktir. Otur ma
dekKt ¢ ¢ g°r ¢l megkt ¢gr . Bw adzuarlutns, a sdeak és edso kyual | aértéé
g°stermektedir. ¥zetl e, el de edi |l esingev er i | e
kombi nasyonl arénén hem akustik hem de konf o
yoll aréné ortaya koymaktadeér .

Anahtar Kelimeler: Akusti k ge-irgenlik, ses emilim kat

1. GKRKK

Ara- 1 -1 géréelte seviyesi ve yolcu rahatl éejeé
°nemlidir. Kol tuk d°kKemesi kumakeée ilaga al t ér
ge-irgenlik °zelliklerini belirler. Literaty
emilim katsayéséné artérdéje bildirilmixktir

mal zemel erin polig¢retan k%SmjjladeEdreemcdaglRatyeqghn
nonwovenodlaréen d¢g¢kegk porozite ve ye¢e¢ksek °zgy

Yang ve ar k., ejik bir Iif yejéenén hava ge-i
gé¢-1 ¢ ters 1 13i]kki¥ttee sypaintd aent, miokttuirrma] r ahat | &7J é
oynar. Akeéreée sert s¢nger yéiksek konfor sajl a
edebilir. Bu nedenle koltuk tasaréménda aku
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denge kurul masé gerekl idir. Bu -al exmada f
kal enl ékl aré/ gramajlarée kull anél arak ¢- ©°rne
ve sertlik dejerleri deneysel olarak karkeéel a

2. MATERYAL & YONTEM

Numune hajze€rKla&tfmanl & sandvi- numuneler tasar.|
A: A-ék °rg¢ (yéksek g°zenek), B: Standart
g°zenek) kul l anél mékteéer . Her kumakeémgey ¢ zeyi
serilmiktir. S¢ngerlerin g®zenek yapésé da vy
hava hacmi ), orta ve d¢k¢k ge-irgenlik (yoju
éséteéelarak kumaka sabitlenmiktir (G°rsel 1) .

Hava ge-olgimieASTMi D737/ 1 SO 923706e benzer «keki
ge-irgenliji °l-¢lmgktegr (5 cm] alan, 50 Pa
i-in 5 tekrarla ortalama al énarak rapor edil

Akustik emilim 6lctimi: Normal yonde ses emii m k a U Bréity & l§aér eripedans
tepende ©°1 - ¢ mK26GRAO00! H2 1a05ax4e ¢ Udéjfekhast a
hesaplanarak numunenin ortal am@d. akasasé&nde-d

dejerler kullanéel méxtér .

Oturmaser t | i J i (Re&AMoD3b6&dt FL: standardéna g°re
pime kumlu y¢k uygulanarak indentation (s¢ng
i -in gereken N cinsinden y¢k kaydedi lemi ktir.
kabul edil miktir. Her numune i-in 5 tekrar y

Kar makék test kokul | ar &mvdleimlér £26°C,e%5@ RH) sabima | é
ortamda yapeél mékteéer. Hava ge-irgenl erfik de¢ K¢
artték-a konfor azal ér .
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Numune 1 Kontrol Numunesi Numune 2
A B C
G°rsel 1. A: A-ék °rg¢ (yé¢ksek g°zenek), B: Sta

(d¢keéek g2zenek)

3. BULGULAR & DEJERLENDKRME

¢izelge 10de A, B, C numunel eri niknathsaavyaé sgee -(i
ve oturma sertliji dejerleri verilmiktir. G°
i se oturma sertlifji ile Ubnén karkeél akt ér ma:s
ge-irgenliji il e agusetitleremibliirmidnakéndarael
numune (A) en d¢kek U dejeri (0.10) wverirke
yecksek U=0.50 dejerini sajl amexkt éer . Bu bul g
arterdej e wekdbliilnde yKoerzuamlhaava ge-i kine daha -
porozitesi de¢kegktegr ve g°zenekl er daha k¢- ¢k
G°rsel 206nin ejibmpdeo] yvaskhlakledr gFasyon kats
incelend j i nde, oturma sertlifji arttek-a akustik
s¢ngere sahip A numunesinin konfor a-éseéenda
anl améena gelir. En yumukak ol an C °r mesj i I S ¢
emi | i mi sunmuktur . Bu sonu-, oturma konforur
etmenin °nemini vurgular. ¥rnejin ara- tasar
i ke yararken, s¢re¢k konforunu palada mku z é&ktak ielme
Ara katman yapéséné se-erken kullaném °ncel.
sessizlik -ok °nemli ise hava ge-ikKini séneér

Buna karkeéel ek maksimemelkoenfdaha°geeir gerwveve
kull anél mal eédeér

¢izelge 1. Numunel erin hava ge-irgenliiji, akus
ortal amal ar é

Numune Hava Gegirgenlik U Ot ur ma Ser
(cm3/s)
A (a-¢ek 500 £10 0.10 £0.01 60 +3
B (orta dokuma) 300 5 0.30 £0.02 50 £2
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C (sek ¢ 100 £2 0.50 +0.03 40 £2

T (3K orgu)
0.50 1

0.45 A
0.40 A
0.35 A
B (orta dokuma)
0.30 A

0.25 A1

0.20 A1

Ortalama ses emilim katsayisi, a

0.15 A

Afacik 6rgi)
0.10 A1

100 150 200 250 300 350 400 450 500
Hava gegirgenligi (cm3/s)

G°rsel 2. i - numunede hava ge-irgenlifji [

C(sTkorgl)

e e o e

w B N ul

w o w o
I I 1 I

S
a
>
©
2
T
V3
S
= B (orta dokuma)
£ 0.30 -
]
0]
()]
w 0,25 4
©
£
©
w© 0.20 A
£
o
0.15 1
Afagik 6rgu)
0.10 A
40.0 42.5 45.0 47.5 50.0 52.5 55.0 57.5 60.0
Oturma sertligi (N) (indentation proxy)
G°rsel 3. |- numunede oturma sertliji (inden
4. SONUCLAR

Bu- al ekmada ¢(Frse¢harekl &okmbmakmsyonunun hava ge-
oturma sertlif7ji °zellikleri deneysel ol ar ak
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d¢kéek hava ge-irgenlijinin (y¢kseéek vg?® odruea kma
sertlifji il e akusti k performans araseénda te
g°zenek oranée y¢ksek ol an A numunesi d¢ K¢k e
hem konforlu (daha d¢k¢k seerjtelriiky)l ehedm kdkeaty ¢
¢tal @ékmanén wuygul ama potansiyeli, kol tuk t as:
g°re materyal se-imine rehberl ik etmesidir.
plandayken, daha gozenekli liflerle zenginle i r i | mi k | ami natl ar terci
ol arak | aboratuvar ©°1I -ej i nde -dysazpeenllaenmet,e sttilterre

faktorler g%z °n¢gne al énmaméckt é+k.um@eal erc skithey,e
+astar)akuski et ki | eki ml er i°;l -a,ynr &d e agd ra-reeky | kau lkeokd t u
Onerilebilir.
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OZET

Ot omobi | kabininde yojun g¢nek éxKkénémée altén
de¢kereéer ve klima e@aeeéefi sGogekieRsghr phpr ak ek
kezel °tesi (I'R) bil ekeni bul unur. Bu -al ékma
yansétécé pigment i bir kaplama ile y¢zey sé
azal t maktaeammaséXKagkontr ol kK uma kK il e %10 aj ér
boncuk/titandioksi't i -eren kaplamal é kumack
ortamda g¢nek simglatoryg alténda ées@&mda&d &lkme
ejrilaemk &laydedil mi ktir. Ayréca kapl amal é Kk
akéndéerma test.i uygul anméck, °ncesi ve sonr
sonu-|laréna g°re kapl amal é kumak 20 daki ka
maksi mkmékéeg& stermi ktir. Taber testi sonraseé
kapl amanén g¢nekli kokull arda makul boyutt a
| R yansétér pigmentl. i kapl amal ar @otansyelire- i - i

sahip oldujunu g°stermektedir.

Anahtar Kelimeler: 1 R yansétécé pigmentli tekstil kapl e
Sé¢rtéegnme sonrasé kaplama dayaneémé

1. GKRKK

Otomotiv kabininde g¢nek éxkenéemée klima y¢gkeén
yakl akéek %500si kezél°tesi ékeéenémdeér ; bu IR
neden ol ur. Gel eneksel tekstalsehi gojral vel aeé
Bu nedenl e kabin 1i- sécakl eje konfor Séneéer e
-al ekteéermak gerekir. Bu durum hem yaket t ¢k
sorunu hafifl et mek nis-éitrne,c és ®jzwekd lriekn k| ik awd alnfRa |
yansétéecé pigmentl er (°r. titanyumdi oksi t,

oksitleri) kullanélarak yapélan kapl amal ar,
secakl engegmeée[ dl¢k ¢ Jose ve ar k., |l R yansétecé
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gel i kmel er i i ncel emi K; dojru pi gment se-ir
sajl anabil ecejini vurgul améexkt eér [ 3] . Woo ve
termalkoi or da et ki sini g°stermiktir [4]. Literat
kapl amal aré veya dék cephelerle séneéerl e kaln
yaygénl akmamékt ér; bu nedenl e agwan ek éynig kns ea lkti

arakteérma konusudur .
2. MATERYAL & YONTEM

Kumak ve kaplamaDemaéyglkeeetderiotomotiv standar

dokuma (200 g/ m}) kull anél mékter. | R yanséil
se-ilmiktir. K-erijinde %10 (ajeéerl ék-a) holl
esasl| &) ve %2 anatati k Ti O bul unan kompozi
(polivinil alkol) kullanél méxkt érl.e Kaaypnl éa nkaoskéuzl

i Kl em uygul anméktér (sojuk uygulama + 60ACOd

Kapl ama wuygul amasé :veKunmankul naer nRa0tir2iok sé¢ m kesi
hazérl anmékt éer : Kontr ol (PVA bajlayécel e, p i
yuks ek pigment yojunluklu IR kaplama (G°rsel 1
i statistiksel tekrarlanabilirlik sajlanméxt é
ajérl ek- a %70 nem al énémeé hedef | euorumayx t i r .
bérakeéel mekt ér . Renk farkeée ©°|l-¢m¢g i -in spekt
sonrasé renk dejikimi kaydedil mi ktir.

IR kamera protokoli: G¢n ékéj éné sim¢gle etmek i -in 100
|l amba (AM1.5 spelkamalméart grak eD§kKk kadt am ekeéeks
tutul muktur. Her numune 45A ejimle, 1 m mesa
aydenl atéel mékt ér. Y¢gzey seéeécakl éje FLIR ter ma
hernumuneyné emi ssivity dejeri (0.95) ayarl anmé
t er mal g°r ¢ntiz aanaén &fak sseodiulk@hkur ul mukt ur . \
state dejer.i raporl anmécxkter . ¥1 - ¢ mntolhve e s i e
kaplamal é °rnekler ayné kokull arda seérayl a t

S¢rtée¢nme daKapémmanést kull aném °mr¢g 1 -in su
500 d°ng¢ Taber akéndérma test. yapél arak Kk
12947, % Pa y¢k). Akénma sonrasé @E °I -¢l erek ka
pH 7 deterjan banyosunda 10 yékama d°nge¢seé S
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Kaplamasiz IR Yansitici Kaplamali

G°rsel 1. Kontrol (kaplamaséz) ve kapl a

3. BULGULAR & DEJERLENDKRME

Zamanis € c ak | é kG°ejsreill exb6ide kapl amaséz ve kaplam

g°steril mektedir. Kontrol numunede Yy zey seé
ulakérken, | R kapl amal Bula°C fak,ltenm@lzadyasyénOn&io y e -
yansétél maséna bajl édér. G¢gnek sim¢glasyonu a
kapl amal eda bu d°nemdeki sécakl ék artéke da
SO0] uma et ki si , éxkleaglmemaiméemenl Ryanseétar ak éseé
kaynakl anmaktadeéer

—8— Kaplamasiz
—— IR yansiticl kaplamal

70 A

76.8°C 63.3°C

w f=2]
(=] i=]
L L

Yizey sicakhdi (°C)

S
(=]
L

Kaplamasiz IR Yansitici Kaplamali
301

T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60
Zaman (dakika)

G°rsel 2. Sabit éxeném alténda kapl amaséz ve
numunel erinin y¢zey sécakl éjeéenén zamana bajl

Maksimums eé c a k | &k Hleirk ¢bki¢grrm numunenin zamana bajl é
maksi mum sécakl ék g°sterge tablosu ¢Cimel ge 1
415N2AC ol arak bulunmuktur. Fark istatistiks
kat késeé arttéek-a seécakl ék d¢KeKe de art méxkt
kontrol ¢ndeki kritik rol ¢ng¢ ddyssttalleers.e cAaykrl &
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kontrollere g°re yvaklakék 10AC daha d¢kek se
i -indeki klima y¢kende °nemlii azal ma potansi
¢izelge 1. Maksi mum sécakl ék d¢KeéKEe

Numune Tmax (°C) T@odk (°C) t@Tmax (dk)

Kapl amas 76.8 70.6 60
I R yansét § 63.3 58.6 60

Kapl ama déaiyaelegmeé: 260de Taber akéndérma sonras

go°r ¢l mektedir. Kapl amal @& numunel er 500 d°ng
dej i ki mi i nsan g°z¢yle farkedil emez seviyed:
80/200mMm ol arak korunmuktur. Yani kapl ama bg¢yék
etkinlijini Korumuktur . 10 yékama sonraseée o
seviyede Kkal méxkteéer. Bu bulgul ar, se-il en b:

omr ¢ne uygun dayanékl el éeja sahip ol dujunu g?©°:

¢izelge 2. S¢rteéegnme sonrasé kaplama dayanémée (so
Surtiinme Kap! amal qDT”aX(OC).. Sojut ma Renk de
dongusu (°C) (kaplam korunumu (%) . s_kor_u .
kapl ams (1=iyi, 5=kotl)
0 63.3 13.5 100 1
500 65.2 11.6 86 2.5
1000 66.3 10.5 78 2.5
2000 67.5 9.3 69 3
4. SONUCLAR
Bu -al ékmada, |l R yanséetecée pigmentler 1 -erei
Uzerindeki etkisi ncel enmi Kt i r . Kapl amal & kumakeén yg¢ ze
ortalama 15AC daha d¢kek bulunmuxktur . S¢rt ¢
pratik kullaném kokullaréna uygun ol dujunu,
¢tal éxtmamoti v tekstillerinde I R yansétecé kap
ol dujunu ortaya koymuktur . El de edil en met of
( T, PE) bir tam metin bil diride @drj rudan
Sénérl amal ar : Deneysel kokull ar | aboratuvar
haval andéer ma, hareket, g°l gel eme gi bi fakt e
spektrumlu sim¢glasyon, far k|l & maenkalmstesteti a mal a
°nerilebilir. Ayr éeca kapl amaneén y anma, y a
detayl andérél mal édeér . Sonu- olarak I R yanseét
verici; ticari otomotiv i - kaplamal arénda de
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OZET

Bu -al eékmada, Ker kl ar el i ilinin iklim kokullar e
kull anél an 40. 000 kcal/ h kapasiteld:@ doj al gaz
verimlilif7Ji ve emisyon performansé dejerlendiril

i

zere ¢- farkl@éemitmkum¢dégz yaad red & malkarmiemy
ve al ¢minyum fl ex boru ol mak ¢zere ¢- farkl e bac
tasaréeml ar & ol ukt uimaltemikketsurnt. kFanrbkin&asyahleaeendar
alternatif senanjlo a r KesaAl adin sim¢gl asyon programé yard
sonu-1laré, yalétem kaleéenl éjénén arteéerél masénéen ¢«
ésé kayéplaréné azalttejéené oriawaakeychakbbek Ay
davranéke a-éséndan belirgin farkl el ekl ar gzl
u

kapasiteldi konut uygul amal ar énda ygun baca tas
azaltma potansiyelinelad p ol duj unu g°stermektedir.

Anahtar kelimeler: Do j al gazl é éseéet ma, baca yal ét emeé, al ¢n
emi syon performanse, KesaAl adin sim¢glasyonu

1 Girick

Bina sekt®°r¢gnde enerji teketi mi, d¢nya -apénda
ol ukturmaktader. ¥zellikle ésétma ama-1é& enerji
gel mektedir [1]. T¢r ki yeordei katoej abli rgeayzséen  yvaey gdeinkl ¢
sisteml erinde baca tasarémé, yanma verimi, gg¢ver
bir bilekxken olarak g°ze -arpmaktadeér [ 2]. Doj al
i -eriaphimpmpeos¢ mase °nemli bir avantaj sajlasa da, Yy
-ekikinin s¢greklilifji sistem performanséné dojr
hastal ekl ar gi bi nedenl er lkeo niurtsl arrléa rd abhaaj] feawzll ear it €
mer kezl erine yakén ol arak yaygénlakan bu konut

gevenilir yapélar ol arak ikl etmeye al énmaktadér .
Tek konut ol arak inka edislteenmlbew itnidee yrepyé&laarad agerh
y anma gazé sécakl &) énén d¢kmesi ne vV e buna baj
ol abil mektedir. Bu durum hem enerji verimlilif7ir
-ekik probl emlagréeirng 4ol ¥zemhmdk kl e d¢kegk kapasitel
ve kesit geometri si, sistemin g¢venl i ve veriml]|
Tak y¢é¢neg gi bi yéksek sécakl éja daay ag@&ké esgadlelt &
korunmaséna ve éseél kayéplarén sénérl andéreéel maseée
Baca mal zemesinin y¢gzey peréezl el ¢jée ve i - akeck
tizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Ozellikle aliiminyunzdiib o r u , kéevr él mék boru VeE
geometri k ve yapésal °zelliklere sahip el emanl a
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performans sergilemektedir -] . Akék direncinin artmaseé, baca
olumsuzdti | eyebil mekte ve emisyon dejerlerinde art el
(oval veya dairesel) ve malzeme segimi, eherjni sy on optimizasyonu a -
dejerlendiril mek zorundadeéer.

Son yéllarda éeésétmanaliiszienmder denhey pelr f oamarkmalaa
destekli yaklakémlar da yaygénlakméxteér. Sayeésal

karkél aktérmal & ol arak dejerlendi

senaryol arénén r
a j Hla]r Ozdlikienbaca lsistemied gibi §olk arametreli muhendislik
e

° neml i avant

probl emlerinde, sim¢gl asyon ara-|laré tasarém op!
edilmektedir [1316].
Bu bajl amda, Kér krleanrdeal iy eirl ialiaknl ibm rk obkauyl leavi ne ai
kull anélan farkle al¢minyum baca tiplerinin ve
emi syon performansé ¢zerindeki etkil @reikni moxilmmg lu
dol durmaya katké sajlayacakteéer. ¢al ék ma, d¢Keék
parametrelerinin be¢t egncgl bir yakl akémla dejer
koymakt adér .
2. Analiz sonu-laré ve dejerlendirmeler
Bu b°l ¢mde, Ker kl ar el i il i klim kokull aré di kka
ait sim¢glasyon sonu-I|laré detayl e ol arak anali z e
gibi temel parametrelerin baca performans ¢ zer i ndeki etkileri; akeck,
davranéxkl!l ar a-éseéndan grafikler yardemeéeyl a kar
bul gul ar , her bir parametrenin sistem verimlil]
koymmkta ve optimum baca tasaréeménén belirlenmesi:H
Ell GTARUO! 20 W?
QaWocaraqfd
GTGRU! 2GW?2T
GaWocaraqfd
GTOGRU! e W?T
adWwocdaraqrf
GgTaRrRO! 2G W[ G
GaWocaraqfd
GTAGRO! 2 QW[ G
aGwocarqrf
GTAGRU! 20 W[ d
QaWocaraqfd
GTGRU! 20 Wu
oMWG G WO CTF qf
GTOGRU! eGWuf
| AEEEx W[ § A~ AMWG G WO caf qf
7 9 lu E BVAllFORM = GTGRU! eGWuf
PMWGGWoear qf
kekiFlark.l ¢ baca konfig¢rasyonlaré i-in ajéez kesi:t
Sonu-lar, en b¢yek ajéz keeidiildifiiale¢miemyuwdmpkflkex
dé¢z borularda oluktujunu g°stermektedir. Yaleéeteén
azal ma g%zl enmi«xktir Ov al kesi tli bacal ar , dair e
sunmaktader .
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N~
- 24 2.4 mll GTAGRU! 20 W?
3 22 == GaWwocar qf @
@ 2, = GTORULz Gl
~ 18 -.. 1.9 Gawocarafd
RN | — = GTORUI G
w1y '.|§n GGWwoeafard
A | s = GTORULzGULG
o3 'l"“. Gawocarf af d
- —”|~- m GTOGRU! 28 W[ @
- 0-8 _ | GalWocdr af d
0.6 ',‘ 07| m GTGRU! 20 W[ d
0-4 "I-" GO WO Car aqrf
0-2 . ‘." m GTGRU! 20 Wuf
0 D 2.0 o 7Y1 2 p WOMLWAG @ U
G§TAGRU! 20 Wuf
? | AEEEx W[ § A~ 7Yl eplunMWaaU
7 9 lWu EBVANEORM [ ] l?!TCIRU!ZCILUUI’
7Yl epWPMWGGU
k ek iBacadistml eri nde akém sesi (dBA) dejerlerinin kat
Akém sesi dejerleri, akék hézéna bajl é ol arak ar
seviyeleri olukurken, flex borularda Guas seviyel
kesitli bacal ar , ses a-éséndan daha avantajl éedeéer.
° mll GTGRU! 2@ W? 1
3 6552 GaGWocdf aqf d
— 55 871 m GTOGRU! 2GW?T/
QO . . o o N s o~ 2 ;, o
o i uuUJoglﬂro]ru
< 'Ill B OGTGRUO! 20GW? T/
E o4s GGWocafaf i
< 4 'l" m GTORO! 2aW[ al
3 'l” GOWOCHrard
8 sc H‘ B OGTOGRU! 20 W[ a1
= ' QaWocdaraqfd
a 3 B OTGRUO! 20 WI[ G
- Gawocdaf aqfd
2'5 m GTORU! 20 Wuf 3
2 oOMWaaGWocecarf qf (
GTOGRU! 2 0 Wu i 2
? | AEEEx W[ § A~ MMWG G Wocaf aqf (
7 9 LIJuEf/ALﬁ:bRM m OTORUO! 20 Wuf 2
PMWGaGGWocaOr af
keki-1548C ortam kokullarénda r¢zgar hézé (m/s) de
D¢kek sécakl ék kokull aréenda yal étéem kal énl é] énén
Dairesel bacalar, oval bacalara gére biraz dahayik héz dejerl eri sunarak d:

sajl amaktader .
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kekiBadd.déek y¢czey sécakléeje (R12) (AC) karkeéel ak
De vwe&xak!| ekl arénén genel ol arak sabit kaldeéejeé \
g°r ¢l mektedir. Bu durum, déxkx ortama ol an éseé kay
3. Sonug
Bu -al éekmada, Keéerklareli il il ¢ijklnidne kk o koulrl @rag nca i
40.000 kcal/h kapasiteli dojal gazl é ésétma si st
dest ekl ol arak i ncelenmixtir. Bu kapsamda, é - f
farkl gual pmirw tipi (d¢gz, kévrél mék ve flex) ve i
al énarak -ok sayéeda alternatif senaryo dejerlend
El de edilen sonu-1ar, baca performansé ¢unerinde
a-ék-a ortaya koymuxktur. Yal etém kal énl éjJ énén 3
aték gaz sécakl éjénén daha iyi korunmaséné sajl a
genel enerji veri mlmalnidiai rair tamt ramh&k téar k aAyma éj e
hezée ve °zellikle azami negati f basén- dejerler
performansénén iyilexktijini gostermi ktir.
Boru tipi a-éséndan umjefstendi kKEvVdE] mBdeboal} mr ¢
daha d¢k¢gk akék direnci sunduju ve daha y¢ksek a
FIl ex borularén ise daha y¢ksek i - yézey peéeréazl
performans a-éséndan daha d¢ke¢gk dejerler sergil e
daha d¢k¢gk akém sesi dejerl eri iretmesi , akustik
Kesit geometri si a- és e n desel kesitia méalsiastemletinin ovalékésalik t € r m
sistemlere g°re genel ol arak daha y¢ksek akéem hié
belirl enmixktir Bu durum, dairesel kesitli bacal
akéikrencini minimize ettijini g°stermektedir. An
davranéké sergilemixktir.
Seécakl ek dajeéelémlaré incelendijinde, yal ét éem ke
sécakl éklarénén y¢kseldiji, buna karkél ék dék yg¢
Bu dur um, yal étéemen etkinlijini ve sSsistemin és:¢
koymakt adér . Ayr éeca, dahangr kgekuKkma criidaki rsié cak
ol umlu katke sajladeje dejerlendirilmektedir.
T¢m parametreler birlikte dejerlendirildijinde,
sahip al ¢gminyum d¢gz veya sktéevmlélrménkd eb oerlud ek ueldli a ndéi
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Buna karkeéel ek, en d¢kek performansén 30 mm yal é
sonucuna ul akéel méext eéer .

Sonu - ol ar ak, d¢kek kapasiteld konut t i e doj al
verimlilif7Ji ve emisyon performansé ¢zerinde °ner
kal éenl ejéenén arteéerélmasé ve uygun boru tipi il
iyilektirmek i-in kkimaik bememe s &hi mt ikroxuBUarah
tasaréméena y°neli k m¢ghendisli k uygul amal aréna ©°n
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OZET

Bu -al ékmada, Rize ilinin iklim kokull arénda f ac
kcal/ h kapasitel:i K° mg¢gr yakétl & ésétma <ci hazéna
davrdegeel endiril mixktir. ¢tal ékmada, bina i-i vV e
ele aléenmékter. Hafif beton (hafif), hafif bok b
baca mal zemesi kul | aalé | vaeg adka ikrag e | dk &di°trlitig emgc a v
Far k1l e yerl exi m, mal z eme vV e kesit kombi nasyonl
KesaAl adin sim¢glasyon programé yardéeméyla anal.
tipinkianyéegpd@are ve baca gazée sécaklek profilleri
g°stermektedir. Ayréca, kesit geometrisinin akecx
ol ukturduju belirlenmi«kti rliendlisiriyeé tesisierde uigurzbamcai | i (
yerl eki mi ve kesit se-iminin enerj.i verimlilifji
tasarém stratejisi sundujunu ortaya koymaktadeér

Anahtar kelimeler: K°® m¢r | ¢ kazan si stemleecorme,t rbada (yearelrg ki
emisyon analizi, KesaAladin similasyonu
1 Girick

End¢gstriyel sekt°rde enerji t ¢cketi mi, k¢resel °
bl ¢megneg ol ukturmaktadér .en¥lzesltiriidlea des glakpgt o keasy
-evresel s¢rdegreéelebilirlik a-éséndan °nemli bir
tesisleri gi bi €sé yojun ¢retim yapan endg¢gstriye
olarak kul anél makta ol up, bu sistemlerin enerj.i ver i
parametrelerine dojrudan bajlédéer [3]. Yanma ver
uzaklakteéerél masé da si st eindengirddl.f or mansénén temel
Kem¢rl ¢ kazan sistemlerinde baca tasaréemé yapeél ¢
baca gazé séecakl ek profildi g|b| karakteristiklI el
parti k¢l madde e&miesdyianl[ébrlénd@odgtadi I-erke k|1 i bacal ar
dej i ki mi -ekik mekanizmasénén temelini ol uktur .
yojunlujunu artérarak -ekik kuvvetini veyaabing& f | at at
déke) eéeseél kayéplar a-éséndan °neml.i bir tasareéer
farke daha d¢k¢k ol dujundan baca gazé sécakl éj én
ortam kokul |l ar dirg/r®9 kayépl aréné arteéera

Baca kesit geometri si de akéek reji mi ve s¢égrtentr
kesitler genellikle daha d¢k¢gk hidrolik diren- s
ol ukan akék ayrarm&sédatsémb¢ lkaydbe&ena&rtiygksel tebilir
hem de akék karakteristiiji bakéméndan ara bir -0°
-ekik kuvvetini ve dolayéséyla yaonmamé&éhantemahar
dejiktirebilir [11]
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Baca mal zemesinin éseél iletkenliji ve ésé depol a
beton esasl é& mal zemel er, g°zenekl i yapél aré say
sénérbianmdeekrtae ve baca gazé sécakl éjénéen daha st
zamanda mal zemenin i- y¢zey pereéezl el ¢] ¢ akexk dir
Bu y¢zden hafif, hafif b o Ka rvkeé |haakfti & r ndaol| éu obleatroank ¢
enerjiemi syon optimizasyonu a-éséndan °nem takeéer .
Son yeéellarda baca ve kazan sistemlerinin perfo
sim¢égl asyon tabanlé anali zl|l er yaayrgaé-nl alrié-,i ifdaer kK wel
malzemék esi t kombi nasyonl arénén deneysel -al exmal at
anali z edi | mesine ol anak sajlayabilir [ 13, 14]
problemlerinde karar verme stirecinsde e k | eyen g¢-1 ¢ bir m¢ghendi sl ik
Bu kapsamda, Ri z e il i kl'im kokull arénda faal:
sistemlerinin bina i-Ii ve bina déekeée geemefrileriki m al
altenda sim¢glasyon dest ekl i olarak incelenmesi,
sajl amaktadeéer . ¢al ek ma, end¢striyel tesi sl erde
emi syon azalteéemé i¢szienrii nodretkaiy ab ¢ktogynacr ¢alk ebt°kd ge s el ik
stratejileri geliktirilmesine teknik bir zemin o
2. Analiz sonu-laré ve dejerlendirmeler
Bu b°l ¢mde, Rize il i kIl im kokul | araé aa lpteé nf doa mkan
farkle yerlekim tipleri, kesit geometril eri vV e
bi-imde analiz edil mixktir. KesaAl adin sim¢glasyo
karakteristikl er,i bas@nakId&el eddje&liéemlearemi syon da\
ol arak dejerlendirilmiktir. Axkxajéda sunul an kKkeki
et ki si sistemati k olarak i ncel enmeckevresad etkder de e d
bajl aménda yorumlanméxkteéer .

Hafif dolu
” OVAL beton DIN
= 4219 (hafif)
(e}
> KARE

m I FFAT
- beton DIN
~ 4219 (hafif)
- 5TY5 mw(

m Hafif beton

51 Twol§ —l DIN 4219
(hafif)
L LOF 1 ePl YSardr 60vYdd

kekiBlacla. kesit geometrisi ve malzeme t ¢ reéegne
Sonu-1| ar, di kd°rtgen ve kare kesitl]i bacal ar
goOstermektedir. Ovalve dairesele s i t | er de i se daha kompakt bir
Mal zeme t ¢reé¢negn aj éz kesiti czerinde séneéerl e
ol duju anl akél maktadeéer
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= OVAL . Hafif dolu
ﬁ .68 beton DIN
= 4219 (hafif)
(o))
> KARE
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— 5TY5mw( beton DIN
4219 (hafif)
5! Tw9
3.76
0 m Hafif beton
0306 0.9 DIN 4219
F121598,, 24 - (hafif)
< " 3 33 36
. FOF 1PY IPIP 6YK&0D® 39
kekiFlarx.l & kesit ve mal zemel erde baca i-i akeém hi¢
Ovalvedai e s e | kesitlerde akém héezénén daha y¢ksek o
akék direncini azaltarak daha d¢zgen bir akéek sa
hezéen daha d¢ke¢k ol duju belirlenmi ktir.,
- OVAL ' : %89 Hafif dolu
° 691 beton DIN
- 701 4219 (hafif)
c) r
> KARE 693
695
— .705
=~ m I FFATF
T 5TY5 mwd . i 695 beton DIN
697 4219 (hafif)
).71
51 Tw9
m Hafif beton
DIN 4219
hafi
048 056 (et
I GP1 DI1 | 2&daPPU0d2 61 3k Yuw
k e k iKesit\.malzemeé ¢ r ¢ ne g°re atéek gaz yojunluju dejiKki
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At ék gaz yojunluju dejerlerinin t¢gm senaryol arda
durum, yojunlujun daha -ok sécakl ék ve yakeéet tg¢r
séneér | éostermektbdir] ené g
” OVAL gg.g Hafif dolu
— 98 betonDIN
- 4219 (hafif)
»
> KARE
- W L FFAT
— 5TY5mw beton DIN
--- 4219 (hafif)
51 7wl R
20.6
' 3 W Hafif beton
DIN 4219
16 hafi
s AT 180 19, (hafth
1T PY {Sar oR.1Py 20
kekiBlacd. kesit geometrisine bajlé akém sesi sevi)
Dairesel ve oval kesitlerde akém sesinin nispete
d¢kek seviyelerde ger-eklexktiji giotr ¢deaenerke terdii $i. n &
ol arak dejiktiijini gestermektedir.
i OVAL ,
— Hafif dolu
- beton DIN
> KARE 4219 (hafif)
~ 5TY5mw¢ = I FTATF
- ...- beton DIN
.. 4219 (hafif)
51 Two CL L | [
m Hafif beton
DIN 4219
(hafif)
kekiD¢ky.k secakl ek kokull arénda r¢zgar hézénén Kk
D¢kek séecakl ek kokull arénda oval ve dairesel kes
belirl enmiuknt,i rbu BKesdul erin dék ortam etkilerine
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g |
- OVAL 583 Hafif dolu
ﬁ f_L beton DIN
— : 4219 (hafif)
S KARE
g 29
- W I FFAT
- 5TY5mw( beton DIN
4219 (hafif)
m Hafif beton
DIN 4219
(hafif)
kekilll eénan sécakl ék kokull arénda r¢zgar héezeée daj ¢
Téem kesitlerde r¢gzgar hézéenén degkegk sécakl ék kok
yiksekd ej erl ere wul aktéjée, dikd°rtgen kesitlerin ise
" OVAL Hafif dolu
= beton DIN
-~ 4219 (hafif)
(o)
N KARE
- Bl FFATF
~ STYSmw beton DIN
4219 (hafif)
5! Tw9
m Hafif beton
DIN 4219
(hafif)
5d2NHdzy . FaPYyoe Otk 0 96 99
kekiBlac/a. si stemlerinde durgun basén- dejerlerinit
Durgun basén- dejerlerinin kesitl erbetenrasénda bg¢y
mal zemede nispeten daha y¢ksek dejerlerin el de e
yapésénen akéek direnci ¢zerindeki etkisini g°°ste
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- OVAL Hafif dolu
- beton DIN
— 4219 (hafif)
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> KARE
mLFTFAT
STYSmw beton DIN
4219 (hafif)
5! Tw9
m Hafif beton
DIN 4219
(hafif)
1 GP1 DT IPIP 6vykao 45
kekiAlt e&. gaz -ékéexk hézénén kesit geometrisine baj

En y¢ksek at ek gvaez ohvéazl|l akreés idtalierredsee g% z1 eml enmi Kt |
ol masé nedeniyle gazlarén daha hézlé tahliye edi

— OVAL ’7 Hafif dolu
o P beton DIN
- 4219 (hafif)
0’ . -
> KARE 100.9
=~ = L FFAT
5TY5 mwd( beton DIN
4219 (hafif)
51 Tw9
2.4
m Hafif beton
DIN 4219
580 g L 7 (hafif)

) . 90
PT YA bSIFGAT . FAPY® 610000 1

kekiMak®.i mum -ekik (negatif basén-) dejerlerinin

Dairesel ve oval kesitlerde daha yikseknedat basén- dejerleri el de edilr
kesitlerin daha iyi -ekik performansé sajladéj én
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3. Sonug

Bu -al ékmada, Rize i1l i klim kokul |l ar éaitthawa f aal i
performansé; farkleée yerlexkim tipleri, kesit geon
simégl asyon destekl i ol arak incelenmiktir. El de e
performansé a-és@&mtdaya °keynrhak tsadar .l ar

Analiz sonu-I|laréna g°re, baca kesi't geometrisin
oynadeéejé tespit edi |l mi ktir. ¥zellikle dairesel

hezl aréna sahjilpé odldafjak dama dtakin bir gaz tahl
goer ¢l megkt ¢gr . Buna kar kKkén, kare ve dikd°rtgen ke
terbeglans etkilerinin artteéejeée belir |larkesitlekrt i r B
enerji verimliliJini olumlu y°nde etkilediJjini g
Basén- dejerleri incelendijinde, dairesel ve ova
edildiji ve bu kesitlerin dojalli-slinnmcmalkannil ama:
°zel l i k, czellikle k°Pm¢grl ¢ sistemlerde yanma ve
uzaklakteéerél masé a-éséndan kritik °neme sahiptir
Mal zeme t¢r¢ne bajl é olarak yapéetramerdiej eddleaddeg
mal zeme sécakl ekl arée sergilediji ve bu sayede da
Buna karkéel ék, hafif dol u beton ve klasi k hafif
g°zl eml enmi kK okayéplbar drueérumarétseebi | ecejine i kKaret
se-iminin yalnézca yapeéesal dej il , ayné zamanda
konul muktur

Sécakl ék dajel émlaré genel o | a tim $enaiyolacda birbinnd i J i nd
yakén ol duj u, ancak i - cidar ve mal zeme seéecakl
deji kkenl ik gesterdifji belirl enmicktir. Bu dur ul
parametrelerine dktgder |l € ol dujunu g°ster me

R¢zgar heze analizleri, dek ortam kokull areéneéen
koymukt ur ¥zellikle de¢ K¢k sécakl ek kokul |l ar én
performansénén da keés men eragihaimik kesithedni bu iolumsuz etkiya k a r K
minimize ettiiji gor ¢l megkt gr

Genel bir dejerlendirme yapél déj énda, enerji Ve
baca tasaréménén; dairesel veya ovalukkanél gamrowm
uygun yerlekim kokullarée sajlanan sistemler ol d
kayéeplaréné azaltmakta hem de yanma gazl ar éneén

cevresel etkilerin minimize edilmesineka@ s unmakt adeér .

Sonu- ol ar ak, baca tasar éménda kesi't geometris
dejerlendiril mesi gerektiiji ve bu parametrel eri
verimlilifji i | e - eévnrdeasne I° nsegmmldi¢ rkeal zeabni él milralri ks aaj -1 éasy
Kaynaklar

[1] Awbi, H. B. (2003).Ventilation of Buildings(2nd ed.). London: Spon Press.

[2] Cooper, C. D., & Alley, F. C. (2011Air Pollution Control: A Design Approacth ed.). Long
Grove, IL: Waveland Press.

[3] Cengel, Y. A., & Boles, M. A. (2015)hermodynamics: An Engineering Approg@th ed.). New
York, NY: McGraw-Hill.

[4] Turns, S. R. (2012)An Introduction to Combustion: Concepts and Applicati¢@rsl ed.).New
York, NY: McGraw-Hill.

[5] Fox, R. W., McDonald, A. T., & Pritchard, P. J. (201hfroduction to Fluid Mechanio$8th ed.).
Hoboken, NJ: Wiley.

[6] Glassman, I., Yetter, R. A., & Glumac, N. (201@nmbustion(5th ed.). Academic Press.

[7] Al-Homoud M. S. (2005). Performance characteristics and practical applications of common
building thermal insulation materialBuilding and Environment, 48), 353 366.

[8] Bejan, A. (2013)Convection Heat Transf¢dth ed.). Hoboken, NJ: Wiley.

[ 9] U YBalo,mh& Sua, Sifmulation framework for wind energy attributes with WAsP, Procedia
Computer Science 158, 4385

79



BINGOL 6th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
March 2729, 2026- BINGOL
ISBN NR:978-625-569496-6

[10] Ahmet Karahan, Figen Bal®BIDGE Publishing 2024Book Series on, Cevre Bilimleri ve
M¢hendislijinde Yeni Gel,CaperbEanrerljkiéjveendanl GJgrigdal i

sim¢gl asyonu il e b-626372195k6sPage: € 1RE33, PAges:R2BuLne 957 224
[11] Ahmet Karahan, Figen Bal®BIDGE Publishing 2024Book Series on, Cevre Bilimleri ve
M¢hendi slijinde Yeni Geli kmel erteVvkeée] @mdd uGyrmgpell

simulasyonla baca sistemi anali8BN: 978625372191-6, Page: 134152, Pages: 233une 25, 2024

[12] Figen Balo, Ahmet Karahan, Lutfu S. Sua, A simulatiorpsuigd chimney design application for
greener buildingsProceedings of Engineering Thrive 2022: Water, Air, Shelter, and Food Symposium,
June 2224, 2022, University of Windsor, Ontario, CANADA

[13] Kar ahan, A. & Bal o, F. Kapad) ar 8rud akiié k E rkd - je
Azal t mak K-in Sim¢glasyon Destekli Baca Tasar éme.
Sempozyumu ¥ z68.| Sayéesé), 52

[14]Kar ahan, A., & Balo, F. (2024). aEnfiasyaa relmaer, & rBar

KI - esi |z ine ¥rnek ¢al eéxma. Bul anek MYO Sosya

er
SayéesHd), 42

80



BINGOL 6th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
March 2729, 2026- BINGOL
ISBN NR:978-625-569496-6

PROPHET VE TBATS MODELLERK KULLANILARAK ENE
TALEP TAHMKNK
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Talep tahm n | cret m yapan Kl et mel er -n
s ¢redeerb | rl Kk - n kr t k b r °neme sah pt
cret m faal yetl er ger-ekl ekt ren Astor Ene
b r tahm n yapéseé gel Kt rmekn vpeer dloremamatl a
karkeéel akt ér mal e ol ar ak dejerlend r I mes d r
kull anél mék ve model-bergnmabgting bakga&sakeéem
akamal & b r dejerl end r med mmart s . -Mord-edveps
s MAPE, MAE ve RMSE g b ol -¢tler ¢zer nden k.
°czell k1l e s MAPE, MAE ve RMSE dejerl er bal
g°stermekted r. El de ed hanal stonki-kant emllertr
s¢re-ler ne entegre ed |Imes n n stok y°net r
verme s¢re-1er a-éséndan °neml kat kél ar sa

Anahtar Klkd!| eane | Reab plhBRAT S
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Appl cat ons w th No se) algor tmasé kull ané
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r sk yapéséné anlamlé b - mde k¢imel eBandwer ¢
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bajéeml éel ék yapéséder. El de ed | en sonu-1ar Kk
stratej k al anl arda ©°mneml b r vyol har tasé
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ABSTRACT

The objective of this study is to determine the relative importance of aigmaraircraft
related factors affecting carbamissions during the landing and takeoff (LTO) cycle at
airports. Within the scope of the study, two separate Analytic Hierarchy Process (AHP) models
were developed: Criteria were prioritized using pairwise comparisons based on expert opinions,
and two Angytic Hierarchy Process (AHP) models were developed separately: the first is for
evaluating emission sources associated with general airport operations (LTO, terminal, GSE,
etc.); the second is for prioritizing criteria that influence emission generatiely during the
LTO phase. The consistency of the models was validated based on pairwise comparisons
conducted by 30 aviation experts (CR < 0.10). The assessment revealed that aircraft movements
(LTO) are the primary source of airport emissions.

Keywords: Emissions, Airport emissions, Landing and Take Off

1. INTRODUCTION

The rapid growth of global air transport has brought greenhouse gas emissions from
airport and aircraft operations to the foref
particd ar , contribute significantly to citiesbéo
off and landing (LTO) operations and airport components such as terminals, ground handling
services, transport vehicles and energy consumption

In this study, the Aalytic Hierarchy Process (AHP), developed by Saaty (1987), was
used to prioritise emission factors. Expert opinions were quantified usirgscale based on
pairwise comparisons of the critefldu et al., 2022)Research indicates that increased dema
in the aviation sector, technological advancements, alternative fuels and operational regulations
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are key factors influencing emissions, and that these factors must be systematically identified
and prioritised in order to develop effective reductioatstyieqJ. Singh et al., 2019)

Assessments conducted at airport level reveal that emission sources are not limited to
aircraft alone; numerous subsysténmich as terminal energy consumption, ground handling
equipment, auxiliary power units (APUs), gral transport vehicles and waste manageénent
play a significant role in air quality and the carbon footpfffdstorino & Mantecchini, 2020)

On the other hand, it is emphasised that aircraft emissions during the LTO phase can account
for a significant poportion of total carbon emissions from civil aviation, and that operational
improvements and investment in technology are therefore cridoahg et al., 2023) This

study will prioritise the factors contributing to emissions from airports and dingsafg the
Analytic Hierarchy Process (AHP).

2. METHODOLOGY AND APPLICATION

The study utilised the Analytic Hierarchy Process (AHP) method, which resolves
complex decisiommaking problems within a hierarchical structure.

2.1. Data collection and hierarchial structure
Two main models were developed as part of the study:

1 General Airport Model: Assesses emission sources across the entire facility
(LTO, GSE, APU, Terminal, etc.).

1 Aircraft Operations Model: Assesses technical and operational cdiecly
related to the LTO phase (fuel, aircraft type, age, etc.).

Data were obtained via pairwise comparison questionnaires collected from 30 aviation
experts using Google Forms. Thigdlimportance scale proposed by Singh (2014) (Table 1)
was used in thassessments.

Table 1. The AHP Fundamental Scale of Pairwise Compar{gorsingh, 2014)

Intensity of
Importance Definition Explanation
Two activities contribute equally to tf
1 Equal Importance objective.
Experience angudgment slightly favol
3 Moderate Importance one activity over another.
Experience and judgment strongly fa:
5 Strong Importance one activity over another.
An activity is favored very strongly
7 Very Strong Importance

over another; its dominance is
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demonstrated ipractice.

The evidence favoring one activity o\
another is of the highest possible orc
9 Extreme Importance of affirmation.

Used when a compromise between t
2,4,6,8 Intermediate Values adjacent judgments is needed.

If activity i has one of the above nor
zero numbers assigned to it when
compared with activity j, then j has tt
Reciprocals forrverse ' reciprocal value when compared witl
Reciprocals Comparison (e.g., ifilfj=3, then j/i=1/3).

In this study, the accuracy of the obtained valuas evaluated by examining the group
consistency index. The consistency ratio (CR) is calculated as the ratio of the consistency index
(CI) to the randomness index (RI). The consistency index (Cl)asleatd using the maximum

eigenvalue (@amax) and the Ouwmber of criteria
3. RESULTS AND EVALUATION

The analysis results were calculated by taking the geometric mean of the group decision
matrices and were subjected t€ansistency Ratio (CR) test.

3.1. General Airport Emission Sources

In the analysis conducted across the airport as a whole, the consistency ratio was found
to be CR = 0.063. The results demonstrate that aircraft movements are the primary source of
emissiors.

Table 2.Priority Ranking of General Airport Emission Factors

Criteria Weight (W) Rank
LTO (Aircraft Movements) 0,37 1
Terminal Energy Consumption 0,18 2
Ground Support Equipment (GSE) 0,14 3
Transport Vehicles (Buses, etc.) 0,13 4
Auxiliary Power Units (APU) 0,12 5
Waste Management 0,06 6

Factors Affecting Aircraft Operations (LTO Phase)
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The consistency ratio (CR) for aircrdfdsed criteria was calculated as 0.029. Operational
intensity has taken precedence aeshnical specifications.

Table 3.Ranking of Factors in Aircraft Operations (LTO Phase)

Criteria Weight Rank
Number of LTOs 0,407 1
Fuel Consumption 0,238 2
Aircraft Type 0,119 3
Aircraft Age 0,086 4
Cargo Traffic 0,084 5
Passenger Traffic 0,062 6

4. GENERAL ASSESSMENT AND CONCLUSIONS

According to this study, the AHP method has systematically prioritized factors that
influence carbon emission from airports and aircraft operations. The results of a pairwise
comparison that involved 36xperts imply a strategy for emission management. Aircraft
Landing and Take f f Movements ALTOO had a maxi mum
overall emission source model of the airport; Therefore, a fundamental component of the
sustainable airport policg iprioritizing aircraft operations. The secondary but important areas
to focus on therefore are Terminal energy use (18%) and Ground Support Equipment (14%). In
the second hierarchical model focusing on aircraft operations, the number of LTOs (40.7%)
was dentified as the strongest criterion determining emission volume. This is followed, in
order, by Fuel Consumption (23.9%) and Aircraft Type (11.9%). The analysis results indicate
that emission performance is more closely linked to operational intensityfuahdlow
efficiency rather than technical characteristics (Aircraft Age: 8.6%).

This study has systematically prioritised the factors influencing carbon emissions from
airport and aircraft operations using the Analytic Hierarchy Process (AHP) method. The
findings obtained from pairwise comparisons conducted with the participation of 30 experts
indicate that strategies for emissions management. The AHP results indicate that concentrating
emission reduction strategies in the following three areas will sieldhighest environmental
benefit:

1 Airside Optimisation: Reducing taxiing times during the LTO cycle and
planning aircraft mo

1 vements more efficiently.

1 Energy and Ground Services: Energy efficiency in terminal buildings and the
electrification of groundwgport equipment (GSE).
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1 Power Unit Management: Minimising the operating times of Auxiliary Power
Units (APUSs).

Consequently, by presenting a consistent weighting based on expert opinions, this study
has established a mathematical basis for determiningwhit act or s s houl d be a
prioritiesd in projects aimed at reducing ca
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ABSTRACT

Heterocyclic chemistry is of great importance for medical products due to their use in drugs.
Research on drugs has led chemists to discover and develop new agents for treating diseases.
The process ofreating a new drug is extremely complex and involves people with different
skills from various disciplines. More than half of therapeutic agents are composed of
heterocyclic compounds. The most wallown and extensively studied heterocyclic
compounds cdaining nitrogen, oxygen, and sulfur exhibit a wide variety of biological
activities. The triazole ring is a biologically active heterocyclic structure widely used in
pharmaceutical chemistry that exhibits antibacterial, antifungal, antiviral, and aeticanc
properties. In the chemical and pharmaceutical industries, sulfonamides are compounds of great
importance due to their biological activities such as anticancer, antibacterial, antifungal
properties, and carbonic anhydrase (CA) enzyme inhibitors. Theofithis study is to
synthesize new sulfonamide derivatives containing a triazole ring. Dioxoisoiiiglin
substtitutedl,2,3 triazolecontaining new sulfonamide derivatives were synthesized in three
steps starting from substituted anhydrides with pama@phenol, propargylbromide and
paraazidosulfonamide, respectiveBtructural analysis of the compounds was achieved by
spectroscopic methods such as#®*C NMR and QTOF LEMS.

1. Para aminophenol
2 Br/\% Q
3. Para azidosulfonamide P

o

Anahtar Kelimeler: Isoindoline, 1,2,3Triazole and Sulfonamide
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OZET

Bu - al é&knmmeatdaal, ¢ rtjoizs i yonti®3dni gf @nlagreenmncdk- ko 0n
al ¢minyum matri sl kompozitler cretil mi K Ve
°czell ikl eri czerinde ol an et ki si i ncel enmi Kt
gbzeme k1 i | i k, mi krosertlik ve basma dayanémeée t
y¢ksek yojun) uket2dgrelg/ gmzenekl ilik orane (
HV) ve en y¢ksek basma dayanémée ( 1BaEitteMPa) (
belirl enmixktir. Ancak %16in ¢zerindeki takv
d¢zensi zIli kl er nedeniyle mekani k ©°zellikler

edilen bulgular, aliminyum matris i¢cin optimum bor nitrir takviye érané n y a k|l ak é k

ol dujunu ortaya koymaktader.

Anahtar Kelimeler: Bor Nitriir, Aliminyum, Kompozit, Mekanik Ozellik

1. GKRKKk

G¢negmegzde yalnéezca bireysel i htiya-1ara
di siplinlerinin gereksinimlerine cevap vere
°ncel i kli arakteéerma alanlaréndan birii holin
mal zeme gruplaréndan biri kompozit mal z e mel
-%z¢nmeyen ve farklé ©°zelliklere sahip i ki vy
getiril mesiyle olukmaktadeéer éymRmrl|di KKklkadta -¢eski;m
ve kimyasal ©°zellikler sergileyebil mesidir.
ki ana bilekenden ol ukmaktader.

Kompozit malzemeler; polimer matrisli, metal matrisli ve seramik matrisli olmak tzere
Ucanagruptassn ef | andér él maktadér. ¥zellikle hafif]l
°neml i ol duju wuygul amal arda met al matri sl
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matri sl kompozitler, genell i kle bir vmet al \
s¢rekli fiber, parti kgl veya whisker for mu
malzemelerdir [2].

Metal matrisli kompozitlerde genellikle hafif metaller matris malzemesi olarak tercih

edil mektedir. ¥zellikle alogmindywkm (iAli) kKwee&kidll
ve takviye mal zemeleriyle uyumlu yapésé ned
kull anélan matris malzemesidir [3]. Bunun vy
(Ti), -inko (Zn) wee Hermabhr { Pbmabizbmemetal Ar
MMKG61l erde takviye el emané ol arak ise silis
karbe¢r (Ti C) ve bor nitre¢gr (BN) gibi mal zemi
BN yuksek sertlikleriilebi | i nen mal zemel er arasénda yer a
direnci, met al I Kl eme, y¢zey kapl ama gi bi al
Al matri sl i kompozitlerde yaygén ol arak s
yonteml er. kK u leh, atoz énhetaldrgsie (T) ydnteminde nihai malzeme
°zelliklerinin kontrol edilebilirlifji ve ni
nedeniyle avantaj sajlamaktadér [5]. TM met a
mal zeme ndi rkielkmild epar -a ¢retimini kapsayan bi
cretim i mk©né sunmasé ve ileri teknoloji mal
tanémasé, toz metal ¢¢rjisini °nemli bir ¢reti
Liter at ¢rde BN takviyeld] kompozitlerle ilgi
BN takviyeldi Al 2024 nanokompozitleri toz me
oranl ar eénénrb)( akjoéenrploezki-tai n%0® zel | i kI N rpaare- aect &k lsa
%4 06e kadar homojen daj el mex, bu oranda en 'y
(299,72 MPa) el de edilmiktir. Ayréca %4 BN t
direncini takviyesiz al akémaarg®°rde. yyaakp taékkéelka r5e
Al 5083 ve farikRPgp BNanhamaopar ({ @6ékl arée kull ana
nanokompozitler ¢retmiklerdir. BN takviyesi
yé¢ksek dejer (%12 BNardek elakd axdkikl nsiokkt iMP.a kod
czerinde bajel yojunluk sajlanmék ol up, hav
sonu-I|lar elde edilmiktir |[8]. ¢Cubuk vd. tar :
farkl e or hBNatakdiay ¢ %®dill er ek kompozi't cretil
sinterl eme kokulunda en y¢ksek sertli k (53,5
ve sécakl ékl ar k¢gmel enme ve mekani k °zel l i ki
sinterlleénmeénséénc akkr i t i k ol duju belirlenmixktir |
Bu -al ékmada ise Al matri sl BN takviyel
metal ¢rjisi y°ntemiyle creti |l mik Ve BN kat
czerindeki etkileri duwlcerlemmikafiirf, Eeé de¢ledekt
matri sl kompozitlerin geliktirilmesine katk
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Yapélan bu -alékmada matris mal zemesi ol ar ¢
veal akemlaré hafifl ik, Iy ésé ve elektrik
kKekillendirilebilirlik gi bi °zelli klerinder
kull anél maktader. Ayréca «kekil verazamel lkiojliayd &
tercih edil me nedenl eri arasénda yer al makt
boyutunda BN kull anél méxkteér . Bor nitrg¢gr 0yl
ol an beyaz renkl: bir biliekliekrtii r¢ i zSealfg eAl 1l dvdee
[11-12].
Cizelge 1. Saf Al ve BN 0zellikleri [1312]

Ozellik Saf Al BN

YoJ unl uk ( 2,7 2,25

Ergi me seéc 660,37 3000

Kaynama ség 2467 3927

| sé& il et¥m)n 237 20-27

Elastisite modulli (GPa) 62,1-69 20-103

2.2. YOntem

Bu -al éeékmada Al matri sl BN takviyel:. m
y°ntemiyle ¢retilmiktir (G°rsel 1). Al ¢minylu
oranl aréngapBNmeéelkaveasi | retim s¢grecinde il k o
etanol ile ésétecele manyeti k karéekteérécéda
yé¢ksek enerjili bilyal é karéktéréeked&kaheéemeéepm
birlextirilerek 1200 dev/dk hézda yakl akeék 1
vV e topakl anmal ar én gideril mesi sajl anméxkt é
uzakl akt ér mak amaceyla filtriekl¢elnheer y aeplédleme &d
Filtrelenen tozl ar, I -erisindeki nemin gi de.
Kurutul muktur . Kurutulan tozlar agat havand
daj el eme sajl anmeéek tdéar .t okzel kairl Ihei nddriorl nmek apkraensa Smee
MPa basén- altéenda sékéekteéerél méktér. Ancak n
kazandér él méexkter. Sinterl eme i kKl emi oksitl er
ger -eklekumunkmiekt i6r3.0 AR sécakl ékta 3 saat I
yapéedaki g°zenekl il ik azaltelarak vyojunl uk
sonrasénda numune ypRarelydtema neklzémlpamrial ama ul
numunelerinmekank ©° zel I i kl er i i ncelenmi kKtir.
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alyeaSaAl Y

Kompozit Numuneler Sinterleme Presleme

Gorsel .LAIBN kompozitlerin ¢gretim diyagram

T M il e cretil en numunel erin dehhleyse&ll arwn
hesapl anméxkt er:

Mmoo — 1)

Buradam deneysel modmune kitgsini veo numune hacmini ifade
etmektedir. Sinterleme °ncesi ve sonraseé yoj
analiz edilmiktir. Numunel erin teorik yojunl

M pd& M pd& M 2

Buradad vea il gili fazl ar ém vanm érsleé ks-aaf obrial nd kae
teori k yojunluklarenée temsil etmektedir.

Numunelerin y¢gzde g2zeneklili k oranlareée D

PO p mIm wpTmT 3)

Buradam deneysel moijsuen| u¢ awr, i k yojunluju g°s
ol - ¢ml er i Vickers sertlik cihaze ile ger-ekl
deneyi yapél mékter. Dedeklkeemedini @ besaplaaase

@ YO phpu T T“O,Q (4)

Denkl emde F numune yézeyine uygul anan
k°kegewlré¢rmalmmaséné ifade et mektedir. Basma d
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, O 7To (5)

Ekitli kt'® ynalzemeyd uyganan maksimum kuvvef) ise ilk kesit
al anédeéer .

3. SONUC¢LAR VE DEJERLENDKRME

Sinterl eme °ncesinde yojunl uk dejerl eri

kompozite kadar art méck, %3 BN oranénda i se
yojunluk %1 BN i-eren numunede 2,59 g/ cmj, e
248glcmd |l arak belirlenmiktir. Sinterleme sonr a:
yojunluk %1 BN takviyel: numunede 2,61 g/ cm
numunede 2,51 g/ cmj olarak °| -¢1l megkt ¢ér .
Cizelge2. ABN kompozitlerim yojunluk dejerle

Kompozit Sinterleme Oncesi (g/ch| Si nt er | e me 39S

Saf Al 25 252

Al-0,5BN 2,54 2,56

Al-1BN 2,59 2,61

Al-1,5BN 2,56 2,58

Al-2BN 2,53 2,57

Al-2 5BN 251 255

Al-3BN 2,48 2,51

G°rsel 20de veril en g°aienmarndan %1liBK talsvigeh u- | ar
kompozite kadar g°zeneklilik azal mexk, ancak
g°stermi ktir. Bu dur um, %106i n czerindeki
sékexkterelabilirlijinin azgkemaséenowe Kamaercm«k
ilikkilendirilmektedir. En d¢kegk g°zenekl il
g°zeneklilik ise saf al ¢gminyum ve %3 BN t a

edi Il mi ktir.
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Gorsel2. AI BNk ompozitl erin g°zeneklilik orané (
''retil en kompozitlerin Vicker s mi kr os e
al ¢minyumdan %1 BN takviyeld kompozite kadar
i se azalma g°zlenmieritti KGUdeselri 301 BN yvagkse
HV, en d¢k¢k dejer i se saf al ¢gminyumda 31, 23
sertlikte g°re¢len d¢gkgeék, artan takviye mikta

(topakl anmavyerhamo jaen nthasjeél émén bozul masé il
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Gorsel 3. AL BN kompozitlerin Vickers sertlik ¢
G°rsel 46te verilen basma dayanémé sonu- |
BN takviyel. kompozite l|kaakdéalrd égjréetntdea] éi,s e%3a zBaN
Bu ejilim, yojunluk ve sertlik sonu-1lareéeyl a
135 MPa ile %1 BN takviyeli kompozitte, en d
edi |l mi ktir. Basmat @myams@&méndtaakkivilye @arti k¢l

dayanéeméné arteéermaséndan kaynakl anmaktadéer .
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Gorsel4. A BN kompozitl erin basma dayanémé de

4. GENEL DEJERLENDKRME VE SONUC¢LAR
Bu -al ékmada toz metal ¢rjisi%3yoOmntaamiayleadAa

takviyeld kompozitler ¢retilmik ve takviye o

basma dayaneéemé ¢zerindeki etki si i ncel enmi Kt
T Kompozitlerin sinterl emenéxeomras&nygjeknlekk
%1 BN takviyeld: kompozitte olup, sinterle
2,61 g/ cmj olarak belirlenmixtir.

T En d¢keéek gPzeneklili k %3,18 ile %1 BN tak
%6,67 ile %3 BN takviyelikompaozt t e g°r ¢l m¢ekKt ¢r .

T Saf al ¢minyumda 31,23 HV olan sertlik dej
yé¢ksel mik, %3 BN oranénda ise 36,68 HVoye
1T Ayréca saf al ¢minyumda 80 MPa ol an basma
MPaba -éeékméek,akdhdhyae yglkamndlkar énda azal ma g°s
Sonu- ol arak Al matrise %1 BN il avesinde

czerinde ise artan takviy mi ktaréna bajl é

e
nedeniyle meknai k faebbl Bl prdbeliprpenmexydar .
KAYNAKCA

[1]
[2]

[3]

[4]

Sharma, D. K., Mahant, D., & Upadhyay, G. Manufacturing of metal matrix composites:
A state of reviewMaterials Today: Proceeding®6, 506519, 2020.

Chen, L. Y., Qin, P., Zhang, L., & Zhang, L. C. Averview of additively manufactured
metal matrix composites: preparation, performance, and challengeational
Journal of Extreme Manufacturing(5), 052006, 2024.

Ozkan, Z., Gokmen, U., & Bilge Ocak, S. E. M. A. Enhanced Mechanical Properties of
AA6082 Matrix Composites Reinforced with B4C and TiO2: A Powder Metallurgy
Approach ACS omegal((48), 5812358133, 2025.

Abdulkader, N. J., Abass, M. A., Alkhafaji, M. M., & Jassim, G. Processing and
Mechanical Properties of AA6061 Matrix Compositesinforced With Nano Scaled
Boron Nitride.Revue des Composites et des Materiaux Avargis), 593, 2025.

95



[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

BINGOL 6th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
March 2729, 2026- BINGOL
ISBN NR:978-625-569496-6

Sharma, S. K., Gajevil, Ss., Sharma, L. K.
& Stojanovil, B. Si gni f i creaohcaed ite frocasding p o w
parameters on the mechanical behavior of magnebasad

materials Nanomaterials15(2), 92, 2025.

G° k, D. A., Bayraktar, c. , & Hokkun, M. A

properties of Al matrix composites reinfedt with Al203, SiC, B4C and MgO by

powder metallurgy methodournal of Materials Research and Techno)@&jy 1132

1150, 2024.

Karabacak, A. H. , ¢tanak- é, A, Cel ebi, M
Production of AlI2024//BN nanocomposites with improved corrosion, wear and
mechanical propertieMaterials Chemistry and Physj&00, 127566, 2023.

Ammar, H. R., & Sivasankaran, S. Synthesis, microstructural investigation, and
mechanical behavior of AA5083/boron nitride namoposite Advanced Engineering

Materials 27(6), 2401009, 2025.

Cubuk, H. S., & Cavdar, U. (2025). Toz Metalurjisi ile Uretilen Nano Bor Nitriir
Takviyeld] Al ¢minyum Matri sl Kompozitler
Kn c el &ouma of Materiad and Mechatronics: ,A4(1), 170184, 2025.

Zheng, K., Politis, D. J., Wang, L., & Lin, J. A review on forming techniques for
manufacturing lightweight compléxshaped aluminium panel
componentsinternational Journal of Lightweight Materials and Mautfire 1(2), 55

80, 2018.

Er d o] aQelik Tadviyeli Aliminyum Kompozit Uretimi ve Mekanik Ozelliklerinin
Deneysel \Kn¥gkeaknesi sans Tezi, Duml upénai
Enstit¢gseg Makine M¢ighendi sl b.j i Anabilim Da
Eryilmaz, A., Unal, H. Y., & Pekbey, Y. Investigation of the effect of hexagonal boron

nitride addition on the mechanical properties of flax fitenforced composite
materialsGazi University Journal of Science Part A: Engineering and
Innovation 11(3), 577588, 2024.

96



BINGOL 6th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
March 2729, 2026- BINGOL
ISBN NR:978-625-569496-6
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OZET

Menevi kK|l eme, tavlanmék veya su verme y°ntet
sécakl ejenén alténda bir séecakl ékta éseéet el ma
sojutul masé prensibine dayanmenddvirkl|lésmd & x4 le
sérasénda faz d°n¢g¢ke¢gm¢g sonrasénda mi kroyapeéed

Bu °nceki °stenit tane seénérl ar e, ol ukacak
yapésénée belirlemesal ma dadygam&amek énaokeétulki | &kme s
hidrojen gevrekIlif7ji ve ésel i Kl em perfor man
makine el amanl ar é, mi | ve aks gibi ot omotiv
kull anél am &laawmd az bormrt -el i ktir. K-erisinde

mukavemeti yuksek bir celiktir.

Bu -al ékmada C45E -elijinde menevikl eme é&seél
tane sénérl aréna et kirskil & nscéeclaekn neikk tvier .i kBu fiak
yapél mék ve sécakléek/ s¢gre i kilisinin mikroy:
I Kl emsi z durumda C45E -eManfevixllOemdV ixéretmli]
ol - ¢l en ser tAAOkd ed €2 esralaetr is;¢ r2e0y0d e uygul anan i k
HV; 500ACo6de 2 saat i-in 389 HV Kacél emat ei

sonucunda menevi kKl eme sécakl éjé ve sg¢gresinion
optk mi kr oskopta belirginlByjidunum,zat deg ésgfer
ol ukan i nce segregasyonl ar vV e kar bg¢r ol uku
menevi Kl eme s¢recinde ger-ekleken tomder!| anma
daha homojen bir dajiéleimr gi°sltiejlireisai- yeiktd irmaunmad s id

nedenle, 500 ACO6de 4 saat s¢reyle ger-eklexkt
mi kroyapeé, daha homojen ©bir t EmMpe@meéenmiek onp
mi kroskop incelemelerinde belirginlijini b¢y
Anahtar Kelimeler: Menevi K| e me, C45E -eliji, Mi kr oyapé

1. GKRKK

| seéel i K| em, katé fazdaki al akémlara fizi ksel
i Kl emlerdir. Bir veya birden fazla basamajén
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étma ve sojutma i kIl eml eranelliklmen azdi¢ lkhdemedenl s é |
ol ukmaktadeéer . Bu kademel er mal zemenin belir
gun bir s¢re bekletil mesi ve kontroll ¢ bi
l em uygul anmasénémi kreaned p éaynga cegl;d ei setemma Kk ,e n
l unan i - gerilmel eri azal t mak, i Kl enebi lir

| e me, su verme iKI|l emi il e sertlexktir
bberl igd eankelnéj a kadar ésétel masé, bu

n uygun sojutma kokull arée alténda kor

I

[

Vi K
nda
nda
I K

a3}
o —+ S
@ @D

[ em s¢recidir. teli kl erde uwguwls@&mam b
an - geril mel eri azal t mak, mekani k °zel
boyut sal kararl él €] é& sajl amakt a37.HRG r nefj i
l i k ve yaklakék 140 J tokdwkvdarperiiwklremie
enzitik yapé i¥®n WHRLN da ad er] télniaj iynsikms e3 i |
rinin °neml i °l - ¢de azal ar ak en d¢ K¢k
asénda ise sertliktekber tokk@pdn d¢ 86 k e
sl mekt gr. [1, 2]

c
X — M

_) = =
=~ @ ~

«Q
o
=
o

C45E -elijJi Il Kl enebilirliji y¢ksek mekani k wu
kull anél an ve eéseél i Kl em uygul anabilen al ak:
yékselabshgeek bir karbon oranéna sahip ol m
ol masénée sajl ar. Bu y¢ksek sertl ik, mal zemer
ol ur . C45E -eliji
sonrasénda bu yap
mal zemenin i -yape
yapéyé kararl é& ha

denge kokull arénda ferrit
énén martenzit ol masé sonu
sénén dengesiz ve keéerélgan
l e getirmekl3#46li n menevi kKl erm

2. DENEYSEL C¢ALI kMALAR

Bu -al ékmada, end¢stride yaygeén ol arak terci
-el i k, sahip olduju y¢ksek mukavemet ve 1VYyi
kull aném alanénaesahdptiyre¢.ksEmkaliatl eagbi |l ir |

°zelli klerinin alakeéemseéz -eliklere kéyasla d
°neml . r ol oynamaktadér . Ayr éca, bakta meka
cévatalar, épiwd onanauédm&n apar -al aré gi bi bir
kull anél maktadeér. [1,2,4,5] Deneysel -al ékma
emi syon spektrometresi (OES) il e belirl enmik
Cizelge 1.Deneysel -al @ékmada kull aneéel an C45E -elifji

kompozisyonu (% ajr.)

| Fe | ¢ | si [ Mmn | P | s | C | Mo | Ni | Al |
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| 97,900| 0,520 | 0,323 | 0,685 | 0,013 | 0,038 | 0,153 | 0,068 | 0,092 | 0,033 |

2. 1. ¥stenitl emeKwleeeeareivi Kl eme | sél

¥stenitleme, mal zemenin yapésénén tamamen ve
amacéyla uygulanan bir éeéseél ikKklem basamajeéde
(Ac ) ¢zerine éseéet el ar allir vebbaylece mevicut feriit ve perig r e b L
fazlarée -°z¢nerek °stenit yapésé elde edilir
ni hai mi kroyapé ile mekani k ©°zelliklerin be
séraséendaki deke es ppeesiecaksteégnit tane beyekl
homojen daj él é&méené dojrudan etkiler; bu para
yapénén sertlik, tokluk ve dijer mekani k ©°z
i kldlieni n devaménda i se menevi Kl eme i K|l emi uy g
Deneysel -al éekmada kull anélan ésel i Kl em -e
I K1 emi sonunda martenzit yapesé temper!|l enmi
martenzit, martenzitin kengiap és éndaki karbonu bir miktar -
gel mesi durumudur . Ejer yapeéeda kal énte °©°ster
sementit yapéséna d°n¢kebilir. Temper marten
one ml i faktorl eri sécakl &k ve zamandéer . D¢ K ¢ k
-ok fazla karbon -°z¢gnmeyece]i i -in yapeée dal
beraberinde s¢gnekliji ve toklujujdsigagkt kfam
daha stabil ve homojen hale gelir, martenzit

mal zeme daha s¢nek ve d[aB456ti ok bir yapéya ge

850°C
30 dk
oL) (] 500 °C
x| § ul
~ 2 200°C
s| & o &
] & 5 & 2 saat - 4 saat
nl| © 2| 2 g
Zaman
Gorsell.Deneysel -aléxkmada wuygul anan ésél i
Menevi K|l eme I K| e mi d¢ K¢k, orta vV e y ¢ ksek
yapélabil mektedir. ¢elijin mekanik °zellikle
iter mal i yi lomwtciummdeo m¢eunlkg mi o4 makt adér . Bu ya
opti mum menevi kKl eme kombinasyonlaré il e m¢mk
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2. 2. ¥nceki ¥stenit Tane Séneéer e
cel ik mal zemel erin en °neml. Szelliklerinderl
yapél agjéea skeajalkd ol arak deji kmektedir. Oda seé

kafes yapéséna sahip ferrit fazénda bul unur
(YMK) sahip °stenit yapésénda bulunurél ¢cel il

i Kl em kademel er i genellikle °stenit fazéeneén
-eli klerde sojuma ikKleminde yapé d°n¢gker ken
bajl é& olarak ferrit, beynit Yeymal erairnt emai t o
°stenitin tane boyutu ve tane séner faz dav
mor fol ojisini et kil er. ¥stenit tanesi b¢yed,
(¥¥TS) az ol masé kaarzb ¢orl ma®skéenlat isleebreipnionl udra hbau
homojenliji ve olukacak yapénén morfol ojisin
martenzit yapéséné inceltebilir ve ayreéeca m:
d¢é¢ K¢ K¢ dO nairktétng rhaébzi él ni ér . Bu nedenle ©°nceki ° g
°] -ebil mek ve mikroyapéda g°rebil mek -ok ©°i
sécakl éjéndaki nihai yapéeda g°r ¢l mez. Kl asik
mkroyapéyé a-éja -ékartabilmek i-in ©°zel daj |
¥¥TOi belirlemek i-in en yaygén kullanél an
Farkl é& y°ntemler (ter mal daj | ama igliébien kwdy g
met al ografi k y°ntem kimyasal dajl amadér. [ 8]
Dé¢kek karbonlu martenzitik -eli klerde ¥¥TS6
yerl erde g°z arde edil ebil se de di nami k y
olabilmektedir. OOTS indemesi | iterat¢rdeki -al @ékmal ar da
artexkena sebep ol duju go°r¢é¢l megktegr . Bu art écx:¢
yapacajé g°zlenmektedir. [ 9, 10]

¥¥TSOnin artmasé ve yapeéenén incemesnl bemlmeindey e n i
getirecektir. Bu incel me ©°nceki °stenit tan
|l amel) da incel mesine dojal olarak ol ukacak

3. SONU¢LAR VE DEJERLENDKRME

Yapédeaneys el -al ekxkmada mi kroyapeée go°r¢é¢nt el eri
dajl ama y°ntemleri denenmi K, ancak Kkl asi k y?°
gor¢él megktgr . Bu nedenl e, l i t eratl® r, t5a0r agmaN aaQ}
1,5 g pikrik asit ((O N) C H OH) ve 100 ml d
-%zel tisi kull anél mékteéer. Kull anél an bu -0 ;
gzl enmi ktir. G°rsel 2004d5eE  é-seél i Jiiknl eonpstiizk vnei ké
farkl é& b¢yeé¢tmel erde -ekil mik mikro yapée g°r ¢
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(e)

Gorsel 2. | s é | i Kl emsiz ve éseéel i kKl eml i C45E -el ifi
gereént el erig (a, b) éseél i Kl em g°rmemi K numuneni
menevi kKl enmi K numunenin 10x ve SCexwigdreanmt kIl enruimu
10x ve 50x g°re¢nteleri, (g,h) 500 ACod6de 2 saat
500 ACo6éde 4 saat meneviklenmik numunenin 10x ve
Yapélan mikroyapé incelemelerinin sonucunda
yapésénén korundujunu ve uygun dajl ama koku
edil ebil di7Ji ger ¢l megktgr . Ancak HSmadkeleA@dde s
et kisi g°sterdiji ve g°re¢é¢negrl ¢l éenegn azal déj é
Numunel erin makro Vickers sertlik dejerleri
Sertlik testlerinin sonucunda; 200 Ad&tkde mar
dejerl eri el de edil mi ktir. Bunun sebebi d¢ K¢
sebebi ile martenzit yapénén ayrékamamaseéedeér
martenzit yapésé d°ng¢ kK¢ mg syad pl éasneméekl dvee etdei nhpne
zamanda artan sécakleéekla Dbirlikte yapeéedaki
d¢kmesine sebep ol muktur
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Gorsel3.Numunel erin Vickers sertlik dejer

4 . GENEL DEJERLENDKRME VE SONU¢LAR

Deneysel -naul céuknndaan; € ny aspoé | an menevi Kl eme ésél i K1l e
¥¥TS ¢zerindeki et kil eri arakteéereéel mék ve °nemli
sécakl ék temperl eme i kKl eminde, karhS ny adp & s¢ez ylo oy
°] - ¢de korunmuk ve y¢ksek dislokasyon yojunluju
kal méktér. Bu durumda, olukan ince ge-ikKk karbg¢rl
sajl améxkter .

Temperlemes écakl éj & 500 ACdébye -ékareéeldéjénda, kar bon
i -indeki di sl okasyon yojunluju azal mék ve karbyg
mi Kroyapéneén daha homoj en vV e k airlar ¢ £k olp©1 iel eg ey &
incelemel erde ¥¥TS séneérl arénén belirginliji aza
olukan homojenlekme ve yapeésal yeniden yapeél anm
a- mexkter.
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OZET

Bu projede, T¢r ki yeRndssylvestrib | kjeaac §reeth | ISeah €e am
sék-a t er ci hTecterdhi graadis odlinerea kaltergatif bir malzeme olarak

dejerlendiril mesi ama-|l anméxkteéer . Bu dojrult
uygul anmék; ardéndan UV ékénl arénaé vear tytag mma
amacéeyla késa s¢greldi dal derma y°ntemiyle bez
kapsaménda; kontr ol grubu, ésel i Kl em g°r m¢
°rneklerine yojunl uk, rut,ubegti,l mei fdlierreen cp ar ael]
el astikiyet mod¢l ¢ ve dinami k ejilme direnc
uygul amasé ©°ncesinde saré-am kontrol grubu i
hava kurusu Yyoj ulalogxg/cd’e(,HBO0rgicre’ ve 0,43 glecnd ©spily

edi |l mi ktir. Ya] uygul amasé sonrasénda2ise bl

glen?, 0,60L g/lcm?ve 0,646 g/crho | ar ak tespit edil miktir. En
dejeri TedoBkdmmnluamrdak tespit ecirlimiext idro] rEIl d
géncel demonte sistemlere uygun bir bah- e
mobilyasé Ansys Wor kbenc hlemalzang bzalliklernvd aygue | d e €
temasya ey | er i tanémlanarak arkal ék stati k muka
el emanl ar metodu ile uygulanméxkxtér ve toplam

Anahtar Kelimeler: Sar é- am, Teak, Bezir ve Ay-i-ek Yaj ¢
ve Mekanik Testler

105



BINGOL 6th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
March 2729, 2026- BINGOL
ISBN NR:978-625-569496-6

1.GKRKKk

Ahkap sahip ol duju bazée avantajlaré sayesind
mal zemedi r . Ancak, biyotik ve abiyotik faktS?¢
bozulmalar goérilmektedir. Bu sebepldyma b én mant ar , b°cek ve di
etkilerinden dolayé korunmasé gerekmektedir.
i Kl em ahkabéen bazé °zel k!l erini olumlu y®°nd
Ter mal modi fi kasyona ujealkamreikk sed u n®Uumxe l flii Xil ks
d e jmekiedir Bu dejikim hemisel ¢l ozun termi k degr
dejikim yaklakék olarak 150AC0de el de edil me
devam émekteditr Ter mal mo dai kfli ékka seyno n°drmae nsléic et kendi r .
t er ¢, esel i Kl em s¢resi, i kKl em atmosferi, b a

dojrudan ef2ki |l emektedir

Odunun éeseéeteéel masé eski -ajl ardan é&dinresindea hk ab é
kull anél an bir metottur. Géengmegzde de €sé n
ol ar ak kull anél maktadeéer . 150 AC ve st eéendelk
dejiktirilebil mekte, bi yol ojktki rdiilreebni-l mee&k t e d
odunun mekani ksel ©°zelliklerinde kayéplar ol
Bu dezavant aj éséeyla muamele edil mik odunun,
yaygén Kkull anél an muamerl &k medloamnd &firTehl enmankotwao o\
buharé alténda yapél maktader. Bu y°ntem Finl

olan endustriyel bir metotty3].

Odunu tahrip eden mantarl|l arén od@ahdarkas ®@mpda d

Ancakger - ek ev -¢r ¢kl ¢]J ¢ mantaré (merulius | a
halinde su ¢reterek kendi si neml endirerek ya
¥nemli mgakaybhenégege&pieki 9€Oaklrek E¥y8magnrtéakrlésnjé
2627 °CO el i Kk me s i yavakl ar. B°cek zara6bhehéen g°©°
sécakl eksafgleEEénda

| sél i Kl emi n, neme, hakaratl arén atajéna ve
olarak uzun zamandan beri kulah d €j € bi |l i nmektedi r . Ancak, y
ésel i Kl em uygul amal aré mekani k ©°zell ikl erd:ce
durum di kkate al énar ak, farkl e sécakl ek der
Ozelliklerinee t ki | er i |l iterat¢re bakel dejddala ar akt €
Su iticilik sajloadyuannunmusaumedleéd m@né skontr ol €
y°nel i ktir. Odunda su i tici bir barivyer 0
azalbtidllmekt edi r . Kull anél an maddel ere ve mikHt
bokl ukl arénée dol dur makt a, dék y¢zeylerde ve
Byl ece odun yg¢gzeyl hidrofobi kt & mmakedirilék g©° st e
Panovvear k adakud mrtear af endan absorbe edilen yaj

arasénda ©°nemli bir korelasyon ol dujunu, ar
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dar al mayé ©°nl eyici et ki nimakd é(j Be¥nEe) baurnausné nddaa bb
mekani k ol ar ak he¢gcecre bokl ukl aréna suyun gi
bil ekenl eri il e bkaymhafkd wTuonkut d r mamimae s éndan

Sonlu Elemanlar Metodu (SEM) muhendislikte malzemeleriey a si st eml er i n d
(kuvvet, é€sé, el ektri k, vb.) karké davraneéecx|
SEM yapeéesal stati k hesaplamal arda rijitliKk
kuvvetl er matr i skunulan matematikenodelin Iniemerik eéziminii icezir

[8].

2. MATERYAL VE METOT

¢tal éeksnad@- am ve t eakfiziksdl wenheakraén,i kp |taensltalnearn ©° n c

testerdekaba kesim | e di | iKabakesimikd teievr.déndan s aAt@ am °r
markabiré s € 1 i Kk |éesnx|fué/main afedneelkd) élrs lkafheok 4a e mk kK e ki |
ger-eklexktirilmik olup, °rnekler stplamdaéy | a &
her akama 36 sasaél siKklk&mdleulygolull hachesen sathaag | i K
Cizelgeldeg® st er i I mi kKt i r .
Cizelgell sél Kkl em Tabl osu

56°C - 8 ve 180°C - 3 saat Isil islem Tablosu

200 180 180
180
160
S 140 130
v 120 100
=
ElOO
2 &0
560
40
2010 10
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Time (hour)
| sél i Kl em sg¢re- 1 er i npargalatkeemada rl atnensatseérneé ny aarr ddé
kal énbepéenlldklkkml @&pyiabkcumbaeg mi z | i ] i i -in plany
ardéndan t¢m par-alarén r2 | cnms ol ammkinessndea k @ h E a8
ge-i |l Kiak &€int & ktamanllanapd aerr-ial ar , ger - eftzikselkvei ri | e

mekanik tesh g e r e k 2i2x3dm, PX2x30cm ve 2x2x 35 uygumolaab at | ar ¢
Kekdbhdee testere makinesinde boyutl andeér él meé

Boyutl andér ma i k|l emi biten test numunel eri n
y°nt emi esas al enarak ger-ekdjekbamydsnu Kt + er i
daki ka s¢reyle tam dal dérma ikl emine tabi tt
par -al ar , yézeylerindeki fazl a yaj én Sé¢z¢l
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bekletil miktir. Son akamadga]i al aomé@her &
temi zl enerek numunel er mekarnGolsell)est | er i -

ke
i n

Gorsell.a) | s e el i dal dér me

I i kKl em ferénée b) Késa sg¢r
c) Fazl al ek yajbeketilembpamala@é i -in askéda

Elde edilenfiziksel ve mekanik verilerin Sonlu Elemanlar Analizi (FEA) yontemiyle simle

edi | mesi amacéeyl a ANSYeS cWbr kddekapsamda,ygiirnce | € meé
demonte mobilya ¢retim st an dasarlamlé a Tasarlananuy g u n
model in k°ke birlektixinkd mm gnolnitradi rnokdmumar <
ahkap kKkalvedla,ve al't kaw@eds bd endirddikd d venle slh ajdlean
el emanl aré tercih edilmixktir.

Anal iz mpdaogsam&r «kartlaré ve temas taneéml am:é

birbirleriyle olan ylzey etkile i miffectionalb ol ar ak tanémiaammadPk aveaseé
s¢rteéenme kat $9pkple @ i 0 Mahkkdakpr Ov,e4d kavel at aomaéd end
sistem b¢t ¢nl gjagmagk ajjllaayndm eheampnbhawvééndaki
fibonded ol arak .ay®&nlmgnmasytodmu n mal z e me tanéml .
el emanl ar a ait girick veril eri (ebasamengdat
ger-eklektdenkegnsdbnat kaebndan dojrudan si st
haricinde sistemde yer alan dijer t¢gm met al
Zamak al akeéemeée [1Q veaanaik ¢cozaimlexinbm @acamete | e r dojrul tu
ger -ekl ekGifrsémi RyirAnalizler toplam 127122
ol ukmaktGad &re | 20de mesh yapéeseé g°steril mekt e

[B] Fired Support 4
[EJ Force: 850, N
[ Force 2:750,N
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Gorsel2.a)Sandal ye mesh yapésé b) Sandatlayleayreé uvyeg uu yagnua
kuvvetler ¢) Sandalyeye uygulanan arkal ék test.i

2.1. Yojunluk Tayini

Deney °rneklerinin yoj] unTSud 18062 0 @Le] belirgldni r | enn
esasl ar a Suayrud-nauk tlgamutbuqg és el i K|l em gteakb u, y &
par - al &radeh dimak Uzere 20x20x30 mm Olgllerinde topl&t adet 6rnek

hazeéertl goreeEBSk Haz eér | anan par-al ar 1 hafta boyur
kadar %6%5 b aj él ni2 iCloed elke 2 &kl i ml endi r me odasén:t
Byl ece ©°rneklerin rutubetl iaj ewl é kd1&r ehaivraW)
edi | mi ktir. Dahbaoyswtniraar & uN °0,nCelk Inem icdwuyarl ekl ¢

hacimleri (VW) hesp | a n nteexstaeprl.amasé i se Exitlik 106e g°r
. a a .,
V' % o6 26 U—Q’wa P

Buradad = Y o] un [®usk =Hayd karusu kiitle (g) vie = Hava kurusu hacim (¢
ol arak hesapl anméxteéer .

— = LN
e ,a;e.zsg--J
Gorsel3.a) Hazeérl anan deney numuneleri b) Ajeéerl ek ©°I

2.2 Rutubet Tayini

Deney Orneklerinifnut ubet | er i ni n b e llSOrl306ih o e[k jebeligilera c € y | a
esaslamuy ul muktur . Kurut madan ©° nc él)tgeissindep\er - as é
deney par-asénén et¢v férénéenda dej@Rmez aj é

cinsindendir. Rutubetin belirlenmesi icig;k i t k w k| &2n &drsvlédxtteeret ¢v f ér é
bekletilen deney numuneleri gosterilmektedir.

. & a

whp d—(‘opnn C
Buradaw = Rutubet (%)¢ = Bakl angé- kgt Fesénf@amkuwetul du
k¢tl e (mm) ol arak hesapl anméxkt éer .
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i H] ry

B

Gorseld.Et ¢ v c ikudrumayébektetden deney numuneleri

23.Li f |l er e PaDirenti€liniBasén -

Basén- diren-Ilerinin BblE[L3gtl @mdnersd é des a sTISa rl &rC
Liflere paralel basén- ahkesith veclifler yorgimde $0mmr i nd e
uzunl ujundaki nNumumBalsén-kudl ramel méesap!l anér K
Deneylerde ezil me an@ndcakie fMmakeskmemiokchayv kes i ¢

basén- sgd0,b)xredkil i(hdedir .

~~

AATHV  —— 0 Fa & o
0 Jw
Buradassc, 0, W= Basén- d?30emcEz{ Nmmmanéndaki comaksi n
= Deney par-aséném=gddrinkelyi jpar(-rmam)ené&re kal ér
hesapl aGarselkod £€e . basén - teberi deaeydenamuntee s

gosterilmektedir.

Gorselb.a ) Kkl i mlendirme odaséindla) bBasenil eastdienggnm

numunel eri c¢c) Basén- testi deney d¢zeneji
2. 4. Ej il me Dir ediliiiTayimie EIl asti ki yet M
Ejil me direnciB84¢geéDb8|I 1 B80i 1806&sasl ara uyul mi
aj a- mal zemel er i -i n ob&OiZze2dlel pardadamde adetlinak ¢ | e r i n

Uzere toplam 50 addirnekh a z ér | .a@Dreméwtl éer de y ¢k numunel er i
uygul afgmélkmes rEdkiirtelnicki 46e g°re hesaplanmécxkteéer.
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cd)

” <50 074 & T
Burada;sew= Ej i | me df)enciKeé(rN/Ilmma anéndakia=maksi m

Mesnetlerin merkezd=emDieneyayarmas a&fiegDenga)n,i K| i
par-asénén kaleéenléejeé (mm) olarak hesapl anmeécx

Ejil me deneylerinde, ej i | meaekes apl aBurardclh, ¢ e t m
masi f aj a- mal z e ned [k} béligilenTeSaslan SYOUL 3Bt ur . El a:
modili0w , yeé¢kl er dejiktirme yajrraird iamiéd ad ajkr lhesl
ElastikiyjetmodUllEk i t | i K 56e g°re hesaplanméxkt ér .

: 0

©  tFmaaeMd v

Burada O = Elastikiyet modulii (N/m®),0 =Y, k|l emenin ¢st vefakd t s én
eki t(F,yzkest ekl eri n memdsadegmmed=i Taersats épnadra-kais & n & n

—= A

(mm), = Test palréemlsejnagvf kimg megrin ¢(st vefakkd t s én
karkéel ék olukan yer deji kKt i Gorseloddae kit hmé ¢ mmén
testi ve °ncesi deney numuneleri ve deney dg¢g

D] i d |

Gorsel6.a) Stati k ejilme testi ©°ncesi deney numunel e
numunel eri c¢) Statik ejilme test deney d¢zeneji
25.Dinamk Ej i | me Direnci Tayini
Dinami k ejilme direnciiliédd aplsasg¢mkeamuad &r | SDe
°rnekleri, aja- mal zemel er iizere5d a B Oléhak@Rre 20 mm
topl am 50 adet "Dnek mihkkez edii meamé&ik t eErk i t | i k
hesapl anméxkteéer .

o O Iy g

0 5 QMa [0)
Burada;o Dinami k ejil me?d)vebedeyetcneflkpim keéer ée]

mi kt a2 Tdst ©°rnejinif= geenstkl 3 g j¢inii)ymmykeaoll éan
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hesapl aGomma@ddde édi nami k ej il me testi sonrasé d
d¢zeneji g°sterilmektedir.

Gorsel7.a) Dinami k ejilme direnci sonrasé deney numu

3.BULGULAR

3lHava Kurusu YojunlukyveT&mt kbet ©DVejenl eki

TS I1SO 130611 [12] ve TS ISO 130642 [11] goretespit edilen hava kuruguo j u namu k
kuruy o] u melruiubed e eril leirk knien sayés2adedegperl eni KC1 z e

Cizelge22Hava Kurusu YoJjunluk (HKY), Tam Kuru YojJunl

.. - A HKY X ort TKY X ot

Tar | séel Kkl Y aj N (glcr?) (glcr?) Xort (%0)

Teak - - 5 0,623 0,588 9,11

- - 5 0,557 0,533 10,22

56°C / 8 saat - 5 0,550 0,503 11,05

180°C / 3 saat - 5 0,431 0,424 2,80

- Bezir 5 0,577 0,550 14,50

Sar é 56°C / 8 saat Bezir 5 0,613 0,582 11,35

180°C / 3 saat Bezir 5 0,647 0,627 8,84

- Aycicek | 5 0,602 0,580 15,16

56°C / 8 saat Aycicek | 5 0,601 0,567 12,13

180°C / 3 saat Aycicek | 5 0,646 0,617 8,11
Bu -al @ékmadeakvieulslaa®élaann numunel er i nteam karu t hav
yojunl uk dweg erdteubetdeneysel ©°lr-Odumiirgé s é le miek li @
uygul amagyéa] uy diwalvamaksuérnuésnu t ywonj krulrwk y oj unl uk
dejerlerinde belirleyici bir etkisi olduju g
Cizelge26 y e ;lg@mter ol grubu teak odununun RBRtwma Kkur

Kkuru yojunluk dejeri ise 0,588 g/cmj ol arak

i Kl em veya yaj]J uygulamasé g°rmemi kK kontrol g
dej eri 0,557 g/ cmj, t am Kk wrdua ryaokf ubme luikr |deerj neir
ajerl ektaki aja-lareén yoj] un7wk acdejndaral erlid ulk,l %
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hem teak hem de i klem g°rmemde] salt érameobtdanl
bu sénéefl andérmaya tabi tutulabilir.

| s déeming &r é-am odunu ¢zerindeki et kil eri i ncel
uygul anan ésél Il Kl emin odun yojunlujunda bel

i Kl em grubunda wsary@-jamdmujuawa 4BUr s amjl 'ae €ége
yojunluk dejeri OJid@rgésemgai dbledd] 49sYylcenpebi

Saré-am odununa uygulananybéazuind uke kay-€ipd ek éyn
tespit ¥gdkdek k¥daoakkékubhkarésah({LRmMARuz Beéer al

raj men, bezir yajé uygulanan saré-am °rnekl e
ay-i-ek yajé uygulanan °rneklerin ise 0,646
uygul amal arenén eagéplalemekdgngkl édkptl eeks

n
| €& ol arak yeniden orta ajeérl éekta

dejerine baj

Yapél anal lBikrma é & i Kl em sécakl éjéndaki artecxe
yojunl ujunun Keoydglod azalbdafEeBnaék ktae sbpirt -ead iélkm
i Kl emin aja- mal zemelerin hava kurusu yojunl
oranda d¢ker dyeJl8lmBa b allierktrmaidial erscki rel de edi | en
Kurusu yojunl uk vceeijtearm ekrurnud ey c&jswen| uikk | em s eé
sonucu azal déjéne g°stermektedir.

3. 2. El asti kiyet Modg¢l ¢ Dejerl eri

Yapél an -al ekmada liélnaqirlaiédilesteesgokl & v te locasmanurE s a sn  a
elastikiyet modilina i t wearilgr&gagE3dde ver i | mi Kkt i r .
Cizelge3.El asti ki yet Mod¢l ¢ Dejerl eri
B _ R Elastikiyet Modult (N/mm?)
Tar | sel Kkl Yaj|N
Xmin Xmax Xort Std.Sp.
Teak - - 5 | 10739,46| 14694,91 | 12455,50| 1579,11
- - 5| 11408,64| 15309,74| 13464,04| 1854,67
56°C / 8 saat - 5| 13137,86| 17396,90| 17396,90| 1574,66
180°C / 3 saat - 5 | 14447,67| 16537,10| 15612,97 867,89
- Bezir | 5 | 14527,20| 15993,69| 15182,68 556,27
Sar é 56°C / 8 saat Bezir | 5 | 10578,64| 15055,12| 12710,93| 1622,14
180°C / 3 saat Bezir | 5| 7169,18 | 14501,45| 10543,94| 3215,83
- Aycicek| 5 | 15145,42| 17321,92| 15940,72 860,11
56°C / 8 saat Aycicek| 5 | 7651,90 | 15527,79| 11478,16| 3574,15
180°C / 3 saat Aycicek| 5 | 14877,82| 17081,32| 1609330 806,50
Cizelge3i ncel endi Ji nde, teak odununun ortal ama e
i ken, her hangi bir i klem g°rmemik kontrol gr
tespit edil miktir. Bu dur um, ndumnjaa lk eéhyaalsd eak iej
daha esnek/ dir ensoylenebibri r yapé sergiledif]i
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Saré-am odununa wuygul anan ésél I Kl em par ame:
incelendiuyignd @amapi®g H0C ndaey a8 saat éseélikyetkl em g
mod¢l ¢ dejerinin 17396, 90 N/ mm]'ye y¢kseldi
edilen en y¢ksek elastikiyet mode¢l ¢ ol up, ma
arterdejéné g°stermektedir. AeaXsaake,e kuayrged |daerj aém
bu dejerin 15612, 97 N/ mm|J]'ye gerilediji tesp
Yajl e éesél i Kl emlerin etkilerine bakel déej énd
czelli klerde belirgin d¢ké¢gkl erggPahaml bami kit
saré-am ©°rneklerinin el astdekeg®hmmaldgkl ¢ 10
sécaklekta bezir yajé ile muamele edilen sa
grupl ar &@dma ak &kyeasellagan bir yplwBaya Kahikgngl duyj-u
negfuz wali180AC / 3 saat eéseél I Kl em g°rm¢gkK sa
16093, 30 N/ mm] gibi y¢ksek bir dejerde kal de
sécakl ejen getirdtkisme&dakakkeabhbetl amgaj éna
kor uma s@lgnekdide] e

Tropikal Ker est e Atl aséna g°re Teak Nfndola&akeén el

hesapl H9.Buedketjéerr yaptéejéméz -al ékmadarulkaman
3. 3. Eji |l me Direnci Dejerl eri
Yapél an -al ékmada il gi ledilentsé¢ @k dwaeotuhumumstatks ms a l
ej il me diteowoapr&ragbide veri |l mi ktir
Cizelged. St at i k Ejil me Direnci Dejerl eri
) _ . Efjil me Dir%nci
Tar | sedn Kk| Yaj| N
Xmin Xmax Xort StdSp
Teak - - 5 104,73 129,42 116,77 9,83
- - 5 92,32 129,09 109,80 14,67
56°C / 8 saat - 5 105,04 | 123,52 | 115,44 7,81
180°C / 3 saat - 5 108,52 123,24 116,20 6,14
- Bezir 5 75,95 124,05 110,92 20,02
56°C / 8 saat Bezir 5 76,24 108,20 93,72 11,45
S r?] 4 180°C/3 saat Bezir | 5 | 34,99 | 109,30 | 70,21 29,33
- Ayﬁ"?e 5 | 102,25 | 127,26 | 114,96 | 10,33
56°C/8saat || 5 | 5400 | 11048 | 7428 | 2536
180°C / 3 saat Ayﬁ"?e 5 | 11921 | 146,10 | 12913 | 10,23
Cizelgedi ncel endi Jjinde, teak odununun oherhangi a ma e
bir i1 klem kggutahmgmekBu sar é-am odununun efji
tespit edil miktir. Bu durudaydogménbal dake-a

keyasla bir miktar daha y¢ksek ol dujunu g°st
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Saré-am odygwhampa¥appdIlmard aés é | I Kl eml erin e]j
et ki si incelendijinde; 56 AC |/ 8 saa/BBsaatygul ar
uygul amasénda ise 116,20 N/ mm]'ye y¢kseldi]i
éseéel I Kl emin saré-am odununun ejilme direnc
ortaya k®Aymakt, a dkere.l i Kl emowmdiynae] et kguleamal an
ol duk-a farkl é& sonu-1lar el de edil miktir. Sar
ésel i K| eme maruz bérakeldejénda, ejilme dir
olan 70,21 N/mmdir. Di r en-i ndlejker bu keskin d¢kg¢Kk, y ¢ ks e
muamel e edilen odunun mekani k dayanéméeneée kay

keréelgan bir goglgnébjira sahip ol duju
3. 4. Dinami k EjJil me Direnci Dejerl eri

Yapél an - alteaxmdarat lialrg i d dediemnt a&la&n avreaodsnanuees- pai m
di nami k e] ialime sdailgréemedgEbda ever i | mi Kt i r

Cizelge5. Dinami k Ejil me Direnci Dejerl eri
. ) . Di nami k Ejil mé D
Tar | sél Kkl Yaj N

X min X max Xort Std.Sp.

Teak - - 5 94,83 | 114,75 | 104,98 7,55

- - 5 62,15 | 82,96 71,50 9,86

56°C / 8 saat - 5 83,01 | 99,08 91,08 6,59

180°C / 3 saat - 5 47,23 | 63,30 54,73 7,75

- Bezir 5 56,27 77,10 66,55 7,40

Sar é 56°C / 8 saat Bezir 5 56,80 | 71,54 65,60 5,53

180°C / 3 saat Bezir 5 27,64 | 77,30 61,03 20,36

- Aycicek| 5 | 43,44 | 97,45 | 69,25 19,87

56°C / 8 saat Aycicek| 5 | 29,84 | 7157 | 53,82 16,17

180°C/3saat |Aycicek| 5 | 30,78 | 43,05 | 36,28 4,98
Cizelge5i ncel endi Jjinde, teak odun oii04,88kdm2tkanl a ma c
herhangibii kK lgem me mi Kk ksat éoamgodbounun direnci 7]
edi |l mi ktir. Bu dur um, doj al hal deki teak od

saré-am odununa kéyasl|lai md dukhiap yglkdejku mu rg X

Saré-am odiwgwnamasgamwmeé lmamdaas el i Kl eml erin d
czerindeki etkisi incelendijinde; 56AC / 8 s
yekseldiji, anc®80WAES &le (Bl smasdcalkkajr@l Héej én
belirgin bir kekilde geriledif9j.i belirl enmixckt
Kok direncini d¢ke¢ererek darbelere karke zayé
| sél i K1 em &k anb#difté su ykg u lear m incelendijinde;
grupl arda éseél I Kl emin sécakl ék artommeyl a b
azal déej é Gg5sBlas@&y3 ak B/6mM]| ) g%zl emlenmi ktir. /
ayciceky aj € emprenye edilen grupta tespit edil m
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I Kl em g°ren saré-am °rneklerinin dinamik efji

kJ/ m|]'"ye kadar geril emikxtir. Di n aamiddbeler¢ i | me
ve Kok y¢klerine karké dayanéméné be¢egyek °1 - ¢
il e muamele edilen saré-am odununun dijer t

d ° n ¢ ksbylenehjlir.

3.5. Basén- Direnci Dejerl eri
Yapan -al ékmada il gil i edlentasmalar v dodumumueisaassama | é n
direncinea i t wailpr&zegcoddav er i L. mi Kt i r
Cizelge6.Bas én- Direnci Dejerl eri
Tar | sel Kkl Yaj| N Basén- Direnci
Xmin Xmax Xort Stdﬂ)
Teak - - 5 56,46 | 64,74 | 59,46 3,36
- - 5 65,40 | 71,76 | 69,49 2,64
56°C / 8 saat - 5 61,92 69,41 | 65,93 3,34
180°C / 3 saat - 5 55,17 | 59,91 | 57,46 2,10
- Bezir 5 67,84 | 72,11 | 69,39 1,94
Sar é 56°C / 8 saat Bezir 5 60,28 63,91 | 62,25 1,52
180°C/ 3 saat Bezir 5 62,67 | 86,18 | 75,97 8,57
- Aycicek| 5 47,73 70,84 | 63,40 9,32
56°C / 8 saat Aycicek| 5 63,54 | 73,76 | 68,88 4,68
180°C / 3 saat Aycicek| 5 80,26 | 92,55 | 85,95 4,48
Cizelge6i ncel endi Jjinde, teak odununuikenderiamgi a ma b
bir i klem g°rmemik kontrol grubu saré-am od:
tespit edil miktir. Bu bul gu, doj al hal deki
baseén- yékl erine karkée teak dadgamemdasnerdath a&

goOstermektedir.

Sar é-am o diygpulamadary g pgl an ésél i Kl eml erin base
incelendijinde; artan ésél i Kl em sécakl éj é
belirlenmiktir. Komfrolagrdéjueda B5OAG9/ N8 sa
N/ mm|] "' vye, 180AC / 3 saat wuygulamasénda ise ¢
sécakl ek uygul amaséneéen odunun h¢cre -eper |
bozul may amazgmeainyg kak akéma Kkapasitesini ve me
soylenebilir.

| s él i Kl em ve brikbetulkiglué aimmae ab@&@h&inhdéj enda i se
i Kl emin yar atztagyjeef llauynamie Eapgll amal ar é e | e s a
kal mayép mal zemenin dayanéeméené ciddi or anda
180AC6de 3 saat ésel i klem g°ren saré-am
yéeksel mi ktir. En belirgin ve di kkatgruptaeki ci
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g°zlemlenmiktir. Ay-i-ek yajeé ile 180ACo6de 3
direnci, -izelgedeki en y¢ksek seviye ol an 8
3.6. Sonlu El emanl ar Anali zi Dejerl eri

Yapél an soad deéemanmrdaaal sonucutespitedilent e a k v eodwmanuné - a m
toplam def oamas wwandegSimtya7ade ver iGomrixdli r86de s
el emanl ar analizi sonucu toplam defor masyonl

Cizelge7. Sonlu elemanlaranalisie ] er | er i

{}F NPcel Y

Teak - Bezir I & ;ed @S|
Kontrol| 56 180 |[Kontrol| 56 | 180 |Kontrol| 56 180
Y2t e { ¢0,237] 0,221 | 0,198| 0,193| 0,198 |0,233| 0,283| 0,190 | 0,256 | 0,188
' NJ I £ Pl |5,427| 5,079 | 4,593 4,380| 4,595 |5,333|6,384| 4,414 | 5,827 | 4,490

Gorsel8.a)Kol - ak testi sonucu ol ukan hbhApkaiméeld etf ®3 tmia s 3
olukan toplam deformasyonun oluktuju b°l ge

Sonlu el emanl ar anal i zi ( FEA) kapsaménda g
incelendij?fhgesi k®@l upgubanan y ¢kl er221lmin,t é nd a
Teak aj alG287mdna makes i mum def or masyon meydana g
bul gu, Saré-am odununun kol -ak tasaréménda

gesterdijianit éwvea yg&k!l i ni kor uma konusunda

koymak®Aa#datl ék b°l gesine uygul anan y ¢kl emel ¢
def ormasyon dejerlerine baoldBOmte] @rcd&, aSarce&na

5427 mm deformasyon Olgl m¢ kKt ¢r . Her I K testin S 0|
dejerlendirildijinde, modi fiye edil mik Sar é-
arkal ek gi bi kritik esneme Db°l gelerinde Tea
koruduj u vV e mekana-kespedfaoar noal duk - a g¢é-1 ¢ b

gorulmektedir.

4 . SONU¢ VE ¥NERKLER
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¢tal ékma kapsaméeénda el de edilen sayésal ver il
yojunl uj u 0, helfBangigbirickmje m kge°nr,me mi kK s a’rgem3am od
olarak ©°l-¢lmegkter . /3Yaaspkugguhahahkt @séeéNsgoAi
kurusu yojunlujunu 0,431 g/ cmj seviyesine d,
uygul amal arée bu kayeéplaré tel &646g/@dw0,64d hav a
g/ cmj dejerlerine y¢kseltmiktir. Mekani k te
el astikiyet mod¢l ¢ (13464, 04 N/ mmj) ve baseé
el astikiyet mod¢l ¢ (12455, 506 NWimA)rddha yuksek b as é
bul unmuktur. Uygul anan modifi kasyon iklemler
yajé kombinasyonu di kkat -ekici sonu-I|lar ve
N/ mm]'ye ve basén- di rtestredlen tié gruptasicinteki emyliksek e u |
stati k dayaném dejerlerini sergilemi ktir. Bu
yaj é€) dinamik ejilme direnci 36,28 kJ/ m] il e
kJ/ mj kKkok dem&nodoneusahkpyasla ol dukSodu keéer él
el emanl ar anali zi bul gul aréna g°re, Saré-am
aj aceéna keyasl!l a daha d¢ K¢k def or masyon dej
malzemenin bahceanb i | yal arénda esnemeye karké y¢iksek
mekanbah-e mobil yal argadanime kiai ki la- @dialnebi | ec
Ay-i-ek yajée ile 180AC' ' de modifiye edil mik
gerektien bah-e mobilyasé el emanl|l arénda Teak od
ol ukturduj unu, ancak «kKkok y¢klerine maruz k.
di kkate al énmasé gerektijini g°stermektedir
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Abstract

This paper analyses how convergence between Jal JeevaorMi3iv) and Swachh Bharat

Mi ssion (SBM) can reduce water and sanitati
exclusively secondary data from national surveys and official reports. Drawing on Census 2011,
NFHS, NSS, CGWB groundwater quality assessts and WHO/UNICEF Joint Monitoring
Programme data, the study first maps national patterns of rural drinking water sources,
groundwater contamination (fluoride, arsenic, nitrate, salinity, iron and heavy metals),
sanitation deficits and associated moityidoarticularly diarrhoeal diseases. Evidence suggests
that although more than two thirds of rural
estimated 70 million people are at risk from excess fluoride and around 10 million from arsenic,
while inadequate sanitation and unsafe water together account for a substantial share of
communicable disease burden.

The anal ysi s t hen narr ows t o Del hi NCRO6 s r
urbanisation, industrial effluents and intensigeoundwater extraction compound risks
documented in national datasets, including nitrate and heavy metal contamination and persistent
pockets of open defecation. By juxtaposing JJM and SBM coverage indicators with

di strict | evel wdistiesrthe papex devetops areinmedratdd dramewolk fos t

joint planning: aligning source sustainability, water quality surveillance, toilet and faecal sludge
management infrastructur e, and behaviour che
argues hat such coordinated implementafiosupported by unified indicators and targeted
prioritisation of high r & cakyiellager kealthgamotham d ma
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scheme wise approaches and is cri tNCRarnd f or
comparable metropolitan regions.

Keywords:J al Jeevan Mission

: Swachh Bhar at Mi s s
sanitation deficits; disease burden.
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VIRULENCE THROUGH ASSOCIATION: CORRELATING THE RELATIONSHIP
BETWEEN VEGETATIVE COMPATIBILITY GROUPS AND FORMAE
SPECIALES IN FUSARIUM OXYSPORUMAFFECTING ALLIUM SPECIES

PhD student: Nedaa M.M. Tanina(1)
Gaziantep Universityneda.taninal 987 @gmail.cenhttps://orcid.org/0009006:85552999

Assist. Prof. Dr.Feyza N. KAFADAR (2)
Gaziantep Universityincik@gantep.edu.thttps://orcid.org/000@00335442979

Prof. Canan Can (2)
Gaziantep Universityayselcan1938@gmail.corhttps://orcid.org/000@00204731914

ABSTRACT:

The fungal genud-usariumis among the most economically significant plant pathogens
globally. Due to its substantial impact on crops, resulting in significant ecotuseas and the
production of mycotoxins that threaten food security, understanding these pathogens is
essential. However, further investigation into their genetic relationships and evolutionary
dynamics is critically needed

Fusarium oxysporunhas been dgnsively studied due to its broad host range. This review
concentrates on F. oxysporum affect&ium species. Morphological identification methods
using special medisuch as Potato Dextrose Agar (PDA), Synthetic Nutrient Agar (SNA), and
Carnation leaf Agar (CLA), among others, as well as molecular characterization techniques
using markers like calmodulin (CaM), RNA polymerase large subunit (rpb1), RNA polymerase
secom-largest subunit (rpb2), translation elongation factaipha (tefl), and betabulin

(tub2), are well documented in existing literature.

However, due to the absence of sexual reproduction, vegetative compatibility groups (VCG)
analysis is a standard thed used to assess the genetic diversity and population structure of
the pathogen. Such analyses may indicate ongoing genetic exchange and dynamic processes
within these populations. Additionally, vegetative compatibility has been correlated with
pathogeitity assessments. Moreover, pathogens can be classified based on their virulence
toward Allium species, including onion, garlic, and leek. Those that specifically infect garlic
are designated &s oxysporunt. sp. @rlic, wherea$-. oxysporuni. sp. @péee has the capacity

to infect allAllium species.

Key words: Fusarium oxysporunVegetative compatibility groups, Forma specialis
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FERULABKTKKSK VE DKYABETTEKK ETKKNLKJK

¥7r . G°r. Ayhan BEYA.:
Hakkar lay veambey®@asp ol ad (@@ KWRaDD 5 & du . t
Do - . Dr . Uj ur ¥Z
Van Y¢gzdmecye¥sl tes |, uvQoO@®@ HDekIFy y u. ed
Prof . Dr. Yeter |
Van Y¢gzencye Yeél 'n ver 400t ®OI3 BHeBthe r d e ¢
¥ZET

D abetes mell tus (DM); ns ¢l n salgeéel anm
k o |l anéménén bozul

ol zma hastalejeder. nD¢ myda3 0g eyréd |€ nmac

578 m Iyon k «kx vy etk | eyece] °ng?®
s stemler ol mak ¢zere g°z, b°br ek
ara yol a-arak we reyrles m yalkiams kzal e ttk
sorunuyla m¢cadel ede tébb b tk | er,
|l mez b r kaynak texkk | et mekted r. L
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FERUIPAANT AND I TS EFFECTI VENESS I N DI Al
Lec. Ayhan BEYAZPO

Hakkar Un vers ty, ayoa@@®@arA2aBP 56 at @h
Assoc. Prof. Dr. Uj

Van Y¢gzeéencye Yeéel Un v e r0sO Ay PZ @gbudr50 z d e k
Prof . Dr. Yeter I

Van Y¢gzencyeg Yél Un verGBO®O®MOByRA &5 dege

ABSTRACT

D abetes mell tus (DM) s a gl obal met abol
ut | zat on due to def ¢ enc es n nsul n
target t ssues, result ng n chron ¢ hyperg
d sease S projected to affect waopprdavx draa theyl
Chron ¢ hyperglycem a | eads to severe funct
vascul ar and nervous systems, as wel |l as th
mpact ng both qual tyesasndngdutrbats oomhrodn Ic fh
med ¢ nal plants have | ong served as an n d
modern pharmacol og cal research. L terature
hypogl ycem tch atchhe vVAp yacewme (parsley) fam |y
empl oyed for d abetes management . AmRer urdpaor t
(asafoet da), S represented by approx mat el
and kasttonally been wused by Anatol an pop
hyperchol esterolem a, and gastro ntest nal d

spec esFesruuclha ,&dsurrualnal i e )Faeeroucl hay t ar sl affreateut i1 gdiad u | a
exert regul atory effects on blood glucose

metabol ¢ d sturbances assoc ated w th d ab
ox dat ve stress n pancreatdycdsamhthexatdant
systems, nclud ng superox de d smutase (SOI
(GSHx ). ConBemgmpeatc!| s represent a potent and
for the management ®odmgl adbeaett esn=a.nd ts rel at
KeywobDdabetFeesr ODIxa dat ve Stress, Hyper | p dem
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1. GKRKK

D abetes mell tus (DM) ; ns ¢l n salgél an
bozukl ukl ar veya her k karubaumtundrkatrn | ey)ka]m
met abol zmasénda aksakl ekl arén meydana gel d
b r hastal é&klar grubudur. 2019 yeélenda k¢r e
ol duju tahm n ed Omglkt €énal kpdabu %di0ar’' ¥y@3 (57
kadar %10,9"a (700 m lIlyon) y¢kselece]j t ahm
h pergl sem tablosu; bakta g°z, b°brek ve Kk
s stemler maearcl adrda yol a-arak b reyler n vy
etk | emekted r. Hastal &jén patof =zyoloj s nd
tedav y°ntemler n n gel «kxt r | mes n zorunl

D yabg°net m nde Kkull anélan modern f ar ma
tk |l er tar h boyunca | a - arakteéermal ar énd
aynak tekk | etm Kkt r. Yapélan g¢nceels a-halpé k|
0-®00 arasé b tk tereé¢e tanémlanmék durumdadeé
eng n floralaréndan b r ne sah p olan Tg¢grk

tk sel kaynakl ar a-éséf@&anébkbayakveé nrbot al
rk., 202Rpl aMae¢dakozrg | ler) a les , d yabe
am | yalardan b r ol arak ©°ne -ékmaktadeéer.
d I mekte olup T¢rllB70s0deend@in k md make ¢zer
ulunmaktadér (P menov & Leonov, 2004; Duran

oo® "9 TNDMXOT

Api aaehes n n b yoloj k akt v teFaearebanda
akkeérotu) ¢ ns tidya Dewme!| Padece vyakéndak:i
ms | ed | mekted r (P menov & LeonFoewr,ul2a004
rier n n k°k ve yapraklaré geleneksel ol :
stal ékl arénén tedav safnrdoed kylaka neétlkmalseérnén
Jurganl éjé artérécée °zell kl er neden vyl e

| msel F-ealudamddaarngind { eV eéFea tuy tar Tags ablf oet § dlaer
t d yabet k, ant h per]l p dem k ve ant oks
I p d prof | czer nde d¢gzenl ey ¢ et k | €

12; Yusufojlu ve ark., 2015; Eser ve ar k.,

O Q¢ @ &

N< Q9 TCQ 5 + —~+
-}

oo

Bu -al ékmal ar éReoodiag gdSdlayaaypeor) alcan, ¢zer ne
akteéermal ar, b tk n n deneysel d yabet mo d
°ster nekrtielda rkf9kgi it @ ekstraktd aaénan, adl §h
eker kol esterol ve tr gl ser t sev yel el
czeyler n se arteérdéjeée tesp t ed Im kt r
okusundak oks dat f -PxveesCATazmalbt ararkt QB
kt v teler n nor mal Zerewlga lf er grP rng | dn¢gka g et
ompl kasyonlarén y°net m nde do]j al ve et k |

-

X D OO0 XQ 9D
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2. FERULA BKTKKSK VE DKYABET
2. 1l.yalbetes Mell tus

D yabetes mell tus, ns¢l n sekresyonunda
etk s ne karkeée gel Ken d ren- |l e karakter
hastal éktér (Baydak ve arbkol, z2nalk2) .boBw | masktt
sonucunda kan glukoz d¢zey nde arteéex (h per
seyreden kan keker , bakta damarl ar ve s n r
hasarl ara yol a-maeoapdger (Ph || ps ve ark.,

1. 1. D yabetes Mell twusdéun Tanémeé

yabetes mell tus, ns¢l n sekresyonu,

l ukl ar sonucunda karbonh drat, yaj vV e
gl sem |l e skyhadtal ej e gfagemetdabol S¢
b°brek ve kalp ol mak ¢zere b r-ok orgar
s yonel hasarl ara vyol a-arak yakam sg¢re
al ejk@n nba&klb&eeda rt | er arasénda pol ¢r
ol gul arda Ktah artéké ve g°rme bul aneéek
b reylerde bel rg n semptomhar | el madkrsa
zl er nde glukoz d¢zeyler n n y¢ksek bul
konul madan ©°nce uzun s¢re devam eden h
rlara neden ol ab | mektued err.k eBiu tmenceesrel ev,e
akemlarénén uygulanmasé b¢yeé¢k °nem takermr

o cCc g N

k
r

o~ x -

I
Q
W 53O NN®W3NTTN
— o

- o M

1.2. D yabetes Mell tusdéun Tané ve Séne

yabetes mell tusun tanémé, sénédjlamider é
t¢ (WHO) taraféndan olukturulan -al é@ékma
can D abetes Assoc at on taraféndan d.
senm Kt r. 2026 yeéeléenda ADA nualrmd€tndran

( ADA, 2026) .
2. 1. 3. D yabetes Mell tusdéun Seéeneflandér e

0
I . T p 1Knk¢ipyamet cbajeml e d yabet ol arak
-ocukl uk veya gen-| k d°nem nde ortaya - é&kma

1. d yaHKred ¢ | ne bajémlée ol mayan d yabet ¢
er Kk n yakta g°r¢l mekte olup ketoza d ren-|

[ T D jer spes Geketd kabenkrpher k, endc

gel Ken ©ozrenhil adr éynaéb ekta pfsamakt adér .
| V. Gestasyo@Gehel dky ashéertas énd a ortaya - ék
sonrasénda ger | eyeb |l en d yabet tg¢regder.

T p 1 d yabet
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T p 1 d yafhegcr eplaenrkrreans ot o mm¢gn yékeémeé

ns¢l Injekslle sonu-1lanér. Amer can D abetes
ns ¢l n adé ver | en hormonu ¢retememes nede
urumunda ortaya -éeékar (ADA, 2026). cBeletre m
al dérar ak ns ¢l n ¢ret m n n tamamen ortadeé
as t ancak ajerder karbonh dr at met abol z
ccreler taraf éndan ener |j cr&ktozm kandan bk ul
pergl sem gel K r ve pol or o, pol d ps

abloya -ojunlukla art méecx Ktaha rajmen a-ék

T p 2 d yabet
T p 2 d yabetyakgeresedr gl amad&k wabet f or mu

em de bhgcteydcsfonks yonunu -eren daha Kk
arakter zed r. Arakt érmal ara g°r e, Tb-p 2 d
ccrel errcsemrz yents ¢ | n sekresyonunun b rl ek m
020) . T p 1 d yabetten farkle ol arak, ns
czeyler n kontr ol etmede g derek daha etk
E kK r ve -0Jju zaman bozul muk glukoz tol eran
red yabet Kk b r d°nemle ©°ncellen r. T p 2
endromun b r b Il eken o0 olduju vya edabbé&z&
sfonks yon sendromu (MDS)o06 kapsaménda dej
026) .

D jer spes f k t pler

D jJer spes f Kk d yabet t pler ; pankreat
astal ekl arén seyr s §raad g @rn cekan &Kr tneydae n-l ek g b gle
ns ¢l n resepteor anomal l er ne bajle gel K e
-er bshe¢ncdree; fonks yonuna Il kk n genet k Dboz
enet k defe&dahkeeasehdskal aklpar e, -ek t| e
addel ere bajlée d yabet, enfeks yon kaynakl
yabet t pler ve d yabetle b rl kte g°or ¢l e

e ,arxQ0o01) .
Gestasyonel d yabet (gebel k d yabet )

Gestasyonel d yabet, gebel k sérasénda o
czel r; ancak, yakameén |l erl eyen d°nemler
rterér. Bu d yaljdté tgeerl ¢ kK egne b enls ¢Jl n d renc
ekresyonunun b r komb nasyonu sonucu meydan
r mesterler nde hormon d¢zeyler ndek dej K
ncé&ll end rmek amacéyl a ns¢gl n d renc ne kat
em de -ocuk a-éséndan kompl kasyonl aré ©°nl e
ompl kasyonl ar arasénda makrozom gl @roj @Ulm tw
rk., 2020).
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1.4. Deneysel D yabet

treptozos n (STZ) ve all oksan, deneysel
anélan ajanlardeéer. Bu k myasallar ntra
| anarak s warbwernu nsajnldgrkl ar . Her k aj a
€ k | bahr ¢ecnrdealke r  n hedef alarak tahr p eder
rgl sem k b r tabloya yol a-ar. ¥zel/l k|
oks¢perad kal ve h drojen peroks t g b
S olukturur . .bhBursdrebhe sntder anda sk &1 lkearl,s y un
éklarda toks s te yarateéer. De n esyes epla nk ryea
I rezeks yonudur . Ancak bu y°ntem cerra
n artéermasé neden yle tekn k ol arak da
. 2. D yabet Tedav s nde Kull anélan B tKk
on yeéllarda d yabéendanogl dereslk] BEfanahb
ne yapélan araktermal ar hezla -o0o]al meéei

Kmal arénda hem dojrudan hem de dol ayl é

rat ¢r tar &@rmpalaarpée k g-eolke nbe ktskeln tn ant d ya
ya koymaktader. H pogl sem k etk ye sah
ml anméktéer. Yaklakék 30.000 b tk ter eyl
a gel eneksel tépta ant d yabet k ol ar ak
ékaya ve ark., 2010).

.Bpiabdehes

p aceae fam |Iyasé, €l é&man k| ml er n hoOk
| ém g°stek mé&Gded ns YaKleakd dAkRt abrgam «

ye florasénda 100 ¢ ns ve 527 t¢é¢r ¢ bu
n g¢n bu fam | yaya yen kayéetl ar ekl enme
em ¢l kem zde hemdepel adgayeal yaesealla a t f a
neksel tedav y°ntemler nde -ex tl hast
: 2016) . ¥zell Kkl e d yabet tedav s nde

t @€r mal aur dbae le trkl én m ol td urj.
. Felr.gkakk)éerotu

erul Apilade@ane | yasénda yer alan ve bu a |
turan b r T1g8&5upkaudar ct ¢gars¢g nb ll8Onduju b | d
ve G¢gney Batée Asya b°lgeler nde yayeéel
stdenvae HWHakvzaséna Heardulga luelrak mapén aldéol a

M

| arda yet kmekle b rl kte, bazé te¢rloer
esel dajéléem a-éséndan, Esk Sovyea | er B
¢ ndébde 25, Kuzey H mal ayal aroéda 19, Suu
rat ¢rde bel rt I mekted r (Yaqoob ve ark.
nadoFedodhak s hal k arasénda k°k ve yap

nde t¢eked 2ynals yltk af saj |l amak vV e sp
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kull anél maktader. Ayreéca ke- ve koyunl arda
b I'd r | mekted r (Bayfepbl 4998) n Buhahkyana
tedav es kulel adnél déjé b | nmekted r. FPenméwnsel
terler ne |l kk n °rnekler akajéda sunul mukt

Ferul a (daarvamiri)

Yusufojlu ve ark. (2015) , deneysel d yab
m. Rakémdakslernkt alwem @Aukur KFgbHdea bt opkh estl Enk Ina rk
met anol ekstarkteéeneén ant d yebet Kk vV e ant
arakteéermexl|l ardeéer.

Ferul a kdukr amk8§trakténén ver | mes yle, d
HbAc, tr gl ser t, tot al kol estrol, LDL, ALT
bununla b rl kte azalan total prote n ve HDL

Ferul a k@ kr serkisit rakt énén ver | meskarleaec jdery:

doku ekstrakteénda azal an GSHx, GSH, SOD, ve
MDA sev yes n n azal déjénée bul mukl arder.

Sonu- Foelraurlaakk @ kr akBt rakt énén ant d yabet Kk
sah p ol dukf unnun vbe tbku netn ant oks dan °zell ]

Ferula eltapgdghytrés (

Eser ve ar k. (2020) , deneyBerlul d yealbadc hg
b tk s n n k °k etanol ekstrakteénén eldt ylabet
d sfonks yonu etk |l ey p etk | emed J n ar akt
Ferula ekabclktstagsakténéen ver | mes vyl e, d

spermatogenez ve test s ajeérl éklarene restor
sev yWegxe¢mde] éng tesp t etm klerd r.

Sonu- Pdéraulak ekabcrrktst@&akt énén d yabet
sev yes n azal an spermatogenez Ve t est
bel rtm klerd r.

Ferul a @sayoent dms )

Akhhagve ark. (2012), deneyBetuldayabatoo
b tks n n k°k ekstrakténén h pergl sem k etk

Ferul a &sL&kf ceektsitdaakt @nén ver | mes vyl e, d
azalttejeéene tesp t etm klerd r. Serum | p
nd¢ks yonu, d yabet k ratl arda tr gl ser t
komal | ere kéyasla dej «kt rmed J n bul muxkl ar

Sonu- Fodrawlask aks®akf oeekisitdraa kt énén h pergl sen
vV e b u etk n n ekstrakttak fenol Kk as tl e
bel rtm klerd r.

Ferula dmbfhdenae FakubamhueMéi zan)
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Yusufojlu ve vagel. d 2yallbet, alenket ur dukl ar é
m. Rakémda Kayser Yahyal Eertwmlmd é o eu Kke2a8ndan dre.
RakémdavVvaMuw yol undar ubpmatidblelramet k | er n n
ekstraktl arénéemntanh pe&rsgldasne mvle etk | ere S
arakteéermexl|l ardeér.

Ferul a orfuedrelalnamadrusbketrk 1 ekstrakténen ver |
b r |l kte artan HbAlc, total kol esterol, tr g
azdgléede bununl a b r| kte azalan kan gl koz, h
arttejéenée tesp t etm klerd r.

Ferul aanda#eda | amchruakehrk fekstrakténén ver I m
pankreas doku esktrakteéendeaeydzal aan nSQ@D,t t @R »,,
artan MDA d¢zey n n azal déjéné tesp t etm ki

Sonu - Feavhk dweaFckeaard a-mdrusbtelfiki ekstrakt | e
ant oks dan ve ant h pergl sem k etk ye sah
tr terpenler n varl éjéna bajlée oldujunu bel

Ferul a gounenoo sriek-aisneés ot u)

JaiN [k ve ark. (2019), deneffsrll d phmmbdsal
re-i{netsdamdln ekstrakténén d ymeeal amdéel ndek

Ferul a -odwomorsev @mmelsimag§ nyl e, d yabetle b
tr gl ser t, tot al kol esterol, AST, ALT, ALI
tesp t ed I m kt r.

Ferula glummosksfimaktl d&meésn werr um | p dl er
b r etk yarat mayar ak, b°brekte | p d peroks
SOD sev yes n artterdéejéené tesp t etm kKl erd

Sonu- mPdraulak gumenoisme®t #mdhn k ekssemkn émeén
l erl emes n nh be eder ek vV e karac Jer Ve
haf fleterek d yabet n kompl kasyonunu ©°nl er
tesp t etm klerd r.

Ferula H&r manmies -akkéreé)

Hedaya v@e7hRerkul a( 2hoerenonilsi @@ sfonks yonl u
k | n k ve b yok myasal etk |l er n n araxkterél

Bu -aléeékmada topl am -beswteastgersam,n ©°pstrraaned
stat st ksel olt@ersgpk tb et maxkd @k dokrduBumuwnl a
kol esterol, tr gl ser tler ve LDL sev yeler
fark tesp t edemem kKl erd r.

Sonu- Foelraurlaak @eekmom&a st al €] & ol any ar aralbéetb k
etk ye sah p oldujunu tesp t etm klerd r.

Ferula Rbgydhboh
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Beyazpol at ve ark. (2023), deneysel- d yab
Haz ran ayl arénda Van I Gérpénar Fle-reusl an e
rigibdulka s n n k°k ¢st¢ etanodrlekptdherhtlen@étnk
ol up ol madéjéneée araktérmexkl ardeér.

Ferula k9kgigauta ekstrakteée, ©°zell kle 500
b r |l kte artan a-léek kan keker , kolesterol,
b rlI &ne nmgall n d¢gzey n n arttéjéne tesp t e
Ferul a krofkgi¢dsutliéca ekstrakténén ver | mes yle
SOD, -B8H CAT, GSH d¢zeyler n n arttejeé, bu

azal dejeéné tesp t etm klerd r.

3. SONWE DEJERLENDKRME

Bu -alexkma kapsaménda el de ed |l en ver | er
( DM) g b S stem Kk b r met BeoUd aakkdée r lod wut) a |l &
b tk |l er n -ok y°nl ¢ b r tek-agp°o0r kKaypyaot hog mg
K¢resel b r sajl ék sorunu olan ve 2030 yeéelér
d yabet n tedav s nde, geleneksel teéepta kull
arakteéerma al anéedeéelr0;( Ssasaeekdhy av ev earak.k,. , 2 ®109) .
sonu-|laré ku ana bakl éklar altéenda dejerl end

Met abol k ParametreKace|l eBenngeglker Ebhknllerper
h perl p dem czer nde°r yl nErt gk a cvdueerakli d e r

rigiguda t¢grler n kan gl koz, HbAlc, tr gl
dekerde] ¢ bununla b rl kte azal an nsg¢l n
(Yusufojlu ve ark., 2015; B e yFaezrpaold aaift ® @vteen ar k
-er J ndek fenol k as tler vV e tRerenl &r
gummomls @&an se hem gl k oz -ksaerva cy g leerr fno n khse ny odhe

(AST, ALT, ALP, BUN) y |l ekt rd JJMIkellver lagrkm
2019) .

Ant oks dan Kapas t® vebHtcnepalt oKozymapnj] s

oks dat FeEr@kateben, |l e baskélanab | d ] b |
Feruf gi@ed dl adeanaa vhembbeeratuhilier n n, pankrea
dokul arénda | p d peroks dasyonunun g°sterg
GSHx ve CAT g b koruyucu ant oks dan enz m
(Yusufojlu wegazmpllat2e5ark., 2023). Bu durt
re- ne ve tr terpen g b b yoakt f b | exkenl e
ar k. , 2015) .

D yabet Kk Kompl ka¢gbak®oebdlc¥?eet nmn: d yabe
etk | er czer nde de yF d reit a redlcano adl wtarpiesh U e g
spermatogenez bozuklukl arénée Ferlh&esmd i a]séer |
d yabet k hlastatbodhs ey@ektparametreler n Vo
y°nde etk | ed ] ger ¢l mgkt ¢gr (Hedaya ve ar k.

132



BINGOL 6th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
March 2729, 2026- BINGOL
ISBN NR:978-625-569496-6

Genel b r dejerlend rme yapéldéjénda, Tg¢r
ed Fenul¢al er e, dazredliggk@d8l wabo), d yabet n |
kontrol ¢nde hem de doku hasarl arénén °nl enme
500 mg/ kg dozunda serg |l ed ] g¢é¢-1 ¢ ant d vy
far makolmajl ak - al @k umut ver ¢ d r (Beyazpol at
standard ze ed | erek ki n k uygul amal ara akt
ve er kK | eb | r alternat fler n gel Kt r | me
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Bed r, E. . ve ar k. yAmam ox Hfefneudtasn donfl@deahgaper
hubrear atmiExper mental D abet ¢ Rats, I nt J F
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RAT MODELLEBRNREA DEKSKRBKIININ FARMAKOL OJ KK
ETKKLERK: G! NCEL DENEYSEL ¢ALI kMALARIN D

¥7r. G°r. Ayhan BEYA.

Hakkar | m yvhearnsb etyeasz p,o | a t-G@h@® F2rDA 6 u. tr
Dr. ¥jr. L yes Al K¢
Hakkar 'n vers tes , QDB g266ki@h a k |
¥ZET
Buder |l eme - al éxOma6 eynd@lal, ar2e0 2&r asénda yayeémlan
ger-ekl ekt r | en bazé g¢ncel deneysel ar act
al @énmékter. AndrtZicafeaieonganl gulmr  ttko ks my ar
-er ] sayes nde s stem k d¢gzeyde -0k y°nl
kanétl amaktadér.
N°r ol oj k d¢zeyde vyapélan -al ékmal ar, b t Kk
model |l er ndebgBebc!| knt etlnek el pG3 mod¢ |l e ederek ot
ett J n g°stermekted r. Ayr éca, -evresel N
oks dat f hasar e, I p d peroks dasyonunu ( MI
korumasé Uaté@ésahdmet otreksat, S splat n ve B
y ol a-téjée hepatorenal hasarl ar é, ant- oks d
apoptot -3k ekkasppaezsyonunu baskeéel ayarak engel |l er
Met abol k s¢re- lodbredze t eseveb dt kkarbetr model | er
Il R) anlamlé °1|-¢,de y lext rd | , kan gl k o
fonks yonl| bréersé& of FOMA t ] b I'd r I m Kkt r.
(LH, F&akhas<fajvle ¢r ner s stemde kals yum oksa
d o ca'nén "-ok hedefl " tedav potans yel n
otunun d¢k¢gk toks s te prof | ylnedek rnoond ekr nv et
tedav | ere destek sajlayab |l ecek ge¢-1¢ b r f

Anahtar Kerlt imed RBt ol ©&hAs dat f stmrfelsa maitnuaro.k s
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PHARMACOLOGKCAL ERREEKTA OEKOKRACT KN RAT
MODELS: A REVKEW OF RECENT EXPERKMENTAL

Lec. Ayhan BEYAZPO
Hakkar Un vers ty, ayoa@O@®@arA2aBP 56 at @h
Asst . Prof . Al Ke

Hakkar Un vers ty, ket B gd266ki@h a k |

ABSTRACT

Th s rev ew systemat cally exam nes the resu
bet ween 2025 and 2026 and conducted on rat n
Urt ca d o ca (nettle) apomaso®d vgs caeér dftf elce s
|l evel due to ts r ch phytochem cal content.

Neurolog cal stud es nd cate that the plant
pat hways by modul at ng kefy nprAdtzeh es snes @dcsinad & |
Add t onally, t m t gates ox dat ve damag ¢
neurotox ns by suppress ng | p d perox dat o

Regard ng orUran cpap oddgoeitctasnhepat or enal damage
such tahsotmesxat e, c splat n, and b sphenol A
(SOD, CAT) =andpophob -3t eGxapsrpeasese 0 n .

I n metabol ¢ processes, the plant-IR)gnredouamr
bl ood glebsgseanldew est ecreds pamccribe)eonn o(bHECGEMAayY a
d abetes models. Furthermore, t contr butes
system and prevents calc um oxal atessmolihte fo
target therapeut ¢ potent al

I n summary, these rd&ceéentaf dihdihogsts ndow attoex t
prom s ng pharmacol og cal cand date that <col
chron ¢ and deg.enerat ve d seas

KeywoWUdstca ddRadi,cax dat ve -SifrlesmmatAorty.ox da
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1. GKRKK

D¢nya genel nde yakam Ss¢¢res n n uzamasé ve -
S stem hasaré sonucu-1®r tuaya et@khdreye&rophous ur
karmakék sajléek sorunlaréné beraber nde get
anks yete, depresyon ve uyku bozukl ukl ar é

komorb d teler exl k et2neX%).d N° r{&Glhajhrloopr ob

modern teéepta kanser tedav s nde yaygén ol a

kemoterap®t k ajanlar l e B sfenol A g b er
kalp g b hayatks araganfl asrtdrae sc, ddnf |l amasyon v
apoptozu tet kleyerek organ yetmezl kler ne
ark., 2025; keng¢l ve ark., 2026) . Mevcut f a
etk odlera-masé ve her hastada stenen terap?@i
géevenl , ekonom k ve -0k hedef| et k go°ster
Lorenzett , 2025, Ran ve ark., 2025).

Urtica( Wh)o,i cyaaygén HBdeytfacmaleyagadnata ,t, deéiny
b°l ges nde yet kKkeb |l en -ok yeéelléek otsu b r
Gel eneksel tépta ant k -ajlardan berd arotkr gte
alerj 1ler, b°brek taxklar e, gastro ntest nal
tedav s nde vazge- Imez b r yer tutmaktader
2026) . B tk n n bu k°kl ¢ déeebbej e gepemgkn, vbé,
f tok myasal b Il ek m nden kaynakl anmaktadér
tohuml ar é; kuerset n, rut n ve kaempferol g
kl orojen k as t @elb stfeemdl|l ek ,ad etripeern;o Wl tek ,
hayat m neraller (dem r, kals yum, magnhezyu

2025; Sabry, 2026) .
2. BKTKKNKN FARMAKOLOJKK ¥ZELLKKLERK VE KLKN

2.Urticab diikoismaan k %oal | kil er

Urt ca d o Uat {( éfaam glaynasoérua) ,a t -ok yéell e
1li2 metreye kadar wuzayab I r ve toprak alteénd
ve -ojunlukla dall anmamékk |yéa pdé dza d ent .k ,Y akper naakr! |
s vr d r. B tk n n en d kkat -ek ¢ °czell j
ol maséedeéer; bu t¢gyler temasla tahr ke neden o
Er kek ve ldrk farktek b reyl erde bul unur . K¢ -
kol tukl arénda salkém kxkekl nde gel «k r. Tozl e
Ge-1 ¢ k°k s stem sayes nde bulunduju ort ame

Lorenze2025) .
2.Qel eneksel Kull anéml ar é

Urtica dbcmieya Asya ve H nt alt kéetasénda g
tebb kull aném ge-m kK ne sah pt r (Sundaram
°neml olan b 9Yoakt f bbrl &kmykhlagr®e ml arak kab
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Lorenzett , 2025). Etnofarmakol o] k a-edan d
sayge g°rmekte ve -exk tl hastal ekl arén hem
(Bhusaarlk .v;e 2022) .
Gel eneksel ol ar ak h pertans yon vV e karac ]
kull anél mékter (Semwal ve ar k., 2023) . Bunu
k myasal b | ekenler ne y°nenlenkl ek aps aynal péé | -meelké
a-éeédan artr t, al er j l er, dr ar yol u raha
kull anél maktadéer (Ch ra ve ark., 2025).

2.3 Ant oks dan °zell kKl er

Urtica(ds$eigan otu), zeng n fattokodglalse
czer nde olduk-a g¢-1¢ ant oks dan ©°zell K1
hem serbest rad kaller dojrudan tem zI| eme h
yukaré d¢gzenl eme mekan lWzZmalsake ylead , gRMO2&K 1. e Kk m
Sunul an kaynakl ar ékéjénda, b tk n n ant o
czetlenmekted r:
B yoakt f B |l ekenler I gsérgrann okt mpasalanK-eks|
kuerset n, kaempf er ool dvieer =z oreanknleotr onj egn bk , fkle
fenol k b Il ek klerden kaynakl anmaktadér (Al o
ar k. , 2025). Ayreéca b tk nl nnau-oucetlervgeanalafiaé g |
g¢-1 ¢ anéerpé&sodahert baréndér maktadeéer (Ot hm
dokul arda reakt f oks jen t¢grler n n (ROS) o
ve ark., 2025).

Serbest Rad kal Sl¢mp ¢vaimarkaK @ pma |l aesyapbBEaganém
DPPH, ABTS ve n tr k oks t (NO) rad kaller n

kanétl amaktadér. ¥zell kle UD'"'n n NO rad ka
ant oks dan ol an askorb W asetttkeml| (& wetrgml:r
ed I m kt r (Ot hman ve ark., 2025).

Endojen Ant oks dan Savunmhsér gamembeu, nv¢ 6y
savunma mekan zmaséné olukturan enz mler n s
& Awh &a, X@pélan deneysel -al exmal arda UD wu
katalaz (CAT), gl utatyonr rpaenrsofkesr adza z( GSGEP x )e nvze
anlamlée d¢zeyde y¢kseltm Kkt r (Ameelhewven ae k.
[0}

neml-ennomat Kk koruyucusu ol an nd rgenm K
ant oks dan kapas tey ( TAC) normal ze ett J
2026) .

L p d Peroks dasyonunu vieOkBoklat Hasatéeas n¥
g°®stergeler nden b r ol an malond aldeh t (N
b°br ek, kalp ve bey n dokul arénda bel rg n K
ar k., 2025, Uyar hyerarkarl aneésdbggak B t&kl u dc
oks dasyonunu (1 p d peroks dasyonu) baskeél
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l at n veya Met ot reksat g b kemoterap
fletmekted r @Akobaz2®&dp5)2025; Uyar ve

DNA ve Prote nsKomgama®@& unun ant oks dan etk

gene
t oks
azal

devam

2 .

t k materyal n korunmaséna da yardémcé o
k maddel ere (°rnej InanCQladt Ivaerydaa kDONA pf rrag

ttéj

| &l

€ ve prote n oks dasyonunu (PCO) b a
] éné sajladéjé b I d r Im kt r (Ch

e
4. Geleneksel ve Modern KI n k Uygul ama

Gel eneksel tépta UD,; romat z ma, artr t, |

g b
e
mp
re
fr
ne

o S wm
® ® O ® »

2.
2.

gen K b r yelpazede kull anél maktader (A
ésérgan otu k°k ekstreler , bdkenh gn peos
toml arénén g der I mes nde onayl anmék b r
nzett , 2025d .yalyetecl,® deltlk kKl exr angdayes
opat y°net m ndie kvaen knesk¢éelr nn d dreenngce I ne d
ysel olarak kanétl anméektér (Ameen ve ark

5. S stem k Farmakol oj k Etk 1| er
5. 1. N°roprotekt f ve Analjez k Etk | er

ubon n s n r S stem czeajnédeky°net kml erh

n°ro
e
k

pt

- X QS »nw o3
N O W @ X T

has
ma |
g¢-
kayn
2025

- O @ oS =

dejenerat f s¢re-ler n yavakl ateéel masé ¢z
ol ukturul an n°ropat k ajré model nde, UD
| de azalttéjée mdamamnal jaz kmepkamln] hen
anméekteéer (Ghahrood ve ar k., 2025) . NO r
z | k mekan zmasé ol an otofaj vy déezenl o
kl enen Al zhe mggulnaondaeslé ;nd8ecUD pr otAT Qb

resyonl arénée artérarak h pokampal dokud
s yonl aréneé y lext rm «kt r (Ayla ve ark
|l 1l er ndedbobdsundalbeyl np d peroks dasyon
yete ve depresyon semptomlarenée haf f1l e
nzett , 2025) .

. 5. 2. Hepatorenal Koruyucu Etk 1| er

gan otunun kar acer] emrdevwke kPobrrueyku cdio keu lka rsé
aklé toks s te modeller nde °ne -ékmakt
rda, UD tohum yajénén serum AST, ALT ve
nd al deh t ( MDA n sawt yek rdan Qawalnma K
end rd J kanétl anméxktéer (Uyar ve ar k.,
akl e karac Jer hasarénda doku y | exmes
) . S splat n dkaymbDgllpd amab uak -6iha STy e - | er

apoptot k pr @3t e Bmlxegr ba(skaedpayzar ak nefropat vy

( Al o

ba dy, 2025) . K myasal maruz yetlerde S
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hasar éneé enf apompsygpoudurdurarak haf flett ]
kaynakl & karac Jer f broz s n °nl ed ] sapt
2. 5. 3. Met abol k, Endokr n ve Kmm¢gnomodygl

Obez te modell er nde UD ekkosztunauk t dggnkegnr d( ¢5)0eC
sev yeler n arterdejée ve-l Rpns dHONMBrdnadenrze ed?-

saptanméexktér (Tyas ve ark., 2026) . D yabet Kk
dur umunu y | ekt réemrée kd ¢peblrtetk jf o ngk®sz lyeomnh akrt

i reme s stem czer nde UDOGnNn n, -30 beekzs ptree skyaoynru
azal tarak spermat d sayeéelaréné koruduju (Tan
hasaréné azal tdeernagke yhor(nhoHha FSH, Estrad ol)

(Khal fa ve ark., 2025). Kmm¢gn s stem ¢zer n
model |l er nde UDO6n n ant Kkor- séeVvawmat aar-ns (b
6, INBFPaskel adéejé saptanméexktér (Omar & Mohame

2.5. 4. Kard yoprotekt f ve Gastro ntest n

UD u-ucu yajlareéneén, m yokard enfarkt¢syg
kal p dokusubdat &ntet k | er g°anherdave] arskapt a:
Gastro ntest nal S stemde se UD ekstrakteéen

dokusun®@D Mne Kat al az sal @énéméne artérarak
b I'd r Im Kkt r (Aras vetanktéenzZ®m2 %)l sAyruent a K
°nl eyerek b°brek takeée ol uxGhmdrmwuan,niR2 0R&)et t ]

2. 6. Mol ek¢l er Et K Mekan zmal ar é

UD'"'n n farmakol oj k etk | er (.- temel yol al
1.Ant oks dasOPavCAmave GSH g b endoj en an
akt v tes n arterarak serbest rad kaller
baskél amasé (Uyar ve ark., 2025; Moukhtar

2.Ant nfl amat W&eB Yaméyta:l yol IMNK ) ibliebe Leder el
g b- npfrloamatuar s tok nler n sal énéméné a:
2026) .

3. AntapoptotPkodnt&ml:é h¢gcre ©°1 ¢8¢weke Braxl oyn
ekspresyonun ua paozpatl ot2é rklkeeBc,y edrrestrk rd o kaur t e r
b¢tenl ¢ ée¢neg korumasé (Al oba dy, 2025; ken
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Bazeé

2. 702026 Yél |l aurét iAcaa!sBéaliana Yapél an
¢al eékxmal arén ¥zet
¢ zelQ@eenclel Deneys¥éititad e®@mmi a@@ mabo K|l «kk s
cektélar
Urtfic
Va enHayvad?o?cDOZ MaruzlUrtica B o {
y Model Ekstr S¢resfSonu-1 ar é
For mu
N°ropat k a
Ghahr(ErkekH d¢ro allod r_] ) 4
al kol 200 azal tte; an
v € W Stayapra(oral 30 GC.’benzer davr
202 g -
(2025)5e ar‘ekstr bel rg n b
sajl amadeée.
Met ot reksat
karac Jer ve
Er kek
30 n °nl ed ; ok g
Uy ar W st aTohim o
ark. (Alb nl(UDS (yer_ne 6 Haf| MDA) de¢Ker
Se- an kar éxt 1 ¢me¢n g -3
baskél ade %
kapas tey a
S splat n k
hasar én éB
AIobaSé_anE;a?ZBOO 3 Haf nfl amatuar -
(2025) yarrhal opa U,16) baske
ekstr
apoptot Kk (o
kazandérar ak
VCD kaynakl é
Khal D « Etano100 azal tte; ser
ar k ((Menoyapra(Oral 20 G¢lsev yeler n
' modellekstr °strad ol v
sev yeler n
M yokard
2
Ot hmaiD « U-ucu 00 v mo del nde |
ark. (Sé-an|(UDEoOM9/ k9 30 g¢
gavaj) Yy | ekt r d ,
( TIn) ve ACE
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de¢kererek k
et k g°sterd
STZ | e
D « ) Al zhe mer
Ayla Yy o Sulu 50 mg/4 haf' Pokampal G
(2025)Sé_anekstr(0ra|) yol akl aréneéeb
d¢zenl eyer ek
n°rodejener a
Kan keker n
'-anYapra%lo to y lexkt rd ;
Ameen(D yaly e 3 mk5t42 g(_Jtestler n
ar k. (nefroekstr(D yet d¢zel tt vV €
gavaj) savunmayeé (
g¢é¢-lend rd
Kl orp r fos
Ch ra Et ano200 mg n®rotoks s t
Sé-an 14 G¢ve bey nc kit
ark. ekstricoral) azaltte, 1ok
ve -al éekma b
Obez sé-anl a
ErkekEtan0125, y de¢kerdyeg, n
Tyas \Spraglekstriggp mgly Haf(HOMIAR) aza
(2026 ) Dawl el(yapr pankreat k
Se-anjgevdell Oral f onks yonun-b
y lext rd
ol A Kk
ErkekEtanol 9o v Eaz;?:‘a}né' ap
keng¢IW staekstring kg |5 G ¢f2 orané)’ Ve
ark. (Al'b ni(topr ( TNF) baska
Se-ankesemfOral Natf 1 et t
H drokort =zo
Omar Er kek %10 v e mmeéensupr esy
Mo hame¢Al b nYapra(d yet4 Haf|l gA Ve GSH
(2025)Sé-an artéeremwkenege
sev yeler n
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Kals yum oks
A (o}
Eichal PS 2Msu1u w10 ve ve bobrek t
(2025](Bobrekstr(d et43 G¢lanl aml ed e kK eak
t akeé y b°br ek f ol
nor mal ze et
Met otreksat
Petro karac Jer en
Ran N . 100 v
(2025]Se-anyapram /K 7 G¢noks dat f st
ekstr g g azal tarak he
g°sterd
CCl 4 kaynak
Mo u k ht ) Sulu [10g / f broz s n
vV e Awse_anekstrekstra4 haflff ragmantasyo
(2026) ant oks dan
akt v teler
Erkek OE?IZ?anGLon'ﬂ
0 ’ )
Sabry Al Db r]Yapra/o5 Ve8 Haflazal tte; b°b
(2026 )Sprag (d yet
fonks yon
Dawl e
y lext rd

3. SONU¢ VE DEJERLENDKRME

Bu derl eme kapsame2026anwel | aredalraséeaodoask
-al exbrat laca ( dDpi eastraktl arénén, tohum yaj é]
model | er czer nde s stem k ve mol ekg¢l er dyg z
sah p ol dujunu kes n b r «kkek Irdgeank an atnluaamaska
gel eneksel b r hal k | ace dej |, ayné zaman
nfl amasyon ve programlé h¢gcre °1 ¢m¢g (apopto
(muttarget) b r terap®©jtr kl aamaknt aaddéary e( @Hh drug uwel

Uyar ve ark., 2025; Sabry, 2026) .

UD6én n n°roprotekt f potans yel , somat osen
s¢re-lere kadar hayat b r koruma sajl amakt e
allod n vy azaltma kapas tes n n standart b
d¢zeyde saptanmase, kron k ajreé y°net m nde

g°®stermekted r (Ghahrood ve ark., a2®2%) . nMo
ATGS5 vkeg LbC3 prote nl er mod¢l e ederek otof aj
hastal ekl arda toks k prote n b r k m n en .
yar démcé ol maktadér ( Ayl a verparkfps 202656) .
n°rotoks nlere maruz yet durumunda bey n ve
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( MDA) ve prote n oks dasyonunu (PCO) baskel a
muhafaza ett ] kanétl anmékteéer (Ch ra ve ark
Organ koruyucu etk | er a-éséndan bakeél déejénd
kemoterap®t kler n neden ol duju karac Jer vV
prof | serg |l emekted r. Bu koruyhdu eDHK, ; Ak
nor mal zasyonu, ¢(re ve kreat n n g b b°br ek
GPx, GSH g b endojen ant oks dan savunma

ger-eklekmekted r (Al oba dy, az20k25; 2Wy2ar) .v Ay a
Kas@Bazar acél é apoptozu -2bacrkeé&gn amias & ¢ vree Bsax]/ |

d¢zenl emes | organ b¢gtenl ¢] ¢neég korumadak b a
Kel ek ve ark., 2024 )kallg yem ocksdleant ¢z er |k drn
crol t yat k etk gesterd ] ve b°brek take

(EGhal ban, 2025).

Met abol k ve endokr n d¢gzenl eme al anénda UL

d r ehlidOMAR) y |l ekt rme ve pankr eatb)yke sbhteotrae h

etme konusunda doz bajémlé bakareélar g°sternmn
e

i reme s stem czer nde S over dokmoesmualdak
dengey (LH, FSH, Estrad ol) sajl amasé, b t
y |l ext r ¢ etk s n yansétmaktadeér (Khal f
ACE nh b-fsyomu, karett k | er v-ee gbke& tp a rnaommentarle |ze
y | exmes , UDon n m yokard enfarktg¢gseg ve |
ol dujunu destekl emekted r (Aras ve ark., 202
Sonu- Uil @ir@& nkinoifcaar makol oj k etldenlbajr émdrérd
zeng n flavono d ve fenol k as tler n (quer
ortaya -ékan g¢--Ilnflaammatokasr dmenk avre zamal ar yat
b r géevenl k marj éna sath kb oodbmlaszedavebelalrég
g°ster memes k| n k ge- K potans yel n ar
arakteéer mal ar én, UubDdn n spes f Kk zol e b yo
etk nl J n net lée kstt andeasr d vzee beud blumh gku Iparrep ar
otunun modern tépta standart tedav | ere de
a-acakter.
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THE EFFECT OF SMOKING ON POSTOPERATIVE NAUSEA AND VOMITING IN
PATIENTS UNDERGOING GENERAL ANESTHESIA: A SINGLE -CENTER
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Haz al Nur KILI ¢, MD
Mal atya Tra n ng and Research Hosp tal,

hazal nurde.zed @y ah

ORCI D | D:0 om0xv7® 30
Assoc. Prof . Dr . Leman Acun DELEN
Mal atya Turgut ¥zal Un vers ty, Anest he

| acundelen@gma | . com

ORCI D | iD:0 1404619 79
ABSTRACT

Object ve

The effect of smok ng on postoperat ve nause

the | terature. The a m of th s study was to
PONVy pe@erat ve hemodynam cs, and phar macol o
undergo ng elect ve surg cal procedures.

Mater als and Met hods
A total of 548 pat ents who underwent surger
2025 and MamehraGd@ecwewvely analyzed. Pat ent
accord ng to smok ng status. Demograph ¢ cha
Al drete scores, per operat ve hemodynam c¢c pa
comparwed nbesethe groups.

Resul ts
ASA scores were s gn f cant |l ysnokgeresr (| = mb.

Contrary to the general expectat on n the |
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h gher n the s mok-s mgnkgg rgoruopu pt h(asn2 . 5n% tvhse 3n8o. 4
s gn f <cant d fferences were observed bet we:«
hemodynam c parameters. | n t he postoper at

mar kedly h gher -smolkarok e(rds0.t h%Anvs nlh.omn%;, p <

Conclus on

I n our study, smok-mg rwass ndge rnvtarf aebd ea sr aa hrer
for the development of PONV. Th s f nd ng ma
n smokédeéares memcdhan cal st mul related to t .
wh o smoke, mul t modal strateg es shoul d be

sens t v ty and the elevated r sk of PONV.
Key words: TolPastopemak w~mg, NaudPost oGQarrédd m vte

l ntroduct on

Tobacco use rema ns a major publ c health p
Worl d Health Organ zat on (WHO), approx mat ¢
represent ng a decl ne compared w th the 1.3
a gl obal scal e, one n f ve adults cont nue

s gn f <cant publ ¢ health ssmeol ong Tal k dyae .
prevalence of smok ng among adults aged 15
2832%, w th nearly 20 m Il on adul ts dent f
shows a markedly h gher pragv ad pmrcex4 a@ansa red y m
compar ed2 W%tamdrmg women. (2)

Postoperat ve nausea and vom t ng (PONYV) ¢
follow ng gener al anest he$30a% aonfd poactc-ruerrstks . n |

pat ent mgate pmaythnsrease to as h gh as 70 %.

PONV may | ead to mportant cl n cal consequ
prolonged hosp tal stay, and ncreadad kResalt
have been conducted n the | terature regaroc
cl n cal gu del nes. One such gu del ne was

the ausp ces of the Amer canefBoopetgt foe Ma
(ASER PM), based on a comprehens ve | teratu

stated n these gu del nes, femal e sex, a h
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smok ng status, and post odpeenrtatf veed oaps or ds kus
devel opment of PONV. (4) Al though var ous ph
prophylax s strateg es, cort costero ds are
Object ve

Th s study a médecod evaksmakengghen the develo
and vom t ng (PONYV) n pat ents undergo ng
study sought to determ ne the relat onsh p b
and o fygepotent al factors that may contr b
Mater als and Met hods

Th s study S a retrospect ve observat onal
on the devel opment of p osPtCoNpVe)r atn vga tn aeunstesa |
el ect ve surg cal procedures. A total of 548
gener al anesthes a at our hosp tal bet ween N
n the study.

Pat ent datar owepecbobbval wnwedromtt he hosp t al
records. The var ables evaluated ncluded sm
Anesthes olog sts (ASAnhnephyhescal catrat wsn scdr
t men,d postoperat ve Al drete score. I n add t
pressur e, hear't rat e, and per pheral oxyger
mon tor ng per od were analyzed.

Pat ents were d v deds mmk ong wsot agtr uoss: pnssknaeorkseorr sd
The pr mary endpo nt of the study was the de
Phar macol og cal treatments adm n stered dur
nclud ng ondareset den, paormtce¢ca@amol , ephedr ne
0. 9% NacCl nfus on, cold steam therapy, o0XYyg:
and budeson de) .

To ensure standard zat on of t het hsetsuday, nodnu cyt
and ma ntenance protocols were ncl uded. It
( nhal at onal anesthes a) and total ntraven
the r sk of postoper@iNVye asmsuweh!| aad wbe tn
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doses adm n stered, were w th n s m | ar rar
cons der ng comparable surg cal durat ons an
Stat st cal Analys s

Stat st cal aredal wsesnngwdrhe pgarM &SIPBS St at st
(IrBM Corp., Ar monk, NY, USA) software pack:
var ables were presented as Mean N Standar c

var abl es wearuenbex pr easnsgde peascentages [ n (%) ] .

The normal ty of cont nuous var ables (ASA
hemodynam ¢ parameters) was asseidWNddk ussrntg o
graph cal met hotp |l (oh ss)t.o gCroanmss deerd n@ t he | arc
n = 204) and the central | -tmestt twhaesoruesm,d tflog |
of these cont nuous var ables between group:

was evalmugtleveiseds test, and equal var ance

For compar sons of cat egsogru acrael tveasrt awbalse su,s etdh,
Exact test was appl ed n cases w th | ow exp
Anal wassperformed to determ ne the ndepend
nausea and vom t ng (PONYV) and cort costero
confound ng factors such as ASA score and ¢
repted as adjusted Odds Rat os (OR) w th 95
stat st cal s gn ft & alned pavalded aonfed< aG. @5t av

Resul ts

Of the 548 pat ents ncl udemMok e hae{ ® T ud ) &
smoker s. The basel ne demograph ¢ character
comparat ve analyses between the groups are
scores were s gn f cantlpyarhed hw r-$ monk hmhgen gsmoouk
(1.95 N 0.49 vs. 1.82 N 0.58; p = 0.006). To
effect s ze analys s was ©performed, and the
cal cul ated as nhal2A4, efrfdcaats mege aemdsp te stat

On the other hand, no stat st cally s gn f ¢

terms of mean PACU mon tor ng durat on (27.6
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