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OZET

Bu derl embi dabgemadépol ama i mk©né sunan met a
g¢éncel araxkteéermal areé bir araya getirerek, r
gel ecekte aasbhekéelmhi yeokkrini ortaya koymayé
yé¢ksek haci msel depol ama kapasitesi ve d¢kKgegk
al énmexk; ibcuanrai [keawmeeyni tsénérl andéran ygEhksek t ¢
adsorpsiyorve desorpsiyork i net i J i il e tekrarbkakuyadpaseanl s
dejerlendirilmicktir. Literatg¢re dayaleée bu - a
malzeme Uzerindeki mekanik etkileri ve sistem dirmy gereksnimleri gibi yeterince ele

al énmaméek konul ara dikkat -ekil mi ktir. El de
kesetl arénén net Dbi-imde tanémlandéjéné ve
tasaréem yakl akéml amd eirlienif arikl|l @&rdemolgaema rynn
gOstermektedir.B u -al ek ma, met al hidritl e fiteratidl e hi d
sistematik olarak analiz edetek g ¢ nc e | bil gileri ve yayrn éoygakl
gelecektey ape baaakrérimalna k¢egmegl ati f bir bil gi al ty.
Anahtar Kelimeler: Metal Hidritler, HidrojenDepolamaTemiz EnerjjY e K i | Hi dr oj en
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1. GKRKK

Hi droj en, yé¢ksek enerji yojunluju ve yanma
gel ecmizdnarjiatkeey € c € s &€ o | a Danka géneliade ar@arkemejikalel deé r .
fosil yakétl ar én neden ol duj u -evresel sor
yojunl ampeamMau/ k(g) sahip bir ener jisine blankggiy € c € s &
ar t éer(krishwa &r 2012; Y. Liu vd. 2024; Qureshi, Khan, ve Pali 202)cak,
surdurulebilir bir drojen ekmomisinin 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. 20Q3sman vd. 2024) Hi dr oj enin biri m
enerji i -erijJi -ok y¢ksek olsa da ortam kok
be¢e¢yek °I1 -ekli depol ama ve takeéma(Calestne wvtidi h ac

2021; Nivedhitha vd. 2024850nUmuzde hidrojen depolama teknolojileri temel olarak fiziksel

depoh ma v e mal zeme tabanl é depol ama ol mak ¢ 2
(Celestine vd. 2021; Hassan vd. 2021)

Malzeme dizeyinde, metal hidritler; geg met al | er i ve nadir topr
intermetali k hidritler, hafif met al hidritl] e
sénéefl ar a (Aawlr2012;rAbhaid, &anel,rve Abdelrazek Khalil 2025; Rusman ve

Dahari 2016; Sato vd. 2023Ylagnezyum hidrit (MgH2), yuksek gravimetrik kapasitesb(

wt.%), bol bubunur | uju ve diyikg kdaymaé lair m&t igylre | se de,
kararl él €] é& ve yavak reaksiyon k(@ AndR012;i pr af
Larpruenruaee vd. 2025; Sakintuna, Lamaridarkrim, ve Hirscher2007Bu engel | er i a
nano yapeé€lkanddrimar il avesi ve alakeéemlama gi b
(Y. Liu vd. 2024; Rusman ve Dahari 2016; Sakintuna, Lamaridarkrim, ve Hirscher.2007)
Ayréca, son yeéllarda y¢ksek entropi anabilial akém
Ozellikleri sayesinde yeni nesil hidrojen depolama malzemeleri olarak buyidk umut
vadetmektedifAlobaid, Kamil, ve Abdelrazek Khalil 2025; Kong vd. 2023; Qureshi, Khan, ve

Pali 2024)Bu d e r | e manetal hidrigek il hidragen depolama konusunu hem temel

mal zeme bil i mi hem de m¢hendisli k sistemler
amacée, farkl & met al hidrit sénéfl aréemén gg¢ni
y°ntemlerini ve sistem d¢gzeyindeki éseél y°ne
bu teknol ojinin ticaril ekme yol undaki f ér s
belirlemektir.
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2HKDROJEN DEPOLAMA Y¥NTEMLERK

Hi drojenin émayngéen °kginidark i en kritik engell e
yojunlujuna sahip bu gazén g¢venli ve veri mli
kokull ar alténda haci msel al t € s él(Alobaed] er i (

Kamil, ve Abdelrazek Khalil 2025) di j er yakeétlarla kéeyaslandéj

zorlukl ar baréendér maktadeér . Literaadede do°ort
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 seéecakl ék geirte kssiisntienmh tvaes agroéneéc,e bbua st e k n

nesil yakeéet h¢gcreli uygulamhl Btda yakgéeh kasb
nedeniyle silindir mal i yet. ve g¢venleirk rios
(Schlapbach ve zittel 2001) Yat ereéin malkilywkék 20 $/ k Wh, I K

i se 122 $/ kg (Adbaid, Kggmdl, &eyAbdeldarel Khalil 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 jic6gd] uwWhujmp ' € 381 akmakt a; bu
depol amay ay akleyrmash a i ki k at daha y ¢ ksek ol r
uygul amal arénda yaygén bi-imde kulsektrugde an bu
de il gi g°rmektedir. Temel dezavantajl ar é;

(%301 40 verimlilik) ve uzun sureli depoa mada ka-énél maZ f bulkarylbad
(Schlapbach ve zZittel 2001) Yat er ém mal i yeti 15 $/ kWh, i K
olarak belirtiimektedifAlobaid, Kamil, ve Abdelrazek Khalil 2025)

2.3. Yeralté Hidrojen Depol ama
Yeraltée depol ama, hidrojenin tuz kavernl eri
ol ukuml aré& gi bi jeoloji k yapelarda b¢gyeéek ha

(Heinemann vd. 2021Bu yontem, mevsimsel enerji dengesizliklerini gidermeye yénelik uzun
s¢ereli ve be¢gyek °I -ekli depolama i-in en d¢k
vane z cai00 521 $/ kWh d¢zeyinde kaliBBdktaaddre.] émrdar

3
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ilket me mal i y e t(Aloba8d6kKamildve Raglelrdkzek' Kdalil 2025Ancak jeolojik
kokul |l ara bajéemleéel ék, yeralté baga&luklarby®°net.
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 mekamia | ar ey | a tut ul maakintupa, day art
Lamaridarkrim, ve Hirscher 200#Yetal hidritler bu grup icinde en olgun teknoloji olarak 6ne
-ékmakt a; depolia@ k@] Hn! m] u isk @eé9j0i av ad iéplein
ul akmakie@ddrar i bi d¢kéek -al ékma basénceé v
teknolojiyit a K € t ve sabit sistem uygul(sykamyloast. € i - i
Lototskyy vd. 2017) Y a madiyete1®715, 6 $/ kWh il e sékékteéereln
yakén ol makla birlikte, I Kl et me maliyet.i 6 6
al t énda s gAlabadi Kaeik tvee Abdetrazek Khalil 2025Bu yontemin émel
zorluklaey ¢ k sek -al éknaoeedAgk| éeékiaeéi k39avakl ék
mal zeme boQizelgpehas déy°nt eml er i n dtaenmekla r xaérl aanket té
©zeti ni $AlbbadaKknilavd bdelrazek Khalil 2025)

Cizelgel.Hi dr oj en depol ama vy ° rfAlobad]|KamiljveAbdelrakek r Kk € 1 a K

Khalil 2025)

SiLapid i Ev B R e Sivi Hidrojen Depolama  Yeralti Hidrojen Depolama

Malzeme Temelli Hidrojen

Depolama 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)



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

3METAL HKDRKTLERKN ¢ALI kMA PRENSKBK

Hidrojen, 1199 MJ/kkgleJ erahtde&s €l dej eri (LHV) ile yaygén
enerji yojunlujuna sahip enerji takéyéecéseder . |
yakl akeékné¥ld7a0 doarhaa vy ¢ksektir. Dol ayeséeyla exit Kk
daha fazla enerji i -erdifji ger ¢l mektedirénBu du
azaltél masénén °neml. ol duj kit a(Bossalnkliagsord ve Tdylordr oj er
2003; Turner 2004)

Hi droj enin & st ésél dejeri ( HHV) i | e MIkg éseél
seviyesindedir. Buna karkél ék bu fark benzinde

hi drojenin yanma ¢r¢é¢ngé ol auyalkn shuu hod rulka kumamagiéz lvie

sistemlerde genel l ikl e ger i kazanél amamasédeéer .
dejerl endirmel er i n dgerceld doneglaraermekiéd@engel aves Bolesc?@0R;

Moran vd. 2010)Bununl a birli kte hidrojenin hacimsel en
kokul | arleinmaelgiazhih®r oj enin haci msel enerji yojun
dejer yaklakék 32,9 MJ/LO6dITr. Bu khsegalknf arkiel h
m¢hendi sl i k probl emi ol dujunu g°stermektedir. E

sekektérma (°rnejin r7mdd ((ila25953 AkQC)i yw¢ ekbkeé sb@®bHe
gel i kt (SakintunaiLamaridarkrim, ve Hirscher 2007; Schlapbach ve Zittel 2001; Zittel 2003)

Cizelge2. Hidrojen depolama yontemlerinkna r kK & | gAlobbai rKamal,své Abdelrazek
Khalil 2025)

Vaket Ortam Sec | st I sé Alt I sé& Hacimsel
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, hikdrriosjteanli ny anpeét ail -pramsigmned g @& mt
dayanmaBKku agdg&rre - é - akamal é& bir mekani zma i zl
ylzeyine adsorpsiyonu (1 i ) mol ekg¢l er hidrojenin atomik

hidrojenin metal kafesine absorpsiyonu ve difizy@8aohlapbach ve Zittel 2001Bu sureg
a K adki gechel reaksiyon denklemi ile ifade edilmektedir:

5
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M + xZ MHH + oH

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

Yukar édaki denkl emde M met al v mgtahhidritibtl iser me t a |
bu reaksiyonda ortaya -temkileetmekiediryReaksiyetlarsink en € s
nitelikte ol up denge konumu, Ssi st eme uygul anar
yonlendirilebilmektedinSakintuna, Lamaridarkrim, ve Hirscher 200Bu reaksiyontersinir

nitelikte ol up sécakl ék ve baseén- kokul |l aréyl a ko
absorpsiyonu ekzot@rilmi@O0Obkd/ mghreHt) r Ibgka=ka

i K1 emi endoter mi k karakter ser gi | emeikin 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 gazeé met al vy ¢ zideyibngdLangmue adaospsiyorutle | i n d
yé¢zeye adsor;pénnandé on@ag dpatdansi yel ejrili ne g
kJ/ mol) ve ardéndah kKkk/mhaelo) ptd yd@dma al~@dn ger -
2010) Atomik héle gecen hidrojen daha sonra kafes icindeliahedrh 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 ilerler ve hidrg¢gr fazéndaki hi d
Desorpsiyé endotermi k bir s¢reveya;, deuamédam| s api
enerji kulleahiél mpikbhiadreef. er ans mal zemei2r de d
bar i kehe MyH AC ¢szeri s € c a(sdkiatkna, gaenaridldimn,i ] i g°
ve Hirscher 2007)

Met al hidrit sisteml er i ni sCompostionmaongeratu)mi J i ,
izotermler.i il e karakterize edilir. Kzot er md
-%zelti) ve b (hidndu)ufiaki af anéE e ntaP nkkakrkkneel &
(Volkl ve Alefeld 1978) Pl at o baséncéenén sécakl ékla | ogar
ifade edilir:
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| n( P) RIT qHS /

BuradagHo | urewmmal pi si , PS geanzt rophi tdiejv i Mi mu Rl a
bajéent é, mal zemenin -lhdesamaéms&cla&ll iefléee md e kit
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.

Déngusel dayanikhlik,
tekrarlanan yakleme donguleri
boyunca depolama
kapasitesinin korunmasini

hizlanni belirler; bu da yakit degerlendirir ve bu da
Tkmal hizini ve sistemin gegici malzemenin uzun vadeli
gug taleplerini kargllama kararlihgini ve kullanim

yetenedini belirler. Grrrand gosterdr.

tasidigi mobil uygulamalar
acisindan dnemli bir faktérdar. G v

Kinetik davranig, hidrojen
absorpsiyon ve desorpsiyon

Kinetik Déngl

davranig omra
Gorsel1.Met al hidrit tabanl é& hidrojen depol ama sis
parametreler: gravimetrik kapasite (G), hacimsel kagase ( V) , kinetik davranéck

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

kapasite birim hacim bakéna depol anan hidrojen

hi dr ojenin absorpsiyon ve desorpsiyon heéezl areéne
kararl el e] enfDOE®0208t 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

. esnek éseée di
bajl ayéceée mat ri(MN.dototskyyudl2@1d)é | makt adér

tasar éménda filtre sisteml eri

7
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Hi drojen absorpsiyon ve desorpsiyon donge¢l e
dej i Ki me ayclr .a-Bmakdte] i Ki ml er zaman i -inde me
neden ol abil mekte; dol ayéséyl a depoddrimgiza k ab é

°n¢gnde bulundurul masé gerekmektedir.

Temiz Enerji

Hidrojen Ekonomisi

Tasiyicilar

Diistik Karbonlu

nerj1 Donusumu Sistemler

L1

FDusik Yogunluk ve
Giivenlik

Depolama Sorunu

Gorsel22Hi dr ojenin enerji sistemlerindeki avantajl a

Hidrojen, k, r e s e | enerji d°ng¢ K¢ m¢  shedefoeu | nadkemahmié & ré o
sajl ayacdadlk e¢emmgz enerji takéyécelaréndan bi
edil dijinde, farkl e enerji sisteml er i ar asé
gesvenl i Jini teminat altéena al ér. Ancak hi dr
haci ml  erde depol anmaséné ve takénmaséneé ol di
ver i mli depol ama teknolojilerinin gelixktiri

hayata gecebilmesiicm k € Igrearseeék en en Kkr i ti k adémdeér .
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4.GUNCEL MALZEME KYKL Ek TKRIMEL ER

Met al hidritiz@2anegredd ar®22araséenda yayéml a
performanséné artérmaya y°nelik ¢- t emel y a
magnezyum bazl-@ihdndidgikve iteri ketrai Ini zn®arnloer | e i yi | ekt i
entropi |l i alakemlareén (HEA) yeni bir mal zen
°JT renmesi Il e hesapl amal & y° n {Awbaidekamipnve mal z e |
Abdelrazek Khalil 2025; Nivedhitha vd. 202@)zelge3,bug@ | i Kk mel er i n °zet ka
sunmaktadeéer .

Cizelge 3.Se- i | mi kK met al hii®r0i2ts5 9@ mefmli argenldiakkme | 20 2 T

(Alobaid, Kamil, ve Abdelrazek Khalil 2025; Jangir, Jain, ve Mirabile 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¢ Keéak HEEZI €
CoFe@C katalizorler

Y¢eksek Entropi TiVZrNbHf, 1,825 Odagcakl ej éen
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 teori k grégkvimeltiry &t ikyalpeaseémn eysao] wre
malzemesi olmaya devam etmektedir. Bietal hidritindeza v a nisea3pE° @y e yakeén
desorpsiyon sécakl eéj] é& velarakgrOa tkiJk mod | |aaknt & nvéansé
bakl é&c a uel nugnem@ismerid € + al € Kk ma | abirkabdicekkest|see t d lammeakl taar &

MXene tabanl é 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 absajpamgenudesor psiyon baklangé- seéc
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(Jangir, Jain, ve Mirabile Gattia 2023)letalorganik kafes (MOF) turevli kiron kapl €
katali z°rl er de beM@QErk®ek&nl!l igPydmé&lmamtakt i WN:
kJ/ mol ' e indirirken 10 -evri m(Zbuwch 20850 a %6, 0 w

¢cift metalik oksit kataliz°rlerinde de - arpé
MgH , %0 3AQMPa kokull aréndeab3 odpdesorpsiyena 5, 9
aktivasyon enerji si saf MgH '"nin elm8 Xk, 4v ek JI/ 0Om

-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

Yé¢ksek entropi-Hnt rad payk eéAllaory s(,Hi HEhA) bek veya
eKit oranl arda karéxktéremambhzeémeheredidre. eXlgH s
entropi si sayesinde tek fazlé kate -°zeltil
di f¢zyon ve kokteyl et ki si gi bi dort t emel
potansiyeli sergilemektedftuo vd. 2024)

Ti VZr NbHf al akéme, bil ekenlerinin bireysel C
ul a k nSakidergvd. 2016) BCC ywptedanlié HEA'Il ar oda seé
tersinir hidrojen tutabilmektedifLuo vd. 2024) ¥t e yandan T-éntropilZ r Fe
al akeme, 1000 -evrim boyunca aktivasyon vey

sergil emi k ve kap@aith Zleten,ive Szitadyi 2024)i Bge ! mr ehi y an
HEA kataliz®°rlerin MgH sistemlerine ekl enme
arterdej e goMNit@rrMni nmk ttk el; e FMCH sistemlerind
%4 0 az gWamedk202)

AB tipi TiFe alakémlareée, oda sécakl é&jéna yak
uygul amal arad aiy-l iam %n enalyia devam et mektedir. N
yapéséna i kame edil mesi, birden fazla hidri
ortadan kal der mék ya (¢Abbaifl, Kemil ve Abtldirazek Kealil k € s a |
2025) ¥zell i kl e TiZr XMnFeNiI (X = Cr, Mo , W) b
-al ekxmal ar , bu t ¢r i kamel erl e yapeéesal kar a

iyil ektiril ebi(KeithjZoiea ve Sdlag@d24)l a mé Kkt eér

20232025 d°neminin en dikkat -eki ci gel i kmel
hesaplamal é yojunluk fonksiyonel. teori si (C
entegrasyonudur . Bu yaglkin&d anal asrgatnabdta mkselkne | ko
verimli tarama (hight hr oughput screening) yoluyla geni«k

10
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adayl ar & he zl(Vaermd @isonrve doshe024pCA-HEA sistemleri icin oda
sécakl ejénda depolama amacéeyla ML destekl:

ul akmeéecx,; HEA'tladmpén eoli mkumadédmi n eden grafik
doj r ul a(Hatpeex vdée 024) DFT t a b an isee LiH- ssstemininmsaikon
nanotellerle destabilizasyonu gi bi i nce tern

S u n ma KNivadditha vd. 2024)

Mal zeme geliktirmenin °tesinde, sistem dg¢zey
Ul us al Yenil enebilir Enerj.i Laboratuvareée ( NF
i -inde megavat °1| - e] iasyohsisteminikHEMIEYt MEETAL)déveeyei t  d e
al mekter. Bu sistem, 1,25 MW I ek PEM el ektr
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 2z a mtiemtektee k¥ @ ngmi k anal izl er, Ti Fe ,
sékéektérélmék gazla kéyaslanabilir 0,45 $/ 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 elB esi stgi bi intermetali k hidritler dg¢g
depol ama kapasitesi sunar . Magnezyum bazl e
sajl amakl a birlikte, yé¢ksek entalpileri ne
séc&kHKHlaré gerektirmektedir. Bu dur um, depol ¢
araseéenda bel iektirghektedirbQrta seudyede kpeumigrem TiFe gibi malzemeler,

her i1 ki gereksinim a-éséndan da tedtut vaat ed
Literatg¢rdeki -al exmal ar incelendijinde, me t
-ok boyutlu kriterlere bajleée olduju ve hi-
karkéel ayamadej e g°r ¢l mekt edi r .ve Kdmaplels didritleg r a v i m
genell i kle zayéf kinetik davranéxk vellk¢sksek
hidritler daha d¢k¢k kapasiteye rajmen iyl

avantajlaré il e ©° nkidrojeredepokrka naalzemelerind® kapasite teu m,
prati k Kkullanélabilirlik arasénda belirgin
mal zeme se-iminde tek bir ©°zellijin maksi miz

birlikte optimize edilmesgerekmektedir.

Temel Sinirlamalar

Kinetik engeller,
Termodinamik kararlilik

ideal Malzeme Yok
Hicbir hidrit tim
kriterleri karsilamaz

intermetalik Avantaji
Dengeli performans,
lyi tersinirlik
Pratik uygulamalar

Gorsel4. Me t al

hidritler il e

Kapasite - Kullanim Dengesi

Yiiksek kapasite = Zayif kinetik,
lyi kinetik = Dislik kapasite

hi drveg vealn tdeejplod raémaédm s ied

dejerl endiril mesi

12
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5. SONUC
Met al hidritler, hidrojenin g¢venli ve y¢k:
mal zemel er ad makédémda&ryerBu derl eme -al ékmaseé,
met al hidritlerin hidrojen depolama perf or me
hi-bir malzemenin t¢m gereksinimleri ex zama
Tee modi nami k stabilite i1ile -aléekma sécakl éj e

yuksek kapasiteye sahip malzemeler genelliklae da y ¢ k sek sécakl ékl ard

gerektirmektedir. Bu durum, mal zesme dsae -bierhii ma
bir denge ortaya -ékarmaktadér. Y¢iksek gravi
genell i kle zayéf kinetik davranék ve y¢iksek

hidritler daha d¢ky¢k dealpler,syiksek tersinirlik ag givemik 1y i

avantajlaré ile °ne -ékmaktadér. Bu Ikadg | amda
tersinirlik ©°zellikleri il e pratik wuygul ama
dejerlendieli ¢mektedi mal Geme gel i ktirme -al éx
€sé y°neti mi ve tasarém optimizasyonl aré met
oynayacakter. Dol ayéséyla mal zeme se- mminde

performans kriterlerinin birlikte optimize edilmesi gerekmektedir.

13
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OZET

G¢- sistemlerine bajl é ol arak -(atlBeAkG)n tctaibfatn |
R¢zgar ¢iftlijinde ser.i kompanz®&end&m one sfad ek
(SSO) ol ukmaktadeéer . Bu durumda sistemde kar
duruml aré meydana gel mekt edidran Bual giéebimal | wr

S°n¢ml eme Kontrol ¢ (ESK) ve rezonans kontr ¢

ama-|l anmaktader. kebeke Tarafeéndaki Evirici
model ve Rotor Tar af eénda k iilmdsivamaciaran rezonars C) d
kontr ol model | er il e farkl é ser.i kompanzas
i ncelenmi kKtir. Kki -$aaMULENKeorar ygomead aMAR & ABr

duruml aré detayl é& olarak émdel mhsmi et duj uc8AC
kompanzasyon orané % 50 ve % 60 olduju durum

ser.i kompanzasyon oranénén % 50 ve % 60 ol
Yapélan -alékmada Geléenelged¢li kmodel en ESBSKI am
model |l erin karkeél aktérmal aré yapél mekteéer. R €
késa s¢re i -erisinde kararl é& hale gel difji %

gor ¢l megktgr .

Anahtar Kelimeler : CBAG, SSO,GSC, ESK modeli, rezonans kontrol modeli
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1. GKRKK

Riuzgare ner j i si génegmegzde degnya -apénda en heéezl e
birisidir ve her ge-en g¢n kull anémé art makt
mal i yetl: bir kekilde devr eye lalyéentniaesréi,n ikna yaéz
i stenmektedir. R¢zgar enerjisini CieBesldmelr i k en
Asenkron Generat°r¢ (GBA&) bidi Jj eokgaemanaaf el
Ancak farkleée seri kompanzasyon oranlaré ve |
karkéeya kal énabil mektedir. Bu problemler al:
Bunl aréen ortadiam Ikiatl @rcated mhes eéf ar kl e -al ékma
evirici devresi kontrol ¢ngén vV e seri kompan
empedans model |l emeleri kull anél maktader. SS
empedans qtuabsan|keak eayr had ek weskmodelterinieatksidlgilia n s

-al ekxmal arda ortaya konmuktur [ 2,3]. DFI Gbde
d¢ K¢k rézgar héezl ar énda asenkron generat®°r
gelebilmeke d i r . Bunl arén etkisini ortadan kal dérn
kull anél maktader . Empedansa dayal é kararl él
derece (2DOF) model l eri gel i kti rmal rkeok<tud diarr.ér
et ki | sonu-1| ar el de edi |l mi ktir [ 4, 5]. DF I
kontrol ¢n¢égn sajl anmasénda Trist°r Kontroll ¢
Kompanzat®©r (SSSC) model |l eriakgebhajkltaman mirl €6
SSSCode farkl é& metodl arén geliktiril mesi 1| €
sistemdeki ser.i kompanzasyon oranlarénén me
s°n¢gmlenmesinde ol duk-auKktyur anh@&a,l i]z. sOBAGI| &E
-iftlijJinde SSO etkisini azal t mak i -1 n e mj
kull anél maktadeéer . Bunl ardan birisi E k S°nyg
parametre tabanl e ol ar akSChhemdeRESC devresimde ESKF € n d &
model |l eri geliktirilmiktir. Farkl & ESK model
kal der éllllmékt ér [ 8

Bu -aléekmada I iteratg¢grden farkl e ol arak ESK
birlikte kullane | mas é& ama-1l anmékt éer . Séraséyl a DFI Go6d
ESK model ve rezonans kontrol model | er i il e
senaryoda ESK ve rezonans kontrol meoldmed d tea ri .n
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 arénda ve farkl & r ¢zgamgkhtégzrl.ar énda et ki

17



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

2¢BAG MODELLEME S&KENKEONASALINIM

CBAG devre modelGérsell 6de g°steril mi ktir.
I ¢BAG & Vs
Kutusu i
R9+ng
ir
V|~ 11~ Vg
= —|_ =~
RSC GSC

Gorsel 1.CBAG devre modeli

Gorsé 16de g°r¢ldej ¢ gi bi GBMBvARBSCdevresindemdydatau s u, ¢
gelmektedir¢ BAGO6ni n statoru dojrudan kKebekeye bajl

yardéméyl a kKebekeye bajl anmakt ader -qEkseni] . ¢ B¢/
kull anél maktader . Bu eksenlerin ykuve amd®&@meé u
yapél abil mestitqdieks etnB AgGedrdial idn i fadel er i Denkl
veril mi ktir.

. d

Vds_Rslds -W-l/ gs é?yd (1)

. d

Vqs_Rslqs -HNX ds ahf.yq (2)

. d

Vdr_Rlir _(V\é W)yqr gj/dr (3)

. d

Vo =R AW WV o e 4)

Burada; Vs, Vdr, Vgs, Var, s € r -q Safogrdtongerdimleri, bs, idr, igs, ign Fq S €r as-éyl a s
rotor kedmlyads)eg,dq s ér as-egtar saveerbaraséwl a st

rotor a- ésvalR, hseézrlqatagdyotoadiratiRleridir [13].

¢BAGO¢n Kebeke bajlé olarak -alékmasé esnaseé
dur uml artéa dod ru.k m@k - sistemlerinde olukan SSO
al gel amaktadeéer. Bu f rnp kva niemela frekansl offf aldarak f r e k a
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I simlendiril mektedir. Ser i kompanzasyon sevi
gesteril mi ktir.

f =f, 3 at )

XTopIam
Bur ada, Xc i fadesi il etim hatténa yerl exktiri
Xtopami f ad e si ise iletim hatteéenén, transfor mat
toplam dejeridir. ¢BAG6da SSO sonucu ol ukan
bajéntél é ol maktadér. ¢BAGO6daki kayma i fades
f-f

5= )
Burada,fe |l ekt ri ksel Gof¢cknebhakeseyerbafBA ol arak -al éx
el ektri ksel frekans doj al frekanstan b¢yeé¢k ¢
hezéenda d°nmesi ve sistemde seri kompanzasy
kayma dej eratnadre ilrnmeamscdi rdej eri ni diJer sarge

ol maséna neden ol maktadér [ 14].

330BAG6ODA ESK VE REZONANS KONTROL MODELKN GEL
Bu - al ékmada szakmaleigndESK moded & @eszanans kontrol modellerinin

GSCb6de birli kte kullanél masée d¢gkenegl megkt ¢r .
dejerl eri ol arak belirlenmixktir. ESK model de
Rotor a¢ s a | hez dejeri ve referans ol arak veri.l
a-e€ dejeri olarak hesaplanmaktadeéer. Bu a-¢é d
dej €510 ol arak belirlenmicktir. BluUojhasapl an &
Sénérl andérécée bl oj-u.nl aillte v@®. 1, sar dsémdader].er
topl ama i Kl emétBAG@Odaknekhediapl amal ar én doj ru
belirl enmesi ve - al é«k nbabile ESK nodehile bitlilkke tedmaln t g e
rezonans denetleyicinin kullanémé °nem ar z €
bir rezonans denetleyicinin kullanél masé ama
kull anél an exitelriik mMleknklrem 706de g°st
2k v
GRC(S)ZSZ-I-Zklr/V—C;S-I-Vﬁ (7)

Buragar®zonans denet bregz acna ke génmané mkeddioadin ske ,
¢al ekxmada rezonans kontrol ¢n uygun par amet
yapél mékt erer Bsomdwemnwemka rezonans frekanseée 1

ayarl anméxkter . Bunun vyanéséra bu -al ekmada
ama-|l anméxkter . ¢BAG tabanlé r¢zgar -iftlinde
ve Or aengsrad!l KnRI ) denetl eyi ci kull anéel méxkteéer.
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>
(o]

zén referans dejerleri se-i I miktir. RSC v
r a@sd2lveGorse 3 6de g°sterilmiktir

(72}
(o]

—Ps ref O lqr_ref O Var—»>

Igr

—Qs _ref Idr ref R:ﬂzozgns Vdr—>
- o

—Q

1P|

2k s
s +2m;s + 14{)2

Gorsel 2. RSC devresinde tasarlanan model

Gorsel 3. GSC devresinde tasarlanan model

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

i KI emi reen giorndiak tP | denetleyiciye girmedktedir.
eksen rotor referans akém dejerleri elde edi
g eksen rotor dejeri Il e -ékart makiéltamign e k¢
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rotor geril i mi el de edil mi ktir. ¥te yandan
dej eri ile -ékartma iIikKlemine girerek ©°nce
gel mektedir. ¢ékékta direksen rotor geril i mi
GSC RSC devresinde BBC r ef erans geril i mi I fadesi - ek
denetl eyiciye girmektedir. Pl -ékeke g ekse
Burada gq eksen refekaes kebeke aHctategiciyear k é
girmektedir. Pl denetl eyi ci -ékekenda-qgq eks:
referans a-eéesal hez ifadelerindeki -eékar ma i
-ékeke Pl denetleyekseminenekkedriagf.er £ns - g&rik|
hezdan i1itibaren belirtilen késém ESK model.
geriimir ef erans d eksen «kebeke referans geril:@
denetl eyi edek men ékelkeeka lgeri |l imi el de edi | mi

4ABENZETKM ¢ALI kMASI

Bu -al ékmada anal i @Gdrsel4gfier g &t exitli mi kteinr si st emn
100 MW
v 575V /161kV ...
- y oy g
A Didi Kutusu ] (O A X5y5»
) o Sonsuz Bara
Ve % Hetim Hatté
RC | —= | esc
G°rsel 4. Anali zi ger-eklexktirilen s
¢BAG tabanligttigzgain g¢gc¢g 100 MW dejerinde
cretmektedir. Bu -ékéxk gerilimi gerilim yg¢ks
¢BAG tabanle r¢gzgar -0 ftlifji sonsuz baraya
transbr mat °r ¢n pri mer. i ¢-gen sekonderi yéldez I
Bu transformat?®©r ¢n doy ma ol aye i hmal edi |
kondansat®©°r kull anél maktader . Benzetim -al e
kodansat®°r 15. saniyede sistemde devreye girn
ve geliktirilen SDC+rezonans kontr ol mo d e |
yapél arak sistemde kull anélan Eklgktril kmkErgg¢
Kekil de incelenerek yorumlanméxt ér .

SBENZETKM ¢ALI kMASI SONUC¢LARI

Kki farkl & analizde ger -ekl extrigrziglaen h-éazléénkema
ol duju durumda ser. kompanzasyon oranlareée %
¢tBAG6da r¢zgar hézenén 11 m/s olduju durum i
belirl enmiktir. Kk i aqy edktiikgetineoknent vé BA\I@k gerllime kK t r i |
parametrel er iGirdd&SHeiGorselBga i as enh@éa g°steril mi ktir
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2 T T T T T T
e o0 -
© Geleneksel Model
i SDC+Resonant Model
2 I I 1 1 1 1
13.5 14 14.5 15 15.5 16 16.5
2 T T T T T T
=
2 ot
o
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

Zaman (S)

Gorsel5. 9 m/' s r¢zgar hezé ve kompanzasyon

. 2H Geleneksel Model
= 1 d 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
= 0%
e Ll
o
H _4 C 1 1
13.5 14 14.5
1300 T T T T T
S
o 1200 s
=l
>
1100 1 1 1 1 1
13.5 14 14.5 15 15.5 16 16.5 17
Zaman (s)
Gorsel6.9m/sruzgarh € zé ve kompanzasyon oranée
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Geleneksel Model
SDC+Resonant Model
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16.5 17

o
S
T

%10

14
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Vdc (v)

-1

13.5

Gorsel 7.
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Zaman (s)
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16

vV e
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Gorsel 5 ile Goérsel 6 det ay | e ol ar ak Il ncgkgadi jhieedke 9¢ B
kompanzasyon orané % 60 olduju durumda gel
go°r ¢l megkt or . Gel eneksel model in kull anél maseéeé
50 ol duju dudamda i gi s peotnan | Grseé Save @onsd 66ia@l me kt e
SDC+rezonans kontrol model in geliktiril mesi
s°n¢egmlendi Ji Gigst7ywlGoostilBdediayl € bir kekil de 1 ni
hezemdms Ivle kompanzasyon orané %60 ol duju du
giderek artteje g°re¢gl mektedir. Ni speten ¢BAG
oranénén %50 ol duju durumda sal énémlar daha
kontrol modelinGorsé 7ve Gorsé 86 d e si st e mi késa s¢re i -eris
saléenemlaré da hézl éca s°n¢gmledi Joi go°r ¢l mekt
6. SONUCLAR

Bu -alékmada SSR durum anali zi i -in GSC dev
devresinde gel i ktirilen ESK model |l er kul | al
-al ékmada ¢BAGO6da r¢gzgar hézénén 9 %30wse ol duj
% 60 ol duju durumlar il k senaryoda incelenirt
ser i kompanzasyon oranénén % 50 ve % 60 ol d
Benzetim -al ékmasénda gel enekselkamaéélakyv ér méE
yapél mékter. Yapélan bu -al ékmada ¢BAGO6da RS
modelin birlikte kull aneél masé el ektriksel g
kararl el ék vV e saléenemlar gamggépgdan Biuyi- as @énr
devresinde geliktirilen ESK modelin RSC devr
il e beraber kull anélabil mesine zemin hazérl a
kontr ol model | er i akublahel agwaikri ai kadearlkaer
spektrumunda harmoni k analizlerinin de yapél
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OZET

¢ok baralée g¢- sistemlerinde y¢k taleplerind
barasé geinileimakeridnir .etBki gerilim dejikimler:i
I stenmektedir. Bunun I -1 n g¢- sistemlerinde
gerekmektedir. Yapélan bHI eltl eaxmialdaMUh easd ias la
baral é g¢- sisteminde statik gerilim kararl €
Kompanzat®°r (TCSC)o6nin birlikte kullanel deéej é
StatiKk gerilim kararl el éjénémheidincdhahmesi nPd
(PSAT) kull anél mékteéer . 3 farkl e analizde (
maksimum ylUklenme parametresi elde edilirken, ikinci analizde 100 MVA gucundeki statik
kondenserin yuklenme parametresi tUzerindeki etkisi incalernh i r . i -¢é¢nceg anal i
kondenser ile birlikte kullanélan 100 MVAGOGI e
et ki si detayl e olarak ele alénméxkter. Si st e
sonucundaki bara ga&rallamak eme ldi¢grklge&kn iorl kaean ,b aT C
yerinde de y¢k akéké sonucunda hat kayeéeplarée
edilen sonu-Ilara g°re I EEE 14 barale sistemd
yiklenme durumua bajl & ol arak statik gerilim karar/
sonu-I|lar verdiji g°zlemlenmi«xtir.

Anahtar Kelimeler: St at i k gerilim kararl él ejé, statik
1.GKRKKk

¢tok baralée g¢- sistemrenindekgi&timivel el gtk
deji kmesinden dol ayé sistemin ge¢venli ol ar ak
edi | mesi gerekmektedir. G¢- sistemlerinde vy
kontrol edilmesindeke n ° ne ml i konu gerilim kararl él ejé
G¢ - sistemlerinde farkl é gerilim kararl él €
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kull anél maktader. G¢- sistemlerinde gerilim
kui | anél maktadéer. Benzetim -al ékmasénén hesap
artterg@lemagsémdal mi kK s¢rekl i yé¢k akék yo°nt eml

-al ekxkmalarda g°r ¢l mektedir [€3l,ed]]én éG¢et kg il etyee
konulardan birisi de statik ve dinamik yuk modelleridir. Statik ve dinamik yik modellerinin

devreyggirmesiyleb ar a ger il im profillerinde dejin ki ml e
gerilim kararl él ej au ¢z ekriilrede idlguHtiur-nslké karlad
¢tok baral e gg¢- sisteminde transformatoorl eri
dej i Ktir me oranl ar e, transformat°rdeki a- e
gerilim kawyaml|l alnsjué | eatrkioll arak karkéméza - eéKkt
baral é farklé g¢- sistemlerinde y¢klenme ve
gesteri®Oimi ktSorn [y7él | ar da fkadilla nkaens@&telha&wn ekaasy n
rezervlierinin azal maséndan dol ayé yenilenebi
Yenil enebilir enerji ddimesyiekdlarkeaceal ai gt emsi
gerilim kararl él eéje anali zileenelMlieltiary| &€n e jair a
sisteme entegrasyonu ile gerilim kararl él ej e
ve y¢k barasé gerilim profillerinde iyil exkme
sisteml eri nde miyn Kkontrdd adilneesir@lepacplelgicl-i el ekt roni J i

kompanzasyorsistemleritercih edilmektedirParalelF ACTS <ci hadelyaké bair as e
gerilimini kontrol etmektedrBu FACTS ci hazl|l arénén isteneat em g

d¢zeyde ayagrillandajlékmal arda g°steri |l miktir |
Yapél an bu -alékmada | EEE 14 baralé g¢- sis
ol arak bajlanan sistemin g¢- transferini art
birlikte Kka-lllaamearlakassi sathremi n stati k gerilim

sisteminde statik kongdyenks earkiénk éonpat ignfarle ybearrl ae k
d¢kek ol an y¢k barTaGXCoonlianr ayke kb ed ki érkl ée nana rkieau n

fazl a ol duju il etim hatteéna bajl anmaseé opt
belirl enmicktir. 3 farkl e senaryoda incel ene
kull anél masée ile sistemde bar a inpumiiylklenmen pr of
parametre dejerinde iyilekmelerin olduju tes

2STATKK GERKLKM KARARLI LI JI

G¢ - sistemlerinde statik gerilim kararl él é&j
durumuna i htiya- bul unmaktiadleir . k & &Ikdgbaarr éansaé
ayarl anmasénda reaktif g¢cen hesap edil mesi
reaktif g¢- taleplerine g°re gerilim profil:i
yé¢kl enme dur umya daaat anlarkd lkatd agdri@dmi B assistem yuklenme

parametr esi araseéendaki i klaineimt afidrkd @ ést at
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3STATKK KONDENSER

- fazlé bir eviriciddraolsurard egtdetni ol wxrmde s
Stati k kondensireirdévwesibordlol] a ué | aakniepaanesakordansator
gerilimindenvea | t er ngteirfi | akmé mr i y| ef aazy nlkedrgihdi@mdé@di e ul un
taraféendan - Sthté kkondenserl pkaekkt a d éatta hiani évaedle & @
gerilimlerindendahé ¢ y ¢ k o |adkugjnu nadkaé K € © n eEjdeor] r-ué koélkmagketrai
al ternat i gerilanlerinden daleliticikses k ém akéké ger iSyagk doj r u

kondenserdegyilimilea k € m ar as énldakkkik sd edrel ikko nt ®isgemine di | me
bu keki | deaktif-géclveeukuppalarieesig e r i | i mi kontroSbtgik i | e s
kondenser kontrolindediilen gerilim ile referans gerilimi fark bir kazaile belirlenen bir

zamandilimi kat s a y girsnéktedirBunun - &k é&kbeinrd as é&rud rulneamd ér éc

s é n é r |geriindigenan diZzeyde ayarlanabilmektddb].

4ATRKST¥R KONTROLL} SERK KOMPANZAT¥R (TCSC)

Tristor Kontrolli Seri Kompanzatér (TCSG)i st e me s er mFAGTSaihazldkdad aj | an

birisidir. ¥zellikle sistemde akéma bajl é €
GorselL6de g°steril miktir.
C
¢
AN
AT G lletim hat

Ll

GT —v—“T TCR
|
|

| |
| 1
» . +—————o Parametre Ayan
Kontrol Unitesi
> e——————o Kontrol Girigleri

2C
2 C

Gorsel1l. TCSC modeli

Gorsell6de g°r¢nen TCSC modelinde sistem kapasi
kont r ol cnitesinden olukmaktadér. Si stemin

TCSC sistemdeki kapasitif -aléekma duruml ar én
devreye al ar ak sistemin TeppCeddnai Nns € gad @ &dsgjazt e nf |
durumundakreaktans ifadedde n k | eg® ¢ 6dr i | mi kKt i r .

x —_ ><Ixc
©X[200- 3 sin2 B pX

(1)

Burada X, kapasitif reaktansX, enduktif reaktansg@ t r i st °r |l erin teti kIl em
[16].
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5BENZETKM ¢ALI kMASI VE SONUC¢LARI

Bu -al ékmada G¢- Sistemleri Anal i 417.IHEEogr a mé
14 bar aGomsel2stidseteegm? Ismi Kt i r .
FAY
—T—Hu513 _
I £
— Bus 14
Z:\_\. Bus 10
= Bus 12 f
I ]
{' s I I A
Bus 09
Bus 11
l
! cl
. g Bus 07
]
I foe =@ o
Bus 06 A =

p=HBus 01

Bus 02

Bus 03

Gorsel2 . | EEE 14 baral é sistem

IEEE 14b a rsesterdde s al é n € &g braeg rasté® Py blarmsrcasv&® kul | an

Bu testsisteminde4 adettran f or mat °r ve -ok sayéda iletim I
°nceli kle s¢grekli y¢k akéké yapeéelarak siste
edil miktir. Sonrakihnopkiamaldaysthékkmkypaedieniser
Y¢k éBakseknucunda ye¢k bara gerilim profili en ¢

numar al & baraya 100 MVA g¢c¢nde stati k kond
sistemin maksi mum y¢ ¢kl enme parametr etgmal el de

yer | ek@Gomel2dde nverilen sistemde y¢k akéké yapc¢
hat belirl enmixktir., kihaet2a ewmwmérmala kaya&paol
Bunun i -in 1 ve 2 numar ath a00 MeA @litiade TGS€C as énd
bajl anméktér. Son analizde statik kondenser

ve TCSCoOlnin bajleé olduju durumda sistemin n
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edi |l mi ktir | EEE 14 bdemasér gye SCSCeéemimdé.
dur umdaki s¢rekl i yék ak&drsel3dgrestendbmekder e
13 T T T 14 T T T T T
ol Bus 09 13k Vous 12
Bus 10 U
" 12k Bus 13
V
Bus 14
. 11 -
£ 09 s —
E Eook D —
& 08 8 N
E £ 08 \
07 .
07t \
06 S
06 §
05 05F 1
04y 05 N 15 2 25 047 05 1 15 > 25
Ye¢klenme parametresi (p.u.) Yokl enme parametresi (p.u.)
Gorsel3.St ati k kondenser ve TCSC6bnin kullaneéel madeéej
Kl k arGéarsei3z6dgee r ¢ | d¢j ¢0,gilbli, 91,2,1 13 ve 14 num
incelenmi Ktir. | EEE 114 bar al é sistemde sg¢r
TCSCoOnin kullanél madéjé durumdaki maksi mum vy

T C S C 6umdaki sidtemin maksirdum migkldnenp paramatre
olarak el de edi |l mi ktlIOCMVAKKIi nci

anéemeé el e kao nédnemmésketréirn. 1S4t anuknar
yek glkeoweé amnahklisi stemin maksinm

kondenser ve
dej eri 2.8286
statik kondenserink u | |
bajl anmgs @kl a

dejeri hesapl anmeéckGimsa4.oglsderedimi&kn isonu-1 ar
13 T T L e ‘ ‘ ‘
Bus 09 7\/8“812
12 1 =
\\\\\ 7VBu513
11k \\\\\\ — Vasu
ig % o N
Yo7 -
07 J
//
06f /
06}
05f -
05 : ’ r : :
L i i L o ; o 2 Y

04

1

I
15

2

25
Y¢klenme parametresi

(p.u.)
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Gorsel 4. Statik kondenserink ul | anél déjé durumdaki el de ed]

Kkinci analizde | EEE 1l14dkkRarealyéap<il atrarkd el 00n av
statikkondenserimo pt i ma | yerl ekim yer. 14 Sireklayikal € b a
akékeée vyapeéelarak 100 MVA kaddamdcdldié] 6t atuirku mH
maksi mum y¢ ikl enme p arrSatkekondensen ile sistemia maksimumeé K t €

yé¢kl enme parametre dejeri 2.8709 ol arak el de
sisteminde ikinci analizde 100 MVA statilkk ondenser i n kul 10& MVAmé n é n
géscendeki TCSCOni meée ktud rl .kondénsagirilidkman-ulnmeanr al é b a

bajl anmasé Ye nu@@Ca@nién il etim hatténa bajl an
yapélarak sistemin maksi mum y¢kl enme par amet
Gorse5 6g®esteri |l mi ktir.

13 T T T - 13

VBus 09 Bus 12
12y i 125

— VBUS 10 T~ Vais 13

Bara gerilimleri (p.u.)
Bara gerilimleri (p.u.)

061

05 7 L r r r r

04 i i i i i 0 05 1 15 2 25

0 05 1 15 2 25 Yokl enme parametresi (p.u.)

Yokl enme parametresi (p.u.)

Gorsel5. Stati k kondenser ve TCSCOnin birlikte kul
i -¢é¢nce¢g analizde | EEE 14 baral é sistemde ©°nce
stati k kondenserin opti mal y ertenirker, i100 My r i 14
géscende TCSCONnin opt imarharyadréel eikliet iymverhatlt é
S¢rekl i y¢k akéeké yapélarak 100 MVA geéceénde
TCSCoOnin birlikte kull anél déj énmedparamemasia K i S
hesapl anméxkteéer . St ati k Kwlinldeae meésisterairsirbysimamC S Co6 n
yékl enme parametre dejerii 2.9294 ol arak el de
4. SONUCLAR
Bu -alékmada | EEE 14 baralT€ESGoni silbaeénin& diel &
stati k gerilim kararl él éjé anali zi i ncel enm
stati k kondenserin kullanél masé ve 100 MVA(
kull anél masé il e maksi mum vy ¢ k| @&.nMeksimpnar a met
yé¢kl enme parametresi dejerl eri i -1in bazeé Y
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kondenserinve TCSCOnNnin | EEE 114 bar al é gé - siste
yerl ekiminde y¢k akékéndan fayderbamaedmeywapel
-al ékmada, kondenser il e TCSCOnin birlikte
yé¢kl enme parametre de]erinin dijer analizle

er il ium.pryafpiéll laenr ibrud e ad
er FACTS cihazlaré ve
nali zlerinin yapél masén

Bunun yané séra bara g
test sistemlerinde di]j
gerilim kararl el ejé an
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OZET

K¢-¢k boyutlu insanséz hava ara-I|laré (KHA),

kull aném alanl baéedaeldemi g1 ei sohemélte askeri

kull anél maktader . Bu ara-1larén performanseé,

mekanik vefiziksel 6zelliklerineb aj | é dér . Kanat mal zemesinin ¢
moduli, cekme dayaneémeé, Poi sson or an dirdendazld keterimal g e
dejerlendiril mesini gerektiren -ok kriterl:i

belirl enmesi i -1n sistematik Ve ananem t i k k

takémaktadeéer .

Bu -almkmadKHA kanauwuyggwumpéimialr 2e meninn emel i r |l en
Kriterli Karar Verme (CKKV) ydntemlerinden biri olan MABAC (Mulfttributive Border
Approxi mation Area Compar i s on3lterngtif malzenmeler k ul |

ol arak polistiren, balsa ajaceée, kevlar, karhb
alakeml aré dejlfnmdleindde iHwaijkean&luban kfaséerbet e
dayaneémeéeor aPoé svseont er mal genl akme katsagéesotard
sonrd € nndoar mal i ze edi |l mi kK ve kraijtéeearl eé&]jl &r Ineok lnearl &
edeedi | mi ktir. MABAC y°nt emi kapsaménda s é
atemati fl erin performans skorlaré belirlenmick
Anal iz sonu-1ar éna g potineer kknapozti onalzenfenirb wksek t a k v i
performans dej erd-nek skHA pk aorn aiyjguarpéahadr Z2e me | ;i
belirlenmiktir. aKaxléan ave di mrnyymun alter
polistiren ve balsa ajacé daha d¢kegk perfor

karbon fiber kompozitlerin yoksek mek&ni dayanéem, yq¢gkiselk tedramdli sgd
Ozelliklerisayesi nde KHAéhkaaaPtne mlscarrteéanybaatlag ymakt ad

-al exma, KHA tasar éeméenda mal z e me se-i 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

KHAJl ason yéllarda savunma, tar ém, l oj i stik,
alanda kullanél maktadér [1]. ¥zellikle mini
takénabilir yapeéel ar é vV e oper asy o rdéstriyel e snek
uygul amal arda °nemli bir yer edinmiktir. Bu
ve enerji verimlilif]i b¢yek °1 -¢de yapésal t

bajl eddler KRBA tasaréménd&kukaeatniyrapél akeéur ula

performansénén sajlanmasé a-éséndan kritik b
Kanat yapélarénda kull anéelan mal zemelerin y
davranék ve yapeéesal staébn | geeelgi per fboirrmaonks é
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 nelme s | se-i mi; birden fazl
ol ar ak dejerlendiril mesini gerektiren kar ma
mal zeme se-im yaklakémlareé -oju zaman tek bi
-ok sayéda tekBniki pae adefeehendiril mesini S @
yaygén ol arak kull anéel maktadeér.

KHA geliktirme i-in daha iyi performans ve v
°neri |l mi ktir [ 8, 9] . Ab duj ablanrsonvve geledeltekil ar é n
teknolojileri ve mal zemeleri tartékmekter [ 1
dayanéemé vb. gibi kendine ©°zg¢ avantajlareée o
kalitelerinin k).l anéméné tartékméxkter
Costanza, Kekil hafézalée alakéemlaré ve bunl a
tartékméxkter [12] . Suryawanshi , d¢kegk ajerl
tasarémé ve geliktirilmesinde kull anéméneée g°
But¢r probl eml erin -%z¢é¢megnde CKKV y°ntemler
y°ntemleri, farkle ©°zelliklere sahip altern
bi-imde dejerlendiril mesine ve en uygun al¢t
Literatirde malzeme secimi problemlerinde AHP, TOPSIS, VIKOR, ELECTRE ve MABAC

gibi -exitli y°ntemlerin kullanéldeéjée g°r¢lm
s¢re-lerinde alternatifl erin pemefsicecinredabsel ar & n
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
uzakrlerkd adi kkat e al ar ak perfor mans dejerl et
yontemidir. MABAC y°ntemi, hesapl ama kol ayl
kriter terl erinion ayne mo d e | I -erisinde d €
mihendi sl i k uygul amal arénda giderek daha fazl
yapésal tasaréeméenda mal zeme se-i mi probl eml
-al ékmalar | iterat¢rde sénérl é@ sayédadér.
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Bu -alékmada mini ndas &manaz tawae!l ara-Iliaré e
belirl enmesi amaceéyl a MABAC y°ntemi kul I ar
ger-eklexkxtirilmiktir. ¢tal eékxkmada alternatif

karbon fiber takviyeli polimer kompazil e r ve al ¢minyum al akéeml a
Analizde kull anélan kriterler yojunluk, el as
t er mal genl ek me kat sayésédeér . El de edil en
tasaréemlaréndaukguhamal akimeeadk eemati finin |
¢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 dejerl endiirmil;miaktéirrl.é kK HA

dayaneéem, rijitlik v e -evresel kokul |l ar a k ¢
parametresinin birlikte ele alénmaséné gerel
dejerl endir me s¢recinde maél zdmptedan ghhEba
kriterler dikkate al énméxkteéer. ¢tal exmada yoju
orané ve ter mal genl ekme katsayéseée kriterle
kat sayésé maliyet Kiri kem | ol as ks idted emdbd @ old ¢
Poisson orané fayda kriter:i ol arak el e al én
kevl ar , karbon elyaf takviyel:| poli mer kompoc

far kl é mal z eimogenmit t er nakulflianéel ahbédler i talrtlemrn
malzemelerin mekanike/fiziksel 6zellikleriise Cizelgg 6 d e s unfld]l mukt ur

Cizelgel. KHA Kanat Mal zenmieder Se- i mi K-in K

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”kriteri
icin)

Ter mal Ge (k¢- ¢k ol ma

C5 )
Kat sayé

Knsanséz hava ara-larénda kanat yapélareéeneéen
sistem verimliliji a-éséndan kritik bir m¢he
se-il mesi; ajérlején azalteéelmasegeg yeveerbiel m
karkésénda yapésal stabilitenin korunmasé a
mal z e me se-iminde di kkate al eénan kriterl eri
performanséné dojrudan ettrkedieygeear dlemeldt € aier |
kull anélan dejerlendirme kriterleri, i ter a
yaygén ol arak kullanélan m¢ghendisli k par amet
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(C1) , KHA tasaréemehéaéenépdaimrsdanemt &j | eyen
biridir. ¥zelli kl e mini ve mikro KHA sisteml
daha uzun u-uk s¢resi ve daha y¢ksek manevr a
dej eri d énalzemelerotérahn edilmektedir ve bu kriter maliyet kriteri olarak

dejerlendiril miktir. El astisite mod¢l ¢ (C2),
karkée g°sterdiiji direnci i fade etmektedir.

ag odinami k y¢kler alténda akerée deformasyon
sahip malzemeler tercih edilmektedir. Bu nedenle elastisite modulu fayda kriteri olarak ele

al énmekteéer. C¢Cekme dayanéemée (C3), dmghnamehiene
maksi mum geril mey.i i fade et mektedir. KHA ka
yapeésal yé¢kl emel ere maruz kal déjéndan, y ¢ K s
yapésénén g¢é¢gvenliJini ve deayard&hknee ldajyaamée mar t
kriteri olarak dejerlendirilmicktir.

Poi sson orané (C4), mal zemenin bir y°nde def
def ormasyon davranékéné iifade eden ©°nemli k
yapél aremam wdglkballtitesini ve deformasyon dav
Poisson orané da yapeéesal davranék a-éeéséndan
genl ekme katsayésé (C5) ise mal zemea]j nkismc ak
g°ster me ej il imini i fade et mektedir. KHAOG I
deji kimlerine mar uz kal ar ak -al ekxtéejeéendan,
mal zemel er yapésal karar|l él ek a-éséentdammaval
kat sayésé maliyet kriteri olarak el e al énmécx
Belirlenen bu kriterler, KHA kanat yapélar én
ve mekanik 6zellikleri temsil etmekte olup alternatif malzemelerin ¢ok kriterli karar verme
yontemiiles st emati k bir kekil de karkél akteéer él maseé

Cizelge2. KHA K- i n #&natBlalzerhesi Malzémelerin Mekanik Czellikleri

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 1711
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 70 290 031 [12. 81
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Anal i zde dejerl endirilen alternatif mal z e me
kull anél an veya potansiyel kull aném i mk©né b
araséendan se-ilmiktir. Polistebielni,r dgapg&s & ofj
°czell ikl e k¢ - ¢k ol - ekl i mo d e | hava ara-1ar
mal zemedi r . Bal sa aj acé, -0k de¢egkegk yojunl uj e
hafif yapésal uygul amal arsdak teekmé ddy ameme
direnci ile bilinen aramid esasl & bir kompoz
kull anél maktader . Karbon elyaf takviyel: p o |
ozgul rijitlik 6zellikleri sayesinde modeilma vac él ek yapél arénda en ya
mal zemel er den biridir. Al ¢minyum al akémlar e
yéll ardeér kul l anél an, Iyl mekani k °czel |l ikl
mal zemel er i ardaéesré.n dBau ymea | zad nmealketrai n f ar kl & vyo
°©zelliklerine sahip ol mase, mi ni KHA kanat

kriterli karar verme yaklakémé ile analiz e

sunmaktadeéer .

3. MABAC ( MULAKTRKBUTKVE BORDER APPROXKMATKOC
COMPARKS$®OMNAL K ZK

MABAC y°ntemi, -ok kriterl:@ karar verme pro
sistemati k bir kKekilde dejerlendiril me&sini S
°czelli klere sahip alternatiflerin belirlenen
alternatifin kar ar uzayeéendaki Konumunun be
yakl akéménén temelinde, altermatufbleanns®&eér
alanena olan wuzakl ekl arénén hesaplanmasé ye
probl emi ndeki gereldi cstenl ¢ ¢ nicel ol ar ak

bir seéeralama yapél abetimedeetincel Hesapkamar s
daha sonra kriterlerin t¢gr¢gne bajlé ol arak

di kkate al énar ak dejerl endirme matri si el de
yakl akeéem alfalneér ivhe baul taelrannaat ig°®r e perfor mans dc¢
ger-eklexkxtirilmektedir. Bu -alékmada da kg¢- ¢
mal zemel erin performansl|l arénén karkél aktér él
elde edi | en sonu-1| ar dojrul tusunda en uygun
hedefl enmi ktir.

MABAC y°nteminde bakl angeé- kae irl miak rkaiar( 11

(fayda kriteri i -in 2 denklIl emi ve maliyet kr
( kriter ajerleje 4 denklemi) hespl amal ar éneé

X = [zy]

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

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

(1)
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" Lij — Lmin
]
Tmazr — LTmin
2)
e Lraz — mij
]
Lmazr — LTmin (3)

vij = wj(nij +1) g

Her
skoru

m 1/m
(i)

kriter

7 denkl emleriyle

Il -inabérénayakl akem akaasn
hesapl anméxt

D
—

8]l anénd

i=1 (5)
qij = Vij — Gj (6)
S; = Z(Iij

7 (7)
Normali ze edil mi k karar matiri sé& gCiazejgayvea |l ekl é
Cizelpeda 6de sunul muktur .
Cizelge3. Nor mal i ze Edi |l mi k 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
Cizelged . Aj érl ekl & 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°ntemiyl e

yeal pdéd aend ialnean irnzi Hs@odreuscéue rail la mia k
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Cizelge5. Ni hai Seéer al ama

Malzeme Skor |[Sér al

Polistiren -0.044 4

BalsaAj] ac é -0.181 5

Kevlar 0.154 2

Karbon Elyaf Takviyeli Plastikler| 0.215 1

Al ¢mi nyum Al ak ¢0.106 3

Normalize k ar ar matrisi, her kKriterin birimler
karkel aktérélabil mesini sajl amaktadeér. Topl a
al éndejénda ne kadar avantajl é& o lKathojElyaru g©° st
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 ama, KHA kanat yap:
muihendislik paa met r esi ne bajl e ol madéjéné, aksine bi
dejerl endiril mesi gerektijini g°stermektedi
kompozitlerin y¢ksek elastisite model ¢ ve -
sahip ol maseé, ayné zamanda nispeten d¢gkKek y
g°ster mesi, bu mal zemenin yapeéesal verimlil il
ol maktader . Bu °zellikler, mi ni KHAyliklear én u
altéenda kanat yapésénén yeterli rijitli]e sa
d¢kéek tutul maséna katké sajlamaktadeéer. Benz:

dayanéemé ve d¢kegk yojunlukyé@rzebl mEkeeéer; samge:
mod¢l ¢n¢gn karbon fiber kompozitlere kéyasl a

daha d¢ K¢ Kk -ékmaséna neden ol muktur. Al ¢ mi
mod¢l ¢ne sahip ol maséndahajwmekhsghbhjohma&ke depp
skorunu séneérlayan bir fakt©°r olarak °ne - €&k
mal zemel er d¢ K¢k yojunl uk avantaj éna sahip
dejerl erinin s érK&dAl ék amlama suéy grud caamail yalree 1 - i n
gestermi ktir. Bu sonu-1I|ar, havacél ek ve komp
©zgg¢l dayaném ve °zgg¢l rijitliko kavramlar éer
ortaya koymakta ve knpo z i t mal zemel erin ©°zellikle kg¢-¢
edil mesinin m¢ghendisli k a-éséndan rasyonel b

4 GENEL DEJERLENDKRME VE SONUC¢LAR

Bu -alékmada k¢-¢k boyutlu insanséz hava ar
uygun mal zemenin belirl enmesi amaceyla ¢ok K
MABAC vy°nt emi uygul anméexteéer . ¢al eremaasa alte
aj ace, kevl ar, kar bon fiber takviyel.| pol
dejerlendirilmiktir. Mal zeme se- i mi s¢recind
Poi sson orané ve ter mal genl ekunek rkiatt esralyedrs,é Kl
yapeéel ar énén hem yapésal dayaneéeme hem de a
m¢hendi sl i k parametrel eri ol arak belirl enmik
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Uygul anan MABAC anali zi sonucunda alternatif
karbon fibera k vi y el i poli mer kompozit (CFRP) mal ze
mal zemesinin ysiksek elastisite mod¢l ¢ ve -ek
ol mase, ayné zamanda d¢kegk ter mal genl ek me Kk
kanat yapélaré i-in en uygun alternatif ol a
yé¢ksek dayaném °zelli kleri nedeniyle i Kkinci
sérada yer al méxter. Buna kar kleelré kd ¢pko¢l ki sma ke
dayaném ve elastik ©°zellikler nedeniyle daha
El de edilen sonu-1ar, kompozi't mal zemel erin
gerektiren havacél ék uygul aumad ratraéynad ak &®ynneankl ti a
KHA sistemlerinde kanat yapélarénén hem d¢Kyg
aerodinami k y¢kl eri gevenli bir kekil de takeée
kompozit mal zemel er , ylksekkosgél lkelastisitegzelliklerdsayesandee m v €
gel eneksel mal zemel ere g°re daha wuygun bir
|l iterat¢rde havacél ek ve uzay yapélaréenda ko
g°ster en - ayunduukgisteamekteair. d a

Sonu- olarak bu -al ékma, k¢-¢k boyutlu KHA |
sistemati k bir kekilde dejerlendiril mesi -
ol dujunu g°stermektedirrul talsdendadiklagmobulf g llea
kompozitlerin mi ni KHA kanat tasarémlar énd
belirlenmicktir. Bu -al ekxma, KHA tasarém s
y°ntemlerle destekl|l enmeskne katplé acsak| dpsnaal
-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 nedvewedimlilik ve- ésgards
oynamaktadér. ¥zellikle inik destek yapéseé ¢
s°%z Konusu ol duj u bil ekenl erde uygun mal z e
-al ekxmada, KHA i nikk bdd ®tkelnlyapgédénen emetugyglgiun
amaceéyla -ok Kriterl: karar dest ek (€ KKD)

Attributive Border Approximation Area Compar
¢cal ekxkma kapsaménda pasllaanknganzé , - etliitkal neyru,m aall sam
dayanéemlé -eliklerden olukan alté farkI|l & mi
yojunl uk, akma dayaneémeé, sertlik ve elastis
kriteri di kkate aréenmaki g§et ¥Xojoelruk okarak
fayda kriterleri olarak dejerlendirilmicktir.
analiz edilmik ve performans skorlaréna g°re
Anali z sonu-larénarghre mat zemmanttsénal amhe
> M6 > M3 «kKkeklinde el de edil miktir. El de ed
dejerlerine sahip -%kel me sertl ekmeld pas|l

ol dujunu g°ster méekt daddikrg.k Bwjankakké&Gvantaj én
mekani k dayaném dejerlerinin daha d¢gkegk ol m

perfor manseé gestermi ktir. Bu -al ek ma, KHA
probl emlerinin ¢KKDr ak°nsemtemiat i kul vanéekbkak
dejerlendirilebilecejini ortaya koymaktader
Anahtar Kelimeler : Kns akhasvea Ar acé, Mal zeme Se-i mi, M A
Tasar ém, M¢chendi sl i k Mal zemel er i

1. GKRKk

Son yeéellarda insanséz hava ara-Ilare (KHA), z
daha yaygén bir kull aném alan@tbet madéendénmnr
izl eme, |l ojistik operasyonlar ve afet y°neti
KHA sistemleri, d¢kKek operasyon mal i yetl eri
yetenekl eri sayesinde inmmo dPenrerml| hi a vba cré |bda kb etkeeknn o
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3] . Bu sistemlerin g¢venilir ve veri mli bir
tasaréména ve bu bilekxenlerde tercih edilen
KHA yapeéssali hirlaskendla yer alan inik destek vy
el emanl aréndan biridir. Bu yapéeé, i Ni K SEér aseé
stabiliteyl korumak ve hava aracéneén bgg¢venl
°neml i I Kl ev] efr] .¢ skiexkn me&krtaesddmrdg 5ortaya - éka
darbe etkileri nedeniyle bu bilekenlerde Kku
yeterl. rijitlik ve uygun alttediek. “Belne kdrelr:
yapésénda kull anélacak mal zemenin dojru «kKek
sistem performansé a-ésénda-@0l.kriti k bir m¢he
Havacél ék ve wuzay wuygul amal arnéfazthanuhendislik e me ¢
kriterinin birlikte dejerlendirilmesini ger ¢
dayaneéem, sertlik ve elastisite mod¢l ¢ gi bi
dojrudan etkileyen ©°nemllii kp &r é&me tkrrelteerrdierr.i nE
zaman -eliken °zellikler g°stermesi, mal zeme

Bu nedenl e m¢ hendi sl i KCKKD ays®arrtéeerm| pr o byl aeeyrg érr
kull anél ni8lkt ader [ 11

Bu yontemler, farlé alternatiflerin birden fazl a K
dejerlendiril mesine ve en uygun se-enejin be
arasénda yer a |-Adtributivel Ba@ deIC Apgrodmdtiani Area Comparison)

yontemi, alternatlf e r i n performans!| aréne Seéner y akl
dejerl endirerek karar verme sg¢recine matemat
MABAC vy°ntemi, hesaplama kol ayl éj é, kar ar

yeteneji ivéenmninempmrat or mansl aréné et kin bir
nedeniyle son yéllarda m¢ghendisli k optimizas
tercih edilmektedir.

Bu -al ékmada, KHA i1inik destek yapéseéamaciéyl
MABAC y°ntemi CKKDI dahét henldlir mesi ger - ekl ex
kapsaménda paslanmaz -elikler, al ¢mi nyum al .
-eli klerden olukan alte farkl é khabhzaemag aakme
sertli k ve elastisite mod¢l ¢ kriterl eri di k|
analiz edilmik ve el de edilen sonu-1lara g°re
yapésal bil ekenl er i i t-@ matmalH zeimre lka&ramivear,me
havacél ék m¢ghendisliji alanéndaki tasarém - a

2. MALZEMELER

Bu -al ékmada KHA inik destek yapésé i-in uy
farkl e m¢ heenrmedliesrlii kalnmaelrznati f ol arak dejerl end
yaygén ol arak kullanélan paslanmaz -elikler,
ve titanyum al akémlarée mal zeme adayl areée ol ¢
daymém, yapeéesal rijitlik ve ajeéerl ék gibi tasa
akma dayaneéeme, sertlik ve elastisite modg¢l

kapsaménda dejer |l endi rtamelenekanikltzekikiem Gizelgéf 6 drea | z e
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sunul fdlkt Ayréca mal zemel erin perforternernes dej e
kriter tirleri Cizelge2 6 det ay | an.d éBellimélkereen al ternatifl er
KHA i ni kK desitne keny apyegsten mal zemenin belirl enn
uygul anméxkter .

Cizelge 1. KHA Kni k Destek Yapésée K-in ¢aléxkxmada Kul
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 ve titanyum
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 uyg
yaygén ol ar
bir malzemelerdir.

Cizelge2. MABAC Anal i zi K-in Kulritebenél an Dejerl endir me

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 Y¢ksek akma dayanémée, 0f
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 bil ekenlugraitreirn s ¢
K4 Elastisite GPa Fayda Yeéksek el astisite modygl ¢
Modulu (Max) def ormasyonu séneéerl ar .
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séne yakl akém al ané kavr plama sigezimnm goneod dasit d e e
ol masée ve karar verme s¢irecinde y¢iksek aye
m¢hendi sl i k optimizasyonu ve mal zeme se-i mi
MABACy°nteminin akékodeygysmbméi 6°r sel

KHA inik destek yapésénda kull anélacak mal z
havacél ék yapélarénén tasaréménda kritik ©°n
al énarak belirlenmiktir. Yoj] umkEktkildenodmemlvorm ar ac
parametre ol up, d¢kéek yojunluk dejerl eri S i
operasyonel performans a-éséndan avantaj saj
-ékan y¢ksek darbe ve nyi¢gnk pdtaksitliekr i cheef okranrakséy
dayanabil me kapasitesini i fade ettiji I -1 n vy
mal zemenin akénma direncini ve y¢izey dayane
séraseénda ol uk skyirltegmane tedrmkad ewviene kar ke bi
artérmaktader. El astisite modg¢ | ¢ i se mal z
def ormasyonl arén sénérl andér él masénda ©°neml
dejerl endirilkdidesntdek (KadpAé siémié n hem mekani k
performans gereksinimlerini kapsamlé bir «kKek
3.MABACY¥NTEMK KLE MALZEME SE¢KMK ANALKZK

KHA vyapésal bil ekenl erinde kull anél acak ma |
kriter i nin ek zamanl e ol arak dejerlendiril mesi
Mal zemel erin yojunl uk, dayanéem ve rijitliKk
sunar ken, bu °zellikler -0Jju zaman haivralkeiéd léd
m¢hendi sliJi tasarém problemlerinde al terne
dejerlendiril mesi I -in ¢KKD y°ntemlerinden

kriterler altenda birden farhhk aht arymgatni fsien
belirlenmesine olanak sajlamaktadér. -Bu y°r
Attributive Border Approximation Area Compar

r

a7
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Baslangic
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

Gorsel L. MABAC Y°nt emiiwyiamr Aakm&k D

Bu -al ékmada, KHA i1inik destek yapéseé i-1imn
alternati f mal zemel er MABAC y°nt emi kul |l anél
altenda performansl aré kar kKkél akt emeHritarierk t ér
altéenda performansl aréné dejerlendirerek se
sajlayan ¢KKD tekni kl eri nden bixrmadetalternattMABAC

venadet kriterden ol ukur

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

(1) noludenklemde;

Xj: 1. alternatifin | kriter alténdaki perfo
m : alternatif sayéseé
n : Kkriter sayeéseéedeéer.
Normali ze edilen dejerler kriter ajkeitarin ékl ar e

ajérl eje wj (2) téenkl eml e hesapl anmeéck
vy = w;j(ri; +1) )

e

D

rr yakl akéem al g.kr@er ge omet
alané dejeri (3) nolu f

]

Her kriter i -in sén
i -in sénér yakl akeém

o
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1
- ()
i=1

mal i yeCizelgerioder | er i

vhneat ri si

3)
Al ternatifl erin t op.laemtfneopladngperforaans skatug4) \olu i -
form¢gll e belirlenmiktir
Si= )
2 (4)
MABAC y°nteminde fayda ve
verilen vekiloéukkuwltlu&Zmeaéleawd ma Kk k3adrdaer
ajérl ekl amsfizelg@ 6@k smatud mukt ur .
Cizelge3. Nor mal i ze Edi |l mi k 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
Cizelged . Ajérl ekl andér él mék Matris
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 al &ma&k| gx@Emet r
Al ané dej eadddear ig°¢sitzeerliglemi Kkt ir
Cizelge6 . Séenér Yakl akéem Al ané
Kriter G dej
K1 0.30
K2 0.41
K3 0.42
K4 0.42
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Al ternatiflerin séneéerCizeldeadmede agUgtakd i€l @i K tii m.

Cizelge7. 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

CizelpeB 6 d e kel dga bedi | mi kKt i r .

Cizelge8 . Al ternati 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, sertl ik ve el as tnkstkdzalliklereo d ¢ | ¢

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

mal zemenin y¢ksek mekani ki Wlayanemdest ek | yape
yé¢k takéyan havacél ék bilekenl eri I -1 n uygur
dayaném °zelliklerine sahip olan -elik alter
Buna karkél éeélhvaork ak eyna] smlhul ol maséna raj men
g°rece d¢ke¢egk ol masée nedeniyle al ¢minyum al ak

g°sterdiji belirl enmicktir. Bu dur um, i ni kK de
bille&arde mekani k dayaneéem kriterlerinin aj é
ol abil ecejini ortaya koymaktadeéer. Genel ol ar
m¢hendi sl ik kriterlerini birlikte degnernl end
karkel aktéréel maséna ol anak sajlamék ve KHA
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belirlenmesinde etkin bir karar destek arace
yapélaréenda mal zeme se-i mi probl embéneéndda a¢
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 yontemi kubeé | ar ak dej erl endiril
yojunl uk, akma dayaneémeé, sertlik ve elastis
kriteri dikkate alénméxteéer. Bu kriterlerden
kriter fayda kriteri olarakej er | 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 malzemesiniryéksek 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 kalanhac él ék bi |l ekenl erinde mekani
Oneme sahiptir. Bu nedenle M2 malzemesinin yiksek performans gdstermesi miuhendislik
a-éséndan beklenen bir sonu- olarak dejerl en
Kkinci sérada yer alan MSlmpavzemekxiani k¢ kaglan
sayesinde g¢-1 ¢ bir alternatif ol arak ©°ne -
gerektiren yapésal uygul amal arda avant aj s a
bulunan titanyumlalyaxjeumel (kKM4yye i ek degk °zg¢l
sayesinde havacéel ék uygul amal ar énda °neml i
Titanyum al akémlarénéen ©°zellikle ajérl ek opt
avantajl ar sumdEWK]luwKklliat evruatgeurl daen nthekt ad ér .
Anali z sonu-laréna g°re al¢minyum al akémé (M
ol arak belirlenmicktir. Bunun t emel nedeni , d
ve sertli k dejerl ewiasilm diajhar dglktg&r md tmafslearée
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 i | dilénjsonocthemalzemadim C vy ©
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, i ni kK de s tyanksistgndep i€irs i1 maglderne grujupuk s e k

uygun bir se-enek ol dujunu g°stermektedir.
yojunluk avantajé sayesinde hafif yapé tasar

Sonu- ol ar ak, ger-eklexkxtirilen MABAC anali zi
en uygun alternatif ol dujunu g°stermektedir
se-i mi probl emlerinin ¢ KKD y°nteml er i K L
dejeenrdli ri |l ebil ecejini ortaya koymaktader. Gel
korozyon direnci ve ¢retim s¢gre-»1eri gi bi e k
dejerl endirme yapél maséna katkeé sajlayabilir
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OZET

O omotiv koltuk konforunda ter mal ve akusti
dokuma/°rg¢ kumakl ar il e farkl é porozite d¢z
é - prototip numune hazérl|l anmeéxkt é mstik etiim - , h a
araséendaki ilikkiyi ve oturma sertlifji (konf
Her °rnek i-1nISO®BH nogral-yi migenbkpsti(k emilim

(impedans tupt ile, 252 000 Hz band or tsaelratnaisjéi) (vAeSTdat uD3
indentasyon testi) dejerl eriav®l -gel-mggteemrl i JEI

akustik emilim artméxteéer. En g°zenekli ©°rnek
ve en de¢kek U=0. 10ko a ¥sranheikp kCe n ,e ny adj¢wkre k° rgree i r g
y¢cksek U=0.50 dejerini g°stermiktir. Otur ma
dekt ¢J ¢ gorBumdguitym, séeké dokul arén konforu
gOstermektedir ¥z et | e, el de edil en ver il eiingerot o mo't
kombi nasy o nakustik @amede kohfa gereksinimlerini birlikte optimize etmenin

yoll aréné ortaya koymaktadeér .

Anahtar Kelimeler: Akustik gecirgenlik s es emi | i nankéndusayésé, ot ul
1.GKRKKEk

Ara- 1 -1 géréelte seviyesi ve yolcu rahatl éejeé
°nemlidir. Kol t uk d?° k anger biilikte lakustila enélim vel lmva al t ér
ge-irgenlik ©°zell ikl ermavagecirgerlikliilifi insdzemelerb seser at ¢
emi |l im kat sayésénlfd] ¥arrnteéRuldng ] €t ekkisltdilr ialtnéijkét i bra
mal zemel erin polig¢retan k°p¢gje g°re daha y¢ék
nonwovenoOl ariteveyikekdgk | pgepary al anBemaz de] H @ mé K
Yangveark. eji k bir 1 if yéejénén hava ge-irgenli]
ge -1 ¢ ters i1 |[BlKkie tyeasigliatn, etormiuk tmiar r a hitikroll €] & i
oynar. Akeéereée sert szhgryr yeuhsk&kk kondger sagd al
edebilir. Bu nedenle koltuk tasaréménda aku
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denge kurul masé gereklidir. kBunakladrée Kk ma&das ¢
kal enl ékl aré/ gramajlarée kull anél arak ¢- ©°rne
ve sertlik dejerlerél henegsel ol arak karkeéel a

2. MATERYAL & YONTEM

Numuneha z € rUckafm@m:l € sandvi - numunDeolkeurmat/asragr¢ aknunméa
A A-ék °rg¢ (yé¢ksek g°zenek) , B :° rQt¢ea n(ddagrkt ¢ k
g°zenek) kulHearn ék maar &nm y ¢ z egsnek poliur2tn simger k al é
seril mSgnigerl erin g° z e mgegikgenlikgkiigilsgdzertla orry. %»3%0s e k T
havah acmi ), ort anlviek dgkgikumgekd p.glelkatomanm lzskkr s€é ¢ 4
éséteéel ar ak ktn(@érseld). sabi tl enmi kK

Havage- i rgenl:iA[STM°ID78m{ 1 SO 923706e bentmaear kKeki
ge-irgkenkl MBketmy al an, 50°RA4& ¢ Dak@erhernfinumek ¢ , t
icinStekrarthk or t al ama al énarak rapor edil mixktir

Akustik emilim olcimid: Nor ma | y°nde s e $§)BeHn& Kjgernempgedanss ay é s
téepende PSSO J053d).k2602 000 Hz araseée ¢ - frekanst ¢
hesaplanarak numuneninortalaasmét ust i k ge-i rgeniDhagrae ndapde| arm
dejerler kullanéel méxteér

Oturmaser t | i J i )(AkSoInM oDr3 5t7e4s tH1 st am daarpdkénndaa ¢sOirl @
pime kumlu yikuygulanarak indenat i on (s¢nger . s2bt mmj eks@eh- gl
icinge eken N ci nsi ndeBuyiyknékadaayjkdekstingerr ikaddr sert

kabul ederduminecindtekrary ap él taaladkmaenmd ebjud ruln mukt ur

Kar matke«t kokul | ar & v e Tinadlginéet 25°€C,t1%50 RH) kabit anal i

ortamda yaplahvmé gteéri r gaekndsitjiik demi¢lki m saer t mas é
artték-a konfor azal ér .
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Numune 1 Kontrol Numunesi Numune 2

A B C

Gorsel LA: A-ék °rg¢ (B¢ kStea&kn dgdPrzte nedkQkuma (orta g°zel
(d¢keéek g2zenek)

3.BULGULAR& DEJERLENDKRME

Cizelgel 6de A, B, C numunelerinin hava ge-irgen
ve oturma sert|l rGorselzided elrd vea ig ev-eirri d eérsekddqgii il e
i se oturma sertliji il e OréehZBahe kKT KENl gt &r yace
ge-irgenliji il e akusti k emilim arasénda bel
nunune (A) en d¢kek U dejeri (0.10) wverirken
yecksek U=0.50 dejerini sajl amexkt éer . Bu bul g
arteéerdejée keklinde yorumlanabi |l iCnunikesinima hava
porozitesi dekegktegr ve gl zeqalkdreanda acnmmekd.e ¢ 4
GorselZni n ejJ i mi ndé&h. Y& kd mjkrélks gl= kor el aGisadd kat s
incelendijinde, oturma setrgjld]j g alrenierk.- aBwak
s¢ngere sahip A numunesinin konfor a-éseéenda
anl améena gelir. En yumukak ol an C °rneji I S ¢
emi | i mi sunmuktur . Bu askarsu-i .k @teurfma mamrsféo rawr
etmenin °nemini vurgular. ¥rnejin ara- tasar
i ke yarar ken, s¢ré¢k konforunu olumsuz et kil e
Ara katman yapésamean Sevced Kkl ekune g°re bir
sessizlik -ok °nemli ise hava ge-ikKini séneér
Buna karkél ék maksi mum konfora ©°ncelik veri
kul |l acme&d mal é
¢izelge 1. Numunel erin hava ge-irgenliiji, akus
ortalamalaré

Numune Hava Gecirgenlik U Ot ur ma Ser

(cm3/s)
A (a-¢éek 500 £10 0.10 £0.01 60 £3
B (orta dokuma) 300 5 0.30 £0.02 50 £2

55



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

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)

Gorsel 2 i - numunede hava ge-irgenlifji il e U

C(sTkorgl)

e e o e

w B N ul

w o w o
I I 1 I

[=]

?

>

3

g

£

= B (orta dokuma)

£ 0.30

]

0]

()]

n 0,25 A

©

£

©

T 0.20

£

o]

0.15 -
Afagik 6rgu)
0.10 -
400 425 450 475 500 525 550 575 60.0
Oturma sertligi (N) (indentation proxy)

Gorsel3. Ugcnumunedeot ur ma Bedéht pti 6n proxy)ile U ar a
4. SONUCLAR
Bu -al ékmada ig¢én dfearr kKR @& mbkiunmaasky o n usesuemilith eev a g e -
oturma sertlif7ji °zellikleri deneysel ol ar ak

56



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

d¢kéek hava ge-irgenlijinin (y¢ksek g°zenekl
sertlifji il e akusti k pearuffamma ngsOzditkiesabeskd d rt e
g°zenek oranée y¢ksek ol an A numunesi d¢ K¢k e

hem konforlu (daha d¢kgkemielritmi kidehemi ylee yd
¢cal eékmanén uygul amaspoémaeansdygel stekhkehtakustik
g°re materyal se-imine rehberl ik etmesidir.
pl andayken, daha g°zenekl: l'iflerle zenginl e
olarak labora u v ar ©° | - e gsllerdd l®ltulygegmettisainsait;, zenl eme, t i tr ¢
faktorler g%z °n¢gne al énmaméckt é+k.um@eal erc skithey,e
+ astar) akusti k etk-Pl egmmtehazl| tatpiedgtesder g ot t @
Onerilebilir.
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OZET

Ot omobi | kabininde yojun g¢nek éxKkénémée altén
de¢kereéer ve klima enerjisi gereksinimini arteé
kezel °tesi ulnlurR). bBul ekaedd néik nbaunlén amacé, pol yest
yansétécé pigment i bir kaplama ile y¢zey sé
azal t makteéer . Kapl amaséz kontr ol K uma K il e
boncuk/titandiokgi i -eren kaplamal e kumak Kkarkeéel akt é
ortamda g¢nek simglatoryg alténda ées@&mda&d &lkme
ejrileri ol arak kaydedil mi ktir. Ayréca kapl
ak®eér ma testi uygul anmécx, °ncesi ve sonr as:¢
sonu-laréna g°re dihplkamasloénrlau medske QMm@ aled r idg K
mak si murk | & g.° sTtaebremi ktteisrt i sonrasé kapl amal é
kepl amanén g¢nekli kokull arda makul boyutta Kk
| R yansétér pigmentl. i kapl amal arén ara- i -1

sahip oldujunu g°stermektedir.

Anahtar Kelimeler: 1 R y an smentlieesksilapi gma, kabin termal kor
Sé¢rtéegnme sonrasé kaplama dayaneémé

1.GKRKKEk

Otomotiv kabininde g¢nek éxkenéemée klima y¢gkeén
yakl akéek %500si kezél °t eagi téaw éarf&mdlérn; shboy ulrRi
neden ol ur. Gel eneksel tekstiller doj al ol ar
Bu nedenl e kabin 1i- sécakl eje konfor Séneéer e
-al éekteéermak gerpgéaket By k @tuirmimnihemme m de vyol c
sorunu hafifletmek i-in, sojuk renklli.IRve IR
yansétéecé pigmentl er (°r. titanyumdi oksi t,

oksitlei ) kul |l anél arak yapeélan kapl amal ar, gor ¢
sécakl ej ¢€2].eJosal yekagkrl ¢Rr yanseét éceé i norganik pi g
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gel i kmel er i i ncel emi K; dojru pi gment se-ir
sajl anabi |l ece]3] Wbo vearigsuel akmefkftaéfr | R yanseét ér
t er mal konf or dal4]eltiktiesrianti¢ rgdes tbeernnziekrt iaama- 1 & -
kapl amal ar é veya deéotomotietpkstiéintl e ri e sbneal Behkaémn
yaygénl gk maméktdeernl e g¢nek y¢ke¢e alteéenda i pliKk
araktéerma konusudur.

2. MATERYAL & YONTEM

Kumak ve Kkazgrelasima Demneyl erde otomotiv standar
dok uma (200 g/ m]) kull anél meetaer. suRbgaheeéetd

se-ilmiktir. K-erijinde %10 (ajeéerl ék-a) holl
esasl| &) ve %BRBulammamt k @ mpra 201 tB ak U lealy &2 &VAwd katré r
(polivinil alkol) kullanél mekteéer. Kapl amaséz

i Kl em uygul anméktér (sojuk uygulama + 60ACOd

Kapl ama wuygul amaatéksi:veKunmankunaer nm201 20 cm kesi
hazeekaam:( PVOAntbragjll ayécem@gk prgmegfAtrginzgzm, saj |
yiksekpignent vy oj unl u(Gérsell) RH&mapgramaa ¢-er paral el

i statistiksel tekrarlanabilirlikixdjelmanmaontré
ajérl ek- a %70 nem al énémeé hedefl enmi ktir.
béeebdkméxkter. Reinki m as pektorlofegat¢gomet re kull aneée
sonrasé renk deji ki mi kaydedi | mi kKt

IR kamera protokoli: G¢ n € kn@lfe etmek icigli0 0 0 W/ m] EKEéENEeEmM ver e
lamba (AM1 5 spektrumuna .yaRe&wm)oktudmaawkée m&&z €rode
tutul.mukegrurnumune 45A ejimle, 1plfthdakiasieeylee de |
aydenl a¥Yeelemé wstéerak | éajmee rFaL 11 R et egrema-le. Kameradama n | €

her numunesawnégyemre] er iHe{nOmuBesigin hex $0asanlyedebime Kk t &€ |

t er mal g°r gonbiglaankaén &fak ss. oMakgiumwrmh muxd ark | é k
state dejmerkit éfrla-piom | @aimé es es€&sdg man&jnirolveal i br ¢
kapl amal é é° k&l éraraywn sérayla test edil mi kKt
Surtinmed ay an é nkea plessmanén kullaném °mr¢ 1 -in su

500 d°nge¢ Taber akeémdmamman tfa stiik syedp @ayraanke mie
12947 9 Kk P aé nyngak )sgqmEnArkal s-keal pelraenka kal i t esi Adejéeral e
pH7deter an banyosudtiagd®d¢iysdbamasé @E °1 - ¢l mgegkt ¢
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Kaplamasiz IR Yansitici Kaplamali

Gorsell Kontrol (kaplamaséz) ve kapl amal é

3.BULGULAR& DEJERLENDKRME

Zamanis € c ak | e kGoreej26 d e e kiapl amaséz ve kapl amal é k

gosterilmektedir. Kontr | numunede vy ,zey sécakl éjée 10 da
ul aker ken, | Rz ckaa pd (aAmd yeedl52Caakanienwal radyasyorBinigeri

yansétél maséna bajl édér. G¢gnek sim¢glasyonu a
kaplanal éda bu d°nemdeki sécakl ek artekeée da anl
SO0] uma et ki si, kapl amanén I R éKéneme heme

kaynakl anmaktadeéer

—8— Kaplamasiz
—— IR yansiticl kaplamal

70 A

76.8°C 63.3°C

60

501

Yizey sicakhdi (°C)

Kaplamasiz IR Yansitici Kaplamali
301

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

Gorsel2 Sabit exkéném alténda kbhpl emmpbamaivé k&Rmge
numunel erinin y¢gzey ddeddkliajien(drmR Zamemra bdijel

Maksi mum g&ga&akHerk i r numunenin zamana bajl é
maksi mum sécak|l @zelge ®deevgei Kanpk@mpalaé okt al ama

415N2AC ol arak bulunmuktur. Fark istatistiks
kat késeé arttéek-a seécakl ék d¢ K¢ KYee zkegy arétcméku t
kontrol ¢ndeki kritik lmaomlad e °dasttdaielce ms.e cakh @
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10AC daha

kontrollere g°re yakl akek d¢keéek 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
Kaplamaday an €imelge2 6 de Taber akeévned éssunat wstoma aisréd egkEs

gorilmektedi . K a pnl uammuanl eél e r 500 =°.nbg ¢d eg oernrri @esde gopH mi
dej i Ki modziyle fakeditemez seviyedeBa K | a n g é - dlaa su 8tigilik ihdeksi,

80/100mmar ak koruwmmkt kmpl ama b¢gyeéek oranda y¢z
etkinbrpumokt &kr . 10 &% kdiinae wioma aykabkl sgiidbiire de |
seviyedek al mékBer bul gul ar , se-ilen bajlayécél pi
omrineuygunday@nk | el éjJ a sahip ol dujunu g°ster mekt ec
Cizelge 2. Surtinmesonra € kapl ama et ki si k

dayanémé (sofjut ma

Surtiinme Kap | a maak (qET:Xp(OIC)am Sojut ma Resrllokru de

dongusu (°C) kKapl ams korunumu (%) (1=iyi, 5=kotil)

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, | R ynanbsiért etcek sptiigimelkna p lea ma s é&rmr én
Uzerindeki etk s i i ncelKeanpmiakmailré kumakeén y¢izey sécak
ortalam€a 1 5AC daha d¢Sgikmelveylek mmak tdiary aném testl e
prati k kullaném &lodwjluumkemaemggdeik ¢k ol duj ur
¢tal ékma, otomotiv tekstillerinde IR yanséteéec
ol dujunu ortaya koymuktur . El de e camdtreleri met o1
(T,) bppE tam metin bil diri HBel Idaonjérluadbainl e e ki |
Sénérl amal ar : Deneysetlyaomgaemakt d hdbror aGewvaek
haval andér mé | gdlaem&k e, bi faktoerl er ésénmayé
spktrumlu sim¢glasyon, farklé renk kapl amal ar
°nerilebilir. Ayr éeca kapl amaneén y anma, y a
detayl andérél mal édeér . Sonu- ol arak h@nutyanseét
verici; ticari otomotiv i - kaplamal arénda de
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ada, Ker kl ar el i ilinin iklim kokullar e
n 40. 000 kcal/ h kapasiteld:@ doj al gaz
] ve emisyon paekrtféorrmmaa nksaép sdaenjéenrdlae, n d3 O inf
ere ¢- farkle tak y¢neg yaléetém kal énl
m flex boru ol mak ¢zere ¢- farkleé bac
r ubmukt uimalzenkle il & kKami@it @ansyonl ar éndar
senaryol ar KesaAl adin sim¢gl asyon pr
€, yalétem kal énl éneén aar tkeartéekl emassaégjnl éand éb
pl aréné azaltte ortaya koymuktur . Ay

ranéecke a-éséndan be n far kil kl ar gzl
apasiteli konut uygulamalaé nda uygun én enerji
azaltma potansiyeline sahip ol dujunu °stermekte
Anahtar kelimeler: Do j al gazl é éseéet ma, baca yal ét emeé, al ¢n
emi syon per f oinsmibasyenuy KesaAl ad
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oS —~+»m
c
1
o]

<
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1 Girick

Bina sektoriinde enerji tiketimd ¢ nya -taopérmdna ener j i kul
ol ukt Wre@raeitlai k|l e ésétma ama-1¢é& enerji
| mektedir [ 1]az éTng ryka yygeeédndlea kdnoajsaély lga bi r | i bi
stemlerinde baca tasar émé, yanma Vvecokionemlj gg¢ver
blleglé’are claafpanla .kt bajea | gazeéen di] drgkfeks iklaryak
ne sahip ol masé °nemli bir avantaj sajl as
[ s¢erekl i i sistem Ppemf ogréermhd mgamé ddejrre
gi bji e@eldemil eyad eda nwialnllart ibmi konutl a
yakén ol arak yaygénlakan bu konut
e r olarak ikletmeye al énmaktadeéer .
takhp yape&l acddbesmsbemt ebi nde meydana
éc

r

~ —_—
2 o

—+

D -

ma gazé
bil mektedi : Bu durum hem enerji verimlilif7ir
i K probl enckbedei[md .y ¥lzed-l i kl e d¢kegk kapasiteld

kesit geometrisi, sistemin g¢venl i ve veriml]|
Tak y¢é¢neg gi bi yéksek sécakl é]J a day aneé ksl éc aykd |€g teé
korunmaséna ve éseél kayéwhbdmletetdn‘[@;énérlandérélmasé
Baca mal zemesinin y¢gzey peréezl el ¢jée ve i - akeck
uzerinde 6nemli etkilere sahiptir. Ozellikle aluminyum dizho, kévr él mék boru ve f
geometri k ve yapésal °zelliklere sahip el emanl a

akl &) énén d¢kmesi ne vV e buna baj
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performans sergilemektedir 8] . Akék direncinin artmaseéeé, baca -
olumsuzetkig ebi | mekte ve emisyon de] eylkzdenbiamee kst & K & €
(oval veya dairesel) ve malzeme segimi, eherjni sy on optimizasyonu a -
dej er | &n diorriulnmead ér

Son yéllarda ésétma «ii nntdemldeernienyisne | p e-rafl cerkmmaan sa r &m
destekli yaklakémlar da yaygénlakméxteér. Sayeésal
senaryol arénén karkélakteérmal & ol arak dejerl endi
oneml i avant aj | #02]. Gzeliklm hdca sastkraleri gipi cok parametreli mihendislik
probl emlerinde, sim¢gl asyon ara-|laré tasarém op!
edilmektedir [B-16].
Bu bajl amda, Kerkl arglr alani birmbhopkehli acémdt
kull anélan farkle al¢minyum baca tiplerinin ve
emi syon performansé ¢zerindeki etkileribmikh ugiumygl
dol durmaya katké sajlayacakteéer. ¢al ék ma, d¢Keék
parametrelerinin be¢t egncgl bir yakl akénotaya dej er
koymak ad ér .
2. Analiz sonu-laré ve dejerlendirmeler
Bub°l ¢ mde, Kér kl arel i il i klim kokull areé di kkat
ait simglasyon sonu-|laré detayl é& ol arak anal iz e
gi bi t emel parametr elréamidrekbaca kpeef or marke& , ¢ b a
davranéxkl!l ar a-éseéndan grafikler yardemeéeyl a kar
bul gul ar , her bir parametrenin sistem verimlil]
koymaktav e opti mum baca tasaréeménén belirlenmesine Yy
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 é 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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seviyeleri olukurken, flex borularda Guas seviyel
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keki.Bad® sistemlerinde aték gaz sécakléeje (AC) d
Yal étem kal énl ejceakélne jagnéema skkqgr tlan ks g ket ké s aj
kayéeplaréenén azaldejénée g°stermektedir. En y¢kse
gor ¢l megkt ¢gr
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keki.K- 1di dar seécakl é&jénén (AC) yaleéetéem kaleéenleéeje
K- ciédarkl é7é& yaletéem kaBendwefem, |yojbuwrma krties lair n ir
sistem veriminin artmasé a-éséndan olumlu bir g°
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kekiBadd.déek y¢czey sécakléeje (R12) (AC) karkeéel ak
Dék y¢zey sécakl ékl arénén genel ol ar akadakijte kal
g%r ¢l mektedir Bu durum, dék ortama ol an ésé kay
3. Sonug
Bu -al ékmada, Kéer kl ar el i il i klim kokull arénda
40. 000 kcal/ h kapasimiel i idojfalr kg@&zlbacasétamar £imd ta
dest ekl ol arak i ncelenmixtir. Bu kapsamda, é - f
farkl é al ¢gminyum boru tipi (d¢gz, kévrva)dkriate ve fI
al énarak -ok sayéeda alternatif senaryo dejerlend
El de edilen sonu-1ar, baca performansé ¢zerinde
a-ék-a ortaya koymuxktur. Yal ét ém krmabaeantipl&ipdé nén 3
aték gaz sécakl éjénén daha iyi korunmaséné sajl a
genel enerji wverimlilijini artérméexter Ayneé zan
hezée ve @®mielnedckdtei fazbasén- dejerlerinde belirgio:i
performansénén iyilexktijini gostermi ktir.
Boru tipi a-éséndan dejerlendirildijinde, al ¢ mir
daha d¢k¢k akaw diahangic kswerkdwaikém hézée ile baseén-
FIl ex borularén ise daha y¢ksek i - yézey peéeréazl
performans a-éséndan daha d¢ke¢k deijketrel,erf |seexr ghiolre
daha d¢k¢gk akém sesi dejerl eri iretmesi , akustik
Kesit geometri si a-éséndan yapélan karkél aktérm
sistemlere gore genel olarak daha yliksea k é m hé z é, durgun basén- ve n.
belirl enmiktir. Bu durum, dairesel kesitli bacal
akék direncini minimize ettijini g¥%etdemeglktedbrir
davranéké sergilemixktir.
Seécakl ek dajeéelémlaré incelendijinde, yal ét éem ke
sécakl éklarénén y¢kseldiji, buna karkél ék dék yg¢
Bu du um, yal étéemen etkinlijini ve Ssistemin éseéyé
koymaktadeér . Ayr éca, daha y¢ksek i - cidar sécak
ol umlu katke sajladeje dejerlendirilmektedir.
Tdm parametrelerbil i kt e dejerl endirildijinde, en y¢ksek p
sahip al¢gminyum d¢gz veya kévrél mék boru kull ané
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Buna karkeéel ek, en d¢kek performansést 8l eanimd ey ad &
sonucuna ul akéel méext eéer .

Sonu - ol ar ak, d¢kek kapasiteld konut tipi doj al
verimlili]Ji ve emisyon performansé ¢zerinde °ner
kal ehénéen artérélmasé ve uygun boru tipi il e Kk
iyilektirmek i-in kritik ©°neme sahiptir. Bu - al
tasaréméena y°neli k m¢ghendisdnmakutyagdudra.mal ar éna ©°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
davranéke defeael éembmmdivel mi rai déké ol mak ¢zere i Kki
el e aldanmé&k beton (hafif), hafif bok beton (hafif
baca mal zemesi kull anél arak kar e, diukdurrtud emu,K t auu
Far k1l e yerl exi m, mal z eme vV e kesit kombi nasyonl
KesaAl adin sim¢glasyon programé yardéeméyla anal.
tipinin ésé kayéplaré ¢zerbadae Oetrérilséyxiakil ebi pr
g°stermektedir. Ayréca, kesit geometrisinin akecx
olukturduju belirlenmixktir. ¢tal ékma, Rize ili (
yerlek i mi ve kesit se-iminin enerj.i verimlilijini
tasarém stratejisi sundujunu ortaya koymaktadeé
Anahtar kelimeler: K® m¢r | ¢ kazan sistemleri, baca yerl exi
emisyon anlizi, KesaAladin simulasyonu

1 Girick

Endustriyel sekt@te ener j i teketi mi, k¢resel °l -ekte top
bol ¢m¢ny¢ odédkzted rl mikd tpa @ses|l ere dayal é endg¢gstrile
cevresel surdurdlebilil i k  aoénéndi@rrkaha maline gelmektedir [12] . T¢e¢rkiyedde - a)
tesisleri gi bi €sé yojun ¢retim yapan endg¢gstriye
ol arak kull anél makta ol up, bué sdmitseyrdrerp exr femremgn
parametrel ering] .doYamma nv ébraifjrhiedkeaddr, yanma ¢r ¢én
uzakl aktéerél masé da sistem pefformansénén temel
Komdarli kazan sistemlerinde bataa s ayraépnéél- eerkki ekn kuvvet i, basén- kay
baca gazé s é kaakttristk epr gizieri ndebhi hem enerji verim
parti k¢l madde emi $ly.onDajra&ln é- ek iku lIrié& eondad abldd rt ded ysod
dej i Ki mi -eki Kk mekaniBamasén@&mi semdéi meydaoat grl
yojunlujunu artérar ak 6} Rullzdenblawcvav e/teirr ie k2 any € f(lbd tnaak
déke) eéeseél kayédplrant asadeg ain dl @ f Bk foeamlii- i yerl eki ml
farke daha d¢ke¢gk ol dujundan bdicR nade kK€£é yaklIl &jkeé m
ortam kokull arée é&/9e kayéplaréné artérabilir |
Baca kesit geometvess¢sgdes, mkekkayépl aré ¢zerinde
kesitler genellikle daha d¢k¢gk hidrolik diren- s
ol ukan akék ayreél maseée t ¢ rbel abhovalkeasrittélrearr ai ks eb ahseém
hem de akék karakteristiiji bakéméndan ara bir -0°
-ekik kuvvetini ve dolayéséyla yanma kalitesini
deji ktillrebilir [
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Bacamh zemesinin ésél iletkenlijJi ve eésélididiafifol ama K
beton esasl é& mal zemel er, g°zenekl i yapél aré say
sénérl andérabil mekte ve Batamagaze kaedR&| AgiEay a
zamanda mal zemenin i- yé¢zey perézl l ¢ ¢ akek dir
Buylzdenh a f i f |, hafif bok ve hafif dol u beton altern
enerjiemisyonoptmiasyonu a-ésé&m.dan °nem t ack
Son yeéellarda baca ve kazan sistemlerinin perfo
sim¢égl asyon tabanlé analizler yaygén bi-iinde kul
malzemékesit kombim sy onl ar énén deneysel -al exmal ara keéeya
anali z edi | me gabilir 413, 44] a n aBku syajnltae m, °zelli kle -o0
problemlerinde karar verme s¢recinia.destekl eyen
Bu kapsamda, Rize ili i klim kokull arénda faal:
sistemlerinin bina i-Ii ve bina dékeée yerlekim al
altenda sim¢glasyon degstagdklrideols@&@mak | iencalyerdme xil ,e
sajl amaktadeéer . ¢al ek ma, end¢striyel tesi sl erde
emi syon azaltéemé ¢zerindeki be¢t encél et kisini or
ssratejileri gel i kortayaikdpraekgsiamde rt.ekni k bir zemin
2. Analiz sonu-laré ve dejerlendirmeler
Bu b°l ¢mde, Rize ili i klim kokull aré alténda kb?©°
farkle yerlekim tipleri, kesit geometril eri vV e
bi-imde analiz edil mikgraméKé&saRhbaedil arak mgldey e
karakteristikl|leri, sécakl ék dajeéeléemlareée, basén-
ol arak dejerl ndirilmiktir. Akajéda sunulkan keki
et ki si sistemati k olarak incelenmik ve &elde &ed
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

kekliBlaca kesit geometrisi ve malzeme tg¢ireégne

Sonuglar, dikdortgen ve kare kesitlibacalaflaéaz kesi t i nin daha y¢ksek
g°stermektedir. Oval ve dairesel kesitlerde
Mal zeme t ¢reé¢negn aj éz kesiti czerinde sénérl

ol duju anl akél maktadeéer .

(o]
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(

= OVAL N Hafif dolu
ﬁ .68 beton DIN
= 4219 (hafif)
(o))
> KARE
~ m I FFAT
— 5TY5mw( beton DIN
4219 (hafif)
5! Tw9
3.76
0 m Hafif beton
0306 0.9 DIN 4219
T21518 01,5, ,, (hafif)
< S 333 36
O 1PY IPIP ovYkao>® 39
kekiFlarx.l & kesit ve mal zemel erde baca i-i akeém hi¢
Oval ve dairesel kesitlerde akém heéezénén daha vy
akék direncini azaltarak daha d¢zgen beiise akéek s
hezéen daha d¢ke¢k ol duju belirlenmi ktir.,
- OVAL : %89 Hafif dolu
= P beton DIN
- 701 4219 (hafif)
c) r
> KARE 693
695
— .705
=~ m I FFAT
T 5TY5 mwd 695 beton DIN
697 4219 (hafif)
).71
51 Tw9
ggg m Hafif beton
DIN 4219
o hafi
0.48 (hafif)
. - 0.56 .
I GP1 DI1 | 2&daPPU0d2 61 3k Yuw
kekiKles3.t ve mal zeme t¢reéegne g°re aték gaz yojunl
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At ék gaz yojunluju dejerlerinin t¢gm senaryol arda
durum, yojunlujun daht¢i;rghkesbhPapkééetl dejyau, kesi
sénérl é kaldéjenée g°stermektedir
” OVAL gg.g Hafif dolu
— 98 betonDIN
- 4219 (hafif)
»
> KARE
- W L FFAT
— 5TY5mw beton DIN
. --- 4219 (hafif)
51 Twolf ---i
20.6
' 3 W Hafif beton
DIN 4219
hafi
16 17 5. . (hafif)
'1PY {SaA OR.*¥P0 20
kekiBlacd. kesit geometrisine bajlé akém sesi sevi)
Dairesel ve oval kesitlerde akém sesinin nispete
dekk seviyelerde ger-eklexktiiji ge°r ¢l mektedir. Bu
ol arak dejiktiijini gestermektedir.
i OVAL ,
— Hafif dolu
- beton DIN
> KARE 4219 (hafif)
~ 5TY5mw¢ m I FAT
- ...- K beton DIN
.- .53 4219 (hafif)
51 Twolf --.-...
m Hafif beton
DIN 4219
(hafif)
kekiD¢k&.k secakl ék hkakwlelnakesda w~vegzgnadl zemeye g°r
D¢kek sécakl ék kokull aréenhazevah dehaaychksek &led
belirl enmiktir. Bu durum, bu kesitlerin déek ort a
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g |
- OVAL 583 Hafif dolu
ﬁ f_L beton DIN
— : 4219 (hafif)
> 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 kesitl erde r¢gzgar hézendén gPgkd kmeské ceadki Iré k Ok cak
yé¢ksek dejerlere ulaktejé, dikd°rtgen kesitlerin
" OVAL Hafif dolu
= beton DIN
-~ 4219 (hafif)
(o]
> KARE
- | FFAT
~ STYSmw beton DIN
4219 (hafif)
5! Tw9
7
60 m Hafif beton
78 81 g4 (hafif)
87 9o 93 o
5dz2NHdzy .} aPyo o6tlh o 99
kekiBlac/a. si stemlerinde durgun basén- dejerlerinit
Durgun baseéen- dej er¢glyesrki nfianr kki eésliétkl egr® satrearsneendd & ib,
mal zemede nispeten daha y¢ksek dejerlerin el de e
yapésénen akéek direnci ¢zerindeki etkisini g°°ste
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4219 (hafif)
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m Hafif beton
DIN 4219
(hafif)
'GPl DIT 1 PIP 6YKab 4 a5
kekiAlt e&. gaz -ékék hézénéerikesit geometrisine
En y¢ksek atéek gaz héezlaré dairesel ve ova
ol masé nedeniyle gazlarén daha hézlé tahli
— OVAL ’7 Hafif dolu
o P beton DIN
= 4219 (hafif)
()
> KARE 100.9
= m I FAT
5TY5 mwd( beton DIN
4219 (hafif)
5! Tw9
2.4
m Hafif beton
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75 go 85 (hafif)
- . . 90
PT YA bSIFGAT . FAPY® 610000 1
kekiMak®.i mum -ekik (negatif baseén-)
Daires el ve oval kesitlerde daha y¢ksek negat
kesitleri daha iyi -ekik performanseé
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3. Sonug

Bu -al ékmada, Rize il i klim kokull arénda faal i)\
performansé; farkleée yerlexkim tipleri, kesit geon
simgl asyon destekl e edataekh bouc¢gluéamikthiem. eBled j i
performansé a-éséndan °nemli sonu-1lar ortaya koy
Analiz sonu-I|laréna g°re, baca kesi't geometrisin
oynadéjé tespit aedielsmil Kktvier .ov¥d e lkleiskilted id bacal ar é
hezl aréna sahip ol duj u, buna bajl é ol arak daha
goer ¢l megkt ¢gr . Buna karkén, kare ve dikdé@jréa gea ke
te¢rbeglans etkilerinin artteéejeé belirlenmixktir. B
enerji verimliliJini olumlu y°nde etkilediJjini g
Basén- dejerleri incelendijinde, éairrdegkerVverowna
edildiji ve bu kesitlerin dojal -eki K mekani zma:
°zel l i k, czellikle k°Pm¢grl ¢ sistemlerde yanma ve
uzakl akteéer él ikhanemesahipte.s @éndan Kkr it

Mal zeme t¢r¢ne bajl é olarak yapélan dejerlendir
mal zeme sécakl ekl arée sergilediji ve bu sayede da
Buna karkéel ék, has$i k WMaf uf beetobon vmalkzemel erde d
gzl emlenmik ol up, bu durum ésé kayeéplarénén ar
se-iminin yalnézca yapeéesal dej il , ayneé zagamanda
konul muktur

Sécakl ék dajel émlaré genel olarak incelendijind
yakén ol duj u, ancak i - cidar ve mal zeme seéecakl
deji kkenl ik g°sterdipgm, beacal enmi ks é& .t rBaunsd er
parametrelerine duyarl e oldujunu g°stermektedir.
R¢zgar heze analizleri, dek ortam kokull areéneéen
koymuktur . ¥zellikle d¢ekehkéezsacakhkak akakmbhkayéan
performansénén da késmen etkilendiiji, buna kar K
minimize ettiiji gor ¢l megkt gr .

Genel bir dejerlendirme yapél déj énda, alygenr j i Ve
baca tasaréménén; dairesel veya oval kesit geom
uygun yerlekim kokullarée sajlanan sistemler ol d
kayéplaréné azalt maktaah aheenmt kd en yda mmak egkd 2 Ideer ét naehnl i
-evresel etkilerin minimize edilmesine katkeé sun
Sonu- ol ar ak, baca tasar éménda kesi't geometris
dejerlendiril mesi g e r e ke gdiimesinie endiistriyep tasislardeeenearjie | e r i
verimlilifji ile -evresel s¢rdegrelebilirlik a-éeseé
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ABSTRACT

The objective of this study is to determine the relative importance of aigmaraircraft
related factors affecting carbon emissions during the landing and takeoff (LTO) cycle at
airports. Within the scopd the study, two separate Analytic Hierarchy Process (AHP) models
were developed: Criteria were prioritized using pairwise comparisons based on expert opinions,
and two Analytic Hierarchy Process (AHP) models were developed separately: the first is for
evduating emission sources associated with general airport operations (LTO, terminal, GSE,
etc.); the second is for prioritizing criteria that influence emission generation solely during the
LTO phase. The consistency of the models was validated based rans@atomparisons
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 emissionsl.anding and Take Off

1.INTRODUCTION

The rapidgrowth of global air transport has brought greenhouse gas emissions from
airport and aircraft operations to the foref
particul ar, contribute significandirdrajttakeo ci t i
off and landing (LTO) operations and airport components such as terminals, ground handling
services, transport vehicles and energy consumption

In this study, the Analytic Hierarchy Process (AHP), developed by Saaty (1987), was
used to priorise emission factors. Expert opinions were quantified usirni@adale based on
pairwise comparisons of the critefldu et al., 2022)Research indicates that increased demand
in the aviation sector, technological advancements, alternative fuels enadiapal 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 reduction straté€gieSingh et al., 2019)

Assessments conducted at airport level abtleat emission sources are not limited to
aircraft alone; numerous subsysténmich as terminal energy consumption, ground handling
equipment, auxiliary power units (APUs), ground transport vehicles and waste man@gement
play a significant role in air qué and the carbon footprirfPostorino & Mantecchini, 2020)

On the other hand, it is emphasised that aircraft emissions during the LTO phase can account
for a significant proportion 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 aircraft using 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 hierarchical 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 criteria directly
related to the LTO phase (fuel, aircraft type, age, etc.).

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

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 and judgment slightly fav
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 in practice.

The evidence favoring one activity o\
anotheis of the highest possible ord
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 numberassigned to it when
compared with activity j, then j has tt
Reciprocals for Inverse 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 indext he consistencratio (CR) is calculated as the ratio of the consistency index
(CI) to the randomness index (RI). The consistency index (Cl) is calculated using the maximum

eigenvalued m g and the number of criteria (n) as followss’O ——
3.RESULTS AND EVALUATION

The analysis results were calculated by taking the geometric mean of the group decision
matrices and were subjected to a Consistency Ratio (CR) test.

3.1.General Airport Emission Sources

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

Table 2 Priority Rankng 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 rat{CR) for aircraftbased criteria was calculated as 0.029. Operational
intensity has taken precedence over technical 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 30 experts imply a strategy for emission management. Aircraft
Landing and Take f f Movements ALTOO had a maxée mum
overall emission source model of the airport; Therefore, a fundamental component of the
sustainable airport policy is prioritizing aircraft operations. The secondary but important areas
to focus on therefore are Terminal energy use (18%) and GroundrEppipment (14%)n
the second hierarchical model focusing on aircraft operations, the number of LTOs (40.7%)
was identified as the strongest criterion determining emission volume. This is followed, in
order, by Fuel Consumption (23.9%) and Aircrafp&y(11.9%). The analysis results indicate
that emission performance is more closely linked to operational intensity and fuel flow
efficiency rather than technical characteristics (Aircraft Age: 8.6%).

This study has systematically prioritised the factafluencing 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 manag@ The AHP results indicate that concentrating
emission reduction strategies in the following three areas will yield the highest environmental
benefit:

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

1 vements mee efficiently.

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

Consequently, by presengira consistent weighting based on expert opinions, this study

has established a mat hemati cal basis for det
prioritiesd in projects aimed at reducing ca
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ABSTRACT

Heterocyclicchemistryis of great importance for medical products due to their use in drugs.
Research on drugs has led chemists to discover and develgmeatg for treating diseases.
The process of creating 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 gtensively studied heterocyclic
compounds containing 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 aatterial, antifungal, antiviral, and anticancer
propertiesin the chemical and pharmaceutical industries, sulfonamides are compounds of great
importance due to their biological activitiesich as anticancer, antibacterial, antifungal
properties,and carbaiic anhydrase (CA) enzyme inhibitor§he aim of this study is to
synthesize new sulfonamide derivatives containing a triazole Bwgxoisandolin-2-yl-
substtitutedl,2,3 triazolecontaning new sulfonamide derivativegere synthesizeth three

steps srting from substituted anhydrides with paraaminophenol, propargylbromide and
paraazidosulfonamide, respectiveStructuralanalysis ofthe compoundswas achievedy
spectroscopic methodsich adR, H/**C NMR andQTOF LG MS.

1. Para aminophenol
2 Br/\% Q
3. Para azidosulfonamide P N
:',’ N " g NéN
o “»\.___.

o

SO,NH,

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

Bu -al ékmada, t oz met al5ie3) iogiany amtéeenrdiay Ibeo r a Jné
al ¢minyum matri sl kompozi t | ekompogitinemekahikmni Kk Vv €
°czell ikl eri czerinde ol an etkisi i ynacjed relnurki ,K t
g6zeneklilik, mikrosertlik ve basma day& m@ st | er i .Uegstteunlsaucumia et € r
y¢ksek yojogem’) ukeit2d ¢k g°zeneklilik orane (
HV) ve en y¢ksek basma dayanémeée (135 MPa) (
belirl emakiohtoimn. c¢Aeri ndeki takviye oranlar én
d¢zensi zIli kl er nedeniyl e mekarbied i ¢ . é&lddni kit er
edilen bulgul ar, al ¢minyum matris i-in opti

ol duj uymau kooytnaa kt adeéer .

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

1. GKRKKk

G¢negmegzde yalnéezca bireysel i htiya-1ara
disiplinlerinin gereksinimlerine cevap verebilecek yeni nesil malzemelerin tasada@ma
°ncel i kli arakteéerma alanlaréendan biri ho©l in
mal zeme gruplaréndan biri kompozit mal z e mel
-%z¢nmeyen ve farklé °zell i k| ekreedlgcektebiargya i ki y
getiri | measkityaldee ro|l uEkn di kkat - eki ci czel lifjJi k
ve kimyasal ©°zellikler sergileyebil mesidir.
ki ana bilekenden ol ukmaktader.

Kompozitmalzemeler; polimer matrisli, metal matrisli ve seramik matrisli olmak tizere
.- ana grupta seneflandérel maktadér. ¥zellik
°neml i ol duju wuygul amal arda met al matri sl
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matri sl kompozitler, genell i kle bir metal \
s¢rekli fiber, parti kgl veya whisker for mu
malzemelerdir [2].

Metal matrisli kompozitlerde genellikle hafif metallaratris malzemesi olarak tercih
edil mektedir. ¥zellikle al¢gminyum (Al) ve al
ve takviye mal zemeleriyle uyumlu yapésé ned
kull anél an matrisumay amd&@dg magnezyuniMy], titanyBm

(Ti),cinko Zn)vek ur ®Phgi b i metall er de matris mal zeme
MMKG61l erde takviye el emané ol arak ise silis
karbir (TiC) ve bornigr ( BN) gi bi mal zemel er kull anél ma
BN y¢ksek sertlikleri ile bilinen mal zemel e
direnci, met al I Kl eme, y¢zey kapl ama gi bi al
Al matrisli kompozitleré yaygén ol arak séveé met al i nfi
yonteml er. kull anél maseéna raj men, t 0z met a
°zelliklerinin kontrol edilebilirlifji ve ni
nedeni yl el aanvaaknttaad érs a[j5] . TM met al veya ser ami
mal zeme ve kKekillendirilmik par-a ¢retimini
cretim i mk©né sunmasé ve ileri tekneolammk i mal
tanémasé, toz metal ¢¢rjisini °nemli bir ¢reti
Literat¢rde BN takviyeld kompozitlerle i
BN takviyeldi Al 2024 nanokompozitl elré ttaokzvinyee
oranl ar énénrb)( akjoéenrploezki-tai n%0® zel | i kl erine et ki si
%4 06e kadar homojen daj el mex, bu oranda en 'y
(299,72 MPa) el de edil miktirne Agz &@lctamé@&ad BN K
direncini takviyesiz al akémmarg®°vae. yakptaxlelka s

AI5083 ve farkil2d) oBAnhandpa( %@cékl aré kull ana

nanokompozitler ¢rietmagsmardayand@8mNénak¥Yngmlsi
yé¢ksek dejer (%12 BNoOode) yaklakék 602 MPa ol
czerinde bajel yojunluk sajlanmék ol up, hav
sonu-I|lar el de kdudmikaiaf gmBdan ¢wdbpél an - al éx
farkl e or anl aBMat g k80i,yle edi |l erek kompozi't ¢
sinterl eme kokulunda en y¢ksek sertli k (53,5
ve sécankdléeknnme e, mekani k °zelli kl erde d¢ K¢ KEe
sinterl eme sécakl é&jénén kritik olduju belirl

Bu -al ékmada ise Al matri sl BN takviyel
metal ¢rjisi y°nt emi ¥l eoramemiélnmikco mp® z iBINi nk amn
czerindeki et kil eri incelenmi kKtir. El de edi |
matri sl kompozitlerin geliktirilmesine katk
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2. MATERYAL VE METOT

2.1.Materyal N
Yapél anée konmadaa matris mal zemesi ol arak 10 Om
ve al akeémlarée hafiflik, iy €sé ve elektri
kKekillendirilebilirlik gi bi °zelli klerinder
kullan €| makt adér . Ayréca «kekil ver me kol ayl ej e
tercin edilme nedenlerar asénda yer al maktader [10] . Tak
boyutunda BN kull anél méxkteér . Bor nitrg¢gr 0yl
ol an beyaz renkl: bir bil ek CCikelgelr6.d eS ayf® sAlerv é 1
[11-12].
Cizelge 1.Saf Al ve BN 0zellikleri [11-12]

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.Y0Ontem

Bu -al éeékmada Al matri sl BN takviyel:. m
y°nt emi vyl eGqseld)t i Almi mitnyuma aj érl ék-a %0, 5, %
oranl arénda BN il avesi vy a pléninguenkozudelirli miktardat i m s
etanol ile ésétecele manyeti k karéekteérécéda
yé¢ksek enerjilii bilyalé karéktéréecéeda homoj
birlexktirileze&k Yy2WIOadekw / k5 hedaki ka y¢ksek e
vV e topakl anmal ar én gideril mesi sajl anméxkt é
uzakl aktérmak amaceéeyla filtreleme yapél mécx
Filtrelenen toz r , i -eri sindeki nemin gideril mesi i -
Kurutul muktur . Kurutulan tozlar agat havand
daj el eme sajlanmekteér. kekillendirmeéhka@atase
MPa basén- altéenda sékéekteéerél méktér. Ancak n
kazandér él méexkter. Sinterl eme i kKl emi oksitl er
ger-eklextirilmiktir. Numunesliennrt e63 ®AMi B8&c DI
yapéedaki g°zenekl il ik azaltelarak vyojunl uk
sonrasénda numune ypRarelydtema neklzémlpamrial ama ul
numunel erin mekani k °zellikleri incel enmi Kt
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ManyetikY I NJP 0 {

Kompozit Numuneler Sinterleme Presleme

Gorsel LAI BN kompozitlerin ¢gretim diyagram

TM il e cretil en numunel erin deneysel y
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.

Numunel erin y¢gzde g° zF nkewklllidn &l aorrakn | hae sea D

PO p mIm wpTmT 3)

Buradam deneysel moijsuen| u¢ awr, i k yojunluju g°s
OlcimleriVi ckers sertli k cihazée ile ger-eklexktir,]
deneyi yapél mékter. Denklem 4 ile hesapl anan

@ YO phpu T T“O,Q (4)

Denkl emde F numune yézeyine uygul anan
k°kegenlerinin ortalamaséné ifade et mektedir

92



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

, O 7To (5)

Ekitli kt® ynalzemeyd wygulanan maksimum kuvvet, ise ilk kesit
al anédeéer .

3.SONU¢LAR VE DEJERLENDKRME

Sinterl eme °ncesi nde altyigypmdanl %1k BNdtakyiyelr | er i
kompozite kadar art mécx, %3 BQizelgeR)aEnégiiksel | s e

yojunluk %1 BN i-eren numunede 2,59 g/ cmj, e
2,48 g/ cmj ol arak belialdannienzier. eSiinltiem | ge°neel
yojunluk %1 BN takviyel: numunede 2,61 g/ cm
numunede 2,51 g/ cmj olarak °| -¢1l megkt ¢ér .
Cizelge2. AI- BN kompozitlerin yojunluk dejerleri

Kompozit Sinterleme Oncesi (g/ch| Si nt er | e me 3S

Saf Al 25 252

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

Al-1BN 2,59 2,61

Al-1,5BN 2 56 258

Al-2BN 2,53 2,57

Al-2,5BN 2,51 2,55

Al-3BN 2,48 2,51

Gorsel26de verilen g°zeneklilik sonu-1aréna
kompozite kadar g°zeneklilik azal mexk, ancak
g°stermi ktir. Bu dur um, %106i n czerindeki
sékexkterelabilirlijinin azal masé ve tanecik
i kKkilendiril mektedir. En d¢kegk g°zenekl i lik
g°zeneklilik ise saf al ¢gminyum ve %3 BN t a
edi | mi ktir.
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Gorsel2. AI-BN kompozitlering® zenek !l i I i k orané (%) dej el
Uret | en kompozitlerin Vicker s mi krosert |
al ¢minyumdan %1 BN takviyeld kompozite kadar
i se azal maG@gsel2) enBhky gksék sertli k dejeri %l
HV,end ¢ Kk ¢ k dejer i se saf al ¢ ¢minyumda 31,23 HV
sertlikte g°re¢len d¢gkgeék, artan takviye mikta

(topakl anmal arén) artmaseée ve hoektegiren daj él ém

60
50 -
N 40
o
>
I 30
=
= 201
[}
D 10
0_
\
> N % ; ) >
REERC U e S R
ad ad ad
Gorsel 3. AI-BN kompozitlerin Vi cker s sertl i k dejerl eri
Gorse4 6t e verilen basma dayanémé sonu-1|ar én
BN takviyel. kompozite kadar arttejeée, %3 BN
Bu ejilim, yojunluk ve sertlik sonu-leaméeyl a
135 MPa ile %1 BN takviyeli kompozitte, en d
edi |l mi ktir. Basma dayanéméndaki bu artecx,

dayanéeméné arteéermaséndan kaynakl anmaktadéer .
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Gorsel4. AI-BN kompozitlerinb as ma dayanémé dejerl eri

4 GENEL DEJERLENDKRME VE SONUC¢LAR

Bu -al ékmada toz metal ¢rji si%3ymtaenrhiay léen dAa
takviyel.i kompozitler ¢retilmik ve takviye o
basma cayaremndeki et ki si i ncelenmi ktir. EIl d

T Kompozitlerin sinterleme sonrasé yojunl uk

%1 BN takviyeld: kompozitte olup, sinterle

26lglcm3oleak belirl enmiktir.

T En d¢kéek gPzeneklili k %3,18 ile %1 BN tak

%6, 67 ile %3 BN takviyel:| kompozitte g°r ¢

T Saf al ¢minyumda 31,23 HV olan sertlik dej

yéksel mi kK, %3 BO6l8oHYOge@dad:; kKkmgkBgr .

T Ayréca saf al ¢minyumda 80 MPa ol an basma

e
MPab6a -ékmék, daha y¢ksek takviye oranl ar
Sonug chrak Al matrise %1 BN ilavesindee k ani k © z e Itif. Buk | cerra ni éyni |

Uzerndes e artan t akyvioamkamil kotmerréamsa olmhajvleée yapésa
nedeniylemeknaik® z el | i k|l er de d¢ked Kk rrheeyndrerka igel di J i
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C45E CELKJKNDE MENEVKKLEME SI CAKLIJI VE S!
¥STENKT TANE SINIRLARINA ETKKSK
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OZET

Menevi kK|l eme, tavlanmék veya su vedtrkigik y°nt et
sécaéhéeabhnendacakl ékta éséteéel maseée, bel irli b
sojutul masé prensibine dayanan bir éseél I K| €
sérasénda faz d°n¢gke¢gm¢g sonr as eleridkadabiimektediroy ap € d
Bu °nceki °stenit tane seénérl ar e, ol ukacak
yapésénée belirl emesi, dayaneéeme, tokl uk, Kér
hi drojen gevrekl ij i é vemdsigiadonulard @gemlidpC45Ef or man
makine el amanl ar é, mi | ve aks gibi ot omotiv
kull anél an alakémséz orta karbonlu bir -elik

mukavemeti yuksek biratiktir.

Bu - al é kmajdian Cel srie neeMiisléem& | @ &@Inéinkivemis ¢ r es i
tane sénérl aréna et kisi i ncel enmi ktir. Bu i K
yapél mék ve sécakl ek/ gdne& ickielrii nidreikn nmait lkn a¥y
I Kl emsi z durumda C45E -eManfevixllOemdV ixéretmli]
°l -¢len sertlik dejerleri; 200ACb6de 2 saat s
HV; 500AC06de 2 veaat sia-aitn i380 HWBIKMH¥elod me lakr
somcunda menevivadiresmien rst éncalasikel 1&illeet e °nceki ©°ster
opti k mikroskopta belirgunlidiujriumi, n taxnal déegnéer

ol ukan gragasyocenl ar vV e kar bg¢r ol ukuml ar énén
menevi kKl eme s¢recinde ger-ekleken toparl anma
daha homojen bir dajiéleimr gi°sltiejlireisai- yeiktd irmaunmad s id
nedenle, 500 ACo6de 4 saat s¢reyle ger-ekl ekt
mi kroyapé, daha homojen bir temperl enmi K m
mi kroskop incelemelerinde belirginlijini b¢y

Anahtar Kelimeler: Menevi K| e me, C45¢Ekertikel i 71, 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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é€ésétma ve sojutma iIikKlemlerinin adédeéer. | s el
ol ukmaktadeéer . Bu kademel er mal zemenin belir]
uygun bir surebekletimesive kontr ol | ¢ bidéeCda ki Indhd zsarjed teu Ic
I Kl em uygul anmasénén temel amacé,; i stenil en
bul unan i- gerilmel eri azalt mak, ugidermeknebi | ir

[1]

Vi Kl eme, su verme bktremal zemesiemt | akti K
nda belirlenen bir sécakl eja kadar ését
ndan uygun sojutma kokull aré alteénda Kkor
I K1 €em iskilreercdediuy.gul anan bu i kKl emin amac
an i- gerilmeleri azal t mak, mekani k °zel
v boyut sal kararl él €] é& sajl amakt a37.HRG r nefj i
sertli k ve yaklakék 140 J tokluk dejerlerine
martenzitik yapé i¥®dn WHRLCH da ad er1j télniaj iynsikms e3 di |
dejerinin °neml i °l - ¢de azal ar akMe p av idkilke;nke
sonmdaiseés er t | i kt e b iolmaklanbirkkte & 0 k Id ¢ jk1pDx J) (y8I0e k t i J i
ger ¢l megktegr. [ 1, 2]

o oo 2=z
c Qo+ >
X — D D D

e
I
r
s
I
e

C45E -elijJi Il Kl enebilirliji y¢ksek mekani k wu
kul | avreé |éasné | I K| elmk @eynwg@®@z akabbben-elijidir. O
yé¢ksek sayeéelabilecek bir karbon oranéna satl
ol maséeénée sajlamalBemephknels ¢nektliifknin ve t ol
ol ur . C 4d5eEn g-aell ki g keitnvd gerlitmi kr oyapéséna sahipti
sonrasénda bu yapénén martenzittlbikkhbeki sbuou
malzemeninig ap&®déngesi z ve kérélgan ol maséna sebe
yvapey € karar |l & helva kd eetmer meske | i -iigf emman uygul ané

2DENEYSEL ¢ AAR k MA

Bu -al ékmada, end¢stride yaygeén ol arak terci
-el i k, sahip olduju y¢é¢ksekl muklaereimes ayesiind
kull aném alanéna sahiptir. Kmal at s¢recind
°zelli klerinin alakeéemseéz -eliklere kéyasla d
°neml r ol oy namak t a duggulamald yolmakcliaere krank mnilleai, me k a
céevatalar, piston -ubuklaré ve «kKanzéman par
kull anél maktadeér. [1,2,4,5] Deneysel -al ékma
emisyon spektrometresi (OES)bee | i r | enmi Kk ol Qizplgel @dal ver islomiuk
Cizelge 1. Deneysel - al éICHdE d a | ikfoHSlamatizieile dealirlenen kimyasal

kompozs yonu (% 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 OstenittemeveMe ne vi k$ @meKk | eml er i

¥stenitleme, mal zemenin yapésénén tamamen ve
amacéyla uygulanan bir éeéseél ikKklem basamajeéde
(Ac Dinaeeéseteéelarak belirli bir s¢re bu séca
fazlarée -°z¢nerek °stenit yapésé elde edilir
ni hai mi kroyapé ile mekani k ° pymdrlOstenitemei n be
séraséendaki bekl et me sécakl éjé ve s¢gresi, 0 g
homojen daj él é&méené dojrudan etkiler; bu para
yapénén sertlik, t o klérimi kelirlere¥ sd iejna rt | menlke a rviek sz
ilkemi ni n Bemeamé&n kd eimae uil kIn&mi
Deneysel- al ékmada Kkul | anéGomelld d 8 € Ig° 5 kKNbeenmd v i treii nma.i
I K1 emi sonunda martenzit yampé@ang kg empeéerelmpremil
martenzit, martenzitin kendi yapéeséndaki kK ar
gel mesi durumudur . Ejer yapeéeda kal énte °©°ster
sementit yapéséna d°we kKlkealidntré ©°Tsstmgpreirt inmark aern
°neml i faktorl eri sécakl &k ve zamandéer . D¢ K ¢
-ok fazla karbon -°z¢gnmeyece]i i -in yapeée dal
beraberinde wj¢enedkdk gk bvier tnoakllzeme el de edi | i
daha stabil ve homojen hale gelir, martenzit
malzeme daha siinekdea ha t ok bir rii@8psp®s6fa gel mi k ol u
850°C
" s
oL) (] 500 °C
2 ¢ e
.
Zaman
Gorsell.De ney skerla d-aa luae g @Il gewranih e m
Menevi K|l eme I K| e mi d¢ K¢k, orta vV e y ¢ ksek
yapélabil mektedir. ¢elijin mekamukn %2 enalsiék li e
iter mal i yil ektir meno oil kMaeknia dséorn u cBwn d/aa knm sgamkegm
opti mum menevi kKl eme kombinasyonlaré il e m¢mk
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22¥nceki ¥stemit Tane Séneéer
cel ik mal zemel er i n en °neml i Szelliklerinderl

yapél arée sércak kangjrit edjt & Ota sécakl éjéenda ha
kafes yapéséna sahip ferrit fazénda bul unur

(YMK) sahip °stenit yapésénda bulunur. cel il
i KI em KkKigedreanelliekl e °stenit fazénén bulunduju
-eli klerde sojuma ikKleminde yapé d°n¢gker ken

bajl & ol ar akeyfaermairtt,e nlze yt n Byta pSrenra¢ nd ®enr¢i kng r mo
°stenitin tane boyutu ve tane séner faz dav

mor fol ojisini et kil er. ¥stenit tanesi be¢yeéd,
(¥¥TS) az ol masé karbg¢gr -°keal thiul edra ny anp édaahkai
homojenliji ve olukacak yapénén morfol ojisin
martenzit yapéséné inceltebilir ve ayreéeca m:
dée¢KéekKe doPngkegm héephe antekradbstenit Buaned( ¥
°] -ebil mek ve mikroyapéda g°rebil mekoda- ok ©°1
sécakl @] éndagokiimezni Klaa s iyl pyedrat eml er il e g°r ¢ng¢
mi kr oy apéy ébilmek i@i°az e é kdaarftlaama y°nteml erine ba
¥¥TOi belirlemek i-in en yaygén kullanél an
Farkl é& y°ntemler (termal dajlama gibi) kull a
metalogafiky> nt em ki myas@8l| dajl amadeéer . [

Dé¢kek karbonlu martenziti k méedi ket ek YET B8O

yerl erde g°z arde edil ebil se de di nami k y
olabilmektedir.OOTS incelmesi literatiirdekiagl € Kk mal ar da genel ol ar ak
artaekseenbep ol duju go°r ¢l megktegr . Bu artéken di

yapacajé g°@Bl0nmektedir.

¥¥TSOnin artmasé ve yapénén incel meside yeni
getirecektir. Bu incel me ©°nceki °stenit tan
|l amel ) da incel mesine doj @l i cliarcaltdli skadall

3.5S0NUCLAR VE DEJERLENDKRME

Yapél an deneyselg®ritekglaedai mi kmetyapéer «kekil d
dajl ama y°ntemleri denenmi K, ancak Kkl asi k y?°
gor¢él megktgr . Bu nedenl e, l iterate¢r taramal ar
15gpkrikait ((O N) C H OH) ve 100 ml di stil e s
-%zel tisi Kwul ll amel ané Kk tbair .- °zel ti de yapeéel ar ér
g° zI| e nGoisei2tdier .és el i K1 emsi z vaoptik enkréskop(OM) lilee m1 i C

farkl é& b¢ekti menli & rgdnégntklerio e y a p[B2] Kt i r .

100



BINGOL 6th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
March 2729 , 2026- BINGOL
ISBN NR:978-625569496-6

101



BINGOL 6th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
March 2729 , 2026- BINGOL
ISBN NR:978-625569496-6

e
Gorsel 2. | s el i KI emsiC45ke -&déal] iiCGMueillnee | -ekrdyialprail ar @
gorantileri; (a,b) é s e | i K| enomumefinlOn eerB0xgoruntulerj (c,d) 200 °@ d 2 saat

menevi kKl enmi K numunenfehl2D0x AC6dBO0OX¥ gamgnmeghewi kK
10x ve 50x goruntilerig,n)500 ACo6de 2 saat men e SOkgotumtineri(8 ki h umun
500 ACo6éde 4 saat meneviklenmik numunenin 10x ve

Yapélan mikroyapé incelemelerinin sonucunda
yapésénén korundujunu ve uygun dajémambe piktu
edil ebil di7Ji ger ¢l megktgr . Ancak 500 ACdde s
et ki si gesterdiiji ve g°reé¢negrl ¢jénegn azal déj é

Numunel erin makro Vickers seliGtrdeiBde de ptier | mr K
Sertlik testlerinin sonucund2;0 0 ACdéde martenzit yapénén koru

dejerl eri el de edil mi ktir. Bunun sebebi d¢ K¢
sebebi ile martenzit yapéndAgGdodgrarkamamasédesy
marterzi t yapésé d°n¢gkegmg sajlanméek ve temperl el
zamanda artan sécakleéekla Dbirlikte yapeéedaki

d¢kmesine sebep ol muktur
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Gorsel 3. Numunéerin Vickers sertlikd e J e.r | er i

A GENEL DEJERLENDKRME VE SONU¢LAR

Deneysel -al ekxkmanén sonucunda; yapeélan menevi KI ¢
¥¥TS ¢zerindeki et kil eri araktéréel mgul aeafinepmkil
sécakl ék temperl eme ixkleminde, karbon difg¢zyonu
°] - ¢de korunmuk ve y¢ksek dislokasyon yojunluju
kal mékteéer . Bu dur umdear,i ovleu kkaéns min cteo pgaer-liakn nkaa,r by¢arpl
sajl améxkt eéer .

Temperleme sécakl éejée 500 ACobye -éekareldeéejeénda,

i -indeki di sl okasyon yojunluju azal méBusureg, kar b¢
mi kroyapéneéen daha homoj en vV e kararl é hol e gel
incelemel erde ¥¥TS séneérl arénén belirginliji aza

ol ukan homojenl ekme vesgmrtpleislka!l dgjear Idemi nydaep éb alnin
a- mexkter.
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SIL KKLEM G¥RM!k SARI ¢AMO6A FARKLI YAJLAR N!F
MOBKLYALARI NA ALTERNATKF OLUKTURMASI
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OZET

Bu projede, T¢r ki yeRndssylvestrib | xjeaac §reeth | [Sah-€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 éxkénl ar éna avd tyajmalkr
amacéyla késa s¢greldi dal derma y°ntemiyle bez
kapsaménda; kontr ol grubuwnmexelsairel-am §rmmk
°rneklerine yojunl uk, r ut udjeitl, md i dil reerecip,ar ajl
el asti kiyet mod¢l ¢ ve di rtdmmékkt @jril nfeapeé@il menc
uygul amasé ©°ncesinde saré-am kontrol grubu i
hava kurusu Yyoj urml0gX g/cd’edB0rgicre’ veé 0,43 glcnd ©spiy |

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

glen?, 0,60L g/lcm?ve 0,646 g/cdo | ar ak tespit edilmiktir. En
dejeri TeaMBkdmimluamrdak 1t espi t ecirli miekt idro] rEIl d
géncel demonte sistemlere uygun bir bah- e
mobilyasé Ansys Wor kbenc hlemalzang bzalliklernvd aygue | d e €
temasyley | er i tanémlanarak arkal ék stati k mukav
el emanl ar metodu ile uygulanméxkxtér ve toplam

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

Ahkap sahip ol duju bazée avantajlaré sayesind
mal zemedi r . Ancak, biyotik ve abiyotik faktS?¢
bozulmalar gérilmektedir. Bu sebeplexah b €én mant ar , b°cek ve di]
etkilerinden dolayé korunmasé gerekmektedir.

i Kl em ahegabénkbazént ol ai u y°nde artéer makt a

Ter mal modi fi kasyona uj kamékseoldufaerel!l Ifi kli &rsie
d e jmekiedir Bu dejikim hemisel ¢l ozun termi k degr
dejikim yaklakék olarak 150AC0de el de edil me
devam émektedit Ter mal modkFfF éekasnwofAda mbre cyea rkéemda raj
t er ¢, esel i Kl em s¢resi, i kKl em atmosferi, b a
doj rudaektedirf2k i | em

Odunun éeseéeteéel masé eski -ajl ardan Wlitnedindea hk ab é
kull anél an bir metottur. Géenegmelzage den dkEsEt rn
ol ar ak kull anél maktadeéer . 150 AC ve st eéendelk
dejiktirilebil mekte, bi yol oj tirkebildektede.nFakatv e b o
odunun mekani ksel ©°zelliklerinde kayéplar ol
Bu dezavant aj éséyl &kumlamelme yedi Inmi s émcdu h @m,
yaygén kull anélan muamehk mdtaddeéfdhmalkitoaowv

buharé altéenda yapél makt adanwe patditide p? Ukeyeart Fi n |l
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
¥neml maynatkaarylaacra®m | yeickeg @ k 7s38 CCGadkdliérk.  3BBvw, - ¢r1 ¢
mant ar-2/M@Eonge2 6 Kk mesi yavaklar. B°cek zaiar éner

65°Cs écakl| eksa[dleeEeenda

| sél i Kl emi n, neme, hakaratl arén atajéna ve
olarak uzun zamandan berikull& | déj &€ bil i nmektedir. Ancak, j
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
azalatoe | mekt edi r . Kull anél an maddel ere ve mik
bokl ukl arénée dol dur makt a, dék y¢zeylerde ve
Byl ece odun yg¢gzeyl hidrofobi kt & mekediriek 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 etkinllimdegpPebe duasanda Ik
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 mat r i skunulan matEmatikenodelin Iniemerik eddind igetir e

[8].

2. MATERYAL VE METOT

¢tal éeksnad@- am ve t e adnfiziksdl wenheakraén,i kp ltaensltal er ° nc

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 siklkemtkaUygolull hachea n 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
5140 130
v 120 100
=
45100
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 enbépénlldkkekml &pyidbkdcumba.emi zI i jJi i -1in plan
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, x2x30cm v e 2x2x 35 uygumolaabk 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 , yézeyl sgizpdenkisi f ammlad € ywlag é i 0 daki
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bekletilmiktir. Son akamadaajse&kahembiee aye z @
temi zl enerek numunel er mekarnGoksell)est |l er i -1in

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 birlektixinkh mm gnolnitradi rnokdmumr <
ahkap kKkalvedla,ve al't kaw@eds bd endirddikd d venle slh ajdlean
el emanl aré tercih edilmixktir.

Analiz program@nda sénér «kKartlaré ve temas tanémlan
birbirleriyle olan ylzey etkile i miffectionalb ol ar ak tanémiaammadPk aveaseé
s¢rteéenme kat $9pkple @ i 0 Mahkkdakpr Ov,e4d kavel aatdroansog nd
sistem b¢t ¢nl gjagmagk ajjllaayndm eheampnbhawvééndaki
fibonded ol arak .ay®&nlmgnmasytodmu n mal z e me tanéml .
el emanl ar a ait girick ver il @rlaboratgvarba s amkenygdat
ger-eklektdenkegnsdbnat kaebndan dojrudan si st
haricinde sistemde yer alan dijer t¢gm met al
Zamak al akeéeme [1Q] veanaik cozaimlexinbm patarher e | e r dojrult
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) Sandatwnbpeéuygublbyga
kuvvetler c¢c) Sandaliyemes ugtgurn amlntaanl armr & av & ku t gwsltan

2.1. Yojunluk Tayini

Deney °rneklerinin yoj] unTSud 18062 0 @Le] belirgldni r | enn
esasl ara Siayrud-nawod tkugmi b u k| eéméegr ubu, y atdak uy g ul
par - al &radeh dimak Uzere 20x20x30 mm Olgllerinde topl&t adet 6rnek

hazeéertl georeeEBSk Haz éerpam-aal ar 1 hafta boyunca dej
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)hea p| anméegapltamaseée ise Exitlik 106e g°r
a a .
— Qwa p

0 -
®w 0 Jw 0

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

s 1t ‘..
.7:-5‘
e

Hazérl|l anan deney numunel eri b) Ajeéerl ek ©°I

Gorsl . aJ)
2.2 Rutubet Tayini

Deney Orneklerinifnut ubet | er i ni n b e llSOrl306ih onee[¥] beligilera c é 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 iciB;k i t k u Kk m&r &dselddt e et ¢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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Gorseld.Et ¢ v ¢ 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- ahkesitk 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 - t eeslteir i devneey dennuenyunt es

gosterilmektedir.

Gorselb.a ) Kkl i mlendirme odaséindla) bBasenil eastdienggnm

numunel eri c¢) Basén- testi deney d¢zenefb i
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 adetdlinak ¢ | 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 | meaeke aelraBuramdclh, ¢ 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

(mm), = Test pat éasefevs(knhne)mewvnei n ¢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.Dinam k EjJ il 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 ° Dn el mihke zda jrieanncmé k E& i t | 1 k ¢
hesapl anméxkteéer .

o O Iy g

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

mi kt po® Tdst ©°rnejinif= geenstl 94 heéj(amm)mmlaloé a
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hesaph n mé @Gdrseli7dde di nami k ej il me testi sonrasé d
d¢zeneji g°sterilmektedir.

Gorsel7.a)Di nami k ejil me direnci sonrasé deney numune

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 0,569 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 ©°ftir-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 mimma 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, tam kwod ayakuimblewk r deher
ajerl ektaki aja-lareén yoj] un7wk acdejndaral erlid ulk,l %

112



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

hem teak hem de i klem g°rmemde] salt érameobtdanl
bu sénéefl andérmaya tabi tutulabilir.

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

i Kl em grubunda wsary@-jamdmujuawa 4Bdr igy ajng -' lea rgee
yojunl uk dej] ex4ddg/oniig@r gsemgai dbleduj u s°yl enebi

Saré-am odununa uygulananybéazuind uke kay-€ipd ek éyn
tespit ¥gdkdek k¥daoakkéeékubhkar 8malt()lL &a&@ z/ bér ak

raj men, bezir yajé uygulanan saré-am °rnekl e
ay-i-ek yajé uygulanan °rneklerin ise 0,646
uygul amal ar eéneén eéeksaeyle pilkal reémn & adyennagkel | ée dki¢jtil ev e s

n
| €& ol arak yeniden orta ajeérl éekta

dejerine baj

Yapél anal lBikrma é & i Kl em sécakl éjéndaki artecxe
yojunl ujununakégymatsd @al agralléfBakkaspit edl € mn
i Kl emin aja- mal zemelerin hava kurusu yojunl
oranda d¢ker dyeJl8lmBa b allierktrmaidial erscki rel de edi | en

n
kurusu yojunl uk veejtearml ekrurnud ey c&jsuen| uikk | em s é
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 dejerl erine bab@®9nm,j éhaak &Ejaa Eé m

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¢é¢kseltmiktinol Meklami kat @&
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 dej ekdrewédlndk ,seaynd einklkeamrgr Bl

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
mekanbahge mobilyad r é nda me kga¢gnviekn lae- étdearnci h edi | ebi | 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 Jeevan Mission (JJM) and Swachh Bharat
Misson ( SBM) can reduce water and sanitation
exclusively secondary data from national surveys and official reports. Drawing on Census 2011,
NFHS, NSS, CGWB groundwater quality assessments and WHO/UNICEF Jointoktanit
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 morbidity, particularly diarrhoezdsks. 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 unsafater 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 intensive groundwater extraction compound risks
docunented 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 water quality and framewotkfoh st at
joint planning: aligning source sustainability, water quality surveillance, toilet and faecal sludge
management infrastructur e, and behaviour che

argues that such coordinated implement&tisnpporéd by unified indicators and targeted
prioritisation of high r & cakyiellager kealthgamotham d ma
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scheme wise approaches and is <critical for
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)
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ABSTRACT:

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

Fusarium oxysporunhas been extensively 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 Agab@), 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
secondargest subunit (rpb2), tramgion elongation factor-alpha (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 method used to assess the g#wetgity 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
pathogenicity assessments. Moreoverhpgéns 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, whereas-. oxysporuni. sp. @paehas 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¢zéencye Yeéel 'n ver 900D ALBGgbBr oz d
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
d ren- net ces nde gl koz kull anéménén bozul
b r metabol zgmyahagdmdléejmdeerhé D a yayél an bu
yakl5amBe k yon k K vy etk | eyece]j °ng°r ¢l mekt e
ve s n r s stemler ol mak ¢zere g°z, b°br ek
hasaral yol a-arak b reyler n yakam kal tes n
sajl ék sorunuyla m¢cadel ede t ébb b tk | er,
vazge- |Imez b r kaynak texkk | tetrmektned rmp.ogl
akt v te g°sterd j Apanémagum@wzgl bper Pzehbhm
tedav s nde en sék bakvurulan b tk grupl ar é
cyes Fealggrakk @érotu) cnde yadfbayakgésél T¢erk oy
takson | e t ems | ed | mekte ve Anadol u hal
rahatséezl eklaréenén tedav s nde gel efkFekseéh ol
dur aFnelriul a eFaoohgt avedad roteltgididaubl a t ¢r 1l er n kan
|l p d prof | czer nde d¢zenley c etk | ere
b r |l kte bozul an met abol k parametrel er Y
dokul ar éndak oks dat f stres azaltarak vg¢c
CAT, -BSH g¢-lend rd J skhen wmlpane et ér. dSypabet
kompl kasyonlarén y°net m nde gaktgdee. doj al

Anahtar KRI|y afsdrte@Qlkas, dat f Stres, H per p del
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FERUIPAANT AND I TS EFFECTI VENESS I N DI Al
LedAyhan BEYAZPOLAT

Hakkar By haebeytypol al (@ KMRaHD 5@ du . t
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(DMI | s us gl obal met abol ¢ d sorder
ut | zat on due to def ¢ enc es n nsul n
target t ssues, result ng n chron c¢cd Mygperg
d sease S projectebd7Btdl abhectndappdoal sa twelr
Chron ¢ hyperglycem a | eads to severe funct
vascular and nervous systems, tahserwdlyl naeg at h
mpact ng both qual ty and durat on of [
med ¢ nal plants have | ong served as an n d
modern pharmacol og cal ndesaaechhat bDeeat 4086
hypoglycem ¢ act v ty, w th the Ap aceae (pe
empl oyed for d abetes management . AmRer urdpaor t
(asafoet da),pprsox empateslent &5 btyaxa gl obally
and has trad t onally been used by Anatol |
hypercholesterolem a, and gastro ntest nal d

spec hesBesruucl a,Fdeurrualnal T e )Faeeroucl hay tar s asfreateut!iad ar 1 g1 d
exert regul atory effects on blood glucose

met abol c d sturbances assoc ated wetduce ab
ox dat ve stress n pancreat ¢ and hepat ¢
systems, nclud ng superox de d smutase (SOI
(GSHx ). ConBemmpepatc|l s represent ahpoapatut aod
for the management of d abetes and ts relat
KeywobDdabetFeesr ODIxa dat ve Stress, Hyper | p dem
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1GKRKK

D abetes mell tus (DM) ; ns ¢l n salgél an
bozuk!| ukl ar veya her k dur umun b rl ek m
met abol zmasénda aksakl ékl arén meydana gel d
b r hastal @RIL&r ygl emddurk.;r esel dmydlyetn K&r «v
ol duju tahm n ed | mekte olup, bu oran 2030 vy
kadar %10, 9' a (E¢@Q0ahm Iny oendS dyageikstedde Kaok. k 20
h pergl sem tabl osu; baokrtgaa ngl®azr, obl°nbarke k¢ zveer ek
stemler nde ¢ dd hasarl ara yol a-ar ak b
tk |l emekted r. Hastal &jén patof =zyoloj s nd
edav y°ntemlmrer =20 mu mledO zkn@ul t mauk tnaseds éarr k(. , 201 Z

-~ 0O »n

D yabet y°net m nde kull anélan modern f a
tk |l er tar h boyunca | a - arakteéermal ar énd
aynak teX&pél anmggncel terakmaderh @®gé sem
0-®00 braké t¢greg tanéemlanmék durumdadér . Yak
eng n floralaréndan b r ne sah p olaanre | Tanr k
tk sel kaynakl ar a-éséndan bg¢yeék DAlranm ovtear
rk.).282RpllakkMaegdanozg |ller) a les , d yabe
am | yalardan b r .Bwllhamk| geree ld grnkgrea k4 @4d ec n
d I mekte olup T¢rk yedde 100 ¢ ns ve 187
ulunmaktadér (P menov & Leonov, 2004; Duran

oo® "9 TNDMXOT

Api aaehes n n b yoloj k akt v teFermebeéenda
akkeérotu) ¢ ns di&y,a TDemledo evibdreeynhaldad a Raekks
ms | ed | mekted r ;(AFumermyv v& Aam akdFadvrylb0d2dB80 4
rier n n k°k ve yaprakl areée geléesrekwel k aod 8
stal ékl arénén tedav s nde kull anél masénén
Jurganl éjé artérécée °zell kl er neden vyl e

| msel F-ealwduanpdnldaine]l @ oc heFterriadsaf opth dat ¢r |l er
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; YusufojEsuewevdpkrk. 20246 ;

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 nmedkrtelidg rkduk a¢st ¢ erkstr glablead @nd rl Kkt e
eker kol esterol ve tr gl ser t sev yel el
czeyler n se arteérdéjeée tesp t ed Im kt r
okusundak okasl tdarta kK -PBRO@ODyes GEWT g b ant o
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. FEBKIAKKSK VE DKYABET

2. 1. D yabetes Mell tus

D yabetes mell tus, ns¢l n sekresyonunda
etk s ne karkeée gel Ken d ren- |l e karakter
hastal éktér (B8B8wdakwmstval @akka, g20@2¢. met abol
sonucunda kan glukoz d¢zey nde arteéex (h per
seyreden kan keker , bakta damarl ar ve s n r
hasarl|l araageélr @Pmakl ps ve ark., 2004).

2.1. 1. D yabetes Mell twusdéun Tanémeé

D yabetes mell tus, ns¢l n sekresyonu,
bozukl ukl ar sonucunda karbonh drat, yaj vV e
h perglseyerneden eb r grup met abol k hastal éj é
g°z, b°brek ve kalp ol mak ¢zere b r-ok orgar
fonks yonel hasarl ara vyol a-arak yawamrsg¢r e
Hastal éjéen bakl éeca kil n k bel rt | er arasen
bazé ol gul arda Ktah artéké ve g°rme bul aneéek
bazée b reyl erde bel rglreysebmbmeint ar vel maks ¢
anal zler nde glukoz d¢zeyler n n yé¢ksek bul
tané konul madan °nce uzun s¢re devam eden h
hasarl ara neden delndle,| e tadbodktre.s Bnelne t usun

I

akemlarénén uygul anOransuét Ibw, yvek. &rnke.m t2akle2r

N

1.2. D yabetes Mell tusdun Tané ve Sénef

D yabet est arveéd et usaméfl andér él masée ve tan
¥rge¢te¢e (WHO) taraféndan olukturulan -al @ékma
Amer can D abetes Assoc at on taraféndan d.
ben msenm6yxéddl enda ADA taraféndan yapeéelan seéi
( ADA2bB20

2.1. 3. D yabetes Mell tusdéun Seéeneflandér el
I . T p 1Knk¢ipyamet cbajeml e d yabet ol arak
-ocukl uk veya gen-| k d°nem nde ortaya - é&kma
1. T p Knsdgly anbeetb:aj éml & ol mayan d yabet c
er Kk n y&kkttaoUpeglkmtoza d ren- | b r sey r
[ T D jer spes Geketd kabenkrpher k, endc
gel Ken ©°zel d yabet formlaréné kapsamaktadeée
| V. Gestasyo@Gehel dky ashéertas énd a o r tjauyma - ék
sonrasénda ger | eyeb |l en d yabet tg¢regder.

T p 1 d yabet

127



-+ o ST wnw o

NO WT QO NI X o

O X T o~ un;w 9 o
= O M S T~ ®d " ¢

n
n
u

[Q LI I

O =~ O O 2 @

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

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

s ¢ | n eks kI ] |l e sonu-Ilanér. Amer can D
s ¢ | nl eamd éhovremonu ¢r et ememes neden yl e kan
rumunda OADAYyaBR® Zd&taor mm¢n s ¢re-, pankreast
| dér ar ak ns ¢l n ¢ret m n n tamamenuort ade
s t ancak ajerder karbonh dr at met abol z
creler taraféndan ener | cret m - n kul
pergl sem gel K r ve pol Lr ortpaoyad- @lsar ;

bl oya -ojunlukla art mecx Ktahéd Yampmgn 202k
T p 2 d yabet

T p 2 d yabet, k¢resel ol arak en yaygeén g
m de bhgcteydcsfenmles yarmhwnukar-makék b r pa
rakter zed r. Arakt érmal ara g°r e, Tb-p 2 d
crelerden yeters z ns¢l n sekKyrsyownueuar
20) p 1 dfwakétet eod ar ak, ns¢l n ¢ret m d
zeyl er n kontr ol etmede g derek daha etk
|l kK r ve -o0oju zaman bozul muk glukoz tol era
edt yebe r d°nemle ©°ncellen r. T p 2 d ya
ndromun b r b Il eken 6 olduju ya da bazeé

sfonks yon sendromu (MDS)o0 kapsamdbdDda dej
26)

D jer spes f k t pler

D jJer spes f Kk d yabet t pler ; pankreat
stal ékl arén seyr sérasénda ortaya -ékab |
S ¢ | n resepteor anomalt Ifeorr mearlkEajel €k agpela maek
er bsh¢ncdree; f onks yonuna Il kk n genet k Dboz
net k defektl er, endokr n pankreas hast al
ddel ere bajl &éa& &ayalm&«tl &6 anfyaksstyo mm¢ n  mek
yabet t pler ve d yabetle b rl kte g°or ¢l e
ark., 2001) .

Gestasyonel d yabet (gebel k d yabet )
Gestasyonel d yabet, rgewel gé&nelélr alsléen dd o joL
zel r; ancak, yakameén |l erl eyen d°nemler
térér. Bu d yabet tg¢re¢, gebel je bajle gel
kresyonunun mnuckiomezydanywomelsr. ¥zell kI €
mesterler nde hormon d¢zeyler ndek dej K
cel klend rmek amacéyl a ns¢l n d renc ne
m d& aeéeéséndan kompl kasyonl aré °nl emek ar
mp | kasyonl ar arasénda makrozom , (Mojwen tr
k., 2020) .
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2 1.4. Deneysel D yabet
Streptozos n (STZ) vewodkel besanpl dehey mak

kull anél an ajanl arder. Bu k myasall ar ntr a
uygul anarak d yabet n nd¢ks yonunu sajlar]l
adaceéeklphr¢éeenrdealke r rna k hteadherf paleeder ve sonu- o |
h pergl sem k b r tabloya yol a-ar. ¥zel/l k|
as t, s¢peroks t rad kal ve h drojen per oks
stresrurl.ukBw serflesdr erlaedr knade emas f kal s yun
adaceéekl arda Derkesy sselt ed yyaamdtérol ukt ur manén b
tot al rezeks yonudur. Ancak bu y°nteymncerra
rr sk n artéermasé neden yle tekn k ol arak da

2. 2. D yabet Tedav s nde Kullanélan B tk |

Son yeéllarda d yabet, toplum sajléejeée a-¢é
czer ne yapeéelan arackter mael ar ébhbez| b t-kojlaerme i
-al ekxmal arénda hem dojrudan hem de dol ayl é
L teratg¢r taramal ar é, gel eneksel téepta pek
ortaya koymaktader saH podlo0Odemnk fazk ay b t k
tanémlanméekt ér. Yaklakék 30.000 b tk ter eyl
florase, gel eneksel tépta ant d yabet k ol al
(Saregkawnak., 2010) .

2. Apil abdehes

Ap atemel yasé, él éman k| ml er n h©k m ol
yayél ém g°stermekted r. Yak| akék Ad6 A are s
T¢rk ye florasénda 100 ¢ ns ve 527 herr ¢ bu
ge-en g¢n bu fam |l yaya yen kayéetl ar ekl enme

Hem ¢l kem zde hem Alpel adigayeal ypesréenla nadet, f a
gel eneksel tedayv y°ntemler nde -ex tl hast
ak . , 2016) . ¥zell Kkl e d yabet tedav s nde
arakteérmal arda et k | ol duju bel rlenm kt r.

. 3Férgkakkerotu

erul Apilade@ane | yasénda yer alan ve bu a |

K
2
F
K
Orta ve G¢ney Baté Asya b°lgeler nde yayeélé
d
n
g

ol ukturan b rnidg8ru p@@ar t ¢r ¢ bulunduju b I d
H n stan ve Akden z HaFvezr aisiganlae rk a dgaeg n ed | axima
al anl etr demeyk|l e b r | kte, baze te¢grler no -0
Bl gesel dajéelém a-éséndan, Esk Sovyetler B
19, ¢ ndébde 25, Kuzey H mal ayal ar 6deaetlt PHuu
I terat ¢rde bel rt I mekted r (Yaqoob ve ark.
AnadoFedobaak s hal k arasénda k°k ve yap
Kekl nde t¢eket | mes yl e afrod zyak et k s
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kull anél makeadéeve RKRypyny@&mndarda s¢i¢t o ver m ve d
b I'd r | mekted r (Bayfepbl 4998) n Buhahkyana
tedav s nde de kull anéldéjée b | nmeFetreudl ar .

t ¢errl ne I Kk n °rnekler akajéda sunul muxktur.

FerduagrGaivcar)

Yusufojlu ve ark. (2015) , deneysel d yab
m. Rakémda Antalya Aksek FevredluGtuaknuitik° gy 6den Kk
met anol ekstarkteéeneén ant d yebet Kk vV e ant
arakteéerméxkl arder.

Fer wWlua akn°iki ekstrakténén ver | mes yle, d
HbAlc, tr gl ser t, t ALRl vé&ol &sirolgep bDbevAl
bununla b rl kte azalan total prote n ve HDL

Ferdua&nriki ekstrakténén ver Imes yle, d y:
doku ekstrakteénda ,azvad aWATGSRxz,e yGSXH, nSOD ar tt e

MDA sev yes n n azal déjénée bul mukl arder.

Sonu- Foelradruaakk Atkki ekstrakténén ant d yabet Kk
sah p oldujunu ve bu etk n n HWeéetfkene rmedntr tark

Ferelaochkhwanipdpes (

Eser ve2Mh,r kdene&ys el d yabeFeroklumbaohduki e
b tk s n n k °k etanol ekstrakténén d yabet
d sfonks yonu etk tleeynéex latrid €élremed | n ar ack

FerwellaochyYkra@e@kstraktéenéen ver | mes vyl e, d
spermatogenez ve test s ajeérl éklarene restor
sev yes n de¢kegrdegjeéeneg tesp t etm klerd r.

Sonu- PéeélhaebhkhockhyYkr@kstraktéenén d yabet
sev yes n azal an sper matogenez vV e test
bel rtm klerd r.

Fer wlsa f o(ekteiydtaant er s )

Ak hl agh ve ark. (2012)é dehegmbBafdeyiadea
b tks n n k°k ekstrakténén h pergl sem k etk

Ferabaf ketki desk st rakt énén ver | mes vyl e, d
azalttéejene tesp t etlng kIl erdl ar alkS,erdmhhbfpat
nd¢ks yonu, d yabet k ratl arda tr gl ser t
kontrollere kéyasla dej kKt rmed ] n bul muxk.|

Sonu- Fodrambkaakf oke’tki deak st r akt eénén h ppuglb sen
vV e b u etk n n ekstrakttak fenol k as tl e
bel rtm klerd r.

Ferdrad¢d®dDiambere FakhWbbmagr ateHéli zan)
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Yusufojlu ve ark. (2015) , deneysel d yabe
m. Rakémda Kayser Yahyal Eertadlmil é ea@n & 2 O n dre
RakémdavaMuw yol undaer hupmwadéd k| amet k | er n n
ekstraktl ar énén ant oks dan Ve ant h pergl
arakteéermexl|l ardeér.

Ferulradeamhear hludrear ak hk i ekstrakténen ver |
b r |l kte artan HbAlc, total k obl els tresrbo In, sterv gy
azal dej e, bununl a b r/l kte azalan kan gl k o
arttejéenée tesp t etm klerd r.

Ferdtaeadna&evwabbmear akhk Tekstrakténen ver | m
pankr eas doak ua zeaslkatnr ak@QDe,n dGPx, CAT, GSH d¢zeyl
artan MDA d¢zey n n azal déjéné tesp t etm ki

Sonu - 6 b a udarku d evaeFee r uhluabmrear atkBiki ekstrakt | e
ant oks dan ve ant h pergleskmnkneskhpgpa Bahr
tr terpenler n varl éjéna bajlée oldujunu bel

Fer ghamed @ 0 r(ek-aismeésiot u)

JaiN [k ve ark. (2019), deneffserglutampset ol

re-i{netsdamdln ekstmadelenedekl yablktl er n arackt

Feruguammos$ @o revémelsmas§nyle, d yabetle b
tr gl ser t, tot al kol esterol, AST, ALT, ALI
tesp t ed I m kt r.

Fergummos$ eo elksimakténén ver | mes serum
b r etk yarat mayar ak, b°brekte | p d peroks
SOD sev yes n artterdéejéené tesp t etm kKl erd

Sonu- mPdraglagamos-a®!iemesamdihn k ekstrakteéneéen
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.

Fer hleam¢ @i gtar- akkér &)

Hedaya ve Ferkhkeanoei7zkn | d 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 olarak b r arték oldujunu tes|
kol esterol, tr gl ser tler ve LDbdesawnlyelle&r
fark tesp t edemem kKl erd r.

Sonu- Foelrdarkaekmenék hastal @] e olan d yabet Kk
etk ye sah p oldujunu tesp t etm klerd r.

Fer ®f gi ds8 !l wabo)
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Beyazpyolank. (2023), deneysel d yabet ol wu
Haz ran ayl arénda Van I Gérpénar Fle-reusl an e
rigibdulka s n n k°k ¢ste¢g etanol ekbtarktgaésnaltk
ol up ol madéjéneée araktérmexkl ardeér.

Ferufi giklouk acgst ¢ ekstrakteée, ©°zell kle 500
b r |l kte artan a-léek kan keker , kolesterol,
b r |l kte dgzaéwnn nsattnéjéne tesp t etm Kl er
Ferulf gikdouk a¢c st ¢ ekstrakténén ver | mes yle
SOD, -B8H CAT, GSH d¢zeyler n n arttejeé, bu

azal dejeéné tesp t etm klerd r.

3SONU¢ VE DEBBRRME

Bu -alexkma kapsaménda el de ed |l en ver | er
( DM) g b S stem Kk b r met B o Ud aakkaé r lod wut) a |l &
b tk |l er n -ok y°nl ¢ b r t er aopr°tta yka pkoat yanmask ty
K¢resel b r saj0I3Pkl énédudBaldwdmank vie etk | ey
d yabet n tedav s nde, geleneksel teéepta kull
arakteéerma alanédér; S@8amdeée k avyeq .awrdka mé& ka1l 92r0a KOt
sonu-|laré ku ana bakl éklar altéenda dejerl end

Met abol k ParametreKace|l eBenngeglker Ebhknllerper
h perl p dem iczer nde ny¢, Kl tEsrt.u o a evreff dert Wkl d er
rigiguda t¢grler n kan gl koz, HbAlc, tr gl

dekerde] ¢ bununla b rl kte azal an nsg¢l n
(Yusufojlu ve arkark2p0120 2B} yFaeB mavidzasft o ewdanid al d
-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,j BUDel vyl ¢ emt kr dr  ¢NAKkh |vaeg ha r kv.
2019) .

Ant oks dan Kapas t® vebHtcnepalt oKozymapnj] s

oks dat FeEr@kateben, |l e baskélanab | d ] b |
Feruf gi el it ade &rea bwuamear at hilier n n, pankrea
dokul arénda | p d peroks dasyonunun g°sterg
GSHx ve CAT g b koruyucu ant okp tapdehm m
(Yusufojlu ve ark., 2015; Beyazpol at ve ark.
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 yFdrexlta acolcynt rdilsyapent eg
spermatogenez bozuklukl arénée Ferlh&esmd i a]séer |
d y&behtast al arda erekt | d sfonks yon par ame
y°nde etk | edHeday@a® velEmekt yr@dP®@0kK. , 20
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Genel b r dejerlend rme yapéldéjénda, Tg¢r
ed Femulgrler |, Pearedligktd8!l ywacbo), 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
farmakol o] k -al ékmal ar - n umut ver ¢ d r
standard ze ed | erek ki n k uygul amal ara akt
ve er kK | eb | r alternat é&rl.er n gel Kt r | me
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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. ¥jJr.Kémabk ZKREK
Hakkar 'n vers tes , QDB g266ki@h a k |

¥ZET

Bu derl eme -akRorRfmayenhdare2@2Bsénda yayeéemlan
ger -eklrxgygygncken deneyseslona+laat@&r malsaeémat Kk

al @énmékter. AndrtZicafeaeonganl gubprp tk s n
-er ] sayes nde s stem k d¢gzeyde -0k y°nl
kanétl amaktadér

N°rol oj ek ydagpz2dyach - al ékmal ar , b tk n n n°r o]
model |l er ndebgBebc!| knr tl ek LpG3ote nl er mody¢ |l e
ett J n gAwrneaoganekt edr esel n®°rotoks nler n
ok dat f hasar e, I p d peroks dasyo®ugan( MD/
korumasé Uat @soéincdaiet ot reksat, S splat n ve B
y ol a-teje hepatorenal hasarl ar @& ATpantaraolks eg
apoptot -3k ekkasppaezsyonunu baskeél ayarak engel |l er
Met abol k s¢re-»1lerde se b tk n n, obez te v
I R) anlamleée °1I-¢de y lext rd J , bkéaa olkcke.
fonks yonl @oréemséd orf HFOMA t. |jr emg Isd srt elnm nkdte rhor m
(LH, FSH) sajlamasé ve ¢(r ner s st endret kcaa s
d o&éacd -ok hedefl " tedad.¥zpeottlaen sb uy egl¢ nnc e lp evke
otunun d¢k¢k toks s te prof | yle kron k ve
tedav | ere destek sajlayab |l ecek ge¢-1¢ b r f

Anahtar Kerlt imed RBt ol ©&hAs dat f stmrfelsamaitnia oks
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PHARMACOLOGKCAL ERREEKTA OEKOKRACT KN RAT
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LedAyhan BEYAZPOLAT

Hakkar Un vers ty, ayoa@O@®@arA2aBP 56 at @h
AstPr oAl Kemal ZKRE

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

ABSTRRAC

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 (nettl e) posseseddecyver adt tlhe |
|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 en smesrubcsh da ss e
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 as medpmloatr ex,atand cb sphenol A by enhanc
(SOD, CAT) =andpophob -3t eGxapsrpeasese 0 n .

I n metabol ¢ processes, the plant-IR)gnredouamr
bl ood glucoserdsvegansc-c amntd d¢rwemsdatowa onn o(bHEGMA vy a
d abetes models. Further more, t contr butes

system and prevents calc um oxalate st-one fo
t artgheetr apeut ¢ potent al

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

KeywoUdst c aRadtOxo Tdca& r @da 5 , 0 xAnd amftl,ammat or y
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1GKRKKk

D¢nya genel nde yakam Ss¢¢res n n uzamasé ve -
S stem hasaré sonucu-1®r tuamya et&kkhadrgeat kigfoemp kE
karmakék sajléek sorunlaréné beraber nde get
anks yete, depresyon ve uyku bozukl ukl ar é

komorb d teler exl k et mekN©®%%rdolro j( Gh aphrr ololde miy
modern teéepta kanser tedav s nde yaygén ol a
kemoterap®t k ajanlar l e B sfenol A g b er

kalp g b hayat dr gsadmleasr,da nd | ddnasylon dveet pr
apoptozu tet kleyerek organ Aleadabee zdyykalzedr2 én e

ar k. ,kengepl;, ve ark., 2026) . Mevcut farmakol o
etk Il erséeyolk &emahastada stenen terap®°t Kk
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 ber -0k g
alerj letar®&?bgaekttakntest nal s stem hast al
tedav s nde vazge- Imez b r yer tutmaktader
2026) . B tk n n bu kokl ¢ tébb ge-m K b
f molksal b Il ek m nden kaynakl anmaktadeéer ( Ame
tohuml ar é; kuerset n, rut n ve kaempferol g
kl orojen k as t g b fenol k arsl ed efA, bCt KE:
hayat m neraller (dem r, kals yum, magnhezyu

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

2.Urticab diikoiscan n botan k °zell kler

Urt ca d o Uat {( éfaam glaynasoérua) ,a t -ok yéell e
1li2 metreye kadar wuzayab I r ve toprak alteénd
ve -oJjunlukl a darlalpamkdmnégr kKepadd danr.eé d gl | mv
s vr d r. B tk n n en d kkat -ek ¢ °czell j
ol maséedér; bu t¢yl et t1elmashmet@dmelkle khledeynan
Er kek v e d K -er-deek | ol ufnaurrk.l éK¢b ¢rkey Vv e y ekK
kol tukl arénda s adllokdmkmaklIsomdesgelt ek rt.ohuml u
Ge-1 ¢ k°k s stem sayes nde bulunduChi roa twene
Lorenzett , 2025)

2.Qd¢ eneksel Kull anéml ar é

Urtica dbcmieya Asya ve H nt alt kéetasénda g
tebb kul | anénf Sguen-dna rka mm ev es.aviiNs @tretkrh m, 2 @2 Znja k o |
°neml olan b yoakt f éb dlexr &K ek aludhnednl |vned
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LorenzettEtna@0Da65makol o] k a-eédan dejerlend r

sayge g°rmekte ve -exk tl hastal ekl arén hem
(Bhusal ve ark., 2022)
Geheksel ol ar ak h pertans yon vV e karac Jer
kull an@$enawdle,r vz20 22Bknunl a b r | kte, b tk n n
k myasal b | ekenl er ne y°ndelnekml kapdsaylladp é-1 ané&é
a-éeédan artr t, al er j l er, dr ar yol u raha
kull ané(@Gaktadeg ark., 202

23Ant oks dan °zelll kl er

Urtica(d$eéigan otu), zeng n f at okmonyea slael
czer nde olduk-a g¢-1¢ ant oks dan ©°zell k1
hem serbest rad kaller dojrudan tem zI| eme h
yukar é d¢gzenl eme mekan Wzirsawaalr €8 | Lae eg, e r2-0e2k2 )e.k
Sunul an kaynakl ar €EKéj eéenda, b tk n n ant o
czetlenmekted r:
B yoakt f B |l ekenlerl gérgrann okt mpasalanK-eks|
kuerset n, kaempf eroonlo vdel erz orlaemnkeltorno jgenb k ,f Ik
fenol k b Il ek klerden kaynakl anmaktadér (Al o
ar k. , 2025). Ayreéca b tk nl nnau-oucetlervgeanalafiaé g |
g¢-1 ¢ antterokesnaod adhl er baréndér maktader ( Ot hr
dokul arda reakt f oks jen t¢grler n n (ROS) o
ve ark., 2025).
Serbest Rad kal Sl¢mp ¢ vaim@arkaK @ p mal aes ésérgan o

DPPH, ABTS ve n tr k oks t (NO) rad kaller n
kanétl|l a¥haktbhdkre UD'n n NO rad kal n n°tra
ant oks dansoltaenagiCovbtlaman ) daha y¢ksek |
ed I m kt r (Ot hman ve ark., 2025).

Endojen Ant oks dan Savunmbhsér galembeu, nv¢ 6y
savunma mekan zmaséné olukturan enz mler n s

& Awh da, 2026). Yapeéelan deneysel -al exmal ar
katalaz (CAT), gl ut atay g a mpa&rsof kesr adza z( GSGEP x )e nvze
anl aml é d¢zeyAlme g/ry kwsee |@dynk rk,tv @0 &6k . , 2025) . Ay
°neml-ennomat Kk koruyucusu ol an nd rgenm K

nt oks dan kapasalteg etTAC) saptanmexkteéer ((
026) .

a
2
L p d Peroks dasyonunu vieOkBoklat Hasatéeas n¥
g

°stergeler nden b r ol an mal ond aldeh t (M
b°brek, ekahpdokubar énda bel rg n kKekh Irdae viee K
ark. ,UuR®&r25ve ark., 2025) . B tk h¢cre zarl
oks dasyonunu (1 p d peroks dasyonu) baskeél
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spn atveya Met otreksat g b kemoterap®©°t Kk
f fletmekted r (Al oba dy, 2025; Uyar ve ar

DNA ve Protel ié Kgpgamnummatstenun ant oks dan et k s

genet k materyal yarkkemecemaséeamakt adér (Moukht a
toks k maddelere (°rnej n CCl4 veya klorp r
azalttéejée ve prote n oks dasyonunu (PCO) b a
devaml glléjdéené sb&H dr a MenMamk.ht 82025 Awh da, 20

24, Gel eneksel ve Modern KI n k Uygul amal a

Gel eneksel tépta UD,; romat z ma, artr t, |
g b gen K b r yel paze@25;k uKdHaln éflanakea aadrek. ,( A
se ésérgan otu k°k ekstreler ben gn pros
semptoml arénén g der I mes nde onayl anméxkx b r
Lorenzett b 20k25d .y aMymttécla,®® zel | kl er sayes I
nefropat y°net m nde kan «Keker n dengel ed
deneysel olarak kanétlanmekteéer (Ameen ve ark

25 S st e nmakk oH aorj k Etk | er

25 1. N°roprotekt f ve Analjez k Etk | er

UbDén n s n S stem czer ndek etk | er
n°rodejenerat f s¢re-ler n yavakl atél mase ¢ z
|l e ol oktaopatak ajré model nde, UD ekstrakte
Kek | de azalttéejé ve analjez k etk nl J n n
saptanméekteéer (Ghahrood ve ar k., 202B6kselN°r
tem zl k mekan zmasé ol an otofaj vy déezenl o
nd¢kl enen Al zhe mer mod el nde UD pugtger | ia ma
ekspresyonl aréenée arteérarak h pokampaladokud
fonks yonl aréné y lext rm «kt r (Ayla ve ark
model |l er nde UDO6nNn n, bey n dokusundak Il p
anks yete ve depresyon semptamara&mle. haz02h.e
Lorenzett , 2025) .

25. 2. Hepatorenal Koruyucu Etk 1| er
|l sérgan otunun Kkarac Jer ve b°brek dokul ar e
kaynakl e toks s te modeller nde ©°ne -ékmakt
hasar da, UD tohum yajénén serum AST, ALT ve
mal ond al deh t ( MDA) sev yeler n azal terk
g¢-lend rd j kanétl anméxktéer (Uyar ve ar k.,
kaym@galklarac jJer hasarénda doku y | ekmes n
2025). S splat n kaynahlié amab uak -6tp @ sUHFE ed & e
apoptot k pr@&te Bmlxer b a(skad payzar a kajnled malkptad d &1
(Al oba dy, 2025) . K myasal maruz yetlerde S
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hasar éneé nfl amasyonu ve apoptozu durdurara
kaynakl & karac jJer f broz Awh danl e®d2p) .sapt

25 3. Met abol K, Endokr n ve Kmm¢gnomodg¢l at

Obez te modell er nde UD ekstraktenéen (500C
sev yeler n arterdejée ve-l Rpns dHONMBrdnadenrze ed?-

sapt arnnmélkytaéss ve ar k., 2026) . D yabet k nefro
dur umunu y |l ekt rerek b°brek fonks yonl ar én
i reme s stem czer nde UDOGnNn n, -30 beekzs ptoen uknaiy n
azal tarak spermat d sayeéelaréné koruduju (Tan
hasarénée azaltarak hor monal dengey (LH, F
(Khal fa ve ark., 2025). Kmkaynaks$ e mmegzars ump
model |l er nde UDO6n n ant Kkor- séeVvawmat aar-ns (b

6, TNF) baskeéeladéjé saptanméxktér (Omar & Moh
25. 4. Kard yoprotekt f ve Gastro ntest nal
UD u-ucu yajtdreénéearkmgyegkmodel l er nde |

kal p dokusubdat &ntet k | er gesterd ] sapt a
Gastro ntest nal S stemde se UD ekstrakteéen
dokusun3@D Mne alKaz sal éneméene arterarak h st
b I'd r Im «kt r (Aras ve ark., 2025). Ayréca
°nl eyerek b°brek takeée ol uxGhmdrmwuan,niR2 0R&)et t ]
26Mol ek ¢l er Et Kk 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 artérarak serbest r(aMDAX)al |l er
baskél amasé (Uyar ve ark., 2025; Moukhtar

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

3. Antapopt ktP.kodtaml & h¢gcre °1 ¢8¢wveke Braxl oyn
ekspr esyonun ua paozpatl ot2é rklkeebBrc,y ed retr n arteéerar e
b¢tenl ¢ ée¢neg korumasé (Al oba dy, 2025; ken
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Yél | aUrét iAcaa!sBéaliac a BYaGeen caenl

¢al eékxmal arén ¥zet
¢ zel@¢enclel Deneysétt Bedikmamal aZ @ mabo K| kK
cektélar
Urtfic
Va enHayvad?o?cDOZ Mar uzUrt i bilaoi Ea k
y Model Ekstr S¢resfSonu-1 ar é
For mu
N°ropat k a
Ghahr(ErkekH dro allod r_] ) a
al kol 200 f azal tte; an
v € W Stayapra(ora]) 30 GC.’benzer davr
202 g -
(2025)5e ar‘ekstr bel rg n b
sajl amadeée.
Met ot reksat
karac Jer ve
Uyar \varzte:\Tohumso d cnled 0k
ark. (Alb nl(UDS (yer_ne 6 Haf| MDAJ ¢ K¢er ¢rk
Se- an kar ékt Ol ¢m¢n g -3
baskél ade %
kapas tey a
S splat n k
hasar én éB
AIobaSé_anE;a?ZBOO r3 Haf nfl amatuar -
(2025) yapPtaig aij U, 146) baskeé
ekstr
apoptot Kk (o
kazandérar ak
VCD kaynakl é
Khal 1D K Etano100 | azal tte; ser
ar k ((Menoyapra(ora]) 20 G¢lsev yeler n
' modellekstr °strad ol v
sev yeler n
M yokard
200 v
Ot hmaIiD «k U-ucu model nde |
; mg/ k(gOI30 g¢
ark. (Se an(UDEOgavaj) y lexkt rd |,
( TIn) ve ACE
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deék er ek kar
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
. nYapra%lo to y lexkt rd ;
Ameen(D alv e 3 ml el 5 g(_Jtestler n
ar k. (nefroekstr(D yet diozel tt Ve
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 - ableélklnea] 1
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
enol A k
ErkekEtanol 9o v Eaz;réné' ap
keng¢lW staekstring) kg |56 G¢l2 orané)’ Ve
ar k. (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 bebrek -t
(2025](Bobrekstr(d et43 Ge¢lanl aml é K e K
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
ekster g g azal tarak he
g°sterd
CCl 4 kaknakhk
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 tteée; kdrd
(2026)Spr ag (d yet
fonks yon
Dawl e
y lext rd

3. SONU¢ VE DEJERLENDKRME
Bu derl eme kapsamz®ROay edn alr éz aead sléenrd ak0 0

-al exbrat laca ( dDpi eastraktl arénén, tohum yaj é]
model |l emde ¢gestem k ve molek¢ler d¢gzeyde ol d
sah p ol dujunu kes n b r «kxek I de kaneéetl amak:
gel eneksel b r hal k | ace dej |, aymeéen zka man

nfl amasyon ve programlé h¢gcre °1 ¢m¢g (apopto
(muttarget) b r terap°t k ajan adayeée ol,duj unu
Uyar ve 8nahry)2PQ386

uUDénnnroprot ekt f potans yel , somatosensor
s¢re-lere kadar hayat b r koruma sajl amakt e
allod n vy azaltma kapas tes n n s themderrt b
d¢zeyde saptanmase, kron k ajreé y°net m nde
g°®stermekted r (Ghahrood ve ark., 2025). Mo
ATGS5 vkeg LbC3 prote nl er mod¢l e mederneldl ahef ajer
hastal ekl arda toks k prote n b r k m n en .
yar démcé ol maktadér ( Ayl a vV e ar k., 2025) .

n°rotoks nlere maruz yet ddmbkmundae keyemokes
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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 bankégl doé] éanf ck
kemoterap®t kler n neden ol duju karac Jer vV
prof | serg |l emekted r. Bu koruyucu etk ; k
nor mal zasyonu, ¢(re ve kreaty nl enktg rb | rbeésbr evke
GPx, GSH g b endojen ant oks dan savunma

ger-ekl eRmehbedyyarRoeée &Rmkh., va20as k., 2025) .
Kas@Bazar acél é apopt ozu -2boarsaknéelnaémalb € c rvee sBag xk/a
d¢zenl emes , organ begtenl ¢] ¢neéeg korumadak ba
Kel ek ve ark., 2024) . I r ner s stem ¢zer nd:
crol t yat k etkak@°cltexkwWminuvaenbldmrékdzeyd

(EGhal ban, 2025).

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

d renc nl R)(HOMA ekt rme ve pankr eatbYke shteotrae h

etme konusunda doz bafP@mend®e baxkaykd ave gk er n
e

i reme s stem czer nde S over dokusundak
dengey (LH, FSH, Estrad ol ) zea] ham&seée,- olx t
y |l ext r ¢ etk s n yansétmaktadeér (Khal f
ACE nh b-fsyomu, karet k | er veeBKEnpar amemaél e
y | exmes , UDOn n m go&aydn egfhr ktdasygymiver d
ol duj unu d e sAtreaksl evnee katrekdnarn 2(02& ar k., 2025) .
Sonu- Uil @ira@a& nkinoifcaar makol oj k etk nl J n n t
zeng n flavono d ve fehkhkalempfasot!l eb.) 6Equer:
ortaya -ékan g¢--Ilnflaammatokasr dmenk avre zamal ar yat
b r géevenl k marj éna sah p ol masé ve -al écx
g°ster memes |, kél nnk @retékmakottaadnéesr y( Zahr a v
arakteéer mal ar én, UubDdn n spes f Kk zol e b yo
etk nl J n netl ekt r mes ve bu bul gul aré st
otunun @aptdarmtandar:t tedav | ere destekl ey ¢
a-acakter.
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