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KOLONLARIN EKSENEL YÜK ALTINDAKĠ DAVRANIġININ ĠNCELENMESĠ 

Lokman GEMĠ 642 
HĠBRĠD ELYAF TAKVĠYELĠ FGM KOMPOZĠT BORULARLA GÜÇLENDĠRĠLMĠġ 

BETON KOLONLARIN EKSENEL YÜK ALTINDAKĠ DAVRANIġININ 

ĠNCELENMESĠ 

Nürettin AKÇAKALE 649 
KAYNAK ĠġLERĠNDE Ġġ SAĞLIĞI VE GÜVENLĠĞĠ 

Selma KARABAġ & Osman KARKACIER 663 
TÜRKĠYE‟DE ÖRTÜ ALTI SEBZE YETĠġTĠRĠCĠLĠĞĠNĠN TARIMSAL 

EKONOMĠK YAPISI 

Selma KARABAġ & Osman KARKACIER 671 
KIRSAL ALANA YÖNELĠK SOSYAL HĠZMETLER VE KADININ 

GÜÇLENDĠRĠLMESĠ 

Selma KARABAġ & Osman KARKACIER 678 
TÜRKĠYE‟DE SOSYAL HĠZMETLER MODELĠNDE UYGULANAN YARDIM 

PROGRAMLARI 

Semra GÜRBÜZ & Aslı ÇELĠKEL GÜNGÖR 686 
COĞRAFĠ ĠġARET TESCĠL BELGESĠ ALMIġ BALLARIN GENEL VE AYIRT 

EDĠCĠ ÖZELLĠKLERĠ 

Semra GÜRBÜZ & Aslı ÇELĠKEL GÜNGÖR & Lokman TOPRAK 691 
SAĞLIK VE BESLENME AÇISINDAN BAL 

Çelikel GÜNGÖR & Semra GÜRBÜZ 695 
PROBĠYOTĠK MĠKROORGANĠZMALARIN SÜT ÜRÜNLERĠNDE KULLANIMI 

Aslı Çelikel GÜNGÖR & Semra GÜRBÜZ & Mutlu Buket AKIN 700 
PEYNĠRALTI SUYU TOZUNUN YENĠLEBĠLĠR FĠLM ÜRETĠMĠNDE KULLANIMI 

Semra GÜRBÜZ & Aslı Çelikel GÜNGÖR 706 
BĠYOJEN AMĠNLERĠN GIDA KALĠTESĠ VE GÜVENLĠĞĠ AÇISINDAN ÖNEMĠ 

Lokman TOPRAK & Aslı ÇELĠKEL GÜNGÖR & Semra GÜRBÜZ 710 
YEREL YEMEKLER: MARDĠN ÖRNEĞĠ 

Gül KILIÇ DEDEOĞLU & Fatma ERSĠN 714 
YAġLI HASTALARA EVDE BAKIM VEREN BĠREYLERĠN SOSYAL DESTEK 

ALGILARI, BAKIM YÜKLERĠ VE ETKĠLEYEN FAKTÖRLERĠN ĠNCELENMESĠ 

Volkan TUNÇ 722 
CUMHURĠYET DÖNEMĠ‟NDE ANKARA‟DAN ERZURUM‟A UZANAN 

DEMĠRYOLU HATTI “1924-1939” 

Volkan TUNÇ 737 
CUMHURĠYET DÖNEMĠ GÜNEYDOĞU ANADOLU DEMĠRYOLU HATTI 

“FEVZĠPAġA-DĠYARBAKIR-KURTALAN/1924-1944” 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061815300970
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061815300970
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061815300970


Ümit GÜLER 753 
OSMANLI KIBRISI‟NDA HRĠSTĠYAN DĠN ADAMLARINA KARġI SUÇLAR 

Ümit GÜLER 757 
OSMANLI DÖNEMĠNDE KALYONCULARIN KIBRIS AHALĠSĠNE KARġI 

CÜRÜMLERĠ 

Dr. Öğr. Üyesi Ümit GÜLER 762 
ĠSLAM TARĠHĠNDEKĠ KÖLELĠK TECRÜBESĠ ÜZERĠNE BĠR DEĞERLENDĠRME 

Mehmet Emin YURT 769 
KUR‟ÂN TEFSĠRĠNDE BĠLĠMSEL BĠLGĠNĠN DEĞERĠ 

Abdurrahman ENSARĠ 777 
FARKLI ĠNAÇ VE KÜLTÜRLERE SAYGI BAĞLAMINDA EN‟ÂM 108. AYETĠN 

YORUMU 

Gökhan ARIKAN & Recep KÜRKÇÜ & Ġsmail GÖKHAN 789 
KÜREKÇĠLERĠN ALT VE ÜST EKSTREMĠTE KUVVETĠ ĠLE BAZI FĠZĠKSEL, 

FĠZYOLOJĠK ÖZELĠKLERĠNĠN 2000 METRE ERGOMETRE DERECESĠ 

ARASINDAKĠ ĠLĠġKĠNĠN ĠNCELEMESĠ 

Recep KAHRAMANOĞLU 800 
ÖĞRETMEN ADAYLARININ ÖĞRETĠM SÜRECĠNĠ PLANLAMADA 

YAġADIKLARI SORUNLAR VE BEKLENTĠLERĠ 

Recep KAHRAMANOĞLU 804 
CUMHURĠYET SONRASI ÖĞRETMEN YETĠġTĠREN KURUMLARA ÖĞRENCĠ 

ALIM SÜRECĠNDE MÜLAKAT UYGULAMASI VE BU ÇERÇEVEDE 

BUGÜNÜMÜZE BAKIġ 

Recep KAHRAMANOĞLU 809 
ÖĞRETMEN OLMAK ĠSTEYEN ADAYLAR ĠÇĠN ÖĞRETMEN YETĠġTĠRE 

KURUMLARA YÖNELĠK GĠRĠġ STANDARTLARININ ÖNEM DÜZEYĠNĠN 

BELĠRLENMESĠ 

Sevim SEVGĠ 820 
ÜST BĠLĠġ BECERĠLERĠ ÖLÇEĞĠNĠN ÖLÇMENĠN DEĞĠġMEZLĠĞĠNĠN 

ĠNCELENMESĠ 

Melek ÇAĞLIKÖSE & Sevim SEVGĠ 825 
ALTINCI SINIF ÖĞRENCĠLERĠNĠN ÜST BĠLĠġ BECERĠLERĠNĠN ĠNCELENMESĠ 

Sevim SEVGĠ 829 
SINIF ÖĞRETMENĠ ADAYLARININ MATEMATĠK ÖĞRETĠMĠNDE GEOMETRĠK 

AÇILIMLAR KULLANIMINA YÖNELĠK GÖRÜġLERĠ 

Ġlkut Elif KANDĠL GÖKER 834 
MEVDUAT BANKALARINDA ENTELEKTÜEL SERMAYE VE SERMAYE 

YETERLĠLĠK ORANI ĠLĠġKĠSĠ 

Fikret SALIK 841 
AMELĠYATHANE HEMġĠRELERĠNĠN BĠLGĠ, TECRÜBE VE MEMNUNĠYETĠNĠN 

DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

Muhammet ASENA 844 
YANIK ÜNĠTESĠ HEMġĠRELERĠNĠN BĠLGĠ, TECRÜBE VE MEMNUNĠYETĠNĠN 

DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

Ahmet KOÇ 847 
TERMAL BAND ANALĠZLERĠNĠN BĠTKĠ YOĞUNLUK ĠNDEKSLERĠNE  (NDVI) 

GÖRE DEĞERLENDĠRĠLMESĠNDE IĞDIR ĠLĠ ÖRNEĞĠ 

Mehmet YILDIRIM & Ferhat KIZILGEÇĠ & Cuma AKINCI & Önder ALBAYRAK 853 
EKMEKLĠK BUĞDAY GENOTĠPLERĠNĠN BAġAKLANMA DÖNEMĠNDE 

ÖLÇÜLEN LAI, SPAD, NDVI, BÖS ĠLE TANE VERĠMĠ VE KALĠTE ÖZELĠKLERĠ 

ARASINDA KORELASYON ANALĠZĠ 

Mehmet YILDIRIM & Ferhat ÖZTÜRK 858 
BAZI ĠLERĠ EKMEKLĠK BUĞDAY HATLARININ VERĠM VE BAZI KALĠTE 



ÖZELLĠKLERĠNĠN DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

Mehmet YILDIRIM & Ferhat KIZILGEÇĠ 862 
BĠTLĠS KOġULLARINDA BAZI EKMEKLĠK BUĞDAY GENOTĠPLERĠNĠN VERĠM 

VE KALĠTE ÖZELLĠKLERĠ YÖNÜNDEN DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

Hüseyin BASIM & Esin BASIM 866 
ANTAGONISTIC POTENTIAL OF Bacillus subtilis HB10 AGAINST Xanthomonas 

spp., CAUSAL AGENTS OF PEPPER AND TOMATO BACTERIAL LEAF SPOT 

DISEASE 

Hüseyin BASIM & Esin BASIM 869 
THE VOLATILE ANTIBACTERIAL EFFECT OF THE ESSENTIAL OIL OF 

Eucalyptus camaldulensis AGAINST Clavibacter michiganenis subsp. michiganensis 

STRAINS, A CAUSAL AGENT OF TOMATO BACTERIAL WILT AND CANKER 

DISEASE 

Hüseyin BASIM & Esin BASIM 873 
RESEARCH ON THE ANTIBACTERIAL EFFECTS OF THE ESSENTIAL OIL OF 

THYME (O. dubium) AGAINST Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum 

ISOLATES, A CAUSAL AGENT OF BANANA WET ROT DISEASE 

Esin BASIM & Hüseyin BASIM 877 
ANTIBACTERIAL EFFECTS OF SOME ESSENTIAL OILS AGAINST Pseudomonas 

tolaasii ISOLATES, A CAUSAL AGENT OF BROWN BLOTCH DISEASE ON 

CULTIVATED MUSHROOM Agaricus bisporus (Lange) Sing. 

Esin BASIM & Hüseyin BASIM 881 
PLANT PROTECTION AND CULTIVATION PROBLEMS IN GREENHOUSE 

VEGETABLES PRODUCTION IN AKSU DISTRICT OF ANTALYA PROVINCE 

Seyithan SEYDOġOĞLU 887 
DÜZENSĠZ OTLATMANIN DOĞAL MERALAR ÜZERĠNE ETKĠLERĠ 

Seyithan SEYDOġOĞLU 892 
FARKLI ORANLARDA KARIġTIRILAN YEM BEZELYESĠ (Pisum sativum L.) VE 

ARPA (Hordeum vulgare L.) HÂSILLARININ SĠLAJ KALĠTESĠNE ETKĠ EDEN 

ORGANĠK ASĠT ORANLARININ BELĠRLENMESĠ 

Enver KENDAL & Yusuf DOĞAN 898 
MAKARNALIK BUĞDAY ÇEġĠTLERĠNĠN DĠYARBAKIR ġARTLARINDA VERĠM 

VE KALĠTE ÖZELLĠKLERĠ BAKIMINDAN KARġILAġTIRILMASI 

Enver KENDAL & Yusuf DOĞAN 905 
MAKARNALIK BUĞDAY ÇEġĠTLERĠNDE TANEDEKĠ MĠKRO VE MAKRO 

BESĠN KONSANTRASYONU 

Enver KENDAL & Yusuf DOĞAN 911 
YEREL MAKARNALIK BUĞDAYLARIN TANEDEKI BESIN ELEMENTI 

IÇERIKLERININ KORELASYONU 

Serap DOĞAN & Yusuf DOĞAN & Enver KENDAL 918 
BAZI NOHUT (Cicer arietinum L.) GENOTĠPLERĠN MARDĠN KOġULLARINDAKĠ 

VERĠM VE ADAPTASYON YETENEKLERĠNĠN BELĠRLENMESĠ 

Enver KENDAL & Yusuf DOĞAN 922 
YEREL MAKARNALIK BUĞDAYLARIN BAZI KALĠTE ÖZELLĠKLERĠ 

ARASINDAKĠ ĠLĠġKĠLER 

M. Firat BARAN & M. Zahir DUZ 928 
REMOVAL OF PB, CD, ZN, FE, NI AND CU FROM AQUEOUS SOLUTION BY 

BACILLUS LICHENIFORMIS USING ICP-OES AND ICP-MS 

Rena HÜSEYĠNOĞLU 938 
GĠRESUN DAĞLARI SUBALPĠN BÖLGESĠ‟NDEKĠ BAZI GEOFĠT BĠTKĠ 

TÜRLERĠNĠN EKOLOJĠSĠ ÜZERĠNE BĠR ARAġTIRMA 

Necati ÇETĠN & Cevdet SAĞLAM 946 
DĠYARBAKIR ĠLĠNDE TARIMSAL MEKANĠZASYONDAKĠ GELĠġMELERĠN 

MEVCUT DURUMU 



Necati ÇETĠN & Cevdet SAĞLAM 951 
GELENEKSEL VE KORUYUCU TOPRAK ĠġLEME SĠSTEMLERĠNDE ENERJĠ 

KULLANIMI 

Necati ÇETĠN & Cevdet SAĞLAM & Hüseyin Hüsnü BALIK
 
& Gözde Nur GÜÇKAN 

& Yusuf Can AġIK 
961 

YAĞLIK AYÇĠÇEĞĠ (Helianthus annuus L.) TOHUMLARININ BAZI FĠZĠKSEL 

ÖZELLĠKLERĠ 

Sinan ANLAġ & Ġnanç ÖZGEN 964 
TÜRKĠYE HISTERIDAE (INSECTA: COLEOPTERA) FAUNASINA KATKILAR 

Sinan ANLAġ & Ġnanç ÖZGEN 967 
TÜRKĠYE NITIDULIDAE (INSECTA: COLEOPTERA) FAUNASINA KATKILAR 

Sinan ANLAġ & Ġnanç ÖZGEN 970 
TÜRKĠYE SILPHIDAE (INSECTA: COLEOPTERA) FAUNASINA KATKILAR 

Çetin KARADEMĠR & Emine KARADEMĠR & Uğur SEVĠLMĠġ 972 
ĠLERĠ PAMUK (Gossypium spp.) HATLARININ KÜMELENME ANALĠZĠ ĠLE 

BENZERLĠK DURUMLARININ ĠNCELENMESĠ 

Emine KARADEMĠR & Çetin KARADEMĠR & Uğur SEVĠLMĠġ 979 
MARDĠN KOġULLARINDA ĠLERĠ PAMUK HATLARININ VERĠM VE  

LĠF KALĠTE ÖZELLĠKLERĠNĠN BELĠRLENMESĠ 

Amir Rahimi & Latifeh Pourakbar & Gülen Özyazıcı 985 
INVESTIGATION ON ANTIOXIDANT ACTIVITY OF UPPER, MIDDLE, AND 

LOWER LEAVES OF GARDEN THYME (Thymus vulgaris L.) 

Gülen ÖZYAZICI & Münevver GÜLTEKĠN 993 
SĠĠRT KOġULLARINDA KĠġNĠġ ÇEġĠT, HAT VE POPULASYONLARININ 

AGRONOMĠK VE KALĠTE ÖZELLĠKLERĠNĠN BELĠRLENMESĠ 

Mehmet Arif ÖZYAZICI & Orhan DENGĠZ & Gülen Özyazıcı 1003 
TARIM TOPRAKLARININ BAZI FĠZĠKO-KĠMYASAL TOPRAK ÖZELLĠKLERĠ 

ĠLE AĞIR METAL ĠÇERĠKLERĠNE YÖNELĠK ZENGĠNLEġME FAKTÖRLERĠ 

ARASINDAKĠ ĠLĠġKĠNĠN BELĠRLENMESĠ: GÜMÜġHANE ĠLĠ ÖRNEĞĠ 

 

Selime ÖLMEZ BAYHAN & Erol BAYHAN 1015 
GAP BÖLGESĠ PAMUK ALANLARINDAKĠ KELEBEKLER (LEPIDOPTERA) 

Nihal KOÇAK & Selime ÖLMEZ BAYHAN 1021 
FARKLI PATLICAN ÇEġĠTLERĠNDE TÜTÜN TOPRAK PĠRESĠ Epitrix hirtipennis 

(COLEOPTERA: CHRYSOMELĠDAE: ALTĠCĠNAE) „ĠN BĠTKĠ FENOLOJĠSĠNE 

GÖRE  POPULASYON GELĠġMESĠNĠN BELĠRLENMESĠ 

Nihal KOÇAK & Selime ÖLMEZ BAYHAN 1025 
FARKLI PATLICAN ÇEġĠTLERĠNDE Epitrix hirtipennis (COLEOPTERA: 

CHRYSOMELĠDAE: ALTĠCĠNAE)‟ĠN YAPRAKTAKĠ ZARAR ORANININ 

BELĠRLENMESĠ 

Bülent KURTĠġOĞLU 1029 
TRAKYA‟ DA GELENEK VE GÖRENEKLERĠNDEN UNUTULAN TÖREN;  MART 

DOKUZU 

Bülent KURTĠġOĞLU 1033 
KÜLTÜREL DEĞĠġĠM SÜREÇLERĠ; HALK OYUNLARI ÖRNEKLEMESĠ 

Bülent KURTĠġOĞLU 1040 
TÜRK HALK OYUNLARININ YAYGINLAġMASINDA KURUMSALLAġMANIN 

ÖNEMĠ 

Cenan ĠġCĠ & Nevin AKKAYA 1048 
ĠKĠDĠLLĠ ÖĞRENCĠLERĠN TÜRKÇE DERSĠ DĠNLEME VE KONUġMA 

BECERĠLERĠNE ĠLĠġKĠN ÖZYETERLĠKLERĠ 

AyĢegül ġARBAK 1057 
NEOLĠTĠK'TEN ORTAÇAĞ'A ESKĠ ANADOLU TOPLUMLARINDA GÖRÜLEN 



DĠġ PATOLOJĠLERĠ 

Sema DEMĠR & Rıza ÇITIL 1071 
ÜNĠVERSĠTE HASTANESĠNDE ÇALIġAN HEMġĠRELERĠN SAĞLIKLI YAġAM 

BĠÇĠMĠ DAVRANIġLARI VE ETKĠLEYEN FAKTÖRLERĠN BELĠRLENMESĠ 

Murat KEKLĠK 1084 
“TASAVVURDAN ZĠYÂN ETMEK” DEYĠMĠ ÜZERĠNE 

Murat KEKLĠK 1089 
ÜSKÜPLÜ ATÂ‟DA “KAN” ĠMGESĠ 

Bülent DÖġ 1096 
ONLINE EĞĠTĠMLE ĠLGĠLĠ SON GELĠġMELER 

Bülent DÖġ 1100 
ÖĞRETMEN ADAYLARININ DERS ÇALIġMA ALIġKANLIKLARININ 

ĠNCELENMESĠ 

Bülent DÖġ 1104 
ÜNĠVERSĠTE ÖĞRENCĠLERĠNĠN GÖZÜNDEN BAġARISIZLIĞIN NEDENLERĠ 

Erman ADANAġ & Havva ÇETĠN & Dr. Çetin GÜLER 1108 
MÜZĠK DERSĠ ÖĞRETĠMĠNDE TEKNOLOJĠ KULLANIMININ ÖĞRENCĠLERĠN 

AKADEMĠK BAġARISINA ETKĠSĠ 

Havva ÇETĠN & Erman ADANAġ & Dr. Çetin GÜLER 1112 
ORTAOKUL ÖĞRENCĠLERĠNĠN DĠJĠTAL OYUN BAĞIMLILIKLARI 

DÜZEYLERĠNĠN ÇEġĠTLĠ DEĞĠġKENLERE GÖRE ĠNCELENMESĠ 

Davut OKÇU 1118 
ĠSTENMEYEN DAVRANIġLARI ÖNLEMEDE SINIF YÖNETĠCĠLERĠNĠN 

EMPATĠK YAKLAġIMININ ÖNEMĠ 

Davut OKÇU 1123 
MEVLANA‟YA GÖRE ROL MODEL EĞĠTĠMCĠLERĠN NĠTELĠKLERĠ 

Mehmet Nuri KARDAġ & Nurullah ESENDEMĠR 1133 
ORTAOKUL ÖĞRENCĠLERĠNĠN TÜRKÇE DĠNLEME BECERĠSĠ 

FARKINDALIKLARI ÜZERĠNE DENEYSEL BĠR ARAġTIRMA 

Mehmet Nuri KARDAġ & Nurullah ESENDEMĠR 1140 
AKTĠF ÖĞRENME TEKNĠKLERĠNĠN ORTAOKUL ÖĞRENCĠLERĠNĠN TÜRKÇE 

DĠNEME BECERĠSĠ BAġARILARINA ETKĠSĠ 

Mehmet Nuri KARDAġ & Nurullah ESENDEMĠR & Engin YAVUZ 1147 
TÜRKÇE YAZMA EĞĠTĠMĠ ÜZERĠNE YAPILAN ARAġTIRMALARIN 

EĞĠLĠMLERĠNE ĠLĠġKĠN BĠR ĠÇERĠK ANALĠZĠ 

Berker KURT 1158 
ÖMER SEYFETTĠN ÖYKÜLERĠNDEN HAREKETLE DÖNEMĠN TÜRKÇE 

EĞĠTĠMĠ ÜZERĠNE ÇIKARIMLAR 

Berker KURT 1163 
ALTINCI SINIF TÜRKÇE DERS KĠTAPLARINDAKĠ OKUMA METĠNLERĠNĠN 

SÖZ VARLIĞI ÜZERĠNE BĠR ĠNCELEME 

Berker KURT 1170 
ANA DĠLĠ EĞĠTĠMĠNDE KULLANILAN DERS KĠTAPLARI ÜZERĠNE BĠR 

KARġILAġTIRMA: TÜRKĠYE VE MACARĠSTAN ÖRNEĞĠ 

Erhan GÖRMEZ 1182 
ĠLKOKUL SOSYAL BĠLGĠLER DERS KĠTABININ EDEBĠ ÜRÜNLER 

BAKIMINDAN ĠNCELENMESĠ 

Erhan GÖRMEZ 1185 
KÜLTÜR VE MĠRAS ÖĞRENME ALANINDA TARĠHSEL ZAMAN KAVRAMININ 

ÖĞRETĠMĠNE YÖNELĠK ETKĠNLĠKLERĠN ĠNCELENMESĠ 

Erhan GÖRMEZ 1190 
SOSYAL BĠLGĠLER DERS KĠTAPLARININ KAVRAM ÖĞRETĠMĠ 

ETKĠNLĠKLERĠ BAKIMINDAN ĠNCELENMESĠ 



Sezer AYAZ & Orhan YALAZA & Veli BATDI 1197 
EĞĠTĠMDE STRATEJĠ GELĠġTĠRMEYE ĠLĠġKĠN KURAMSAL BĠR ÇALIġMA 

Erhan ÜNAL 1201 
ÖĞRETMEN ADAYLARININ TEKNOLOJĠ ENTEGRASYONUNA YÖNELĠK ÖZ 

YETERLĠKLERĠNĠN ĠNCELENMESĠ 

Erhan ÜNAL 1206 
ÖĞRETĠM MATERYALĠ TASARIMINDA WEB 2.0 ARAÇLARININ ÖNEMĠ 

Nurettin KONAR & Alperen ġANAL 1210 
SPOR BĠLĠMLERĠ FAKÜLTESĠ ÖĞRENCĠLERĠNĠN ZĠHĠNSEL ENGELLĠ 

ÇOCUKLARA YÖNELĠK TUTUMLARININ ĠNCELENMESĠ 

Nurettin KONAR & Alperen ġANAL 1221 
TÜRKĠYE‟DE 1995-2018 YILLARI ARASINDA GÖRME ENGELLĠLER VE SPOR 

ĠLE ĠLGĠLĠ YAPILAN LĠSANSÜSTÜ ÇALIġMALARIN BAZI DEĞĠġKENLERE 

GÖRE ĠNCELENMESĠ 

Nurettin KONAR &  Mehmet Emek KOCA 1229 
TÜRKĠYE‟DE 1995-2018 YILLARI ARASINDA ĠġĠTME ENGELLĠLER VE SPOR 

ĠLE ĠLGĠLĠ YAPILAN LĠSANSÜSTÜ ÇALIġMALARIN BAZI DEĞĠġKENLERE 

GÖRE ĠNCELENMESĠ 

Nurettin KONAR &  Mehmet Emek KOCA 1236 
SPOR BĠLĠMLERĠ FAKÜLTESĠ ÖĞRENCĠLERĠNĠN MESLEKĠ KAYGILARININ 

ĠNCELENMESĠ 

Hasan Basri MEMDUHOĞLU & Ferda EKMEN 1248 
OKUL ÖNCESĠ EĞĠTĠMDE AĠLE KATILIMI VE ÖĞRETMEN-VELĠ ĠġBĠRLĠĞĠ 

Hasan Basri MEMDUHOĞLU & Tuğba EKĠN 1257 
BĠR ALTERNATĠF OKUL UYGULAMASI OLARAK BUTĠK OKULLAR: 

FELSEFESĠ, YAPISI VE TÜRK EĞĠTĠM SĠSTEMĠNDE UYGULANABĠLĠRLĠĞĠ 

Hasan Basri MEMDUHOĞLU & Sezen AKGÜL 1265 
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ENERJĠ ĠÇECEKLERĠNĠN SAĞLIK ÜZERĠNE ETKĠLERĠ 

HEALTH EFFECTS of ENERGY DRINKS 
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ÖZET 

Enerji içecekleri kafein, taurin, glukoronolakton, inositol, karbonhidrat, aminoasitler, vitaminler, 

mineraller ve diğer gıda ve bileĢenlerini içerebilen, aromalandırılmıĢ alkolsüz içecekler olarak 

tanımlanmaktadır. Türkiye‘de tüketim sıklığı yaklaĢık %54 olan enerji içeceklerinin çoğunlukla 

genç yetiĢkin ve adölesan bireyler tarafından tercih edildiği belirlenmiĢtir. Sporcuların egzersiz 

sonrası rehidratasyona yardımcı olmaları amaçlanan spor veya izotonik içeceklerin aksine, 

yorgunluğu gidermek ve zihinsel uyanıklığı geliĢtirmek için bir yol olarak pazarlanmaktadırlar. 

Yapılan bilimsel çalıĢmalar enerji içeceği tüketiminin biliĢsel performansın artması, daha iyi ruh 

hali, daha fazla fiziksel enerji ve uyanıklığın artması gibi geçici faydalar sağlayan etkilerine 

odaklanmaktadır. Ancak uzun süreli kullanımının olumsuz fizyolojik ve psikolojik etkileri, bedensel 

ve zihinsel iyilik hali üzerinde ortaya çıkmaktadır. Özellikle içerdiği yüksek kafein nedeniyle kalp 

ritim bozukluğu, taĢikardi, migren, kaygı bozukluğu, uykusuzluk gibi sağlık sorunlarının oluĢma 

riskinin yüksek olduğu bildirilmektedir. Bu nedenle enerji içeceklerinin tüketimi hakkında 

toplumun bilinçlendirilmesi ve aĢırı tüketiminin önlenmesi için gerekli standartları sağlayan 

politikaların yürütülmesi önem taĢımaktadır. Bu çalıĢma, enerji içeceklerinin sağlık üzerine 

etkilerinin belirlenmesi amacıyla planlanmıĢtır. 

Anahtar kelimeler: Enerji içecekleri, kafein, sağlık 

ABSTRACT 

Energy drinks are defined as flavored non-alcoholic beverages, which may include caffeine, taurine, 

glucoronolactone, inositol, carbohydrates, amino acids, vitamins, minerals and other food and 

components. The frequency of energy drink consumption in Turkey was determined as 54% of 

which is often preferred by young adults and adolescents. Unlike sports or isotonic drinks intended 

to help athletes post-exercise rehydration, they are marketed as a way to relieve fatigue and improve 

mental alertness. Scientific research focuses on the effects of energy drink consumption that provide 

temporary benefits such as improved cognitive performance, better mood, more physical energy and 

alertness. However, the negative physiological and psychological effects of long-term consumption 

appear on the physical and mental well-being. It is reported that the risk of health problems such as 

heart rhythm disorder, tachycardia, migraine, anxiety disorder, insomnia is high due to high caffeine 

content. For this reason, it is important to carry out policies that provide the necessary standards for 

the public to raise awareness on the consumption of energy drinks and to prevent excessive 

consumption. In this review we aim to assess the effects of energy drinks on health. 

Keywords: Energy drinks, caffeine, health 

GĠRĠġ 

Enerji içecekleri kafein içeren, taurin, glukoronolakton, inositol, karbonhidrat, aminoasitler, 

vitaminler, mineraller ve diğer besin ve bileĢenlerini içerebilen, aromalandırılmıĢ alkolsüz 

içeceklerdir (Gıda, 2017/4). Günümüzde yaklaĢık 140‘ın üzerinde ülkede pazarlanmakta olan enerji 

içecekleri ilk kez 1987 yılında Avusturya‘da piyasaya sürülmüĢtür (Ali, Rehman, Babayan, 

Stapleton, & Joshi, 2015). Yüksek kafein içeriği nedeniyle Türkiye‘de yasak olan enerji içecekleri, 

2006 yılındaki yasal düzenleme sonucu kafein miktarının 150 mg/l aĢmaması koĢulu ile marketlerde 
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yerini almıĢtır (Esin, 2017; Gıda, 2017/4). Türkiye‘de enerji içeceği tüketiminin yaklaĢık %54 

olduğu bildirilmiĢtir (Esin, 2017).  

Enerji içeceklerindeki ana etken madde kafein olmakla birlikte (Reissig, Strain, & Griffiths, 2009) 

ayrıca karbonhidratlar (örn., glikoz), amino asitler (örn., taurin, tirozin, L-triptofan, L-arjinin, L-

teanin), bitkisel özler (örn., guarana, yerba mate, yeĢil çay, gingko biloba, ginseng, St. John's wort), 

vitaminler (örn., A, B, C, E vitaminleri), mineraller (örn., demir, kalsiyum) ve diğer çeĢitli besin 

maddelerini de (örn., karnitin, sitikolin, kreatin, 1-3-dimetilamilamin, malik asit) içermektedir. 

Ġçeriğinde yer alan bu maddelerin çoğu Gıda ve Ġlaç Ajansı (FDA) tarafından genel olarak güvenli 

kabul edilmektedir (Childs, 2014). Enerji içecekleri tüketiminin sağlığı olumsuz etkilediğini 

gösteren çalıĢmalardaki artıĢ hem toplum hem de bilimsel camiada endiĢeye yol açmaktadır. Bu 

derlemenin amacı enerji içeceklerinin sağlık üzerine etkilerini değerlendirmektir. 

GELĠġME 

SAĞLIK ÜZERĠNE ETKĠLERĠ 

Enerji içeceği firmaları, bu içeceklerin tüketiminin fiziksel performans, enerji, dayanıklılık ve 

dikkati arttıracağı, yorgunluğu azaltıp genel performansı geliĢtireceği algısı yaratmaktadır (Rath, 

2012). Enerji içecekleri tüketimi genelde çoğu firmanın da hedef kitlesi olan çocuk, adölesan ve 

genç yetiĢkinlerde yaygındır (Babu, Church, & Lewander, 2008; Bernstein, Carroll, Thuras, 

Cosgrove, & Roth, 2002; Strain, Mumford, Silverman, & Griffiths, 1994; Temple, 2009). Bu yaĢ 

grubundaki bireylerin %30-50‘si ayda birden fazla enerji içeceği tüketmektedir (Mintel Global New 

Products Database, 2009). Dört yüz doksan altı üniversite öğrencisinin dahil edildiği bir çalıĢmada 

(Malinauskas, Aeby, Overton, Carpenter-Aeby, & Barber-Heidal, 2007) katılımcıların %51.0'inin 

ayda 1‘den fazla enerji içeceği tükettikleri ve tüketenlerin çoğunluğunun alıĢkanlığa bağlı olarak 

haftada birkaç kez tükettikleri rapor edilmiĢtir. Enerji içecekleri tüketiminin en yaygın nedenlerinin 

yetersiz uyku (%67.0) ve enerjiyi arttırma isteği (%65.0) olduğu bildirilmiĢtir (Malinauskas et al., 

2007). Yedi yüz doksan beĢ üniversite öğrencisi ile yapılan bir çalıĢmada (Miller, 2008) ise 

katılımcıların %39.0‘unun bir önceki ay enerji içeceği tükettikleri ve erkeklerin ortalama 2,5 

gün/ay, kadınlarınsa 1,2 gün/ay tükettikleri belirlenmiĢtir. Çoğu yetiĢkin için 300 mg‘ın altında 

kafein içeren enerji içeceklerinin ılımlı miktarlarda tüketiminin güvenli olduğu bilinmektedir 

(Clauson, Shields, McQueen, & Persad, 2008). DüĢük miktarlarda tüketimin aerobik ve anaerobik 

dayanıklılığı arttırdığı, sürücülerin uykululuğunu azalttığı, uyarılmayı sağladığı ve ruh halini olumlu 

etkilediği düĢünülmektedir (Babu et al., 2008). Ancak enerji içeceklerinin performans veya biliĢsel 

fonksiyonları iyileĢtirmede alkolsüz içecekler, kahve ve çay gibi geleneksel kafeinli içeceklerden 

daha etkili olduğuna yönelik kanıtlar yetersizdir (Clauson et al., 2008). Bunun yanısıra vücut enerji 

içeceklerine alıĢtıkça performansı artırmak ve sürdürmek için içeriğinde bulunan maddelerin daha 

fazlasına gereksinme duymaktadır (Reissig et al., 2009). Çoğu birey bu içeceklerin uzun süre ya da 

fazla miktarda tüketiminin zararlı etkilerinin nadiren farkındadır (Rath, 2012).  

AĢırı kafein tüketiminin sağlık üzerine olumsuz etkilerine yönelik endiĢeler geçmiĢ yıllarda 

Danimarka, Türkiye, Norveç, Uruguay, Ġzlanda ve Fransa gibi ülkelerde enerji içeceklerinin 

yasaklanmasına yol açmıĢtır (Breda et al., 2014). Günümüzde çoğu ülkede enerji içeceği satıĢı olsa 

da bazı ülkelerde çocuklarda satıĢına yönelik sınırlandırma getirilmesi gibi daha spesifik 

yaklaĢımlar geliĢtirilmiĢtir. Örneğin Ġsveç'te bazı ürünler yalnızca eczanelerde satılmaktadır ve bu 

ürünlerin 15 yaĢından küçüklere satılması yasaktır (Breda et al., 2014). Kanada‘da ise enerji 

içeceklerinin etiketlerinde günlük alınabilecek maksimum miktar ve alkolle karıĢtırmanın 

zararlarına yönelik uyarıların bulunması zorunludur (für Risikobewertung, 2008). Daha önceki 

yıllarda Avustralya ve Yeni Zelanda'da, enerji içeceği üreticileri 80 mg/250 ml kafein sınırlamasını 

atlatmak için bu ürünleri ―diyet takviyesi‖ olarak belirtmiĢlerdir (Oddy & O'sullivan, 2009). Kahve 

ve çay gibi doğal olarak kafein içeren içeceklerin tüketiminin yaygın olması nedeniyle geliĢmiĢ 

ülkelerde enerji içecekleri büyük oranda kontrol edilmemektedir. Enerji içeceklerindeki yüksek 

kafein düzeyi kafein zehirlenmesi ve çeĢitli ciddi yan etkilere yol açabilir. Kafeinin doğrudan 

uyarıcı etkileri ve hızlı dağılımına bağlı olarak vücuttaki birçok sistem etkilenir (Ali et al., 2015; 

Breda et al., 2014). AĢırı doz kafein çarpıntı, hipertansiyon, diürezis, merkezi sinir sisteminin 
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uyarılması, bulantı, kusma, belirgin hipokalsemi, metabolik asidoz, konvülsiyonlar ve nadiren de 

olsa ölümlere yol açabilir (Breda et al., 2014). 2007'de Avustralya'da bir kiĢinin yoğun fiziksel 

aktivite sırasında yedi ila sekiz kutu enerji içeceği tükettikten sonra kalp krizi geçirdiği bildirilmiĢtir 

(Berger & Alford, 2009). Amerika‘da eriĢkin baĢlangıçlı nöbet geçiren dört hasta incelenmiĢ ve 

hepsindeki ortak bulgunun yüksek miktarda enerji içeceği tüketimi olduğu bildirilmiĢtir (Iyadurai & 

Chung, 2007). Hastalar enerji içeceklerini tüketmeyi bıraktıktan sonra bir daha nöbet 

geçirmemiĢlerdir. Avcı vd. (2013) tarafından basketbol maçından 5 saat önce 5 adet 250 ml‘lik 

enerji içeceği tüketen 28 yaĢındaki bir erkeğin oyundan yarım saat sonra bilincini kaybettiği, 

kalbinin durduğu ve 3 gün sonra öldüğü rapor edilmiĢtir. Almanya‘da 2002 yılından itibaren enerji 

içeceği tüketimi ile iliĢkili vakaların kaydı tutulmuĢ ve karaciğer hasarı, böbrek yetmezliği, akciğer 

hastalıkları, nöbetler, gerginlik, psikoz durumları, rabdomiyoliz, taĢikardi, kalp yetmezliği ve 

ölümler bildirilmiĢtir (Starling, 2008). Ġrlanda zehir merkezi 1999-2005 yılları arasında 17 kiĢide 

enerji içeceğine bağlı konfüzyon, taĢikardi, nöbetler ve 2 kiĢide ölüm rapor etmiĢtir (für 

Risikobewertung, 2008). Yeni Zelanda zehir merkezi, 2005-2009 yılları arasında enerji içeceğine 

bağlı 20 olumsuz vaka bildirmiĢ, bu vakalardan 12‘si kusma, bulantı, abdominal ağrı, sinirlilik ve 

gerginlik tedavisi için hastaneye sevk edilmiĢtir (Thomson & Schiess, 2011). Yüksek kafein 

tüketimi insülin duyarlılığını azalttığı için yetiĢkinlerde arteriyel hipertansiyon ve Tip 2 diyabet 

riskini arttırmaktadır. Hamilelerin yüksek kafein tüketimi düĢük ve ölü doğum riskini arttırır. Bazı 

kahve türleri enerji içecekleriyle benzer miktarda kafein içerse de, kahve genellikle sıcak ve daha 

yavaĢ tüketilir. Bunun yanısıra piyasaya yeni sürülen enerji içeceklerinden bazıları markanın 

sektörde ismini duyurabilmesi adına çok yüksek miktarlarda kafein içermektedir (Ali et al., 2015; 

Breda et al., 2014; Rath, 2012). 

Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi çalıĢmasının sonuçları toplam kafein alımının enerji 

içeceklerinden gelen miktarını çocuklarda %43.0, adölesanlarda %13.0 ve yetiĢkinlerde %8.0 olarak 

rapor etmiĢtir (Zucconi et al., 2013). Fiziksel bağımlılık ve düĢkünlüğe neden olabilecek nörolojik 

etkileri de dahil olmak üzere çocuklar ve adölesanlar arasında kafein tüketimi ciddi sağlık 

problemlerine yol açmaktadır (Schneider & Benjamin, 2011). Adölesanlarda enerji içeceklerinin 

tüketimi heyecan arayıĢı, sigara ve diğer zararlı maddelerin kullanımı gibi baĢka bir takım negatif 

sağlık ve davranıĢ problemleri ile iliĢkilidir. Literatürde enerji içeceği tüketen adölesanlarda 

davranıĢ modifikasyonu ve biliĢsel kapasitede görülen problemlerde artıĢ rapor edilmiĢtir (Azagba, 

Langille, & Asbridge, 2014; Batenburg-Eddes, Lee, Weeda, Krabbendam, & Huizinga, 2014). 

Enerji içecekleri alkolle karıĢtırılarak tüketilmese bile alkol bağımlılığı için bir risk faktörü olabilir. 

Bu durumun kafeinin nörofarmakolojik etkilerinden dolayı bağımlılık eğilimini artırmasından 

kaynaklandığı düĢünülmektedir (Arria et al., 2011). Enerji içeceklerindeki yüksek Ģeker miktarı 

obezite riskini de arttırmaktadır. ABD'de yapılan bir çalıĢmada (Marshall et al., 2003) diĢ 

kavitelerinin enerji içecekleri gibi ürünlerin asidik pH‘ı ve yüksek Ģeker içeriğinden 

kaynaklanabileceği gösterilmiĢtir. BaĢka bir çalıĢmada (Pinto et al., 2013) ise enerji içeceklerinin 

tüketilmesinin diĢlerde erozyona ve servikal dentinin aĢırı duyarlılığına yol açabileceği rapor 

edilmiĢtir. 

Tahmin edilenden daha popüler olan bir diğer uygulama ise enerji içeceklerinin alkolle 

karıĢtırılmasıdır. Bu uygulamanın daha fazla miktarda alkol tüketimi, cinsel taciz ve alkollüyken 

araç kullanma gibi alkole bağlı ciddi problemler ile bağlantılı olduğu düĢünülmektedir (Arria et al., 

2011). Tüketiciler arasında kafeinin alkolün olumsuz etkisini azalttığı izlenimi yaygın olsa da, 

araĢtırmalar enerji içeceği ile birlikte alkol tüketen bireylerin hasar düzeylerini hafife aldıklarını 

göstermektedir (Ferreira, De Mello, Pompéia, & De Souza‐ Formigoni, 2006). Alkol alındıktan 

sonra kafein tüketimi uykululuğu azaltsa da, alkole bağlı oluĢan hasarı hafifletmemektedir. Ayrıca 

böyle bir durumdaki insan kendinde alkole bağlı oluĢan mental yavaĢlamayı doğru bir Ģekilde 

değerlendiremeyeceğinden riskli davranıĢlar gösterebilir. Bu durum ‗uyanık sarhoĢluk‘ olarak 

adlandırılmaktadır. En büyük endiĢe kaynaklarından bir diğeri ise alkol ve enerji içeceklerinin 

beraber tüketilmesinin içme süresini uzatarak bireyi daha uzun süre uyanık tutacağı ve böylece 

istenenden daha fazla miktarda alkol tüketimine yol açacağının düĢünülmesidir. Enerji içeceklerinin 
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alkolle beraber tüketilmesi ile alkol zehirlenmesi riski arasındaki iliĢkiyi açıklığa kavuĢturmak için 

daha fazla çalıĢmaya ihtiyaç olduğu bildirilmiĢtir (Arria & O‘brien, 2011). 

Enerji içeceklerindeki ana bileĢen kafein olmasına rağmen, sağlık üzerine çeĢitli etkileri olan baĢka 

birçok bileĢeni de barındırmaktadır. Bunların en yaygınları guarana, taurin, glukuronolakton ve B 

vitaminleridir (Breda et al., 2014). Tablo 1‘de enerji içeceklerinde en fazla bulunan bileĢenler ve bu 

bileĢenlerin iddia edilen etkileri ve sakıncaları gösterilmektedir. Bu maddelerin birçoğunun kafeinle 

birlikte alımının akut ve uzun vadeli etkileri iyi bilinmediğinden, özellikle uzun süreli ve alıĢkanlığa 

bağlı enerji içeceği tüketiminin sağlığa etkilerini inceleyen daha fazla çalıĢmaya ihtiyaç vardır. 

Tablo 1. Enerji içeceklerinde sıklıkla bulunan bileĢenler ve etkileri (Seifert et al., 2011). 

BĠLEġEN ĠDDĠA EDĠLEN ETKĠ 
YAN ETKĠLERĠ 

(Özel Bir Durum ya da Aşırı Doza Bağlı) 

Kafein 

Yorgunluk veya uykusuzluk halinde 

egzersiz dayanıklılığını arttırma, 

biliĢsel fonksiyonları ve ruh halini 

iyileĢtirme 

Gerginlik, sinirlilik,  anksiyete, uykusuzluk, 

taĢikardi, çarpıntı, mide rahatsızlığı, kusma, 

abdominal ağrı, hipokalemi, paraliz, 

halüsinasyonlar, intrakranial basınçta artıĢ, 

serebral ödem, nöbetler, rabdomiyoliz,  

supraventriküler ve ventriküler taĢiaritmiler 

Guarana 
Uyarıcı etki, ağırlık kaybı sağlama FDA tarafından genellikle güvenilir kabul 

edilmekte 

Taurin 

Göz ve safra sağlığını iyileĢtirme, 

kalp kasılmasını geliĢtirirken kan 

basıncını düĢürerek konjestif kalp 

yetmezliğini önleme 

FDA tarafından genellikle güvenilir kabul 

edilmekte 

L-Karnitin 
Yağ metabolizasyonu ve dayanıklılığı 

arttırma 

Yüksek dozlarda bulantı, kusma, abdominal ağrı 

ve diyare 

Ginseng 

Fiziksel performansı geliĢtirme Diyare, vajinal kanama, baĢ ağrısı, vertigo, 

cinnet, hipertansiyon, kaĢıntı, uykusuzluk, 

sinirlilik, agranülositozis 

SONUÇ 

Enerji içecekleri tüketimi özellikle adölesan ve genç yetiĢkinlerde yaygın olmakla birlikte her yaĢ 

grubu için endiĢe vericidir. Sağlık profesyonelleri enerji içeceği tüketiminin potansiyel zararlı 

etkilerini bilmeli ve risk altındaki bireyler ve ailelerini bu içeceklerin tüketiminin sağlık üzerine 

etkileri konusunda eğitmelidir. Ayrıca etiketleme prosedürleri geliĢtirilmeli ve içeriğindeki 

bileĢenlerin net olarak belirtilmesine yönelik politikalar uygulanmalıdır. Tüketime bağlı meydana 

gelen çeĢitli yan etkiler tam olarak ispatlanmamıĢ olsa da dikkatli olunması gerektiği açıktır. Yasal 

denetimleri arttırmak ve sağlık üzerine etkilerini net olarak belirleyebilmek için uzun süreli 

çalıĢmalara ihtiyaç vardır. Uzun süreli çalıĢmalar maksimum güvenilir alım düzeyleri, kronik 

kullanımın ve riskli popülasyonlarda (baĢka bir tıbbi hastalığı olanlar, egzersiz sırasında veya 

sonrasında enerji içeceği tüketenler veya alkolle enerji içeceğini karıĢtıranlar) sağlık üzerine 

etkilerini ortaya koymalıdır. Eğer araĢtırmalarla özellikle çocuk ve adölesan grupta güvenilir olduğu 

gösterilmezse, sigara, alkol veya reçeteli ilaçlardaki gibi yasal düzenlemelerin getirilmesinin Ģart 

olduğu düĢünülmektedir. 
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ÇOK BOYUTLU BĠR KAVRAM: BEDEN ALGISI 

A MULTI-DIMENSIONAL CONCEPT: BODY PERCEPTION 
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 ÖZET 

Ağırlık yönetiminin tarihsel süreçte çeĢitli anlamlar taĢıdığı bilinmektedir. Bazı dönemlerde vücut 

ağırlığının fazla olması; güç, kudret, bolluk ve bereket olarak görülmüĢ, kadınlardaki fazla yağ 

dokusu ise doğurganlığın iĢareti olarak kabul edilmiĢtir. Sanayi devrimiyle fiziksel olarak daha hızlı 

olmanın avantaj haline gelmesi, ĢiĢmanlığın yavaĢlık, hantallık ve hastalık olarak görülmesi ile 

sonuçlanmıĢtır. Günümüzde ise obezite sebep olduğu sağlık sorunları ve toplumsal sorunlarla 

birlikte tıbbi bir durum olarak değerlendirilmektedir. Çağımızda güzellik ince olmakla eĢ değer 

görülebilmektedir. Beden algısı yaĢanılan çağa ya da topluma göre değiĢmektedir ve zihnimizde 

Ģekillendirdiğimiz bedenimizin kendimizce nasıl olduğudur.  Bu sübjektif bir değerlendirme olup 

kiĢinin kendisini nasıl algıladığı ile ilgilidir ve gerçekle uyumlu olmak zorunda değildir. Artık 

olumlu algı kadınlar için ince bir bedene sahip olabilmek iken, erkekler için kaslı bir vücut yapısı 

olabilmektedir. Toplumda beden hoĢnutsuzluğu gerçek beden ağırlığından çok, algılanan beden 

ağırlığıyla iliĢkilidir. Ayrıca kiĢinin kendisini olumlu ya da olumsuz olarak değerlendirmesi, benlik 

saygısını belirlemede de bir kriter olabilmektedir. Toplumda bazı bireylerin ağırlık durumlarını 

doğru bir Ģekilde değerlendiremedikleri bilinmektedir. Bazı obez bireyler kendi vücut ağırlıklarını 

daha az hissederken, normal vücut ağırlığına sahip olanlar ise kendilerini obez olarak 

hissedebilmektedirler. Beden algısının tutuma iliĢkin çok boyutlu bir yapı olduğu görülmektedir. 

Biyolojik, psikolojik, toplumsal, kültürel etkiler altında geliĢmekte ve değiĢmekte iken, ağırlık 

kontrolünde rol oynamaktadır. Dolayısı ile obezite yönetiminde, beden algısı üzerinde durmanın 

önemi büyüktür. Olumsuz beden algısı, ağırlık ile ilgili endiĢeler, yeme bozuklukları, düĢük 

özgüven, depresif ruh hali oluĢturabilmekte, kiĢinin yanlıĢ diyetler uygulaması gibi sağlıksız 

eylemlerle sonuçlanabilmektedir. Gelecek nesillerin sağlığının iyileĢtirilmesi amacıyla, bedensel 

algının toplumda daha iyi yerleĢtirilmesi ve beden farkındalığının yetersizliğinin olası nedenlerinin 

araĢtırılması gerektiği düĢünülmektedir.  

Anahtar Kelimeler: Beden Algısı, Obezite, Ağırlık Yönetimi, Sağlık, Benlik Saygısı 

ABSTRACT 

Weight management has various meanings in the historical process. In some periods, being 

overweight has been seen as strength, potency, abundance and fertility, and even the excess fat in 

women has been accepted as a sign of fertility. Being physically quicker with the industrial 

revolution has become an advantage, and obesity has been seen as slowness, malaise and illness. 

Today, obesity is considered as a medical condition with health problems and social problems. In 

our age, beauty can be seen as being thin. Body perception varies according to the age or society, 

and it is how our body is shaped in our minds. This is a subjective assessment of how a person 

perceives himself / herself and does not have to be compatible with the reality. Now, the positive 

perception can be a muscular body structure for men while being able to have a thin body for 

women. Body displeasure in society is associated with perceived body weight rather than actual 

body weight. In addition, evaluating the person himself as a positive or negative, is a criterion in 

determining self-esteem. Obese individuals may not be able to assess their weight status correctly. 

Some people see themselves as less overweight. On the other hand, some obese groups may have 

more body displeasure. Normal weighted individuals also face situations in which they perceive 

                                                           
1
Ankara Yıldırım Beyazıt Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Fakültesi Beslenme ve Diyetetik Bölümü, Ankara, Türkiye, 

yozdogan@ybu.edu.tr 
2
 Ankara Yıldırım Beyazıt Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Fakültesi Beslenme ve Diyetetik Bölümü, Ankara, Türkiye, 

oturk@ybu.edu.tr 



 

 

ANADOLU I. ULUSLARARASI MULTİDİSİPLİNER ÇALIŞMALAR KONGRESİ  2018 

28-29 Aralık 2018 – DİYARBAKIR   TAM METİN KİTABI       ISBN  978-605-69046-0-8 
69046-0-8        
 

Sayfa 8 

themselves as overweight. It is seen that body perception is a multidimensional structure of attitude. 

It plays a role in weight control while developing and changing under biological, psychological, 

social and cultural influences. Therefore, it is of great importance to focus on body perception in 

obesity management. Negative perception of body, concerns about weight, eating disorders, low 

self-esteem, depressive mood can occur, such as the application of the wrong diets can result in 

unhealthy actions. In order to improve the health of future generations, it is thought that physical 

perception should be better placed in the society and the possible causes of lack of body awareness 

should be investigated  

Key Words: Body Perception, Obesity, Weight Management, Health, Self-Esteem 

GĠRĠġ 

Beden algısı kavramı 1920 yılında Paul Schilder tarafından ele alınmıĢ, ―Zihnimizde 

biçimlendirdiğimiz kendi vücudumuzun resmidir, yani kendimize nasıl göründüğümüzdür.‖ 

Ģeklinde tanımlamıĢtır (Grogan, 2008). 

Beden algısı zihnimizde Ģekillendirdiğimiz bedenimizin kendimizce nasıl olduğudur (Teletar vd., 

2015). Subjektif bir değerlendirme olup kiĢinin kendisini nasıl algıladığı ile ilgilidir. Beden algısı, 

tutuma iliĢkin çok boyutlu bir yapıdır. Biyolojik, psikolojik, toplumsal ve kültürel etkiler altında 

geliĢir ve değiĢir (Ata vd., 2014). En basit tanımı ile beden algısı, kendi bedenimizin zihnimizde 

bize nasıl göründüğüdür (Gönenir Erbay vd., 2018). 

Ağırlık yönetimi tarihsel süreçte çeĢitli anlamlar taĢımıĢtır. Bazı dönemlerde kilolu olmak güç, 

kudret, bolluk ve bereket olarak görülmüĢ, hatta kadınlarda fazla yağ dokusu doğurganlığın iĢareti 

olarak kabul edilmiĢtir (Aslan, 2018). Beden algısı yaĢanılan çağa ve topluma göre değiĢmektedir. 

Eski çağlarda tanrıçalar aĢırı kilolu ve bu halleriyle beğeni toplarken, günümüzde kadınlar ince ve 

narin bir beden yapısına özendirilmektedir (Ata vd., 2014).  

Sanayi devrimiyle fiziksel olarak daha hızlı olmanın avantaj haline gelmesi, ĢiĢmanlığın yavaĢlık, 

hantallık ve hastalık olarak görülmesi ile sonuçlanmıĢtır. Günümüzde ise obezite sebep olduğu 

sağlık sorunları ve toplumsal sorunlarla birlikte tıbbi bir durum olarak değerlendirilmektedir. 

Çağımızda güzellik ince olmakla eĢ değer görülebilmektedir (Aslan, 2018). 

Ayrıca kitle iletiĢim araçlarının artması ve bu yol ile sunulan ideal bedenlerle, tüm toplumlarda 

ideal beden algısı ile ilgili düĢünce süreçlerinde bozulmalar olumuĢtur. Toplumlarda ağırlık 

kazanımı korkusu oluĢmuĢtur. Bununla birlikte yeme bozuklukları daha çok gündeme gelmeye 

baĢlamıĢtır (Tahiroğlu vd., 2005). Bir taraftan tüketim kültürü de enerjik kalma, ―fit‖ bir bedene 

sahip olma, iyi görünme, sağlıklı olma hakkında çeĢitli görüĢler sunarak, bireye yeni sağlıklı bir 

beden algısı oluĢturmaya çalıĢmaktadır (Öngören, 2015). 

Kültürel ve etnik yapı ile beden algısı arasındaki iliĢki göz önünde bulundurulduğunda, kültürün de 

beden algısını etkileyen önemli bir değiĢken olduğu görülmektedir. Kültürün tek baĢına etkisi 

dıĢında, kültürel bir takım değerlerin nasıl  içselleĢtirildiği ve diğer değiĢkenlerle nasıl etkileĢtiği de 

beden algısında önem taĢımaktadır (BektaĢ, 2004). Bu derlemenin amacı beden algısının çeĢitli 

yönlerden irdelenmesidir. 

GELĠġME 

Benlik Saygısı ve Beden Algısı 

KiĢinin kendisini nasıl algıladığı ve değerlendirdiği benlik kavramı ile ifade edilmektedir. Benlik 

saygısı ise bireyin kendisini değerlendirmesi ve kendisinden memnun olup olmaması sonucu oluĢan 

öznel bir olgudur. Olumlu ya da olumsuz olabilmektedir (Oktan, 2010). Benlik saygısı bireyin genel 

olarak kendisini değerli duyumsaması olarak da ifade edilebilir. Beden algısının, kiĢinin benlik 

değeri ile psikolojik iyi olma halinin oldukça önemli bir yönünü oluĢturduğu ileri sürülmektedir 

(OkumuĢoğlu, 2017). 

Benlik saygısı ve beden algısı yakından iliĢkili kavramlardır ve birbirlerinden etkilenebilmektedir 

(Teletar vd., 2015;  Gönenir Erbay vd., 2018 ). KiĢinin kendisini olumlu ya da olumsuz olarak 



 

 

ANADOLU I. ULUSLARARASI MULTİDİSİPLİNER ÇALIŞMALAR KONGRESİ  2018 

28-29 Aralık 2018 – DİYARBAKIR   TAM METİN KİTABI       ISBN  978-605-69046-0-8 
69046-0-8        
 

Sayfa 9 

değerlendirmesi, benlik saygısını belirlemede kriterdir. Beden algısı ile benlik saygısı arasındaki 

bağlantı kalıcı bir iliĢki değil, bir süreç olarakgörnmektedir (Ata vd., 2014).  

Beden algısı,  kiĢinin edindiği tecrübelerden beslenerek ortaya çıkmaktadır. KiĢilerin tutumlarına ve 

tecrübe edilen olaylara karĢı kazanılan farkındalıklarla geliĢen bir olgudur. Bireyin bedenini fark 

etmesi ve değerlendirmesi, öz saygısının ve güveninin oluĢmasında destekleyici olabilmektedir (Er, 

2015).  

Çağımızda neredeyse tüm dünya uluslarında güzellik ince olmakla eĢ değer görülmektedir. Genel 

olarak olumlu algı kızlar için ince bir bedene sahip olmak iken erkekler için kaslı, sportmen vücut 

yapısına sahip olmak olarak oluĢmuĢtur. Bu kriterlere göre bedenlerine ve ağırlık yönetimine dikkat 

eden bireylerin bedenlerini ve kendilerini sevdikleri, buna bağlı olarak da benlik saygılarının 

yüksek olabildiği düĢünülmektedir (Ata vd., 2014). Bedenin olumsuz algılanması ise benlik 

saygısının düĢmesine neden olabilmekte ve düĢük benlik saygısı depresif belirtilerle iliĢkili 

olabilmektedir (Barlas vd., 2014). KiĢinin kendisini nasıl tanımladığı, kendi ile ilgili algıları ve 

düĢünceleri benliğini oluĢturmakta, kendine olan güvenini belirler hale gelmektedir (BektaĢ, 2004). 

Beden algısı ve benlik saygısı obez hastalarda da araĢtırılan önemli konulardandır. AĢırı kilolu, 

obez ve morbid obez hastalarda benlik saygısı sağlıklı bireylerden düĢük olabilmektedir. AĢırı 

kilolu veya obez kadınlar normal kilolu kadınlara göre bedenleriyle ilgili daha fazla hoĢnutsuzluk 

yaĢayabilmektedirler (Sarısoy vd., 2013) 

Ergenlik Çağı ve Beden Algısı 

Beden algısı, bireyin kendisini diğer bireylerden ayırt etmeye baĢladığı birinci yaĢtan itibaren ortaya 

çıkmakta ve yaĢam boyu sürekli geliĢerek değiĢmektedir (Uskun ve ġabaplı, 2013). Ergenlik 

döneminden önce beden algısı ile ilgili düĢünce süreçlerine çocukluktan itibaren girildiği 

bilinmektedir. Çocukların 1,5 yaĢ civarında kendisiyle baĢkalarını karĢılaĢtırmaya baĢladığı 

düĢünülmektedir. BeĢ yaĢ civarındaki çocuklar ise diğer çocukları kilo ve görünümlerine göre 

değerlendirebilmektedir (Ata vd., 2014). Daha sonra çevresel etkenler ve özellikle aile etkisi ile de 

çocukluk ve ergenlik döneminde beden algısı Ģekillenmektedir (BektaĢ, 2004). Beden algısı bireyin 

hayatı boyunca geliĢmesine rağmen, ergenlik dönemi beden algısı ve problemlerinin sıklıkla 

görüldüğü bir dönemdir. Ergenlik dönemi bireylerde bedensel değiĢimlerin yoğun olarak yaĢandığı 

dönemdir. Adölesanlar bu dönemde kendilerini baĢkalarıyla karĢılaĢtırır ve baĢkalarının görüĢlerine 

değer verirler  (Er, 2015). 

Ergenlik dönemi, geliĢimsel birçok değiĢikliğin oluĢtuğu, aynı zamanda bu değisikliklere uyum 

sağlanması gerektiği bir dönemdir. Ergenler özellikle bedensel açıdan kendilerinde meydana gelen 

değiĢikliklere karĢı duyarlıdırlar. Beden yapısındaki ve beden algısındaki değiĢimler, ergenlik 

dönemindeki en büyük değiĢimlerdendir. Bu dönemde ergen, içinde yaĢadığı kültürün ideal vücut 

olarak sunduğu modelin etkisi altında kalarak beden algısını yeniden Ģekillendirebilmektedir. Ergen 

için ideal beden görünümü, arkadaĢ grubu, aile ve toplum tarafından belirlenebilmekte, 

akranlarından, medyadan ve aileden aldığı mesajlar bedenini değerlendirmede önemli bir yere sahip 

olabilmektedir (Oktan vd., 2010). Beden algısının geliĢmesinde bedenle ilgili yorumlar önemli 

olmaktadır (Er, 2015). 

Ergenlik çağında dıĢ görünüĢ algısı ile öz güven arasında bir bağ olduğu ve özellikle ergenlerin 

fiziksel görünüĢlerine çok önem verebildikleri bilinmektedir. Fiziksel görünüĢ, ergenlerin 

kendilerine olan güvenlerini tehdit edebilecek nitelikte bir değiĢken bile olabilmektedir (BektaĢ, 

2004). Ergenlikte olumlu beden algısının oluĢması, olumlu benlik kavramı ve benlik saygısının 

oluĢmasını sağlamakta ve bu durum kiĢinin kendini arkadaĢ iliĢkilerinde daha özgür hissetmesi ile 

baĢarılı algılamasına da neden olabilmektedir (Karadamar vd. 2015). Sağlıklı beden algısı sosyal 

kabul ve sosyal iliĢkileri olumlu yönde etkileyebilmektedir (Öngören, 2015). KiĢilerin boyu, ağırlık 

durumu, beden ölçüleri, sağlık durumu, kendine verdiği değer gibi faktörler, kendine karĢı 

davranıĢlarını oluĢturmakta ve bütün bunlar sosyal iliĢkilerine yansımaktadır (Er, 2015).  
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Özellikle toplumsal güzellik ölçütlerinin hızla değiĢmesi, medyada aĢırı zayıflığın güzel olmakla 

eĢdeğer tutulması ergenlerde olumsuz beden algısına sebep olabilmektedir (Karadamar vd. 2015). 

Beden algısı rahatsızlıkları çocuklukta geliĢebildiği gibi, daha çok ergenlik döneminde 

baĢlamaktadır. Bireyin ağırlık durumu normal olsa dahi, kendini kilolu olarak görüp diyet 

davranıĢlarına yönelebilmektedir. Bunun yanı sıra fazla kilolu ergenler de kendini keyifsiz, stres 

altında hissettiğinde besin alımına yönelebilmektedir. Zaten olumsuza dönüĢmüĢ beden algısı 

böylece daha da bozulabilmektedir (Ata vd., 2014). DüĢük benlik saygısı ve olumsuz beden algısı 

ergenleri olumsuz sağlık davranıĢlarına yönlendirebilmektedir. Örneğin bilinçsizce baĢlanan ve 

sürdürülen diyet uygulamaları ortaya çıkabilmektedir. Çoğu zaman diyet yapması gerektiğine 

ergenlik çağında birey kendisi karar verebilmektedir. Uzman kontrolünde olmadan kendi 

kendilerine uygulanan diyet ise ergenin büyüme ve geliĢmesi için gerekli olan besin ögelerini 

karĢılamayabilmektedir. Bu dönemde edinilecek yanlıĢ beslenme alıĢkanlıkları ve yanlıĢ diyet 

uygulamaları ilerleyen yıllarda obezite, diyabet, kalp-damar hastalıkları, anoreksiya nervosa ve 

bulimiya gibi önemli hastalıklara yol açabilmektedir (Karadamar vd., 2015). 

Obezite ve Beden Algısı 

Beden algısı ağırlık kontrolünü etkileyen bir önemli faktördür (BektaĢ, 2004). Beden 

memnuniyetsizliği ve benlik algısı ile iliĢkili diyet çabaları, hem obezite hem de yeme 

bozukluklarıyla iliĢkilendirilebilmektedir (OkumuĢoğlu, 2017). Obez bireylerde daha fazla beden 

hoĢnutsuzluğu olabilmektedir. Obez kiĢilerin ağırlık kaybetmeyi isteme nedenlerinden birisi de bu 

hoĢnutsuzluktur. Obez gruplarda beden hoĢnutsuzluğu gerçek beden ağırlığından çok, algılanan 

beden ağırlığıyla iliĢkilidir. Dolayısı ile obezite yönetiminde, beden algısı üzerinde durmanın önemi 

büyüktür (Teletar vd., 2015). 

Obezlere karĢı toplumda, okulda ve iĢ yaĢamında ayrımcılık ve önyargılar söz konusu 

olabilmektedir. Obezler bu durumdan mutsuz olmalarına karĢın kendilerini savunmak için inkar 

mekanizması geliĢtirebilmektedir. Zaman zaman kendileri durumlarıyla dalga geçerek veya 

ağırlıkları ile ilgili Ģaka yaparak çevreden gelecek eleĢtirilerden sakınmayı seçebilmektedirler. 

Kendilerine obez olmayı yakıĢtırmayabilmektedirler. Obezler bazı durumlarda gerçek vücut 

ağırlığını değil algılanan bedeni ölçüt alabilmektedir. Beden algısı gerçekle uyumlu olmak zorunda 

değildir (Ata, 2014).  

KiĢilik Özellikleri ve Beden Algısı 

Beden algısı temelde fizyolojik esaslı olmasına rağmen algı, fiziksel, psikolojik ve sosyal 

deneyimlerden etkilenmektedir. Bu açıdan değerlendirildiğinde beden algısı hem kiĢilik yapısını 

ortaya koyabilmekte hem de sosyolojik anlam ifade edebilmektedir. KiĢinin bedeninim kendisine 

verdiği memnuniyet, bireyin kendine güveniyle iliĢki içindedir (Er, 2015). 

Beden algısıyla aĢırı derecede meĢgul olmanın ve bu doğrultuda bir takım davranıĢlar geliĢtirmenin  

sadece toplumun etkisinden kaynaklanmadığı, kiĢilik özelliklerinin de etkili olduğu 

düĢünülmektedir. Bedene yönelik olumsuz  tutumun kiĢinin kendine olan güvensizliği ile iliĢkili 

olduğu düĢünülmektedir. Kendine güvensizlik ve depresif kiĢilik yapısı, beden algısını ve yeme 

bozukluklarını etkileyen faktörlerden bazılarıdır. Ayrıca nerotizm ve mükemmeliyetçilik de beden 

algısı ile iliĢkilendirilen kiĢilik özellikleridir (BektaĢ, 2004). Mükemmeliyetçilik aĢırı yüksek 

standartlara sahip olma ve güçlü bir mükemmel olma arzusu ile karakterizedir. Mükemmeliyetçi 

tutum, kiĢinin fiziksel görünüĢü ve fiziksel yeterliliği ile ilgili değerlendirmeletini 

etkileyebilmektedir (Barlas vd., 2014). Kendine güvensizlik, yüksek derecede nerotizm ve 

mükemmeliyetçilik ağırlık yönetimi, diyet ve beden memnuniyeti ile  iliĢkili psikolojik değiĢkenler 

olarak düĢünülmektedir (BektaĢ, 2004). 

SONUÇ 

Beden algısının geliĢmesi ve sürekli değiĢmesi bedensel geliĢim dıĢında birçok faktörden 

etkilenmektedir. Bunlar arasında; cinsiyet, yaĢ, vücut yapısı ve ağırlık durumu, benlik gücü, 

dürtüler, güven duygusu, bedene karĢı olan duyarlılık ve verilen anlam, medya baskısı ve toplumun 
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beden görünüĢüne verdiği değer sayılabilir. KiĢinin sahip olmak istediği beden Ģekli ile var olan 

arasında fark varsa beden memnuniyetsizliği ortaya çıkabilmektedir. YaĢam boyu beden algısı ile 

ilgili değiĢimin sürmesine karĢın, özellikle ergenlik dönemi beden algısı sorunlarının yaĢandığı bir 

dönem olarak dikkat çekmektedir. Toplumun belirlediği ideal vücut ölçülerine kavuĢma isteği, bu 

istek neticesinde beslenme düzeni üzerinde yapılan uzman kontrolünde olmayan değiĢiklikler ve 

yanlıĢ diyet uygulamaları ise her yaĢ grubunda yetersiz ve dengesiz beslenmeye sebep 

olabilmektedir (Uskun ve ġabaplı, 2013).  

Diğer taraftan obezite yönetiminde de, beden algısı üzerinde durmanın önemi büyüktür. Obez 

bireylerde de olumsuz beden algısı, ağırlık ile ilgili endiĢeler, yeme bozuklukları, düĢük özgüven, 

depresif ruh hali oluĢturabilmekte, kiĢinin yanlıĢ diyetler uygulaması gibi sağlıksız eylemlerle 

sonuçlanabilmektedir. Gelecek nesillerin sağlığının iyileĢtirilmesi amacıyla, bedensel algının 

toplumda daha iyi yerleĢtirilmesi ve beden farkındalığının yetersizliğinin olası nedenlerinin 

araĢtırılması gerektiği düĢünülmektedir.  
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OBEZĠTE VE MĠKROBĠYOTA    

OBESITY AND MICROBIOTA 
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ÖZET 

Obezite, sağlığa zarar verebilecek ölçüde anormal veya aĢırı yağ birikimi olarak tanımlanır. 

Obezite, kardiyovasküler hastalık, hipertansiyon, diyabet ve çeĢitli kanserler gibi birçok hastalık 

için önemli bir risk faktörüdür ve dünya genelinde önemli bir mortalite ve morbidite nedenidir. 

Obezitenin geliĢimi multifaktöriyeldir. Genetik, bireysel ve çevresel risk faktörlerinden etkilenir. 

Artan çalıĢmalar, bağırsak mikrobiyotasının obezitede önemli bir rol oynayan çevresel bir faktör 

olduğunu düĢündürmektedir. Ġnsan mikrobiyotasındaki en büyük mikroplar topluluğu bağırsakta 

bulunur ve konakçıyla simbiyotik bir iliĢki içinde sağlık ve metabolik homeostazın korunmasında 

rol oynar. Bağırsak mikroorganizmalarındaki değiĢiklikler, obezitenin patogenezinde önemli bir rol 

oynayabilir. Bağırsak mikrobiyota bileĢimi sağlıklı bireylerde çok çeĢitli olmasına rağmen, obez 

bireylerde düĢük bakteriyel çeĢitlilik göstermektedir. Ayrıca, Bacteroidetes ve Firmicutes 

oranındaki değiĢimin obezitenin geliĢmesine yol açtığını gösteren çok sayıda kanıt vardır. 

Firmicutes filumundaki bakterilerin artmasının ve Bacteroidetes filumundaki bakterilerin 

azalmasının, daha çok enerji hasadı ve artmıĢ düĢük dereceli enflamasyon ile iliĢkili olduğu birçok 

çalıĢmada gösterilmiĢtir. Bağırsak mikrobiyotasındaki değiĢiklikler mikrobiyota ve bağırsak 

arasındaki homeostatik etkileĢimi bozar ve metabolik bozukluklara katkıda bulunabilir. Bağırsak 

mikrobiyotasının obeziteye katkıda bulunabileceği mekanizmalar; kronik düĢük dereceli 

endotoksemi, bağırsak kaynaklı peptid hormonlarının sekresyonunun modülasyonu, aktif adipoz 

doku kompozisyonunun düzenlenmesi ve konakçı diyetinden artan enerji hasadı olarak öne 

sürülmüĢtür.  Bu yüzden bağırsak mikrobiyotasının module edilmesinin obeziteyi yönetmek ve 

metabolik sağlığı iyileĢtirmek için uygun bir strateji olup olmadığını belirlemede büyük bir ilgi 

vardır. Bu çalıĢma, bağırsak mikrobiyotasının obezitenin geliĢimindeki potansiyel rolünü incelemek 

amacıyla planlanmıĢtır.   

Anahtar Kelimeler: Obezite, Bağırsak Mikrobiyotası, Enerji Hasadı, DüĢük Dereceli Enflamasyon  

ABSTRACT 

Obesity is defined as abnormal or excessive fat accumulation that may impair health. Obesity is 

major risk factor for a number of chronic diseases, including diabetes, cardiovascular diseases and 

cancer. The development of obesity is multifactorial and is affected by genetic, individual and 

environmental risk factors. Increasing evidence suggests that gut microbiota is an environmental 

factor that plays a crucial role in obesity. The largest community of microbes in the human 

microbiota reside in the gut and, through a symbiotic relationship with the host, play a role in 

maintaining health and metabolic homeostasis. Changes in intestinal microorganisms may play an 

important role in the pathogenesis of obesity. Although the intestinal microbiota composition is 

very diverse in healthy individuals, obese individuals exhibit low bacterial diversity. In addition, 

there is a lot of evidence showing that the change in the rate of Bacteroidetes and Firmicutes leads 

to the development of obesity. Many studies have shown that the increase in bacteria in the 

Firmicutes phylum and the decrease of bacteria in the Bacteroidetes phylum are more related to 

energy harvesting and increased low-grade inflammation. Changes in intestinal microbiota impair 

the homeostatic interaction between the microbiota and the intestine and contribute to metabolic 

disorders. Chronic low-grade endotoxemia, modulation of secretion of gut-derived peptide 

hormones, regulation of active adipose tissue composition and increased energy harvest from host 

diet have been suggested as mechanisms through which the gut microbiota may contribute to 
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obesity. There is therefore a great interest in determining whether modulating intestinal microbiota 

is an appropriate strategy for managing obesity and improving metabolic health. This review deals 

with the potential role of intestinal microbiota in the development of obesity. 

Keywords: Obesity, Gut Microbiota, Energy Harvest, Low-Grade Ġnflammation 

GĠRĠġ 

Kardiyovasküler hastalık, hipertansiyon, diyabet ve çeĢitli kanserler gibi birçok hastalığın risk 

faktörü obezitedir ve dünya genelinde önemli bir mortalite ve morbidite nedenidir (1). Obezite, 

sağlığa zarar verebilecek ölçüde anormal veya aĢırı yağ birikimi olarak tanımlanmaktadır (2). 

Genetik, bireysel ve çevresel risk faktörlerinden etkilenmektedir (3). Artan çalıĢmalar, bağırsak 

mikrobiyotasının obezitede önemli bir rol oynayan çevresel bir faktör olduğunu düĢündürmektedir 

(4). Ġnsan mikrobiyotasındaki en büyük mikroplar topluluğu bağırsakta bulunur ve konakçıyla 

simbiyotik bir iliĢki içinde sağlık ve metabolik homeostazın korunmasında rol oynar (5). Diyet, 

ilaçlar, toksinler ve patojenler gibi çeĢitli çevresel faktörlere maruziyet ise bağırsak 

mikrobiyotasında değiĢikliklere neden olmaktadır (6). Mikrobiyota bileĢiminin neden olduğu 

olumsuz değiĢiklikler disbiyozis olarak adlandırılmaktadır (7). Bağırsak mikrobiyotasındaki 

değiĢiklikler mikrobiyota ve bağırsak arasındaki homeostatik etkileĢimi bozar ve metabolik 

bozukluklara katkıda bulunabilir (4). Bağırsak mikrobiyotasının obeziteye katkıda bulunabileceği 

mekanizmalar; kronik düĢük dereceli endotoksemi, bağırsak kaynaklı peptid hormonlarının 

sekresyonunun modülasyonu, aktif adipoz doku kompozisyonunun düzenlenmesi ve konakçı 

diyetinde artan enerji hasadı olarak öne sürülmüĢtür (8). Bu yüzden bağırsak mikrobiyotasının 

module edilmesinin obeziteyi yönetmek ve metabolik sağlığı iyileĢtirmek için uygun bir strateji 

olup olmadığını belirlemede büyük bir ilgi vardır (9). Bu çalıĢma, bağırsak mikrobiyotasının 

obezitenin geliĢimindeki potansiyel rolünü incelemek amacıyla planlanmıĢtır. 

OBEZĠTE 

Obezite, 21. yüzyılın en büyük halk sağlığı sorunlarından biridir. Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ) 

obeziteyi sağlığa zarar verebilecek ölçüde anormal veya aĢırı yağ birikimi olarak tanımlamaktadır 

(2). Obezitede vücut yağ oranını doğru olarak değerlendirmek geliĢmiĢ bir teknoloji gerektirir (10). 

Bundan dolayı DSÖ, obezitenin değerlendirilmesi için beden kütle indeksinin (BKĠ) kullanılmasını 

önermektedir. BKĠ, bireyin vücut ağırlığının (kg) boyunun karesine (m
2
) bölünmesi ile 

hesaplanmaktadır. BKĠ ≥30 olan bir kiĢi genellikle obez,  BKĠ ≥25 olan bir kiĢi ise genellikle fazla 

kilolu olarak kabul edilmektedir (2). 

Fazla kilolu ve obezite prevalansı dünya çapında son yıllarda giderek artmaktadır. DSÖ‘ne göre, 

dünya genelinde 2016 yılında 1,9 milyar fazla kilolu ve 650 milyon obez yetiĢkin olduğu tahmin 

edilmektedir. Bununla birlikte, 18 yaĢ ve üstü yetiĢkinlerin % 39'unun fazla kilolu olduğunu 

gösterilmektedir (2). Türkiye için yapılan ulusal ve yerel epidemiyolojik çalıĢmalar, obezite 

prevalansı ve eğiliminin 1990'dan 2010'a kadar önemli ölçüde arttığını göstermektedir (11). Türkiye 

Beslenme ve Sağlık AraĢtırması-2010 verilerine göre, obezite prevelansı %30,3 bulunmuĢtur (12). 

Ülkemizde yetiĢkin toplumunda obezite prevalansı, %30‘luk kritik yüksek oranı aĢmıĢtır (13). 

Obezite oranları arttıkça, obezitenin komplikasyonları da artmaktadır ve birçok hastalıktaki rolü 

daha iyi anlaĢılmaktadır. Bu durum, diyabet, kalp hastalığı, demans ve kanser gibi obeziteye bağlı 

komplikasyonların son 50 yıldır görülen yaĢam beklentisindeki geliĢmeleri yavaĢlatmasına hatta 

tersine çevirmesine dair endiĢelere yol açmıĢtır (14). Bu nedenle, gözlenen eğilimleri acilen tersine 

çevirmek için obezite halk sağlığı krizi olarak kabul edilmektedir (15). 

Obezitenin geliĢimi multifaktöriyeldir ve genetik, bireysel ve çevresel risk faktörlerinden etkilenir 

(3). Artan kanıtlar bağırsak mikrobiyotalarının obezitede önemli bir rol oynayan çevresel bir faktör 

olduğunu düĢündürmektedir (4).   
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BAĞIRSAK MĠKROBĠYOTASI 

Ġnsan mikrobiyomu, insan vücudunun çeĢitli bölgelerinde ve simbiyotik olarak yaĢayan protozoa, 

archaea, ökaryotlar, virüsler ve baskın olarak bakterilerden oluĢan toplu mikroorganizma 

genomlarından oluĢur. Bu mikroorganizmalar ağız boĢluğu, genital organ, solunum yolu, deri ve 

gastrointestinal sistemde kolonize olmaktadırlar (16).  Ġnsan vücudunda en fazla yer kaplayan 

alanlardan birisi olan, gastrointestinal kanalda kolonize olan mikroorganizmalardan oluĢan ve organ 

gibi iĢlev gören ekosistem  ―bağırsak mikrobiyotası‖ olarak adlandırılmaktadır (11). Midenin asidik 

ortamı mikroorganizmaları 10
3
-10

4
 hücre / mL içerirken giderek artan bir Ģekilde kolonda ∼10

11
 

hücre / mL içeriğine ulaĢmaktadır (17).  

Bağırsak mikrobiyotası çok sayıda ve çeĢitlilikte mikroorganizma tarafından oluĢturulmuĢ karmaĢık 

bir sistemdir (18).  ÇalıĢmalardan derlenen veriler sonucunda, insanlardan izole edilen 2172 tür 

tanımlamıĢ ve 12 farklı filuma sınıflandırılmıĢtır. Bu filumların % 93,5 'ini Proteobacteria, 

Firmicutes, Actinobacteria ve Bacteroidetes oluĢturmaktadır (19). Bacteroidetes ve Firmicutes 

filumları ise ortalama insan yetiĢkin bağırsak mikrobiyotasının ∼% 90'ını oluĢturmaktadır (20).  

Bağırsak mikrobiyotası, bağırsak mukozası ile simbiyotik bir iliĢki sürdürür ve sağlıklı bireylerde 

önemli metabolik, immünolojik ve bağırsak koruyucu iĢlevler yürütmektedir (21). Bağırsak 

mikrobiyotasını; lenfoid yapıların geliĢiminde, bağıĢıklık sisteminde, vitamin ve kofaktörlerin 

sentezinde, kompleks polisakkaritlerin kısa zincirli yağ asitlerine parçalanması ve sindirilmesinde 

[(KZYA(propionat, bütirat, asetat); kolon epitel hücrelerinin ana besin maddesi)], lipid 

metabolizmasında, gastrointestinal motilitenin düzenlenmesinde ve bağırsak hormonların 

kontrolünde önemli bir rol oynamaktadır (22). Konakçı, bu hayati iĢlevler için bağırsak 

mikrobiyotasına bağlıdır ve böylece bağırsak mikrobiyotası sağlığa katkıda bulunabilmektedir (6).  

Sağlıklı bireylerde, konakçı ve bağırsak mikrobiyotası arasında çapraz-karıĢma ve çapraz-

düzenleme vardır. Bu sayede bakteriler homeostatik bir denge içerisinde olur, böylece potansiyel 

olarak patojenik bakterilerin aĢırı çoğalması önlenmiĢ olur (23). Diyet, ilaçlar, toksinler ve 

patojenler gibi çeĢitli çevresel faktörlere maruziyet ise bağırsak mikrobiyotasında değiĢikliklere 

neden olmaktadır (6). Mikrobiyota bileĢiminin neden olduğu olumsuz değiĢiklikler disbiyozis 

olarak adlandırılmaktadır (7). Obezite, inflamatuar barsak hastalığı, diabetes mellitus, metabolik 

sendrom, ateroskleroz, alkolik karaciğer hastalığı, non-alkolik yağlı karaciğer hastalığı, siroz ve 

hepatoselüler karsinom gibi çok çeĢitli hastalıklarda disbiyozis önemli rol oynamaktadır (23, 24). 

OBEZĠTE ve BAĞIRSAK MĠKROBĠYOTASI ĠLĠġKĠSĠ 

Obezite prevelansında ve komplikasyonlarındaki artıĢ nedeniyle obezitenin altta yatan 

mekanizmasının anlaĢılmasına büyük önem verilmektedir (25). Son 10 yılda, bilim insanlarının 

yaptığı araĢtırmalar, disbiyozun obezitedeki rolü hakkındaki bilgileri arttırmıĢtır (26). Obezitenin 

bağırsak mikrobiyotası ile iliĢkisi; obezlerin bağırsak mikrobiyota bileĢimi, kısa zincirli yağ asitleri, 

enerji hasadı, bağırsak kaynaklı peptid hormonların sekresyonunun modülasyonu, adipoz doku 

kompozisyonunun düzenlenmesi, metabolik endotoksemi, inflamasyon ve yüksek yağlı diyet 

tüketimi gibi çeĢitli mekanizmalar ile açıklanmaktadır.  

Obezlerin Bağırsak Mikrobiyota BileĢimi 

Obez hastaların bağırsak mikrobiyota bakteriyel bileĢenleri sağlıklı bireylere göre daha az çeĢitli ve 

zengindir (27). Obez fare modellerinde iki ana bakterinin genel oranlarında bir değiĢiklik olduğu 

gösterilmiĢtir. Normal insanlar ve fareler %60-80 Firmucutes ve %20 Bacteriodetes‘e sahip iken 

obez fare modellerinde ise Bacteriodetes‘in %50 oranında azaldığı ve Firmucutes‘in arttığı 

gözlenmiĢtir (28). ÇeĢitli çalıĢmalarda obez bireylerin normal vücut ağırlığındaki bireylere göre 

Firmucutes/Bacteriodetes oranının arttığı ve Bacteriodetes‘in azaldığı gösterilmiĢtir (29, 30, 31). Bu 

çalıĢmaların aksine Kocelak ve ark., Bacteriodetes ve Firmucutes oranlarını obez ve normal vücut 

ağırlığına sahip bireyler arasında farklı bulmamıĢtır (32).  
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Kısa Zincirli Yağ Asitleri 

Obez ve normal bireylerin mikrobiyotalarını farklılaĢtıran önemli bir fonksiyonel gösterge, bağırsak 

mikrobiyotalarının üyeleri tarafından gerçekleĢtirilen fermantasyon yeteneğidir (33). 

Sindirilemeyen karbonhidratlar üst gastrointestinal sistemden etkilenmeden geçer. Distal ve 

proksimal kolonda, Bacteroidetes, Firmicutes ve Actinobacteria tarafından fermente edilir. 

Fermantasyon sonucunda, çoğunluğunu KZYA‘i oluĢturan birçok metabolit açığa çıkarmaktadır 

(33, 34). Kolondaki KZYA'lerin % 90-95'ini asetat, propiyonat ve bütirat oluĢturmaktadır. 

KZYA‘lerinin intraluminal bireysel konsantrasyonları ise; %60 asetat, %25 propiyonat ve %15 

bütirattır (35). Bacteroidetes filumu esas olarak asetat ve propionat üretirken, Firmicutes filumunun 

birincil metabolik son ürünü bütirattır (36).  

Obez ve normal vücut ağırlığına sahip bireylerin fekal KZYA konsantrasyonlarını araĢtıran 

çalıĢmada, obez grubun toplam KZYA miktarını %20 daha yüksek bulmuĢtur. Propiyonat %41, 

bütirat %28 ve asetat %18 artıĢ göstermiĢtir (37). Fernandes ve ark. çalıĢmalarında benzer sonuçlar 

elde etmiĢtir ve adipozitenin sağlıklı insanlarda bağırsak mikrobiyota ve fekal KZYA 

konsantrasyonları ile bağlantılı olabileceğini göstermiĢlerdir (38).  Asetat obezojenik olarak, ancak 

bütirat ve propiyonat antiobezojenik olarak tanımlanmaktadır (39). Butirat mitokondriyal aktivitede 

artıĢ, metabolik endotokseminin önlenmesi ve bağırsak glukoneogenezinin aktivasyonunu içeren 

metabolik etkilere sahip olduğu gösterilmiĢtir. Bütiratın besin alımını azalttığı, vücut ağırlığını 

düzelttiği, leptini uyardığı ve hormonal aktiviteleri düzenlediği bulunmuĢtur (39, 40). Butirat, 

farelere ağızdan verildiğinde, insülin duyarlılığını arttırdığı ve obezitenin azalmasına yol açabilecek 

mitokondriyal fonksiyonu geliĢtirerek enerji tüketimini artırdığı bulunmuĢtur (41).  Butiratın bu 

etkileri, bağırsakta butirat üreten bakterilerin azalmıĢ popülasyonunun insanlarda metabolik risk ile 

iliĢkili olduğu gözlemini desteklemektedir. Butirat gibi, propiyonat da obezitede olumlu etkilere 

sahiptir (39). Asetat ise karaciğer ve diğer dokularda lipogenez ve kolesterol sentezi için bir substrat 

olduğundan, butirat ve propionattan daha fazla obezojeniktir (42). 

Enerji hasadı 

KZYA obezite ile iliĢkili patolojilere katkısı kesin mekanizmalarla bilinmemesine rağmen, enerji 

hasadında daha fazla kapasite ile çalıĢtıkları düĢünülmektedir (43). KZYA‘leri asetat, propionat ve 

butirat kolonik mukoza tarafından emilerek lipid ve glukozun de novo sentezinde kullanılır (44). 

Bunun sonucunda sağlıklı bireylerde, diyetten elde edilen toplam enerjinin yaklaĢık % 10'unu 

sağlamaktadır ve bu enerji konakçı tarafından yağ olarak depolanır (33, 45). Obezlerde, 

Firmucuteslerde %20 artıĢ buna karĢılık Bacteriodetes‘ de azalma yaklaĢık 150 kalorilik enerji 

hasadını arttırmaktadır (46). Obez ve normal vücut ağırlığı olan gençler üzerinde bağırsak 

mikrobiyotasının karbonhidratları fermente etme oranları karĢılaĢtırıldığı çalıĢmada, BKĠ, visseral 

adipoz ve subkuton adipoz doku; plazma asetat, propiyonat ve bütirat ile iliĢkilendirilmiĢtir. 

Bununla birlikte, obez gençlerin bağırsak florasının karbonhidratı daha fazla fermente ettiği 

gösterilmiĢtir (47). 

Bağırsak kaynaklı peptid hormonlarının sekresyonunun modülasyonu 

KZYA bağırsak epitel hücreleri üzerindeki G-protein bağlı reseptörlerine (GPR 41/43)  bağlanır ve 

peptid YY (PYY) ve glukagon benzeri peptid-1'i (GLP-1) üretir (22). Bu enteroendokrin peptidler 

mide boĢalmasını geciktirirler ve doygunluğu arttırırarak iĢtahı bastırmaktadır (48). Farelerde 

yapılan çalıĢmada, azaltılmıĢ GLP-1 seviyelerinin daha büyük vücut yağ kütlelerine katkıda 

bulunabileceği gösterilmiĢtir (49). Batterham ve ark. çalıĢmasında, obez bireylerin daha az PYY3-

36 ürettiğini ve hormona karĢı herhangi bir direnç göstermediğini bulmuĢlardır. Bununla birlikte, 

obez bireylere PYY3-36 infüzyonundan 90 dakika sonra ötenrofik hastalara benzer Ģekilde besin 

alımında % 30'luk bir azalma bulmuĢlardır (50).  

Adipoz doku kompozisyonunun düzenlenmesi 

Lipoprotein lipaz (LPL), trigliseritlerin hidrolize edilmesinde ve yağ asitlerinin adipositlere 

taĢınmasında önemli rol oynar. Adipositlere girdikten sonra, bu yağ asitleri trigliseritlere yeniden 
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esterlenir ve yağ olarak depolanır. Adipoz doku, bağırsak ve karaciğer tarafından salgılanan 

anjiyopoietin benzeri 4 (Fiaf), LPL aktivitesini inhibe eder, böylece trigliseritlerin yağ olarak 

depolanmasını önler (51). Bäckhead ve ark., mikroorganizmasız farelerin vücut yağındaki artıĢ ile 

yağ dokusundaki LPL aktivitesinde % 122'lik bir artıĢ ve Fiaf ifadesinde eĢzamanlı azalma 

göstermiĢlerdir (52). Mikrobiyota'nın bazı bileĢenleri, bağırsak epitelyumunda Fiaf'ı baskılayabilir 

ve potansiyel olarak trigliserit metabolizmasını bozarak ve yağ depolamasını teĢvik ederek 

konakçının ağırlık kazanımını teĢvik edebilir (53).  

Adenosin monofosfatla aktive olan protein kinaz (AMPK), enerji homeostazında aktif rol oynayan 

bir enzimdir (54). Karaciğer ve iskelet kaslarındaki yağlanma, AMPK seviyeleri yoluyla bağırsak 

mikroorganizmaları tarafından düzenlenir. Fosforile AMPK düzeylerinin artmıĢ aktivitesi, 

mikroorganizmasız farelerin diyete bağlı obeziteye dirençli olmalarının nedeni olduğu 

söylenmektedir. (22). Bağırsak mikrobiyotası AMPK‘ı bastırır ve bunun sonucunda yağ asidi 

oksidasyonu adipozitenin artıĢına neden olmaktadır (55).  

Metabolik endotoksemi ve inflamasyon 

Endotoksinler, bağırsaktaki toplam bakterinin yaklaĢık % 70'ini oluĢturan gram-negatif bakterilerin 

dıĢ zarının baĢlıca glikolipit bileĢeni olan büyük, ısıya dayanıklı lipopolisakkaritlerdir (LPS) (56). 

10 ila 50 kat daha düĢük seviyelerdeki septik koĢullarda, kronik olarak yüksek plazma LPS'in 

metabolizma üzerindeki etkisi ―metabolik endotoksemi‖ olarak adlandırılmıĢ ve tanımlanmıĢtır 

(57). Obez bireylerin dolaĢımındaki LPS seviyeleri, hem açlık durumunda hem de postprandiyal 

fazda daha yüksek olduğu gösterilmiĢtir (58) ve dolaĢımdaki LPS düzeylerinin abdominal obezite 

ve glisemik kontrol ile iliĢkili olduğu bildirilmiĢtir (59). Plazma LPS'nin metabolik 

konsantrasyonları yağlı besin içeriği tarafından modüle edildiği ve LPS‘in yüksek 

konsantrasyonunun yüksek yağlı diyet kaynaklı metabolik hastalık olan obezitenin tetiklenmesinde 

yeterli bir mekanizma olduğunu gösterilmiĢtir (57).  

Obezite, kronik düĢük dereceli enflamasyon olarak tanımlanmaktadır (60). LPS kaynaklı 

endotoksin, sistemik ve lokal enflamasyonu baĢlatabilir ve aynı zamanda Toll-benzeri reseptör 4 

(TLR4) ile bağlanma ve ardından reaktif oksijen türlerinin (ROS) üretimine neden olabilir (61).  

Kesitsel kanıtlar, insan obezitesindeki artmıĢ proinflamatuar ortam için LPS-TLR4 yolunun 

sorumlu olduğunu göstermektedir (62).  

Yüksek Yağlı Diyet 

Diyet bağırsak mikrobiyota bileĢimini belirleyen en önemli faktörlerden birisidir (63). Obezite 

baĢlangıcından önce yüksek yağlı diyet tüketimi, düĢük dereceli enflamasyon, bozulmuĢ mukus 

üretimi ve sekresyon, sıkı bağlantı proteinlerin ekspresyonunda azalma gibi erken fizyopatolojik 

değiĢiklikler ile disbiyozise neden olmaktadır. Bu enflamatuar durum daha sonra mukus tabakası 

bariyerinin bozulmasına dolayısıyla ince bağırsağın epitelyum geçirgenliğini artırır böylece 

bağırsak lümeninden bakteriyel bileĢenlerin (örn. LPS, peptidoglikan ve flagellin) ve metabolitlerin 

geçiĢini kolaylaĢtırır. Bu sistemik inflamasyonda, adipozite, obezite, insülin direnci ve 

hipergliseminin geliĢimini destekleyebilmektedir (64). Dalby ve ark., yüksek yağlı diyet ile 

beslenen farelerin (60% yağ, 20% protein ve 20% karbonhidrat) ile normal diyet (9%, 22% protein 

ve 69% karbonhidrat) ve düĢük yağlı diyet (10% yağ, 20% protein ve 70% karbonhidrat)  ile 

beslenen farelere kıyasla yüksek yağlı diyetin vücut ağırlığını, vücut yağını ve glikoz intoleransını 

arttıdığını göstermiĢlerdir. Bununla birlikte düĢük yağlı ve yüksek yağlı diyetin bağırsak 

kompozisyonunu ve enerji hasadını azalttığını göstermiĢlerdir (65).  

SONUÇ 

Obez bireylerin bağırsak mikrobiyota bakteriyel bileĢenleri sağlıklı bireylere göre daha az çeĢitli ve 

zengindir. Mikrobiyota bileĢiminin neden olduğu olumsuz değiĢiklikler disbiyozis olarak 

adlandırılmaktadır ve obezitenin geliĢimi ile iliĢkilendirilmektedir. Disbiyozis sonucunda, obez 

bireylerde KZYA konsantrasyonlarının arttığı ve bu durumuda diyetten daha fazla enerji elde 

edildiği gösterilmektedir. Ayrıca disbiyozis, tokluk ve besin alımı ile iliĢkili olan bağırsak kaynaklı 
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peptid hormonlarının üretimini değiĢtirmektedir. Obezlerde yağ metabolizmasında görevli Fiaf ve 

AMPK‘nın baskılanması sonucunda yağ depolaması teĢvik ederek konakçının ağırlık kazanımına 

neden olabilir. Yüksek yağlı diyet tüketimi düĢük dereceli enflamasyon, bozulmuĢ mukus üretimi 

ve sekresyon, sıkı bağlantı proteinlerin ekspresyonunda azalma gibi erken fizyopatolojik 

değiĢiklikler ile disbiyozise neden olmaktadır. Bununla birlikte yüksek yağlı diyet, LPS 

konsantrasyonlarını arttırmakta ve bu durum obezitenin tetiklenmesinde yeterli bir mekanizma 

olarak kabul edilmektedir. Obez bireylerin bağırsak mikrobiyomunda meydana gelen bu değiĢimleri 

ve değiĢimlerin fizyolojik sonuçlarını anlamak obezite tedavisi için önemli bir adımdır.   
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KADMĠYUM ĠLE OLUġTURULAN DENEYSEL BEYĠN DOKUSU HASARINA KARġI 

BAL VE POLENĠN LĠPĠD PEROKSĠDAYON VE BAZI ANTĠOKSĠDANLAR ÜZERĠNE 

ETKĠSĠ 

THE EFFECT OF HONEY AND POLLEN ON LĠPĠD PEROXĠDATĠON AND SOME 

ANTĠOXĠDANTS AGAĠNST EXPERĠMENTAL BRAĠN TĠSSUE DAMAGE WĠTH CADMĠUM 

 

Dr. Öğr. Üyesi Osman GÜLER
1
 

 

ÖZET 

Bu çalıĢmada kadmiyum (Cd) verilen ratlarda beyin dokusunda; glutatyon peroksidaz (GSH-Px), 

katalaz (KAT), glutatyon (GSH) ve malondialdehit (MDA) düzeylerine bal ve polen verilmesi ile 

oluĢacak değiĢikliklerin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. ÇalıĢma ratlar üzerinde her gurupta 7 hayvan 

olacak Ģekilde 5 grup oluĢturularak yapıldı. 1. Grup Kontrol, 2. Grup Cd, 3. Grup Cd+bal, 4. Grup 

Cd+polen, 5. Grup Cd+bal+polen Ģeklinde düzenlenmiĢtir. Uygulama 6 hafta sürmüĢtür. Uygulama 

sonrası doku GSH-Px, KAT, GSH ve MDA düzeyleri ölçülmüĢtür. Kadmiyum grubunda kontrol 

grubuna kıyasla KAT aktivitesindeki azalma ve MDA sevisindeki artıĢın istatistiksel olarak önemli 

olduğu saptandı. Kadmiyum grubu ile Cd+bal grupları arası KAT aktivitesi farkının önemli olduğu 

gözlenirken, Cd+polen ve Cd+bal+polen gruplarındaki aktivitenin ise önemsiz olduğu bulundu. 

MDA düzeyindeki değiĢiklik Cd grubu ile Cd+Bal, Cd+Polen ve Cd+Bal+polen gruplarında 

istatistiksek yönden anlamlı olduğu tespit edildi. GSH-Px ve GSH düzeylerindeki farkın ise tüm 

gruplarda önemsiz olduğu gözlendi.  

Anahtar kelimeler: Antioksidan, Kadmiyum, Bal, Lipit Peroksidasyon, Polen, Rat 

ABSTRACT 

The aim of this study in brain tissue was to determine the effects of orally administered honey and 

pollen on glutathione peroxidase (GSH-Px), catalase (CAT), glutathione (GSH) and 

malondialdehyde (MDA) Cd expose rats. The study was performed by forming 5 groups on 7 rats in 

each group. Group 1: Control, Group 2: Cd administered, Group 3: Cd+honey, Group 4: Cd+pollen, 

Group 5: Cd+honey+pollen. The application lasted for six weeks. At the and of the study, tissue 

samples were being collected and the levels of GSH-Px, CAT, GSH, and MDA were measured. In 

cadmium group, decrease in KAT activity and increase in MDA level were found to be statistically 

significant compared to the control group. It was observed that the difference between cadmium 

group and Cd + honey groups in KAT activity was significant, and activity in Cd + pollen and Cd + 

honey + pollen groups was found to be insignificant. Changes MDA level in Cd group, Cd + 

Honey, Cd + Pollen and Cd + Honey + pollen groups were found to be statistically significant. The 

difference in GSH-Px and GSH levels was not significant in all groups. 

Keywords: Antioxidant, Cadmium, Honey, Lipid Peroxidation, Pollen, Rat 

1. GĠRĠġ 

Çağımızda nüfusun artmasına bağlı olarak tüketimin artması bunun neticesinde üretimin ve 

endüstrileĢmenin artması sonucunda insan ve diğer canlılar git gide daha yüksek düzeyde toksik 

metallerle karĢı karĢıya kalmaktadır. Bu toksik metallerin en çok karĢılaĢılanlardan biri de 

Kadmiyum (Cd)‘dur (1).  Kadmiyum maden ocakları, rafineriler, sanayi atıkları, tarımda kullanılan 

fosfatlı gübreler ve herbisitlerle çevreye yayıldığı bildirilmektedir (2).  Cd canlılar için esansiyel bir 

element değildir. (1)  Kontrolsüz sanayi atıkları ve gübre kullanımı su kaynaklarını Cd yönünden 

kirlettiği ve bu suların içme suyu olarak kullanımı ayrıca su ürünlerinin tüketilmesi ile maruz kalma 

durumları insan ve hayvanlar için tehdit oluĢturmaktadır. (3,4). Cd‘un organizmada oluĢturduğu 

sitotoksik etkiye bağlı olarak serbest radikaller oluĢmakta ve antioksidan sistemde bozukluk 

meydana gelmektedir(5). Organizmanın temel yapı taĢı olan hücrelerdeki lipit, protein, karbonhidrat 
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bileĢikleri ve DNA oksijen ve azot serbest radikaller tarafından etkilenmek sureti ile yapılarında ve 

fonksiyonlarında bozulmalar meydana gelmektedir. Dokularda oluĢan bu bozulma oksidatif hasar 

olarak adlandırılmaktadır (6). Dokulardaki oksidatif hasarın oluĢmasını önlemek için enzimatik ve 

nonenzimatik antioksidan mekanizmalar bulunmaktadır. Antioksidan enzim sistemleri, süperoksit 

dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz (GSH-Px) enzimleridir (7). Glutatyon 

(GSH), enzimatik olmayan antioksidanlardan en önemlilerinden biridir. GSH, hidrojen peroksit 

(H2O2) ve süperoksit radikali (O2) ile doğrudan etkileĢime girerek hücreyi serbest radikallere karĢı 

korumaktadır (6). Arıların çiçeklerden topladıkları nektardan ürettikleri doğal bir ürün olan bal 

karbonhidrat, glukoz ve fruktoz gibi Ģeker ihtiva eden önemli bir besin maddesidir (8). Ayrıca bal, 

katalaz, glutatyon reduktaz enzimleri, çinko ve demir gibi bazı mineraller ile A ve E vitamini ile bir 

takım fenoloik bileĢikleri ve birkaç organik asit ihtiva etmektedir (9,10). Pekçok bilimsel 

araĢtırmada balın antimikrobiyal (11,12), antienflamatuar (13) ve antioksidan (14) özellikleri 

olduğu bildirilmektedir. Polen, arılar tarafından çiçeklerden toplanan aminoasit, protein, 

karbonhidrat, yağ, mineraller ve fenolik bileĢenler içeren doğal bir üründür (15). Yapılan bilimsel 

çalıĢmalarda arıların topladığı polenin insan ve hayvanlarda oraganizmayı oksidatif hasara karĢı 

koruduğu bildirilmektedir (16,17). 

ÇalıĢmamızda ratlarda Cd‘un beyinde oluĢturduğu oksidatif hasar üzerine bal ve polenin beyinde 

lipit peroksidasyon ve bazı antioksidan düzeylerinde meydana getirdiği değiĢikliklerin araĢtırılması 

amaçlandı. 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1. Hayvan Materyali 

ÇalıĢmada canlı ağırlığı 200–230 gr arasında değiĢen yaklaĢık 15 haftalık 35 adet Wistar Albino 

erkek rat kullanılmıĢtır. Ratlar 15 günlük adaptasyon peryodundan sonra gruplarda 7‘Ģer adet olacak 

Ģekilde 5 adet grup Ģekillendirildi. 1. Grup: Kontrol grubu olup pelet yem+içme suyu verildi. 2. 

Grup: Pelet yem+100 ppm CdCl2 içme suyunda verildi. 3. Grup: Pelet yem+100 ppm CdCl2 ve 10 

gr/l bal içme suyunda verildi. 4. Grup: % 10 polenli pelet yem+100 ppm CdCl2 içme suyunda 

verildi. 5. Grup: % 10 polenli pelet yem+100 ppm CdCl2 ve 10 gr/l bal içme suyunda verildi. 

Uygulamaya 6 hafta devam edildi ve ratlara yem, içme suyunda bal ve CdCl2 ad-libitum olarak 

verildi. 

2.2. Yem Materyali 

Ratların beslenmesinde, Elazığ Yem Fabrikasından sağlanan rat yemi kullanıldı (Tablo 1). Polenli 

yem ise aynı fabrikadan temin edilen peletleme öncesi % 10 polen karıĢımı ile hazırlanan yem 

kullanıldı (Tablo 2). AraĢtırmada deneysel uygulamalar laboratuvar hayvanlarının bakımı ve 

kullanımı usulüne (12 saat aydınlık, 12 saat karanlık ve 24±3ºC) uygun olarak sürdürüldü. 

AraĢtırma Elazığ Veteriner Kontrol ve AraĢtırma Enstitüsü Etik Kurulu‘ndan (Karar 

No:24.10.2008/5) alınan onaya göre Yerel Etik Kurulu Ģartlarına uyularak yapıldı. 

Yem Maddeleri  (%) 

Buğday 30 

Mısır 15 

Arpa 10 

Kepek (Buğday) 5 

Soya Küspesi 30 

Balık Unu 6,5 

Limestone (Mermer Tozu) 2 

Tuz 1 

Methionin 0,25 

*Vitamin ve Mineral KarıĢımı 0.25 

Tablo 1. Rat yemi bileĢeni (Normal) 
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*Vitamin A, D3, K3, B1, B2, B6, B12 ve C, nicotinamide, folic acid, d-biotin, choline chloride, mangan, demir, çinko, 

bakır, iyot, kobalt ve selenyum 

Yem Maddeleri  (%) 

Buğday 27 

Mısır 13,5 

Arpa 9 

Kepek (Buğday) 4,5 

Soya Küspesi 27 

Balık Unu 5,8 

Polen 10 

Limestone (Mermer Tozu) 1,8 

Tuz 0,9 

Methionin 0,225 

*Vitamin ve Mineral KarıĢımı 0,225 

Tablo 2. Rat yemi bileĢeni (Polenli) 

*Vitamin A, D3, K3, B1, B2, B6, B12 ve C, nicotinamide, folic acid, d-biotin, choline chloride, mangan, demir, çinko, 

bakır, iyot, kobalt ve selenyum 

2.3. Doku Örneklerinin Hazırlanması 

AraĢtırma sonunda ratlar 12 saatlik aç bırakılarak eter anestezisi ile bayıltılıp EDTA‘lı tüplere kan 

örnekleri ve akabinde beyin doku örnekleri alındı ve analiz yapılıncaya kadar  (-30) ºC‘de derin 

dondurucuda muhafaza edildi. Analiz öncesinde örnekler çözdürüldü ve iki süzgeç kağıdı arasına 

konarak suyu uzaklaĢtırıldıktan sonra tartıldı ve %1.15‘lik KCl içinde 1:10 oranında (ağırlık/hacim) 

sulandırıldı. KırılmıĢ buz içerisinde Potter-Elvehjem cam-cam homojenizatörle homojenize edildi. 

Homojenatlar soğutmalı santrifüjde +4 ⁰C‘de 3.500 rpm‘de 15 dakika santrifüj edilerek elde edilen 
süpernatantta GSH-Px, GSH, KAT, MDA ve protein analizleri yapıldı.  

2.4. Doku GSH-Px, GSH, Katalaz, Lipit Peroksidasyon ve Protein Analizi 

Doku GSH-Px aktivitesi düzeyi Lawrence ve Burk (18)‘un belirttiği Ģekilde ölçüldü. GSH düzeyi 

Sedlak ve Lindsay (19) metoduna göre belirlendi. Doku KAT enzimi tayini Aebi (20)‘nin ifade 

ettiği Ģekilde ölçüldü. Lipit peroksidasyonun son ürünü olan MDA Matkovics ve ark. (21)‘ı 

tarafından modifiye edilen Placer ve ark. (22)‘nın metoduna göre spektrofotometre ile tespit edildi. 

Doku protein düzeyi Lovry ve ark. (23)‘nın belirttiği Ģekilde belirlendi. 

2.5. Ġstatistiksel Ġnceleme 

ÇalıĢmanın Ġstatistiksel incelemesi SPSS 15.0 paket programı ile yapıldı. Gruplar arası farklılığın 

önemi tek yönlü ANOVA ile grup içindeki farklılıkların derecesi Duncan testi ile analiz edildi. 

Veriler; ortalama ± standart hata olarak gösterildi (24). 

3. BULGULAR 

Yaptığımız bu çalıĢmada beyin dokusu GSH-Px, GSH, KAT ve MDA düzeyleri Tablo3‘de 

belirtilmiĢtir.  

 

GRUPLAR 

GSH-Px 

(IU/g protein) 

GSH 

(nmol/g doku) 

KAT 

(k/g protein) 

MDA 

(nmol/g doku) 

Kontrol 77,804±1,997 2,509±0,164 1,014±0,078
a
 1,477±0,122

a
 

Cd 68,200±3,029 2,128±0,161 0,699±0,054
b
 1,985±0,214

b
 

Cd+Bal 74,632±5,169 2,463±0,125 0,748±0,072
ab

 1,513±0,127
 ab

 

Cd+Polen 70,112±4,796 2,249±0,155 0,727±0,058
b
 1,642±0,088

 ab
 

Cd+Bal+Polen 71,610±3,540 2,451±0,074 0,743±0,044
b
 1,619±0,059

 ab
 

Tablo 3. Doku GSH-Px, GSH, KAT ve MDA düzeyleri (n:7) 
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Ortalama±SH; Aynı sütunda farklı harfle gösterilen değerler birbirinden farklıdır. (P<0,05). 

Tablo incelendiğinde kadmiyum grubunda kontrol grubuna kıyasla KAT aktivitesindeki azalma ve 

MDA sevisindeki artıĢın istatistiksel olarak önemli olduğu gözlenmiĢtir. Kadmiyum grubu ile 

Cd+bal grupları arası KAT aktivitesi farkının istatistiksek olarak önemli olduğu gözlenirken, 

Cd+polen ve Cd+bal+polen gruplarındaki KAT aktivitesindeki farkın ise önemsiz olduğu 

bulunmuĢtur. MDA düzeyindeki değiĢiklik Cd grubu ile Cd+Bal, Cd+Polen ve Cd+Bal+polen 

gruplarında istatistiksek yönden anlamlı olduğu tespit edilirken, GSH-Px ve GSH düzeylerindeki 

farkın ise tüm gruplarda önemsiz olduğu saptanmıĢtır. 

4. SONUÇ 

Yapılan bu çalıĢmada beyin GSH-Px, GSH, CAT ve MDA konsantrasyonları Tablo 3‘te gösterildi. 

Endüstriyel ve çevresel kirletici metallerin en önemlilerinden biri olan Cd esansiyel olmayan ağır 

metallerden biridir (1). Ġnsan ve hayvan organizmasında toksik etki gösterdiği bilidirilmiĢtir. 

Ġnternational Agency for Research on Cancer (IARC) tarafından 1. Sınıf kanserojen madde olarak 

tanımlanmıĢtır. (1) Organizmada Cd tarafından meydana getirilen hücresel toksisitenin oksidatif 

stres ile iliĢkili olduğu; baĢlıca CO2.-, H2O2, .OH ve NO. üretimine yol açtığı ve lipit 

peroksidasyonun son ürünü olan MDA artırdığı, antioksidan enzimlere zarar verdiği, tiol 

proteinlerde değiĢikliklere neden olduğu, enerji metabolizmasını inhibe ettiği, DNA yapısında ve 

membran fonksiyonunda bozukluklara neden olduğu bildirilmektedir (1, 25,26) Lekesizcan ve ark. 

(27), ratlarda Cd ile oluĢturulan oksidatif hasarda Cd verilen grupta kontrol grubuna kıyasla doku 

MDA düzeyinde meydana gelen artıĢı istatistiksel olarak önemli bulmuĢlar. Kadmiyumun merkezi 

sinir sisteminde antioksidanların tüketilmesinden dolayı oksidatif strese ve histolojik olarak 

gözlemlenebilen membran bozukluklarına sebep olduğunu bildirmiĢlerdir. (28) Cd sinir 

hücrelerinde nekrotik değiĢiklikler meydana getirerek sinir sisteminin Cd toksisitesinin etkili olduğu 

yerlerden biri olduğunu bildirmiĢlerdir (29, 30) Erdem (31) ratlara 7 ve 21 günlük periyotlarla 7 

mg/kg deri altı yolla kadmiyum verdiği çalıĢmasında beyin ve beyincikte nöronal dejenerasyon, 

nekroz ve kanama odaklarını gözlemlediklerini bildirmiĢtir. Köse (32) kadmiyumla yaptıkları 

çalıĢmada beyinde önemli oranda hücre ölümü bildirmiĢlerdir. Tekada ve ark. (33) deneysel 

çalıĢmalarında Cd maruziyeti sonrası rat beyin ve beyinciğinde yaygın histopatolojik hasar 

bildirmiĢlerdir. Nemmiche ve ark. (34) Cd maruz bıraktıkları sıçanların beyin dokusunda SOD ve 

KAT enzim aktivitelerinde önemli bir azalmaya neden olduğunu bildirmiĢlerdir. Amara ve ark. (35) 

subkronik olarak Cd‘a maruz bıraktıkları ratların frontal korteks ve hipokampusunda KAT, SOD ve 

GSHPx anlamlı bir azalma ve MDA miktarında artıĢ gözlemlemiĢlerdir. Stajn ve ark. (36), oral 

yolla iki ay süre ile 200 ppm düzeyinde CdCl2 verilmesi ile oluĢan oksidatif strese bağlı olarak 

GSH-Px, ve Vitamin E düzeylerindeki farkın önemli, GSH ve CAT düzeylerindeki farkın ise 

önemsiz olduğunu gözlemiĢler. Ognjanovic ve ark. (37), Cd‘un ratlarda 15 mg/gün/kg dozda 

verilmesi ile karaciğer dokusunda GSH-Px ve CAT enzim aktivitelerindeki azalmanın önemli 

düzeyde olduğunu saptamıĢlar. Yaptığımız bu araĢtırmada Cd ile oluĢturulan toksisite sorası kontrol 

grubu ile Cd grubu arasında beyin; KAT ve MDA düzeylerindeki farkın önemli olduğu GSH-Px ve 

GSH düzeylerindeki farkın ise önemsiz olduğu gözlendi. Bu değerler, araĢtırmacıların (34,35,37) 

bulguları ile benzerlik gösterirken, diğer araĢtırmacıların (36) bulguları ile benzer olmadığı 

saptandı. Burada Cd‘un beyin dokusunda oluĢturduğu oksidatif hasarla orantılı olarak antioksidan 

enzim düzeyleri azalmakta ve MDA düzeyinde artıĢ meydana gelmektedir (43). Dudov ve Starodub 

(38), ratlarda polen verilmesi sonrası eritrosit GSH ve GSH-Px aktivitesinin kontrole göre önemli 

olduğu bunun yanında CAT düzeyinin yüksek ancak istatistiksel açıdan önemsiz olduğunu 

saptamıĢlar. Mohamed ve ark. (39) ratlarda sigaranın testislerde oluĢturduğu oksidatif hasara karĢı 

balın koruyucu etkisi üzerine yaptıkları çalıĢmada sigara dumanına maruz bırakılan grupta doku 

MDA düzeyinde artıĢ GSH, GSH-Px, CAT ve SOD aktivitesinde azalma gözlemiĢler. Bal verilen 

grupta ise sigara dumanına maruz bırakılan gruba kıyasla MDA düzeyinde azalma ve GSH, GSH-

Px, CAT ve SOD aktivitelerinde artıĢın olduğunu saptamıĢlar. Eraslan ve ark.(40), ratlarda 

oluĢturdukları toksisiteye bağlı olarak oksidatif strese karĢı polenin etkisini araĢtırmıĢlar, doku ve 

eritrosit örneklerinde CAT, GSH-Px ve lipit peroksidasyon değiĢimlerini değerlendirmiĢler. 
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Polenin, bu parametreler üzerinde olumlu düzeyde etki ettiğini saptamıĢlar. Korkmaz ve Kolankaya 

(41), yaptıkları araĢtırmada ratlarda toksikasyon sonrası oksidatif strese bağlı olarak 30 gün süreyle 

0,275 gr/kg dozda anzer balının verilmesi sonrası GSH düzeyi artıĢını kontrole göre anlamlı 

bulmuĢlar. Eraslan ve ark. (42), ratlarda carbaryl isimli insektisit ile oluĢturulan oksidatif hasara 

karĢı polenin etkisini araĢtırmıĢlar. AraĢtırmada plazma ve dokuda MDA, eritrosit ve dokuda CAT 

ve GSH-Px aktivitelerinin polen verilen grupla kontrol grubu arasında farkın önemli olduğunu 

saptamıĢlar. Bu araĢtırmada, Cd grubu ile Cd+bal Cd+polen ve Cd+bal+polen grupları arasında 

beyin GSH ve GSH-Px   yönünden farkın önemsiz olduğu, KAT ve MDA yönünden Cd grubu ile 

Cd+bal Cd+polen ve Cd+bal+polen grupları arasında farkın önemli olduğu gözlendi. GSH-Px, 

düzeyindeki değiĢim; Cd+polen grubunda, araĢtırmacıların (41) bildirimleri ile benzerlik 

göstermemektedir. Bu durumun araĢtırmada ratlara verilen polenin, bileĢimi, miktarı ve veriliĢ 

Ģeklinden kaynaklanabileceği düĢünülmektedir. GSH-Px ve GSH düzeyindeki değiĢimin, Cd+polen 

grubunda araĢtırmacıların (42), Cd+bal grubunda diğer araĢtırmacıların (41) bildirimleri ile 

benzerlik göstermemektedir. CAT ve MDA düzeylerindeki değiĢim Cd+polen grubunda, 

araĢtırmacıların (40,42) bildirimleri ile uygunluk saptanırken, diğer araĢtırmacıların (41) bulguları 

ile uygun olmadığı görüldü. MDA düzeyindeki farklılık Cd+polen grubunda, araĢtırmacıların (42) 

sonuçları ile benzerlik göstermektedir. Bu durumun bal ve polenin veriliĢ Ģekli ve miktarındaki 

farklılıktan kaynaklanabileceği düĢünülmektedir. 

Sonuçlanan bu çalıĢmada, Cd uygulamasının oksidatif hasara bağlı olarak ratlarda beyin lipit 

peroksidasyon düzeyini artırdığı, bunu yanında KAT antioksidan enzim düzeylerini azalttığı 

saptandı. Cd uygulamasının yanında bal, polen ve bal+polenin birlikte kullanılmasına bağlı olarak 

lipit peroksidasyon düzeyini azaltırken KAT antioksidan enzim miktarını artırdığı tespit edildi. Bu 

çalıĢmamızla bal ve polenin, canlı organizmada Cd ve diğer toksik etkenlerin oluĢturabileceği 

oksidatif hasara karĢı koruyucu ve tedavi edici amaçla uygulanmasının, bazı antioksidanların 

aktivitelerinde artıĢa yönelik olumlu etkilerinin oldu düĢünülmekte ve kullanılması tavsiye 

edilmektedir. 
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PNEUMOCEPHALUS AT HEAD ĠNJURY 
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OBJECTĠVE 

Our aim in this study was to evaluate the patients who referred to our clinic for head trauma and 

were detected with pneumocephalus, in terms of distribution by age and gender, distribution of 

pneumocephalus in periodically repeated brain computed tomography (BCT), location, resorption 

rate, accompanying hemorrhages, fractures and the effect of the distribution of pneumocephalus on 

Glasgow Coma Scale (GCS), distribution of otorrhea and rhinorrhea, prevalence of meningitis 

development and prevalence of mortality and morbidity due to meningitis.  

METHOD 

This study included 73 patients who referred to the Neurosurgery Department of Harran University 

School of Medicine Research and Application Hospital between August 2008 and August 2009 

through the polyclinic or emergency service, and were detected with pneumocephalus due to head 

injuries and underwent medical treatment.  Those patients who underwent surgical intervention 

were excluded from the study.  

Upon referral to the hospital, detailed medical history of the patients was received and the patients 

were given physical and neurological examination.   The age and gender distribution and the reason 

for pneumocephalus were obtained and the patients were given three brain computed tomography 

scans on referral, on days 1-3 and on days 23-20 for control, respectively.  The intracranial 

distribution of pneumocephalus, location, absorption rate, GCS values during BCT, accompanying 

hemorrhages, fractures, otorrhea, rhinorrhea, number of patients with seizure, cases with open 

wounds and cases who developed meningitis were recorded.  In those cases with otorrhea and 

rhinorrhea, the prevalence of meningitis, and in those cases with meningitis, the distribution of 

pneumocephalus, accompanying hemorrhages, fractures, morbidity and mortality rates due to 

meningitis and the duration of hospitalization of the patients were recorded.   

FINDINGS  

The mean age was 32 (2-80).  Among the patients, 57(78.1%) were males and 16 (21.9%) were 

females. Among the males, 31(42.4%) were older than 16 and 26 (35.6%) were younger than 16, 

and among the females, 5 (6.8%) were older than 16 and 11(15.1%) were younger than16. 

It was observed that pneumocephalus developed due to traffic accidents in 28 (38.4%) patients, falls 

from a height in 26 (35.6%) patients, battery in 14 (19%) patients, and firearm injuries in 5 (6.8%) 

patients. 

In the patients of the study group, the fractures accompanying pneumocephalus were frontal in 35 ( 

47.9%) cases, temporal in 26(35.7%) cases, parietal in 6 (8.2%) cases, occipital in 1 (1.4%) case, 

frontoparietal in 2 (2.8%) cases, frontoparietotemporal in 1 (1.4%) case and parietotemporal in 3 

(4.1%) cases. 
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Grafik-2 Distribution of fractures accompanying pneumocephalus 

In the BCT performed on the patients in 0-24 hours, the distribution of pneumocephalus was located 

as epidural in 10( 13.7%) cases, subdural in 5 (6.8%) cases, epidural +subdural in 12 (16.4%) cases, 

epidural+subdural+subarachnoid in 23 (31.5%) cases, parenchymal + subarachnoid in 14 (20.5%) 

cases,  intraparenchymal in 5 (6.8%) cases, and epidural +subdural+ parenchymal + subarachnoid 

+intraventricular in 4 (10.9%) cases. 

 

Grafik 4- Ġlk BBT de pnömosefalusun dağılımı. 

0

5

10

15

20

25

Hasta Sayısı

1

Pnömosefalusun Dağılımı

Epidural

Subdural

Epidural+subdural

Epidural+subdural+subaraknoid

Subaraknoid+intraparankimal

İntraparankimal

Epidural+subdural+subaraknoid

+intraparankimal+intraventriküler



 

 

ANADOLU I. ULUSLARARASI MULTİDİSİPLİNER ÇALIŞMALAR KONGRESİ  2018 

28-29 Aralık 2018 – DİYARBAKIR   TAM METİN KİTABI       ISBN  978-605-69046-0-8 
69046-0-8        
 

Sayfa 30 

A total of 21 (29.4%) patients were diagnosed with otorrhea and rhinorrhea, 10 (13.6%) of whom 

had otorrhea, 9 (12.3%) had rhinorrhea and 2 (2.8%) had both otorrhea and rhinorrhea.  

 

Grafik 11- Aotorhea and rhinorrhea distribution in patients with pneumocephalus. 

When the pneumocephalus patients were evaluated for otorrhea and rhinorrhea, no significant 

correlation was observed in terms of the distribution of otorrhea and rhinorrhea in the patients.  

(P>0.05) 

Five (50%) cases with meningitis fully recovered whereas 3 (30%) developed neurological deficits 

and 2 (20%) died.  

DĠSCUSSĠON 

The presence of air within the cranial cavity is called pneumocephalus or pneumocranium. This 

condition is observed in 0.5-1% of all head injuries.  The diagnosis has become quite common by 

the extensive use of computed tomography (6,8,9).  

Generally, two mechanisms are effective in the formation of pneumocephalus: The first is the ball-

valve system according to which the air enters into the cranial cavity and is trapped within the 

cranium as it cannot find a way out.  The second mechanism occurs upon the inability of the air that 

has entered into the cranium to go out due to the negative pressure formed as a result of the 

atmospheric pressure being higher than the intracranial pressure during the leakage of the 

cerebrospinal fluid through the fistula formed at the site of otorrhea, rhinorrhea or fracture 

(6,10,11).  

Pneumocephalus is most commonly observed in basilar skull fractures resulting from head injuries, 

and these air locations are usually in the frontal area and rarely in posterior fossa (3,12,13,14). In 

addition, they can occur in relation to craniofacial operations, transsphenoidal surgery, 

ventriculoperitoneal shunts, ventriculoatrial-pleural shunts, in posterior fossa surgery in the sitting 

position, lumbar drainage, spinal anesthesia, nitrous oxide anesthesia, infection, invasive skull base 
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tumors, surgery, radiotherapy, open meningomyelocele, ventriculography, lumbar puncture, otitis 

media, or seldom spontaneously (7,15,16,17,18).   

CONCLUSĠON 

It is very useful in the follow-up and treatment of patients with traumatic pneumocephalus to know 

about the distribution of pneumocephalus, its location, pneumocephalus absorption rate, the 

determinative nature of accompanying fractures and hemorrhages on the Glasgow coma scale and 

also, in patients with otorrhea and rhinorrhea, the risk of meningitis imposing high mortality rates, 

and although information in this matter is dated a long way back, there is still a need for advanced 

studies in this matter. 

REUSORCE 

1) Orebaugh SL, Margolis JH. Post-traumatic intracerebral pneumatocele: case report.  J  Trauma. 

1990; 30(12): 1577-80. 

2) Ahern T, Henderson SO. Images in emergency medicine: traumatik pneumo- cephalus. West J 

Emerg med. 2009; 53(4): 544. 

3) Frankel M, Fahey D. Otogenic pneumocephalus secondary to chronic otitis media: Arch 

Otolarynggol, 1980; 106: 437-439. 

4) Ozturk E, Kantarci M, Karaman K, Basekim CC, Kizilkaya E. Diffuz pneumo- cephalus 

associated with infratentoryal and supratentorial hemorrhages as a complication of spinal 

surgery . Acta Radiol 2006; 47: 497-500.  

5) Raj RS, Deepak S, Sibi, NS, Joseph W, Thomas M.  Pneumocephalus. J Assoc Physicians 

India. 2004; 52: 47. 

6) Cihangiroğlu M, Özdemir H, Yıldırım H, Oğur E. Pnömosefali. Turk tanısal ve giriĢimsel 

Radyoloji Dergisi. 2003; Cilt 9, Sayı 1: 31-35.  

7) Glatz K, Berger C, Schwab S. Management and causes of pneumocephalus. Case report and 

review of the literature] Nervenarzt. 2005;76(12):1532, 1534-8. 

8) Gurdjian ES, Webster JE. Surgikal managemend of kompound depressed fraktureof frontal 

sinus, cerebrospinal rhinorhea and pneumocephalus. Arch Otolarngol 1994; 39: 287-306 

(Abstract). 

9) Hotta T, Kodama Y, Yuki K, Taniguchi E, Kuroki K, Hashizume A, Uozumi T. Two cases of 

traumatik intracerebral pneumocephalus.  Shinkei Geka . 1994;22: 259-63. 

10) ġekerci Z, Kılıç C, TaĢkın Y, Gül B, Erdem H, Yüksel M. Pneumosephalus tanı ve tedavi; Türk 

NöroĢirurji Dergisi.1990: sayı1: 115-121.  

11) Ruge JR, Cerullo LJ, MacLone DG. Pneumocephalusin patients  CSF Ģhunt. J Neurosurgery. 

1985; 63: 532-536. 

12) Tovned D, Whyte S, Sturm W.  Cerebral abscess with pneumocephalus. 

13) Intern Med J. 2005; 35(7): 429.  

14) Yılmazlar S. Travmatik intrakranial komplikasyonlar: Temel NöroĢirurji,  Ankara; Türk 
NöroĢirurji Derneği Yayınlar. 2005: Cilt 1 .Sayı 1: 346-353. 

15) Düz B, Pusat S, Kural C, Kırık A, Gönul E. Lomber PonksiyonBağlı Pnömosefali Olgusu.Türk 
NöroĢirürji Dergisi. 2008; Cilt 18.Sayı 2: 145-147. 



 

 

ANADOLU I. ULUSLARARASI MULTİDİSİPLİNER ÇALIŞMALAR KONGRESİ  2018 

28-29 Aralık 2018 – DİYARBAKIR   TAM METİN KİTABI       ISBN  978-605-69046-0-8 
69046-0-8        
 

Sayfa 32 

SUBARAKNOĠD KANAMA ĠLE BAġVURAN ANEVRĠZMALARIN POSTOPERATĠF 

KLĠNĠK SONUÇLARI: 191 OLGUNUN DENEYĠMĠ 
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GĠRĠġ 

Subaraknoid kanama (SAK) en genç gözüken inmedir. SAK sıklığı toplumlar arasında değiĢiklik 

göstermesine rağmen yılda 10 (4-25)/100. 000 (1). Bu oran ise ilk inmelerin %5‘ini 

oluĢturmaktadır. Bu sıklık yaĢla artmaktadır. SAK‘ların %85‘inde yırtılmıĢ anevrizma tespit 

edilmektedir (1-3). Bu çalıĢmada kliniğimizde son 2015-2018 yılları arasında tedavi edilen 191 

anevrizma hastasnın klinik deneyimimiz ve cerrahi sonuçlarımız sunulmuĢtur. 

YÖNTEM 

Kliniğimizde 2015-2018 tarihleri arasında yalnızca cerrahi tedavi uygulanmıĢ 191 anevrizmal SAK 

olgusu retrospektif olarak değerlendirildi (Resim 1). Hastaların yakınmaları, anevrizma yerleĢimi, 

prepostoperatif nörolojik durumları, Fisher ve Hunt-hess skorlamalarına göre dereceleri, cerrahi 

sonuçları ve komplikasyonları incelendi. 191 olgunun 109‘ü kadın, 83‘i erkekti. Ortalama yaĢ: 53 

(13-78) idi. Hastalara mikroskop altında uygun kraniyotomi yapıldıktan sonra anevrizmaların 

kliplenmesi, kliplenmesi zor olan olgularda destekleme(wrapping) uygulandı. 

BULGULAR 

En sık yakınma ani baĢlayan Ģiddetli baĢ ağrısı (%92), bulantı-kusma, bilinç kaybı, kraniyal sinir 

felci, nöbet geçirme idi.. En sık klinik bulgu; ense sertliği (%85) (Tablo 1). YerleĢimleri ise 

ACoA(62), MCA (Sağ: 28, Sol: 21), ĠCA (Sağ: 7, Sol: 12), PCoA (Sağ: 3, Sol: 6), ACA(Sağ: 3 Sol: 

2), PCA (Sol: 2), SCA(Sağ: 2, Sol: 1) ve çoğul anevrizma (42)‘di. Hunt-Hess grade 1: 42, grade2: 

93, grade3: 27, grade4: 19, grade5: 10. Fisher grade1: 51, grade2: 47, grade3: 20, grade4: 73. 

Mortalite oranı %13 (25), morbidite oranı %18. 8 (36) ve normal yaĢamlarına dönenler ise 130 

(%68). Komplikasyonlar ise 12‘inde hidrosefali, 8‘unda hematom, 18‘sında BOS fistül saptanıp, 

medikal ve cerrahi tedavi ile komplikasyonlar düzeltildi. 12‘inde enfarkt, 13‘inde postop nöbet 

geçirme, bunlar ise medikal tedavi gördüler. 19 hastada enfeksiyon saptandı. 

TARTIġMA 

SAK‘lı hastaların ortalama yaĢı diğer inmelerden daha genç olması nedeni ile, bu hastalar cerrahi 

ilk seçenek olup, tedavi süreçlerini baĢarılı Ģekilde yerine getirebilmektedir (4). Ortaya çıkan cerrahi 

veya SAK‘a bağlı komplikasyonlar yönetilebilir komplikasyonlar olup, sıkı takip gerektirir. Çoğul 

anevrizmaları olan hastalarda mortalite oranının değiĢmediği sonucuna varıldı. Mortalite oranı, ileri 

yaĢ ve yüksek hunt-hess grade ile artar. 

Acil servise baĢvuran SAK‘lı hastalarda yanlıĢ tanı oranı % 5 olarak rapor edilmiĢtir (1-3). Tablo-1 

acil servise baĢvurmuĢ SAK Ģüphesi olan hastalara yaklaĢımı özetlemektedir (5). SAK‘ın 

mortalitesi ilk hafta % 40‘dır. Ölümlerin % 10-15‘i hastane öncesi, % 25‘i ise kanama 

baĢlangıcından itibaren 24 saat içinde olmaktadır (1-3). 

SAK‘ın derecelendirilmesi: SAK Ģiddetini belirlemek amaçlı kullanılan 40‘a yakın derecelendirme 

sistemleri bulunuyor olup bunların içerisinden en sık World Federation of Neurosurgeons Scale 

(WFNS), Hunt and Hess ve Fisher skalası kullanılmaktadır. 

En Sık Anevrizma YerleĢkeleri: Sırasıyla anterior kommünikan arter (%40), orta serebral arter 

bifurkasyonu (%34), posterior kommünikan arter (%20) ve basilar arter (%4). Bizim çalıĢmamızda 

bulgularda literatürden çok farklı değildi. 
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SAK‘ta yeniden kanama ve vazospazm en korkulan sorunların baĢında gelir. 

Yeniden kanama SAK‘ta erken dönemde en sık mortalite nedenidir. Yeniden kanama riski ilk 

rüptürden sonraki 24 saat içinde en yüksektir. (% 4.1) Ġlk 14 günde kümülatif risk % 19 

düzeyindedir (6). Yeniden kanamaya bağlı mortalite % 78‘lere ulaĢmaktadır. Yeniden kanamayı 

önlemek için sessiz bir odada mutlak yatak istirahatı, analjezi ve sedasyon önemlidir. Ayrıca, 

serebral kan basıncı ve ĠKB‘yi arttıracağından, valsalva manevrasından korunmak amacıyla 

laksatifler verilmelidir. Ağrı kan basıncını arttıracağından yeniden kanama riskini arttırabilir (7). Bu 

amaçla fentanil gibi kısa etkili, güçlü analjezikler tercih edilmelidir. 

Subaraknoid kanama sonrası geliĢen fokal serebral iskeminin baĢlıca nedeni serebral vazospazmdır. 

Vazospazm, arter rüptürünü takiben geliĢen ve çeĢitli derecelerde damar lümeninin daralması ile 

karakterize mortalitesi ve morbiditesi yüksek fizyopatolojik bir olaydır. 

SONUÇ 

Anevrizmal SAK; nörolojik ve sistemik komplikasyonları olan, multi-disipliner spesifik tedavi 

gerektiren ve geliĢmiĢ merkezlerde takibi önerilen bir hastalıktır. Acil serviste hızlıca tanı 

konulmalı ve tedaviye baĢlanmalıdır. Anevrizmaya cerrahi ya da endovasküler olarak müdahale 

edilebilir. BaĢlangıçtaki kanamanın ardından geliĢebilecek komplikasyonlara karĢı dikkatli 

olunmalıdır. 

Anahtar Sözcükler: Anevrizma, Subaraknoid Kanama, MikroĢirurjikal Kliplenme, Hunt-Hess 

Skorlama, Fisher Grade, Mortalite Oran 
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Resim-1: Kontrastsız beyin BT‘de subaraknoid. 

Tablo 1: Hastalarımızın ve anevrizmaların özellikleri. 

Ortalama yaĢ ġikayeteleri Kinik bulgu 
Anevrizma 

yerleim yeriler 

53 yıl (13-78 yıl) 
BaĢ ağrsı en sık 

(%92) 

Ense sertliği (en sık 

bulgu: %85) 

ACoA anevrizması 

en sık 

 

Bulantı-kusma 

 

MCA 

Bilinç kaybı ĠCA 

Kraniyel sinir felci PCoA 

Nöbet ACA 
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KULAK BURUN BOĞAZ HASTALIKLARI HORLAMA VE UYKU APNESĠ SENDROMU 

ÖN TANISI ĠLE UYKU TESTĠ UYGULANAN HASTALARDA UYKU TESTĠ 

SONUÇLARIMIZ 

 

Doç. Dr Caner ġAHĠN
1
 

 

ÖZET 

Amaç: ÇalıĢmamızda Kulak Burun Boğaz hastalıkları polikliğine horlama ve apne Ģikayeti ile gelen 

ve tanısal amaçlı polisomnografi(Uyku testi) uygulanan hastaların demografik dağılımını ve uyku 

testi sonuçlarını değerlendirmeyi amaçladık 

Materyal Metod: Alanya Alaaddin Keykubat Üniversitesi KBB anabilim dalına baĢvuran uyku 

apnesi ön tanısı ile polisomnografisi yapılan 30 hastanın uyku testi sonuçları retrospektif olarak 

incelendi. Hastaların kilo, boy, vücut kitle indeksi(VKĠ), Apne hipopne indexi(AHI) bulguları 

incelendi. Bulgular istatistiksel olarak incelendi 

Bulgular: ÇalıĢmaya alınan olguların 18 tanesi erkek, 12 tanesi bayan idi. Olguların vücut 

ağırlıkları 76 kg ile 114 kg arasında değiĢmekte olup; ortalaması 84±11.6 kg‘dır. Olguların 

boyları 161 cm ile 184 cm arasında değiĢmekte olup; ortalaması boy 169,1±7,2 cm‘dir. 

Olguların VKĠ düzeyleri 26,6 ile 41,6 arasında değiĢmekte olup; ortalaması 28,4±4,3 tir. 

Olguların AHI 18 ile 78 arasında değiĢmekte olup ortalama 34±25.4 idi.  

Sonuçlar: Ġstatistiksel olarak bakıldığında AHI ile VKI arasında anlamlı iliĢki saptanmıĢtır. 

Boy değeri ile AHI arasında anlamlı iliĢki saptanmamıĢtır. Boy ve kilonun birlikte 

değerlendirildiği vücut kitle indeksi uyku apnesi sendromu tanılı hastalarda polisomnografi 

sonuçları ile istatistiksel olarak anlamlı bağıntı içerir. Bu açıdan özellikle apne ve horlama 

tarifleyen hastalarda hastanın morfometrik yapılarının analizi uyku testi yapılması öncesinde ve 

sonrasında klinisyene değerli bilgiler sunacaktır. 

AnahtarKelimeler: Kulak Burun Boğaz, Uyku Apnesi, polisomnografi 

GĠRĠġ 

Obstruktif Uyku apnesi sendromu(OSAS) ve horlama kulak burun boğaz polikliniklerine sık 

baĢvuru Ģikayetlerindendir. Burun tıkanıklığı, tonsil büyüklüğü, yumuĢak doku sarkıklığı gibi 

horlama ve apneye neden olabilecek patolojilere sahip hastalar uyku testi polisomnografi öncesi 

belirlenmesi için muayene edilmektedir.  

OSAS toplumda görülme sıklığı %2-4 arasında değiĢmektedir (1). Hastalık hipertansiyon, kalp 

yetmezliği, uykuda solunum durması, kalp krizi, nörolojik hastalıklar gibi ciddi hastalıklara neden 

olabilmektedir (2,3,4). Hastalığın tanısında en önemli kriter uyku testi yapılmasıdır(5). 

Horlama ve OSAS sendromlu hastaların vücut yapıları, boy, kilo ve vücut kitle 

indeksleri(VKĠ)hastaların morfolojik yapıları klinik açıdan hastaları değerlendirirken önemlidir. 

VKĠ kilo/boy
2 
olarak hesaplanmaktadır. Apne Hipopne indeksi(AHI) uykuda 1 saatlik periotta 

toplam geliĢen apne ve hipopne olaylarının tamamını ifade eder. Özellikle uyku testi ile elde edilen 

AHI hastalığın ciddiyeti konusunda bize değerli bilgiler sağlar. 

ÇalıĢmamızda Kulak Burun Boğaz hastalıkları polikliğine horlama ve apne Ģikayeti ile gelen ve 

tanısal amaçlı polisomnografi(Uyku testi) uygulanan hastaların demografik dağılımını ve uyku testi 

sonuçlarını değerlendirmeyi amaçladık 
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MATERTAL METOD 

Hastanemize horlama, tanıklı apne Ģikayetleri ile baĢvuran 18 yaĢ üzeri hastalar KBB ve nörolojik 

muayeneden geçtikten sonra uyku testine yönlendirilmektedir. Hastaların boy, kilo, yaĢ, VKĠ 

ölçülmektedir. Mevcut ek hastalığı olan hastalar kaydedilmektedir.  

ÇalıĢmamızda Alanya Alaaddin Keykubat Üniversitesi KBB anabilim dalına baĢvuran uyku apnesi 

ön tanısı ile polisomnografisi yapılan 30 hastanın uyku testi sonuçları retrospektif olarak incelendi. 

Hastaların kilo, boy, vücut kitle indeksi(VKĠ), Apne hipopne indexi(AHI) bulguları incelendi.  

VKĠ ine göre hastalar (18,5–24,9) normal, (25,0 – 29,9) kilolu, (>30,0) obez, (>40) ileri derece obez 

olarak tanımlandı. AHI lerine gore hastalar sağlıklı (5<AHI)hafif(5<AHI<15), orta(16<AHI<30) ve 

ağır derece(30<AHI) OSAS olarak değerlendirildi (). 

Bulgular SPSS programı kullanılarak istatistiksel olarak incelendi. Hastalaların dağılımını 

incelemek Kolmogorof-Smirnov testi yapıldı. Dağılımı normal çıkan hastalarda VKĠ,Boy,Kilo, AHĠ 

arasındaki iliĢkiyi değerlendirmek için dağılım  ormal çıktığı için Pearson parametrik regresyon 

analizi kullanıldı. 

GELĠġME 

ÇalıĢmaya alınan olguların 18 tanesi erkek, 12 tanesi bayan idi. Olguların vücut ağırlıkları 76 

kg ile 114 kg arasında değiĢmekte olup; ortalaması 84±11.6 kg‘dır. Olguların boyları 161 cm 

ile 184 cm arasında değiĢmekte olup; ortalaması boy 169,1±7,2 cm‘dir. Olguların VKĠ 

düzeyleri 26,6 ile 41,6 arasında değiĢmekte olup; ortalaması 28,4±4,3 tir. Olguların AHI 18 ile 

78 arasında değiĢmekte olup ortalama 34±25.4 idi.  

Tablo 1: hastaların demografik özellikleri izlenmektedir 

 Min –Max Ort±SD 

Kilo (kg)  76-114 84,±11,6 

Boy (cm)  161-184 169,1±7,2 

VKI   26,6-41,6 28,4±4,3 

Apne hipopne indeksi   18-78 34±25,4 

Ġstatistiksel olarak bakıldığında AHI ile VKI arasında anlamlı iliĢki saptanmıĢtır(p=0,03; p<0,05). 

Boy değeri ile AHI arasında anlamlı iliĢki saptanmamıĢtır(p=01). Boy ve kilonun birlikte 

değerlendirildiği vücut kitle indeksi uyku apnesi sendromu tanılı hastalarda polisomnografi 

sonuçları ile istatistiksel olarak anlamlı bağıntı içerir. 

TARTIġMA  

OSAS üst hava yollarında tam ya da kısmi daralma ile uyku bozuklukları, uykuda oksijen azalması 

atakları ile kendini gösterebilen bir hastalıktır. Toplumda görülme sıklığı %2-4 arasındadır (1). 

Erkek cinsiyet, santral uyku bozuklukları anatomik anomaliler, aĢırı kilo gibi etkenler hastalık için 

riski artırmaktadır (6). Literatürde çalıĢmalar obezite ile OSAS arasındaki iliĢkiyi göstermiĢtir (7). 

Hipertansiyon, ani ölüm sendromu, koroner arter hastalığı, Tip II diabetes mellitus gibi ciddi 

hastalıklar OSAS ile iliĢkilendirilmektedir (2,3) 

Klinik pratikte obesite değerlendirilmesinde VKĠ sık olarak kullanılmaktadır( 8). VKĠ 

değerlendirme parametreleri içinde boy, kilo vardır. Boy parametresi hastanın kilosu ile birlikte 

değerlendirilmesi önemlidir. Bu açıdan özellikle apne ve horlama tarifleyen hastalarda hastanın 

morfometrik yapılarının analizi uyku testi yapılması öncesinde ve sonrasında klinisyene değerli 

bilgiler sunacaktır (9). Aynı zamanda tedavi ve takipte de hastanın kilo, VKI takibi önemlidir. 

Kilo veren hastaların apne ve horlamalarında azalma olduğu bildirilmiĢtir. OSAS ciddi bir halk 

sağlığı sorunudur. Obesite de ciddi bir halk sağlığı sorunudur. Klinisyen olarak bütüncül bir 

biçimde hastanın tüm morfometrik bulgularına konsantre olarak hastanın tanı ve tedavi 

basamaklarını Ģelkillendirmeye çalıĢmaktayız. Bu açıdan OSAS ön tanısı ile polsomnografik 
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analiz yapılacak hastalarda hastaların morfometrik yapılarının analizininde önemli olduğu 

kanısına vardık 
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MESANE TÜMÖRLÜ HASTALARDA ĠMMÜN SĠSTEMĠN DEĞERLENDĠRĠLMESĠ VE 

DĠĞER ÜROLOJĠK TÜMÖRLERLE KARġILAġTIRILMASI 
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ÖZET 

Ġmmün sistem hücrelerinin tümör geliĢimi sürecinde immunoregülatuar role sahip oldukları 

bilinmektedir. Hücresel immün yanıtın kanserli hastalarda tümör immünolojisinde anahtar rol 

oynadığına dair artan oranda kanıtlar mevcuttur. Ġmmün sistemin bu terapötik proçeste aktif bir 

rolmü aldığı yoksa sadece basit olarak pasif bir yanıt mı verdiği halen sorulan bir sorudur. Bu 

çalıĢmada mesane tümörü ve diğer ürolojik tümörlere sahip hastalarada BCG aĢı skarı, PPD 

yanıtları değerlendirilmiĢtir. Periferik lenfosit alt grupları incelenerek mesane tümör evresi ile 

arasındaki iliĢki araĢtırılmıĢtır. Ayrıca bu hastalarda akım sitometri ile periferik kanda lenfosit alt 

grupları ayrılarak, mesane tümörü ve diğer ürolojik tümörlerde immünolojik sapmaların periferik 

kan lenfosit alt gruplarına yansıması incelenmiĢtir. Kliniğimizde tanısı konulan 45 mesane tümörlü, 

23 prostat kanserli, 15 böbrek tümörlü ve herhangi bir malignite ve immünolojik bozukluğu 

olmayan, yaĢ kontrollu 35 olguluk, kontrol grubunda prospektif olarak yapılan bu çalıĢmada, bütün 

hastaların BCG aĢı skar izi ve PPD testine verilen yanıt incelendi. Ayrıca akım sitometri ile 

periferik kan lenfosit alt gruplarının (CD3,CD4,CD8) analizi yapıldı. Mesane tümörlü hastaların 

BCG‘ye bağlı aĢı skarının; diğer ürolojik tümörlü hastalar ve kontrol grubuna göre çoğunlukla 

oluĢmadığı saptanmıĢtır(p:0,001). Ayrıca mesane tümörlü hastalarda PPD negatifik oranı, diğer 

ürolojik tümörlere göre istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük saptanmıĢ olmasına rağmen 

(0,002), kontrol grubuna göre anlamlılık seviyesinde bulunmuĢtur(0,057). Lenfosit alt gruplar 

incelendiğinde ise mesane tümörlü hastalarda evre ile arasında bir fark olmadığı gibi, diğer ürolojik 

kanseler ve kontrol grubu ile de herhangi bir fark elde edilememiĢtir. Sonuç olarak; bu bulgular 

mesane tümörü ile bağıĢıklık sistemi arasında bağlantı olabileceği fikrini desteklemektedir. Ancak 

immünolojik belirteçlerin, mesane kanser evreleme, takip ve prognoz tayininde kullanılması için 

daha çok sayıda hastayı kapsayan daha fazla sayıda çalıĢmaya gereksinim vardır.  

GĠRĠġ 

Ġmmün sistem sadece enfeksiyonları kontrol altına alma ve onlarla mücadeleden sorumlu değildir, 

aynı zamanda kanser hücrelerini  tanımak ve onları yok etmekten de sorumludur.  Tümör oluĢumu 

ile immün sistem fonksiyonları arasında kuvvetli bir iliĢki vardır (1,2,3).  Literatürde bir çok 

çalıĢma   bu iliĢkiyi farklı yönleri ile değerlendirmeyi amaçlamıĢtır. Özellikle kazanılmıĢ bağıĢıklık 

sisteminin en önemli iĢlevi transforme olmuĢ hücrelerin büyümesini engellemek ve bunları zararlı 

hale gelmeden yok etmektir.  Ehrlich, 1909 yılında insan vücudunda sürekli olarak transforme 

hücreler oluĢtuğunu, bu hücrelerin immün sistem tarafından yok  edildiğini öne sürmüĢtür. Böylece 

kanserin immüngözetimi (cancer immunosurveillance) kavramı ortaya çıkmıĢtır. (4)Daha sonraki 

yıllarda tümör immünolojisi konusunda güncel temel ve klinik araĢtırma çalıĢmalarını Ģekillendiren 

birçok teori ve yeni kavramlar ortaya çıkmıĢtır. Bazı çalıĢmalar göstermiĢtir ki, immün sistemin 

kansere karĢı koruyucu etkisi olduğu gibi tümör oluĢumuna olanak sağlayıcı iĢlevleri de vardır.  

Buda kanser-immün sistem iliĢkisini tanımlamada  ―kanserin immündüzenlenmesi (cancer 

immunoediting)‖ kavramının kullanılmasının daha doğru olduğunu göstermiĢtir(5) Ġmmün sistem, 

bazı tümörlerin oluĢumunu tam olarak engellerken, bazı tümörlerde korumasız, bazılarında da 

kayıtsız kalabilmektedir.(6) Yani tümör immünolojisi oldukça karıĢık bir yapıya sahiptir. Tümör 

immünolojisinde yeterli ve tam iĢlev gören bir immün sistem, genel anlamda iyi bir prognostik 

faktör olarak kabul edilebileceği aĢikardır. 

                                                           
1
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Periferik kan lenfositlerinin immüno fenotiplendirilmesi; doğuĢtan veya kazanılmıĢ immünolojik 

hastalıkların, malign hastalıkların ve otoimmün hastalıkların tanısında ve  tedaviye yanıtlarının 

izlenmesinde önemli rol oynamakladır. Monoklonal antikor ve akım sitometri tekniğindeki 

geliĢmelerle, hücresel immün sistemi daha iyi tanımlamak mümkün olmuĢ, klinik ve epidemiyolojik 

çalıĢmalara ıĢık tutulmuĢtur. 

Bu çalıĢmada mesane tümörü ve diğer ürolojik tümörlere sahip hastalarda BCG aĢı skarı, PPD 

yanıtları değerlendirilmiĢtir. Periferik lenfosit alt grupları incelenerek mesane tümör evresi ile 

arasındaki iliĢki araĢtırılmıĢtır. Ayrıca bu hastalarda akım sitometri ile periferik kanda lenfosit alt 

grupları ayrılarak, mesane tümörü ve diğer ürolojik tümörlerde immünolojik sapmaların periferik 

kan lenfosit alt gruplarına yansıması incelenmiĢtir. 

Ppd Testi (Tüberkülin Cilt Testi) 

Tüberkülin cilt testi kiĢinin tüberküloz basili ile enfekte olup olmadığını gösterir. Esasında ise test 

ile meydana gelen reaksiyon immün sistemin geç tip bir aĢırı duyarlılık yanıtıdır ve hücresel bir 

yanıttır. Enfektif ajan ile  daha önce T hücreleri duyarlılaĢmıĢtır, test  yapılan bölgeye bu 

duyarlılaĢmıĢ T hücreleri gelir ve ortama lenfokinler salarak  enflamatuvar bir süreç baĢlatarak o 

bölgede  endurasyon oluĢtururlar. Bu reaksiyon beĢ altı saat içinde baĢlar ve 48-72 saatte 

maksimum seviyeye  ulaĢır.(7) Bu yanıtın negatif olması enfektif ajana maruziyet olmamasını veya 

bu ajana  karĢı azalmıĢ ve kaybolmuĢ immün yanıtı gösterebilir. 

Metaryal Ve Metod 

Bu çalıĢmada  mesane tümörü tanısı alan, daha önce herhangi bir tedavi görmemiĢ toplam 45 hasta 

ile bu hastalarla eĢ zamanlı olarak 23 prostat kanserli, 14 böbrek tümörlü  ve 35 kontrol hastası 

çalıĢmaya dahil edildi. Hastaların hepsi prospektif olarak değerledirildi. 

Hastaların tamamında; sol omuzda olması beklenen Bacillus Calmette-Guerin (BCG) aĢı skarı izi 

taraması yapıldı(Resim 1). Ayrıca bu hastaların sol ön kola Purified Protein Derivatives (PPD) deri 

testi  yapılıp (Resim 2), 72 saat sonra oluĢmuĢ olan endürasyonun çapı ölçüldü (Resim 3). 

Hastaların PPD ye verdikleri cevap yok ya da 5 mm altında ise negatif, 10 mm üzerinde ise pozitif 

olarak kabul edildi. PPD deri testi için Türkiye‘de kullanılan Dünya Sağlık Örgütünün önerdiği 

PPD RT 23, tween 80 tipi kullanıldı. 

Mesane tümörlü hastalar preoperatif değerlendirilmelerinin ardından  anestezi altında TUR-MT 

uygulandı. Tümörlerin patolojik evrelerine göre eğer gerekli ise ek tedavi verildi. ÇalıĢmaya dahil 

edilen prostat kanserli ve böbrek tümörü olan hastalara da benzer preoperatif değerlendirmeye tabi 

tutularak, hastalıkları ile ilgili gerekli tedavileri planlanıp, gerçekleĢtirildi. Kontrol grubunda olan 

hastalar ise  benign ürolojik nedenlerle ameliyat olan (Üriner sistem taĢ haslığı, BPH, hidrosel, vb. 

), yaĢ ve cinsiyet kontrollü 35 hastadan oluĢturuldu. Bütün hastaların ayrıntılı anamnez, fizik 

muayene, kan sayımı ve kan biyokimyası alındı. Hikayelerinde hematolojik hastalık, malignite ve 

immünolojik bozukluğu olan hastalar çalıĢma haricinde bırakıldı. USG ile rutin üriner sistem 

taraması yapıldı. Erkek hastalara PSA bakıldı ve ürolojik malignite ekarte edildi. 

ÇalıĢmaya alınan; mesane tümörlü 31 hastanın, prostat kanserli 15 hastanın, böbrek tümörlü 8 

hastanın ve kotrol grubundan 30 hastanın periferik kan lenfosit alt gruplarına bakıldı. Hastaların 

Lenfosit alt gruplarının analizi GATA Çamlıca Göğüs Hastalıkları, Hematoloji Kliniği 

Labroratuarında yapıldı. Olgularda ACDA (Asit-Sitrat-Dekstroz-Adenin) içeren tüplere (Becton 

Dickinson) 2 ml periferik kan örnekleri alındı. Bütün olguların kan sayımının ardından, lenfosit alt 

gruplarını tayin etmek için; CD45+ (Total lenfositler), CD3+ (Total T lenfositleri), CD4+ (T Helper 

lenfositler), CD8+ (Supressor/Sitotoksik lenfositleri) panel kiti kullanıldı (Becton Dickinson 37 

Immunocytometry system, San Jose CA 95131 USA). Alınan kan örnekleri hücre canlılığının 

korunması için 1-3 saat içinde çalıĢılmaya baĢlandı. Elli  mikrolitre kan üzerine, 10 mikrolitre 

monoklonal antikor (IgF1, CD45+, CD3+, CD4+, CD8+ ) ilave edilerek, oda ısısında (20-25 °C) 

karanlıkta 15-30 dk inkübe edildi. Ġnkübasyon sonrası ortamdaki eritrositler FACS Lysing Solution 

ile oda ısısında karanlıkta 12 dakika inkübe edilerek ortamdan uzaklaĢtırıldı. Ardından hücreler 2 
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kez de PBS ile yıkanıp akım sitometri (Becton Dickinson Immunocytometry system, San Jose CA 

95131 USA) ile 10,000 lökosit sayılarak, içlerinden lenfositlerin suppopülasyon oranları yüzde 

olarak belirlendi. CD45+ (Total lenfositler), CD3+ (Total T lenfositleri), CD4+ (T Hepler 

lenfositler), CD8+ (Supresor/Sitotoksik lenfositleri) hücrelerin mutlak sayılar; akım sitometri ile 

elde edilen yüzde değerlerinin aynı anda otomatik kan sayım cihazı ile elde edilen toplam hücre 

sayısıyla çarpılması sonucunda hesaplandı. 

Ġstatistiksel Analiz Verilerin analizinde SPSS 15,0 for Windows istatistik paket programı kullanıldı. 

Gruplar arası ortancaların farklılığının incelenmesinde Kruskal-Wallis variant analiz testi ve Mann-

Whitney U testleri kullanıldı. Gruplar arası oranların karĢılaĢtırılmasında da Ki-Kare testi kullanıldı. 

Ġstatistiksel anlamlılık düzeyi için p <0,05 anlamlı olarak kabul edildi. 

Bulgular 

AĢı skarı, mesane tümörü olan 20 (% 43) hastada, prostat kanseri olan 18 (%78) hastada, böbrek 

tümörü olan 11 hastada (%78) ve kontrol grubunda ise 27 (%77) hastada mevcut idi. Mesane 

tümörlü hastalarda aĢı skarı pozitiflik oranı, diğer tümörler ve kontrol grubuna göre daha düĢüktü  

ve istatistiksel olarak anlamlı idi (p:0,001). PPD ye verilen cevap, PPD deri cevabı negatif (5 mm 

ve altında) ölçülen hastalar; mesane tümörlü grupta 21(%45), prostat kanserli grupta 3(%23), 

böbrek tümörlü grupta 4 (%28) ve kontrol grubunda 13(%37) olarak bulundu. Mesane tümörlü 

hastalarda PPD deri cevabı diğer ürolojik tümörler ve kontrol grubuna göre daha az olarak bulundu. 

Mesane tümörlü hastalarda PPD negatiflik oranı, diğer ürolojik tümörlere göre istatistiksel olarak 

anlamlı derecede düĢük (p:0.002), kontrol grubuna göre ise anlamlılık seviyesinde bulundu 

(p:0,057). Bu veriler Tablo 1‘ de sunuldu.  

 BCG + PPD < 5 mm 

Mesane Tm (n:46)  20 (%43) 21 (%45) 

Prostat Ca (n:23) 18 (%78) 3 (%13) 

Böbrek Tm (n:14) 11 (%78) 4 (%28) 

Kontrol (n:35) 27 (%77) 13 (%37) 

P değeri 0,001 0,057 

                            Tablo-1 Hastaların BCG aĢı skarı pozitifliği ve PPD negatifliği oranları 

Lenfosit alt gruplarının değerlendirildiği 31 mesane tümörlü hastanın patolojik inceleme ve 

evreleme çalıĢmaları sonrasında 25‘nin (%80) yüzeyel, 6‘sının (%20 ) ise invaziv evrede olduğu 

belirlendi. Bu 31 hastanın 2‘ si kadın (%7), 29 ‗u erkekti. (%93) hastaların ortalama yaĢı yüzeyel 

grupta 60.4 iken, invaziv grupta 49.8 idi. Hastaların evrelere göre dağılımı; yüzeyel grupta 16 hasta 

Ta (%64), 9 hasta T1 (%36) iken invaziv grupta 3 hasta T2 (%50), 2 hastaT3 (%33), 1 hasta T4 

(%16) olarak bulundu. Hastaların grade dağılımları ise; yüzeyel grupta G1: 17 hasta (%68), G2: 3 

hasta (%12), G3: 5 hasta %20 iken, invaziv grubtaki 6 hastanın tamamı G3 idi (%100).  

Lenfosit alt grupları; Lenfosit sayısı, T lenfosit sayısı (CD3 sayısı), T lenfosit yüzdesi (CD3%), 

CD4 sayısı, CD4 yüzdesi,CD8 sayısı, CD8 yüzdesi,Cd4/CD8 saptanarak mesane tümörlü 

hastalarda, kontrol grubu ile karĢılaĢtırıldı. Mesane tümörlü hastalarda ve kontrol grubunda akım 

sitometri ile sayılan 10.000 hücre içinde lenfosit alt gruplarının dağlımı Tablo 2‘ de verildi. Her iki 

grup arasında da istatistiksel anlamlı bir fark bulunamadı. 

 MesaneTm (n:31)  Kontrol (n:30)   P  

Lenfosit sayısı  1989,94 (±925.3), 1987,40 (±1097) 0,815  

CD3 sayısı 1473,55 1421,37 0,918 

CD3 (%) 73,82 71,04 0,045 

CD4 sayısı 838,742 868,000 0,917 

CD4 (%) 42,46(±15.425) 42,97(±14.6) 0,481 

CD8 sayısı 764,84 667,73 0,659 

CD8 (%) 39,79(±14.787), 35,95(±14.3), 0,072 

CD4/CD8 1,17 1,42(±0.6) 0,253 

Tablo-2 Mesane tümörlü hastalar ve kontrol grubunda periferik kan lenfosit alt gruplarının 

karĢılaĢtırılması 
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Yüzeyel ve invaziv mesane grubu yine lenfosit alt grupları bakımından birbirleriyle 

karĢılaĢtırıldılar. Yüzeyel ve invaziv mesane tümörlü gruplarda  akım sitometri ile sayılan 10.000 

hücre içinde ortalama lenfosit alt gruplarının karĢılaĢtırılması Tablo 3‘de verildi. Her iki grup 

arasında istatistiksel anlamlı bir fark saptanmadı. 

 Yüzeyel Mesane Tm 

(n:25) 
Ġnvaziv Mesane Tm (n:6) P 

Lenfosit sayısı  1992,84 (±983,9) 1977,83 (±699,8) 0,903 

CD3 sayısı 1463,08 1517,17 0,827 

CD3 (%) 73,39 75,61 0,419 

CD4 sayısı 855,200 770,167 0,751 

CD4 (%) 43,01 (±16,9) 40,16 (±6,27) 0,789 

CD8 sayısı 775,84 719,00 0,364 

CD8 (%) 41,04 (±15,4) 34,59 (±11.16) 0,291 

CD4/CD8 1,14 (±0.5) 1,29 (±0,44) 0,314 

Tablo 3: Yüzeyel mesane tümörü ve invaziv mesane tümörü grubu hastalarda periferik kan lenfosit 

alt gruplarının karĢılaĢtırılması 

Lenfosit alt gruplarının kontrol grubu dahil olmak üzere  tüm hasta gruplarında incelendiğinde ve 

karĢılaĢtırıldıklarında gruplar arasında istatistiksel anlamlı bir fark bulunamadı. Bu veriler Tablo 

4‘de sunuldu.  

 
MesaneTm (n:31) 

Prostat 

Ca(n:15) 

Böbrek Tm 

(n:8) 
Kontrol (n:30) P 

Lenfosit sayısı  1989,94 2181.13 1995 1987,40 0,815 

CD3 sayısı 1473,55 1398 1375 1421,37 0,918 

CD3 (%) 73,82 67,8 68,9 71,04 0,045 

CD4 sayısı 838,742 798,9 820,1 868,000 0,917 

CD4 (%) 42,46 40,11 38.57 42,97 0,481 

CD8 sayısı 764,84 680,12 662,58 667,73 0,659 

CD8 (%) 39,79 30.77 31.65 35,95 0,072 

CD4/CD8 1,17 2.18 1,3 1,42 0,253 

Tablo 4 Mesane tümörlü hastaların, diğer ürolojik kanserler ve kontrol grubuna göre periferik kan 

lenfosit alt gruplarının karĢılaĢtırılması 

TartıĢma 

Tümör rejeksiyonunda immün sistemin rolü ve özellikle T lenfositlerin önemi daha önce yapılmıĢ 

birçok çalıĢmada gösterilmiĢtir(8,9,10) Bu nedenle, tümörlü olgularda pek çok immün tedavi 

modeli, T hücre cevabının aktivasyonuna odaklanmaktadır(11) T hücrelerinin önemi, reaktive T 

hücrelerinin fare tümörlerine transferinde onların, hayvanları daha sonraki uygun canlı tümör 

hücrelerinden korumaları, hatta bazı durumlarda, oluĢmuĢ tümörlerin rejeksiyonunu sağlamaları ile 

kanıtlanmıĢtır(1). 

PPD gibi hipersentivite testlerinin pozitif olması için hastaların immün kompetan olması 

gerekmektedir. Kanser gibi immün sistemin etkilendiği süreçlerde bu yanıtın bozulacağı 

söylenebilir. Nitekim Williams ve ark. 1975‘de hipersensitivite testlerinin ürolojik kanserli 

hastalarda kaybolduğunu belirtmiĢler ve hastalığın prognozu için bir prediktif değer olabileceğini 

kanısına varmıĢlardır. Hatta bu immünolojik testlerin özellikle mesane tümörlü hastalarda 

yapılmasını önermiĢlerdir(12). Hinyokika ve ark. ürolojik kanserli hastalarda özellikle hastalık 

evresi ile PPD yanıtı arasında bir iliĢki saptamıĢlar, ileri evre tümörlerde PPD yanıtımım 

oluĢmadığını belirtmiĢlerdir(13). 

Bu çalıĢmada ise mesane tümörlü hastalarda PPD negatifik oranı, diğer ürolojik tümörlere göre 

istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük saptanmıĢtır(p:0.002).  Kontrol grubuna görede 
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anlamlılık seviyesinde bulunmuĢtur(p:0,057). Bu bulgu mesane tümörü ile immün sistem arasındaki 

ilĢkisini ortaya koymaktadır. 

Kanser immünoterapisinin amacı tümörlere göre immün sistemi uyarmaktır. BCG nin güçlü ama 

spesifik olmayan immünostimülator etkisi vardır. Ġntravezikal BCG immünoterapisinde hücresel 

immünitenin rol aldığını gösteren pek çok yayın vardır.(14) Genellikle bu çalıĢmalar T lenfositler 

üzerine odaklanmıĢtır. Bu bulgular, mesane kanserli hastalarda, hücre aracılı immünitenin kantitatif 

belirteci olan periferal kandaki T hücre yüzdelerinin, tümör hücrelerine karĢı konağın 

iınmünitesinde rol alan B hücrelerine nazaran daha önemli bir role sahip olduğunu göstermektedir. 

Son immünohistolojik geliĢmelerle, monoklonal antikorların geliĢmesi ile birlikte, dokularda ve 

periferal kanda lenfosiıt subpopülasyonunun çalıĢılması mümkün hale gelmiĢtir(15). Bu çalıĢmada 

periferik lenfositler alt gruplara ayrılarak mesane tümör evresi ile arasında iliĢki araĢtırılmıĢ, keza 

diğer ürolojik tümörlerle BCG aĢı skarı ve PPD yanıtları ile saptanan bulguların periferik kan 

lenfosit gruplarına yansımasına bakılmıĢtır. 

Bizim çalıĢmamızda ise her iki grup (yüzeyel mesane kanseri, invaziv mesane kanseri) birbirleri ile 

CD4/CD8 yönünden karĢılaĢtırıldıklarında istatistiksel anlamlı bir sonuç bulunamamıĢtır (p:0,314). 

Yine yüzeyel mesane kanser grubu ile kontrol grubu, CD4/CD8 yönünden karĢılaĢtırıldıklarında 

istatiksel bir anlam bulunmamıĢtır (p=0.236). Ġnvaziv mesane kanser grubu ile kontrol grubu 

CD4/CD8 vönünden karĢılaĢtırıldığında istatiksel olarak anlamlı sonuç bulunmamıĢtır(p=0.211). 

CD4/CD8 oranının, immün sistem aktivitesi azaldığında, TCC'nin yüzeyelden invazive doğru 

progresyon göstermesinde ve hatta tümör geliĢimi esnasında önemli bir basamak olduğu 

düĢünülmekte ise de bizim çalıĢmamızda, bu oranda istatistiksel olarak anlamlı bir düĢme 

saptamadık. Bizim bulgularımızla CD4/CD8 oranı önceki çalıĢmaların aksine mesane tümörlü 

olguların takibinde önemli bir kriter olamayabileceği kanısına ulaĢtık. 

Ancak Ģu an itibariyle immünolojik belirteçlerin tümör evresini, prognoz ve rekürrensi öngörmede 

bir prediktif değer olarak kullnılamayacağı kanısındayız. Ürolojik onkolojide olduğu gibi diğer 

tümör sistemlerinde de lenfositik aktivitenin bilindiği kadarıyla bu alt grup değerleri için prognostik 

ve terapötik faydaları gelecekte keĢfedilecektir. Ayrıca mesane kanserli hastalarda bu immünolojik 

belirteçlerin prediktif değer kazanabilmesi için daha çok sayıda hastayı kapsayan daha fazla sayıda 

çalıĢmaya gereksinim vardır.     
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ÖZET 

Amaç: ÇalıĢmamızda kliniğimizde entropiyon tanısı ile cerrahi tedavi uyguladığımız hastaların 

etyoloji, cerrahi prosedürlerimiz ve tedavi sonuçlarımızı değerlendirmeyi amaçladık. 

Materyal ve Metot: kliniğimizde entropiyon nedeni ile cerrahi geçiren 35 olgunun dosyaları 

retrospektif olarak tarandı. Olguların hangi cerrahi prosedürle opere edildiği, postoperatif klinik 

bulguları ve semptomları 1. gün, 10. gün ve 4. ayda not edildi. Cerrahi prosedürlere ve entropiyon 

özelliklerine göre olgular gruplandırıldı. Postoperatif kontrollerinde göz hareketlerinin serbestliği, 

korneaya temas eden kirpiklerin varlığı, kirpiklerin dıĢa dönmesi, kapak kenarında skarlaĢma, 

rekürrens ve hasta memnuniyeti değerlendirildi. 

Bulgular: Olguların yaĢ ortalaması 73,  19‘u(%51.35)  erkek,  18‘i(%48.64)  kadındı. 26 gözde 

(%70.27) üst kapak, 10 olguda (%27.02)  alt kapak, bir gözde(%2.70) ise alt ve üst kapak 

entropiyonu mevcuttu. ( Ģekil 1 ) 15 gözde  (%40.54) senil, 22 gözde(%59.45) skatrisyel entropiyon 

mevcuttu. 14 göz(grup 1)  weis prosedürü ile, 5 göz(grup 2)  lateral tarsal strip prosedürü ile 18 

göz(grup 3) jones prosedürü ile ameliyat edildi. Wies prosedürü uyguladığımız 2 hastada cerrahi 

yetersizlik 1 hastada rekürrens izlendi. Hastalara topikal tedavi ile takip önerildi.12 hasta(85.71) 

tedaviden memnundu. Jones prosedürü uyguladığımız hastaların 2 hastada cerrahi yetersizlik, 1 

hastada rekürrens izlendi.15 hasta( %83.33) tedaviden memnundu. Lateral tarsal strip yöntemi 

uyguladığımız hastalarda rekürrens izlenmedi ve olguların hepsi memnundu. 

Sonuçlar: Entropiyon cerrahi tercihinde preoperatif muayene ve patolojinin anlaĢılması cerrahi 

sonucunun tatminkarlığı için oldukça önemlidir. Patogenezi belirledikten sonra uygun hastalara 

cerrahi baĢarı ve nüks oranlarına göre uygun cerrahiyi seçmek, hastanın rahatsızlık Ģikayetlerinin 

giderilmesi, entropiyonungörme kaybına kadar ilerleyebilen komplikasyonlarının önlenebilmesi ve 

tekrar cerrahiye gitmemek için oldukça önem arz etmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Entropiyon, Lateral Tarsal Strip, Wies Prosedürü, Jones Prosedürü. 

GĠRĠġ 

Entropiyon, tarsın ve göz kapağının içe dönmesi sonucu oluĢan bir kapak malpozisyonudur. Göz 

kapağınının içe dönmesi, kirpiklerin korneaya temas etmesine neden olur. Kirpiklerin korneada 

irritasyon etkisi sonucu hasta ağrı, fotofobi, epifora,  kronik konjonktivit, keratit, korneal skar  gibi 

bulgularla karĢımıza gelir.
1,2 

Entropiyon, genellikle alt kapağı etkiler. YaĢlı popülasyonda daha sık olduğu gösterilmiĢtir.
3 

Skatrisyel, konjenital ve involüsyonel entropiyon olabilir. Ġnvolüsyonel entropiyon en sık 

görülendir.
2,4

 Skatrisyel entopiyona, konjonktiva ve tarsın uzun süreli inflamasyonu neden olur.
4 

Kronik blefarit, kimyasal yanıklar, trahom, herpes gibi enfeksiyöz hastalıklar, travma, Stevens-

Johnson sendromu gibi klinik durumlarda skatrisyel entropiyon geliĢebilir.
1
 Trahom kornea ve 

konjonktivada uzun süreli inflamasyon etkisi ile skatrisyel değiĢikliklere yol açarak özellikle üst 

göz kapağını etkileyen, körlüğe kadar gidebilen önemli bir enfeksiyöz etkendir.
5  
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Ġnvolusyonel entropiyon, horizontal kapak gevĢekliği, medial ve lateral kantal tendon gevĢekliği, alt 

kapak retraktörlerinin disinsersiyonu veya preseptal orbicularis kası ile pretarsal orbicularis kasının 

üst üste gelmesi ile oluĢur.
6-9 

 

Entropiyon onarımı için literatürde bir çok cerrahi yöntemden bahsedilmiĢtir. Wies prosedürü
10 

,Jones prosedürü
11
, Transver döndürücü suturlar

12
, Lateral Tarsal Strip

13 
 gibi cerrahi yöntemler 

vardır. 

Hafif ve orta düzey entropiyon olgularında  ön lamellaya(cilt ve orbikularis kası), ileri düzey 

olgularda ise arka lamellaya(tars ve konjonktiva) cerrahi uygulama sonuçları baĢarılı bulunmuĢtur.
14

  

ÇalıĢmamızda kliniğimizde entropiyon tanısı ile cerrahi tedavi uyguladığımız hastaların dosyalarını 

retrospektif olarak inceleyerek, etyoloji, cerrahi prosedürlerimiz ve tedavi sonuçlarımızı 

değerlendirmeyi amaçladık. 

GEREÇ VE YÖNTEMLER 

ÇalıĢmamızda 01.01.2016- 01.09.2018 tarihleri arasında kliniğimizde entropiyon nedeni ile cerrahi 

geçiren olgularımızın dosyaları retrospektif olarak tarandı. ÇalıĢma için Adıyaman Üniversitesi etik 

kurul onayı alındı ve Helsinki Bildirisi kurallarına uyuldu. 

Hastaların yaĢ, cinsiyet gibi demografik verileri, preoperatif klinik bulguları ve semptomları not 

edildi. Sistemik hastalıklar ve oftalmolojik öz geçmiĢleri sorgulandı. Steven-johnson, Skatrisyel 

Pemfigoid, yanık, travma gibi sekonder olarak geliĢen entropiyonlar, ftizik gözlü olgular ve 

kontrollerine düzenli gelmeyen olgular çalıĢma dıĢı bırakıldı. 

Olguların hangi cerrahi prosedürle opere edildiği, postoperatif klinik bulguları ve semptomları 1. 

gün, 10. gün ve 4. ayda not edildi. Cerrahi prosedürlere ve entropiyon özelliklerine göre olgular 

gruplandırıldı. 

Senil entropiyona olgularda, alt kapak ortadan tutularak globun tersi yönde çekildiğinde 

konjonktivadan 6 mm den fazla uzaklaĢma( Pinch testi ) veya göz kapağı aĢağı doğru çekilip 

bırakılması ile kapağın eski pozisyonuna dönmesinin uzun zaman alması (Snapback testi) ile karar 

verildi. Skatrisyel entropiyonlu olgularda ise konjonktival epitelizasyon ve skarlaĢma, tarsda 

kalınlaĢma ve kapak kenarlarında kalınlaĢma mevcut idi. 

Postoperatif kontrollerinde göz hareketlerinin serbestliği, korneaya temas eden kirpiklerin varlığı, 

kirpiklerin dıĢa dönmesi, kapak kenarında skarlaĢma, rekürrens ve hasta memnuniyeti 

değerlendirildi.1. gün ve 10. Günde korneaya temas eden kirpiklerin bulunması cerrahi yetersizlik, 

4. ayda bulunması ise rekürrens olarak değerlendirildi. 

Verilerin istatistiksel analizinde SPSS 17 paket programı kullanıldı. 

Cerrahi Teknik; Wies Prosedürü için (Grup 1) , alt kapağa lokal anestezik (%2‘lik lidokoain) 

uygulamasını takiben tars alt kenarı hizasından içte punktumdan baĢlamak üzere tüm alt kapak 

boyunca tam kat transvers blefarotomi yapıldı. Çift spatül iğneli 6-0 poliglaktin sutur ile kesinin alt 

kenarında konjonktiva ve alt kapak retraktörlerinden, üstte tars, orbikularis kası ve ciltten geçerek 3 

adet sutur ile kapak eversiyonu sağladı. Blefarotomi 6-0 poliglaktin sutur ile kapatıldı. 

Lateral Tarsal Strip (Grup 2) prosedüründe, alt kapağa ve lateral kantal bölgeye lokal anestezik 

uygulamasını takiben lateral kantotomi ve alt bacağa kantoliz yapıldı. Kapak gevĢekliğine göre 

kapak kenarı ve ön lamel çıkarılarak tarsal Ģerit hazırlandı ve kapak dokusu exise edildi. Tarsal Ģerit 

lateral kısmından 5-0 polipropilen ile periosta suture edildi. 

Jones Prosedürü (Grup 3) , lokal anestezik uygulamasını takiben gri hattın yaklaĢık olarak 4 mm 

altında punktumdan lateral kantusa uzanan cilt ve orbikularis kası içeren insizyon yapıldı. Tarsal 

plak, alt kapak retraktörlerinden, cilt ve orbikularis kas tabakasından serbestleĢtirildi. 6-0 

absorbable sutur ile sırası ile alt kapak retraktörlerinden, tarsal kapağın alt hizasından, tekrar alt 

kapak retraktörlerinden geçerek 3 adet plikasyon suturu uygulandı. Cilt kapatıldı.  
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Tüm olgulara postoperatif antibiyotikli pomad verildi. 

BULGULAR 

01.01.2016- 01.09.2018 tarihleri arasında kliniğimizde entropiyon nedeni ile cerrahi geçiren 35 

olgunun dosyaları retrospektif olarak tarandı. 2 olgu bilateral olduğu için 37 göz çalıĢmaya alındı. 

Olguların yaĢ ortalaması 73,  19‘u(%51.35)  erkek,  18‘i(%48.64)  kadındı.  

26 gözde (%70.27) üst kapak, 10 olguda (%27.02)  alt kapak, bir gözde(%2.70) ise alt ve üst kapak 

entropiyonu mevcuttu. ( Ģekil 1 ) 15 gözde  (%40.54) senil, 22 gözde(%59.45) skatrisyel  

entropiyon mevcuttu.(Ģekil2) 

ġekil 1      ġekil 2 

 

14 göz(grup 1)  weis prosedürü ile, 5 göz(grup 2)  lateral tarsal strip prosedürü ile 18 göz(grup 3) 

jones prosedürü ile ameliyat edildi.(Ģekil 3) 

ġekil 3 

 

Wies prosedürü uyguladığımız 2 hastada cerrahi yetersizlik 1 hastada rekürrens izlendi. Hastalara 

topikal tedavi ile takip önerildi.12 hasta(85.71) tedaviden memnundu. Jones prosedürü 

uyguladığımız hastaların 2 hastada cerrahi yetersizlik, 1 hastada rekürrens izlendi.15 hasta( %83.33) 

tedaviden memnundu. Lateral tarsal strip yöntemi uyguladığımız hastalarda rekürrens izlenmedi ve 

olguların hepsi memnundu. (tablo 1) 

Tablo 1 
 Wies Prosedürü Jones Prosedürü Lateral Tarsal Strip 

Korneaya temas eden 

kirpik varlığı 

1.gün 10.gün 4.ay 1.gün 10.

gün 

4.ay 1.gün 10.g

ün 

4.ay 

- 2 1 - 3 3 - - - 

Kirpiklerin dıĢa 

dönmesi 

- - - - - - - - - 

Kapak kenarında 

skarlaĢma 

- - - - - - - - - 

Cerrahi yetersizlik - 2 - - 2 - - - - 

Rekürrens - - 1 - - 1 - - - 

Hasta memnuniyeti 10 12 12 16 15 15 4 4 5 

kapak tutulumu 

üst kapak

alt kapak

entropiyon 

senil

skatrisyel

Cerrahi Prosedür 

wies

jones

Lateral Strip
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TARTIġMA 

Entropiyon, kapak kenarının globa yönelmesi ile beraber kirpiklerin veya kapak kenarının okuler 

yüzeye teması sonucu; epifora, rahatsızlık hissi, kronik konjonktivit veya keratit ile sonuçlanan ve 

görme kaybına kadar gidebilen bir kapak malpozisyonudur.
2 

Skatrisyel, involusyonel(senil) ve 

konjenital nedenlerle olabilir. Konjenital entropiyon nadir görülür. En sık görülen involüsyonel 

entropiyondur. Involüsyonel entropionun patogenezinde rol oynayan  temel faktörler; tarsal plakta 

ve kantal tendonlarda yaĢa bağlı elastik ve fibröz doku değiĢiklikleri sonucu horizontal kapak 

gevĢekliği, alt kapak retraktörlerinin zayıflaması, vertikal kapak gevĢekliği, preseptal orbiküler 

kasın pretarsal orbiküler kas üzerine yer değiĢtirmesidir.
15,16 

Cerrahide amaç alt kapak 

retraktörlerinin onarılması  ve horizontal, vertikal kapak dengesizliğinin düzeltilmesidir.
17,18

  

Skatrisyel entropiyon patogenezinde ise  kronik tarsal ve konjonktival inflamasyon vardır.
4 

Özellikle üst kapağı etkiler. Trahom etyolojide önemli rol oynamaktadır.
19 

 

Trahom, Chlamydia trachomati’in etken olduğu görme kaybı ile sonuçlanabilen komplikasyonları 

olan bir göz hastalığıdır.1933 yılında Dünya‘da 150 milyon Trahom hastasının olduğu ve bunların 

5-6 milyonunun görme kaybı yaĢadığı bildirilmiĢtir. Trahom için Türkiye‘de istatistiksel 

incelemeler 1924 yılında Refik Saydam ile baĢlamıĢtır. 1925-1932 yıllarında çoğunluğu Güney 

Doğu Anadolu‘da olmak üzere 3 milyon hasta olduğu düĢünülmüĢtür. Trahomla mücadele bu 

tarihlerde trahomun yoğun olduğu Adıyaman, Malatya illerinde hastaneler açılarak baĢlamıĢtır. 

Adıyaman‘ da muayene edilen 5.685 kiĢiden 5.446 sına trahom teĢhisi konulmuĢtur. Bu nedenle 

Adıyaman körler memleketi olarak anılmıĢtır. 1990 lı yıllara kadar trahomla mücadele devam 

etmiĢtir. 
20-24 

Günümüzde her ne kadar hastalığa rastlamasakda  korneal opasite, skatrisyel entropiyon ve 

skatrisyel kapak, tars ve konjonktiva hastalıkları bıraktığı izler olarak oldukça sık karĢımıza 

çıkmaktadır. 

ÇalıĢmamızda 15 gözde(%40.54) senil, 22 gözde(%59.45) skatrisyel entropiyon mevcuttu. 26 gözde 

(%70.27) üst kapak, 10 olguda (%27.02)  alt kapak, bir gözde(%2.70) ise alt ve üst kapak 

entropiyonu mevcuttu. Bölgemizin trahom geçmiĢinden dolayı skatrisyel entropiyonu ve üst kapak 

entropiyonunu daha fazla bulduk. 

Olguların yaĢ ortalaması beklenildiği gibi ileri yaĢdı(73) ve cinsiyetler arasında belirgin bir fark 

yoktu. 

Entropiyon cerrahisinde bir çok yöntem uygulanmaktadır. Wies prosedürü transevers blefarotomi 

ve eversiyon suturunu içeren horizontal kapak stabilitesi sağlamaya yönelik bir yöntemdir. 

Transvers blefaratomi fibröz skar oluĢturarak orbikularis kasını stabilize eder, eversiyon suturları ile 

de alt kapak retraktörlerinin tarsı çekici etkisi zayıflatılır. Wies prosedürü için literatürde nüks 

oranını %31
25

, %18,4
26

, %11
27 
olarak bildiren çalıĢmalar vardır. Bizim olgularımızda rekürrens 

oranı %7.1(1 hasta) di. Son kontrollerinde memnuniyet oranı % 85.7(12 hasta) idi. Rekürrens 

oranını literatüre göre daha düĢük bulduk. Litaretürde rekürrens oranının yüksek olması wies 

prosedüründe vertikal kapak gevĢekliğinin tamir edilmemesi yalnızca horizontal gevĢekliğin 

onarılması ile açıklanabilir. Wies prosedürünü 14 hastaya(%37.83) uyguladık. 18 hastaya (%48.64) 

Jones prosedürü uyguladık.5 hastaya(%13.51) ise lateral tarsal strip yöntemi uyguladık. Wies 

prosedürü transvers blefarotomi içerdiğinden diğerlerinden daha invaziv olması ve kozmetik olarak 

daha geç iyileĢmesi nedeni ile daha az tercih edilmiĢ olabilir. 

Lateral Tarsal Strip prosedürü; kantotomi, kantoliz, tarsal Ģerit oluĢturulması, tarsın kısaltılması ve 

preiosta suturasyonunu içerir. Kapak kenarlarında sutur bulunmaması diğer prosedürlere göre 

kozmetik bir avantaj sağlar. Lateral kantal tendon gevĢekliği, kapak içeri doğru çekildiğinde 

limbusla dıĢ açı arası mesafe değerlendirilerek anlaĢılabilir. Lateral Tarsal Strip yöntemi ile kapak 

gerginliği artırılmıĢ olur, hem de lateral kantal tendon sıkılaĢtırılmıĢ olur. Transvers blefarotomi ve 

eversiyon suturu içermemesinden dolayı horizontal kapak gevĢekliğine etkisi azdır.
28 
Bir çalıĢmada 

LTS ile %22 oranında nüks bildirilirken LTS ile birlikte eversiyon suturu uygulanan olgularda %1,6 
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bildirilmiĢtir.
29 
Biz olguların %13.51‘ine LTS uyguladık ve rekürrens görmedik. Horizontal kapak 

gevĢekliğini onarıcı etkisinin az olmasından dolayı diğer prosedürler daha çok tercih edilmiĢtir ve 

bu etkisi bilindiği için ileri evre entropiyonlu olgularda tercih edilmemiĢ olması ile rekürrens 

oranının düĢüklüğü açıklanabilir. 

Jones prosedürü; Alt kapak retraktörlerinin plikasyonu ile preseptal ve pretarsal orbikularis lifleri 

arasında bariyer oluĢturur. Lateral tarsal stripe göre horizontal kapak gevĢekliğini tamir ettiği için 

daha avantajlı olabilir. Lateral tarsal strip prosedürü kozmetik olarak daha avatajlı olduğu için 

cerrahi prosedürü seçerken, lateral kantal tendon ve horizontal kapak gevĢekliğini dikkatli muayene 

etmek gerekmektedir. Transvers blefarotomi içermemesinden dolayı Wies‘ e göre ameliyat süresi 

daha kısadır ve daha az invazivdir.
30

 Wies ve Jones tekniklerinin kıyaslandığı 31 olguluk bir 

çalıĢmada olguların yarısı Wies diğer yarısı Jones tekniği ile opere edilmiĢ, wies ile %7.1 rekürrens 

görülmüĢ, Jones ile görülmemiĢtir.
30

  

Bizde literatürle uyumlu olarak olgularımızın çoğunda (%48.64) Jones tercih ettik.1 olguda(%5.55)  

rekürrens izledik ve %83.33 memnuniyet gördük. 

Entropiyon cerrahi tercihinde preoperatif muayene ve patolojinin anlaĢılması cerrahi sonucunun 

tatminkarlığı için oldukça önemlidir. Patogenezi belirledikten sonra uygun hastalara cerrahi baĢarı 

ve nüks oranlarına göre uygun cerrahiyi seçmek, hastanın rahatsızlık Ģikayetlerinin giderilmesi, 

entropiyonun görme kaybına kadar ilerleyebilen komplikasyonlarının önlenebilmesi ve tekrar 

cerrahiye gitmemek için oldukça önem arz etmektedir.  

KAYNAKLAR 

1) Cahill KV, Doxanas MT. Eyelid abnormalities: Ectropion, entropion, trichiasis. In: Tasman W, 

Jaeger EA, eds. Duane's Clinical Ophthalmology on CD-ROM. Lippincott:Williams&Wilkins; 

2005. Chapter 73. 

2) Olver JM. Barnes JA. Effective small-incision surgery for involutional lower eyelid entropion. 

Ophthalmology 2000;107:1982–1988. 

3) Damasceno RW.  Osaki MH. Dantas PE. Belfort R. Jr  Involutional entropion and ectropion of 

the lower eyelid:prevalence and associated risk factors in the elderly population. Ophthal Plast 

Reconstr Surg 2011;27(5):317–320. 

4) Ünal M. Entropium trikiasis. Okuloplasti (1.baskı). Ġstanbul; TOD Yayınları;2003: 153-163. 

5) Frick KD. Melia BM, Buhrmann RR. West SK.  Trichiasis and disability in a trachoma 

endemic area of Tanzania. Arch Ophthalmol. 2001; 119(12): 1839–44. 

6) Rainin EA . Senile entropion. Arch Ophthalmol 1979; 97:928–930 

7) Jackson ST.  Surgery for involutional entropion.Ophthalmic Surg 1983; 14:322–326 

8) De Roetth A. Mechanism of the senile entropion.Trans Pacific Coast Oto-Ophthalmol Soc 

1963; 44:173 

9) Dalgliesh R. Smith JLS. Mechanics and histology of senile entropion. Br J Ophthalmol 1966; 

50:79 

10) Wies FA.  Surgical treatment of entropion. J Int Coll Surg 1954; 21:758 

11) Quickert MH. In: Sorsby A (ed) Modern ophthalmology,Vol. 4, 2nd edn. Butterworth, London, 

p 939 

12)  Jones LT, Reeh MJ, Wobig JL.  Senile entropion, a new concept for correction. Am J 

Ophthalmol 1972; 74:327 

13) Scheepers MA, Singh R, Ng J, Zuercher D, Gibson A,Bunce C, Fong K, Michaelides M, Olver 

J . A randomized controlled trial comparing everting sutures with everting sutures and a lateral 

tarsal strip for involutional entropion. Ophthalmology 2010; 117(2):352–355 

14) Millman AL, Katzen LB, Putterman AM. Cicatricial entropion:an analysis of its treatment with 

transverse blepharotomy and marginal rotation. Ophthalmic Surg.1989; 20(8): 575–9. 

15) Collin JR, Rathbun JE. Involutional entropion: a review with evaluation of a procedure. Arch 

Ophthalmol 1978;96:1058–64. 



 

 

ANADOLU I. ULUSLARARASI MULTİDİSİPLİNER ÇALIŞMALAR KONGRESİ  2018 

28-29 Aralık 2018 – DİYARBAKIR   TAM METİN KİTABI       ISBN  978-605-69046-0-8 
69046-0-8        
 

Sayfa 48 

16) Barnes JA, Bunce C, Olver JM. Simple effective surgery for involutional entropion suitable for 

the general ophthalmologist. Ophthalmology 2006;113(1):92-6. 

17) van den Bosch WA, Rosman M, Stijnen T. Involutional lower eyelid entropion: results of a 

combined approach. Ophthalmic Surg Lasers 1998;29(7):581-6. 

18) Wesley RE, Collins JW. Combined procedure for senile entropion. Ophthalmic Surg 

1983;14:401-5. 

19) Baylis HI, Hamako C. Tarsal grafting for correction of cicatricial entropion. Ophthalmic Surg. 

1979; 10(7):42–8. 

20)  Mazhar Osman, Sıhhat Almanakı, Kader Matbaası, Ġstanbul 1933, s.758. 

21) Nuri Fehmi Ayberk, ―Dünya Trahom Mücadelesi‖, Türk Oftalmoloji Gazetesi,1931;1(11-12), 

688-710 

22) Nuri Fehmi Ayberk, ―Türkiye‘de Trahom Mücadelesi Tarihçesine Ait Hatıralarım‖, Göz 

Kliniği, S. 10, Ekim 1961, s. 129. 

23) ―Yüzme Havuzları ve Trahom‖, AkĢam, 3 Ağustos 1943. 
24) Ayberk, Nuri Fehmi, ―Türkiye‘de Trahom Mücadelesi Tarihçesine Ait Hatıralarım 

25) II‖, Göz Kliniği, S. 11, Kasım 1961, s.5 

26) Boboridis K, Bunce C, Rose G. A comparative study of two procedures for repair of 

involutional lower eyelid entropion. Ophthalmology 2000;107:959–61. 

27) Çiftçi F, Sönmez M, Ünal M, Gülecek O. ‹nvolüsyonel entropiumda kombine cerrahi. Türk 

Oftalmol Gaz 2000;30:215-9. 

28) Lance SE, Wilkins RB. Involutional entropion. A retrospective analysis of the Wies procedure 

alone or combined with a horizontal shortening procedure. Ophthalm Plastic &Reconstr Surg 

1991; 7: 273-7. 

29) Liu D. Lower eyelid tightening: a comparative study. Ophthal Plast Reconstr Surg 

1997;13:199–203. 

30) Rougraff PM, Tse DT, Johnson TE, Feuer W. Involutional entropion repair with fornix sutures 

and lateral tarsal strip procedure.Ophthal Plast Reconstr Surg 2001;17:281–7. 

31) Hoda M kamel El-Sobky, Sameh S Mandour, Mona M mohammed Allam. Wies procedure 

versus Jones procedure in the surgical correction of acquired lower eyelid involutional 

entropiyon. Menoufa MJ.2017;30(2):507-11 



 

 

ANADOLU I. ULUSLARARASI MULTİDİSİPLİNER ÇALIŞMALAR KONGRESİ  2018 

28-29 Aralık 2018 – DİYARBAKIR   TAM METİN KİTABI       ISBN  978-605-69046-0-8 
69046-0-8        
 

Sayfa 49 

LOKAL ĠLERĠ Evre III-A ve III-B KÜÇÜK HÜCRE DIġI AKCĠĞER KANSERLERĠNĠN 
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ÖZET 

GiriĢ ve Amaç: Akciğer kanserleri, dünya genelinde kansere bağlı ölümlerde ilk sırada yer almakta 

olup, küçük hücre dıĢı akciğer kanserleri (KHDAK) en sık görülen tipidir. ÇalıĢmamızda, lokal ileri 

kiiçük hücre dıĢı akciğer kanserlerinde, hiperfraksiyone radyoterapi (RT) ile simultane kemoterapi 

(KT) Ģemasının, normofraksiyone radyoterapi ile simultane kemoterapi Ģeması ile toksisite, 

tolerabilite, hastalıksız ve total sağkalım açısından karĢılaĢtırmak amaçlanmıĢtır.  

Gereç ve Yöntem: Evre III-A ve III-B küçük hücre dıĢı akciğer kanserine sahip, Karnofsky 

performans durumu % 70'in üzerinde, son iki ayda kilosunun %5'inden daha fazlasını kaybetmemiĢ 

ve önceden herhangi bir tedavi görmemiĢ olan, toplam 40 hasta, çalıĢmaya dahil edilmiĢtir. 

Kemoterapi kolu sabit olmak üzere hastalar, hiperfraksiyone (birinci grup: total 69.6 Gy RT ve KT) 

veya normofraksiyone (ikinci grup: total 60 Gy RT ve KT) radyoterapi uygulaması açısından, iki 

gruba ayrılmıĢ ve her iki gruba da 20‘Ģer hasta alınmıĢtır. RT uygulamaları Co-60 teleterapi cihazı 

ile yapılmıĢtır. Kemoterapi, radyoterapinin bitiminden sonra 4 kür daha uygulanarak, her iki tedavi 

grubunda da toplam, 6 küre tamamlanmıĢtır. Tedaviye ait erken, geç toksisiteler ve sağ-kalım 

farklılıkları değerlendirilmiĢtir.  

Bulgular: Toksisiteler açısından, hiperfraksiyone kolda akut toksisitelerde artıĢ izlenmiĢtir. En sık 

rastlanan akut toksisiteler; birinci grupta özefageal, ikinci grupta ise bronkopulmoner olmuĢtur. Her 

iki tedavi gurubunda da akut toksisiteler kabul edilebilir bulunmuĢ ve tedaviye bağlı ölüm 

olmamıĢtır. Bronko-pulmoner toksisiteler, her iki grupta da en sık rastlanan toksisiteler olup, derece 

III ve IV kronik toksisiteler açısından iki kol arasında anlamlı bir fark görülmemiĢtir. Sağ-kalım 

süreleri çalıĢmanın birinci kolunda 14 ay, ikinci kolunda ise, 10.5 ay olarak saptanmıĢtır (P=0.02). 

Median hastalıksız sağ-kalım, birinci grupta 11.5 ay, ikinci grupta 8.5 ay olarak saptanmıĢtır 

(P<0.05). Histopatolojik tümör tipine göre her iki gurupta genel sağ-kalım süreleri 

karĢılaĢtırıldığında, birinci gruptaki yassı hücreli histolojiye sahip hastalar lehine istatistiksel olarak 

anlamlı bir farkın olduğu gözlenmiĢtir (P<0.05).  

Sonuç: Bu çalıĢmada kombine yüksek doz, 69.6 Gy hiperfraksiyone radyoterapi ve simultane 

kemoterapi tedavisi, 60 Gy normofraksiyone radyoterapi ile simultane kemoterapi Ģemasından 

hastalıksız ve total sağkalım açısından istatistiksel olarak anlamlı, üstün bulunmuĢtur. Bu anlamlı 

üstünlük, radyasyona duyarlılığı arttıran cisplatin ve simultane uygulanan yüksek doz 

hiperfraksiyone radyoterapi ile elde edilen daha iyi lokal kontrole ve tümör hücre repopülasyonunun 

önlenmesine bağlanmıĢtır.  

Anahtar Kelimeler: Küçük Hücre DıĢı Akciğer Kanseri, Radyoterapi, Kemoterapi 

GiriĢ 

Akciğer kanserleri, dünya genelinde kansere bağlı ölümlerde ilk sırada yer almakta olup, küçük 

hücre dıĢı akciğer kanserleri (KHDAK) en sık görülen tipidir. Bu yüksek mortalite oranının 

muhtemel en önemli nedeni, teĢhisteki gecikme ve dolayısıyla vakaların çoğunun ileri evrede 

olmasıdır (1). Dünya genelinde 2018 yılında 2.1 milyon yeni akciğer kanseri vakası ve 1.8 milyon 

ölüm beklenmektedir. YaklaĢık beĢ kanser ölümünden birisi akciğer kanserine aittir ve daha önce 

düĢük iken, kadınlarda insidansı giderek artmaktadır (2). Günümüzde, erken evrelerdeki 

KHDAK‘lerinde, cerrahi en uygun tedavi seçeneğidir. Genel olarak, cerrahiye adjuvan tedavilerin 

                                                           
* Bu çalıĢma, Dr. Timur Koca‘nın Tıpta Uzmanlık Tezinden üretilmiĢtir (Tez No: 79855). 
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eklenmesi, operasyon sonrası patolojik değerlendirmelerde, cerrahi sınırların ve nodal metastazların 

varlığına bağlı olarak değiĢmektedir. Lokal ileri olarak adlandırılan evre III-A ve III-B hastalarda 

ise, seçilmiĢ vakalar hariç KT ve RT birlikteliği ana tedavi seçeneğidir. Metastatik vakalarda, 

kemoterapi ve hedefe yönelik ajanlar tedavide ön planda olup, radyoterapi beyin, kemik 

metastazları gibi durumlarda palyatif amaçla kullanılmaktadır (3). Performans durumu uygun 

olmayan yada komorbid hastalıkları nedeniyle kemoterapi alamayan hastalarda radyoterapi primer 

tedavi modalitesi olarak uygulanabilmektedir. ÇalıĢmamızda, lokal ileri KHDAK hastalarında, 

hiperfraksiyone radyoterapi (RT) ile eĢ zamanlı kemoterapi (KT) Ģemasının, normofraksiyone RT 

ile eĢ zamanlı KT Ģemasıyla, toksisite, tolerabilite, hastalıksız ve total sağkalım açısından 

karĢılaĢtırılması amaçlanmıĢtır. 

GeliĢme 

Gereç ve Yöntem; Evre III-A ve III-B küçük hücre dıĢı akciğer kanserine sahip, Karnofsky 

performans durumu % 70'in üzerinde, son iki ayda kilosunun %5'inden daha fazlasını kaybetmemiĢ, 

ciddi renal veya hepatik hastalığı bulunmayan ve mevcut hastalığa yönelik önceden herhangi bir 

tedavi görmemiĢ olan, toplam 40 hasta, çalıĢmaya dahil edilmiĢtir. ÇalıĢma, toplam 46 hasta 

üzerinde planlanmıĢ olup, toplam 6 hasta, bahsettiğimiz çalıĢmaya alınabilme kriterlerine uymadığı 

için, çalıĢmaya dahil edilmemiĢtir. Tüm hastaların, fizik muayeneleri yapılarak, patoloji raporları, 

akciğer tomografileri, tüm vücut taramaları, rutin biokimyasal testleri, hemogramları, 

elektrokardiografileri, tam idrar analizleri, kilo ve boy ölçümleri, karaciğer fonksiyon testleri (eğer 

metastaz düĢünülürse üst batın tomografileri çekilerek ve raporlanarak) ve beyin tomografileri 

çalıĢmaya dahil edilmeden önce elde edilerek, kayıt altına alınmıĢtır.  

ÇalıĢmada hastalar iki gruba ayrılmıĢtır. Her iki gruba da aynı kemoterapi verilmiĢ, kemoterapi 

ilaçları (sisplatin-etoposid protokolü) ve uygulama Ģekli sabit olmak üzere hastalar, hiperfraksiyone 

(birinci grup: total 69.6 Gy) veya normofraksiyone (ikinci grup: total 60 Gy) radyoterapi 

uygulaması açısından, iki gruba ayrılmıĢ ve her iki gruba da 20‘Ģer hasta alınmıĢtır. RT 

uygulamaları Co-60 teleterapi cihazı ile yapılmıĢtır. Kaynak cilt mesafesi 80 cm olarak, izosentrik 

teknikle, görüntüleme yöntemleri ile tespit edilen primer tümör bölgesi ve ilgili lenfatikleri 

kapsayan ön ve arka sahalardan ıĢınlamalar yapılmıĢtır. Birinci gruba sabah, ön-arka alanlardan 120 

cGy, öğleden sonra aynı alanlardan 120 cGy olarak, total 29 günde 69,6 Gy radyoterapi 

uygulanmıĢtır. Günlük fraksiyon aralığının 4,5-5 saat olması sağlanmıĢtır. Ġkinci guruba ise, günde 

bir kez ön-arka alanlardan günlük 200 cGy olarak, total 60 Gy radyoterapi verilmiĢtir. Kemoterapi, 

radyoterapinin bitiminden sonra 4 kür daha uygulanarak, her iki tedavi grubunda da toplam, 6 küre 

tamamlanmıĢtır. ÇalıĢmanın her iki grubuna alınan hastaların hiçbirisine bireysel doz 

modifikasyonu veya ikinci seri ıĢınlama yapılmamıĢtır. Tedaviye ait erken, geç toksisiteler ve sağ-

kalım farklılıkları değerlendirilmiĢtir. Radyoterapi boyunca, haftada iki kez hemogram 

değerlendirmeleri yapılmıĢtır. Kemoterapi uygulamaları öncesinde hematolojik ve biyokimyasal 

değerlendirmeler yapılmıĢ, hastaların düz akciğer grafileri çekilmiĢtir. Gerekli görüldüğünde 

kemoterapi sonrasında da tekrarlanmıĢtır. Tedaviye bağlı, emezis, nötropeni, özefajit gibi 

toksisiteler, kayda alınarak, gerekli medikasyonlarla sağaltılmaya çalıĢılmıĢtır. Hastalar tedavi 

sonrası birinci ayda ve sonrasında her üç ayda bir kontrole çağırılarak, rutin hematoloji ve 

biyokimyasal parametreleri değerlendirilmiĢtir. Tedaviye cevabın belirlenmesinde ise fizik 

muayene ve gerekli görüntülemeler, her kontrolde yapılmıĢtır. Hastaların tedavilerine verdiği 

cevaplar belirlenirken, tedaviler esnasında veya takipte verilen en iyi cevap düzeyleri dikkate 

alınmıĢtır. Gruplar birbiriyle, tedaviye ait toksisite, tolerabilite, lokal kontrol, uzak metastaz ve sağ-

kalım süreleri bakımından karĢılaĢtırılmıĢtır. Toksisitelerin derecelendirilmesinde, Common 

Toxicity Criteria: Versiyon 2.0 kriterleri esas alınmıĢtır (4). Ġstatistiksel analizler SPSS programı 

yardımıyla yapılmıĢ olup, gruplar arasındaki farklılıklar P<0.05 olduğunda anlamlı olarak 

belirlenmiĢtir. 

Bulgular; Hastalarımızın medyan yaĢı birinci grupta 59,5 iken, ikinci grupta 59 olarak tespit 

edilmiĢtir. Hastaların cinsiyet dağılımları, I. grupta; 19 erkek, 1 kadın ve II. grupta; 18 erkek, 2 

kadın Ģeklindedir. Her iki grup için, hastaların, biyopsi sonuçlarına ait patoloji raporlarından tümör 
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tipleri, %70 yassı hücreli, %15 adenokarsinom, %2,5 büyük hücreli ve %12,5 diğer küçük hücre 

dıĢı akciğer kanseri olarak belirlenmiĢtir. Hastaların evrelere göre dağılımı Ģöyledir; I. grupta 6 tane 

evre III-A ve 14 Evre III-B vaka varken, II. grupta 5 tane evre III-A ve 15 evre III-B vaka vardır. 

Her iki grup dikkate alındığında, dört hasta hariç diğer tüm hastalar uzun yıllardır sigara 

içmekteydiler. Toplam sigara içimi süresi, birinci grupta 15-50 yıl (ortalama, 28 yıl) ve ikinci 

grupta 20-45 yıl (ortalama, 25 yıl) olarak tespit edilmiĢtir. En sık yakınmalar, her iki grupta da 

öksürük ve dispne olarak tespit edilmiĢtir. 

Toksisiteler açısından, birinci grupta, akut toksisitelerde artıĢ izlenmiĢ ve özefajit en sık görülen 

akut toksisite olmuĢtur. Ġkinci grupta ise en sık rastlanan akut toksisiteler bronko-pulmoner 

olmuĢtur. Akut toksisiteler açısından, birinci grupta artıĢ izlense de, iki grup arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir fark izlenememiĢtir. Her iki hasta grubu dikkate alındığında, geliĢen derece III 

toksisite nedeniyle, toplam 5 hastada, tedaviye en az 3 en fazla 10 gün ara verilmek zorunda 

kalınmıĢtır. Her iki tedavi gurubunda da akut toksisiteler kabul edilebilir bulunmuĢ ve tedaviye 

bağlı ölüm olmamıĢtır. En sık saptanan geç toksisiteler, bronko-pulmoner olmuĢtur. Tedavi grupları 

arasında, geç toksisiteler bakımından anlamlı istatistiksel bir fark bulunamamıĢtır. Bu toksisiteler 

saptandığında, gerekli medikasyonlarla veya ilgili branĢlara yönlendirilerek sağaltılmaya 

çalıĢılmıĢtır. 

Olgularımızın, median takip süresi birinci grupta 15 ay, ikinci grupta 13,5 aydır. Medyan sağ-kalım 

süreleri, I. grupta; 14 ay, II. grupta ise 10.5 ay olarak saptanmıĢtır (P=0.02). Medyan hastalıksız 

sağ-kalım I. grupta 11.5 ay, ikinci grupta 8.5 ay olarak saptanmıĢtır (P<0.05). Histopatolojik tümör 

tipine göre her iki gurupta genel sağ-kalım süreleri karĢılaĢtırıldığında, birinci gruptaki yassı hücreli 

histolojiye sahip hastalar lehine istatistiksel olarak anlamlı bir farkın olduğu gözlenmiĢtir (P<0.05). 

Her iki grupta da en sık nüks yeri, loko-rejyonel olarak tespit edilmiĢ olup, uzak metastazlar en sık 

beyin ve kemiklere olmuĢtur.  

TartıĢma; Sağkalım sürelerinde uzama elde edilmesine rağmen, KHDAK‘lerinin tedavisi henüz 

istenilen düzeye gelememiĢtir (5). Sınırlı sayıda cerrahi yapılabilen olgular hariç, kemoterapi ve 

radyoterapi kombinasyonları, lokal ileri vakalarda en iyi sonuca sahip tedavi Ģekli olarak 

izlenmektedir (6). ÇalıĢmamızda, kombine yüksek doz, 69.6 Gy hiperfraksiyone RT ve simultane 

KT tedavisi, 60 Gy normofraksiyone RT ile simultane KT Ģemasından hastalıksız ve total sağ-kalım 

açısından istatistiksel olarak anlamlı, üstün bulunmuĢtur. Bu anlamlı üstünlük, radyasyona 

duyarlılığı arttıran cisplatin içeren kemoterapi protokolü ve simultane uygulanan yüksek doz 

hiperfraksiyone radyoterapi ile elde edilen, daha iyi lokal kontrole ve tümör hücre popülasyonunun 

yenilenmesinin (repopülasyon) önlenmesine bağlanmıĢtır. ÇalıĢmamız küçük hücre dıĢı akciğer 

kanserlerinin tedavisinde gelinen noktayı görmemiz açısından da önemli görünmektedir (7). 

Splinter, evre III KHDAK‘lerinin tedavilerine ait derlemesinde, tek ve çoklu tedavi modalitelerini 

karĢılaĢtıran çalıĢmaları değerlendirmiĢtir. Kombine tedavilerin ve sisplatin içeren rejimlerin 

diğerlerinden üstün olduğunu belirtmiĢtir. (8). ÇalıĢmamızda da sisplatin içeren ve en sık kullanılan 

kemoterapi rejimi tercih edilmiĢtir. Bayhardt ve arkadaĢları, sisplatin ve vindesin KT‘si ile eĢ 

zamanlı 69,6 Gy hiperfraksiyone RT uyguladıkları çalıĢmalarında, medyan sağ-kalım süresini 12.2 

ay ve medyan hastalıksız sağ-kalımı 8,8 ay olarak bulurken; en sık nüks yeri çalıĢmamızda olduğu 

gibi, bölgesel olarak saptanmıĢtır (9). Evre III-A ve B KHDAK hastalarında, düĢük doz split kurs 

RT‘nin değerlendirildiği bir çalıĢmada; tek baĢına RT, RT ile eĢ zamanlı haftalık ve RT ile eĢ 

zamanlı günlük sisplatin uygulamalarının araĢtırıldığı üç gruplu bir çalıĢmada, RT‘ye günlük platin 

eklenen kolda sağ-kalımın anlamlı olarak uzadığı bulunmuĢtur. Bu çalıĢmada, üç grup arasında 

uzak metastazların geliĢme zamanı açısından fark bulunamamıĢ ve bu durum düĢük dozda 

uygulanan, tümör hücre repopülasyonuna neden olabilecek, split kurs radyoterapiye bağlanmıĢtır 

(10). Jeremic ve arkadaĢları, tek baĢına hiperfraksiyone total 69,6 Gy RT ile KT eĢzamanlı aynı 

dozda hiperfraksiyone radyoterapi dozunu uyguladıkları iki grubu değerlendiren çalıĢmalarında, KT 

ile kombine RT‘nin uygulandığı grupta, medyan ve hastalıksız sağ-kalım avantajı bulmuĢlardır. En 

sık nüks yerleri iki grupta da lokal-bölgesel olmuĢtur. En sık rastlanan toksisiteler ise, özefageal ve 

bronko-pulmoner olarak belirtilmiĢ, çalıĢma tolere edilebilir bulunmuĢtur. Medyan sağ-kalım 
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süresindeki fazlalığın, KT‘nin günlük uygulanmasına bağlı olabileceği düĢünülmüĢtür (11). 

Radyoterapi Onkoloji Grubunun (RTOG) 83-11 numaralı çalıĢmasında, 60 ile 79,2 Gy arasındaki 

total dozlarda hiperfraksiyone RT verilmiĢtir. Bu çalıĢmada, 69,6 Gy‘lik total doz için muhtemel 

sağ-kalım avantajından bahsedilmiĢtir. Bu dozdan daha düĢük dozlara göre sağ-kalım avantajı, daha 

yüksek dozlar için ise sağ-kalımda avantaj gösterilememiĢ, aksine toksisitelerde artıĢ bildirilmiĢtir. 

En sık rastlanan akut toksisiteler, özefageal ve bronko-pulmoner, en sık geç toksisiteler ise, bronko-

pulmonerdir. ÇalıĢmada aynı zamanda CALGB‘nin 60 Gy‘lik normofraksiyone RT çalıĢması da 

değerlendirilmiĢ ve hiperfraksiyone uygulamalarda sağ-kalım avantajından bahsedilmiĢtir (12). 

Yine RTOG‘nin 91-06 numaralı çalıĢmasında Lee ve arkadaĢları, 69,6 Gy hiperfraksiyone RT ile eĢ 

zamanlı sisplatin, etoposid KT‘si uyguladıkları çalıĢmalarında, yassı hücreli KHDAK‘lerinin 

tedaviye daha iyi cevap verme eğiliminde olduğunu belirtmiĢlerdir. Total cevap oranı %80 olarak 

verilmiĢtir (13). Bizim çalıĢmamızda total cevap oranı ise %84‘dür. Hastaların medyan sağ-kalımı 

ise bizim çalıĢmamızdan yaklaĢık dört ay daha fazla olarak bulunmuĢtur. Bu durum, KT kolundaki 

doz, uygulama süresi farklılığına ve hastaların tedaviye uyumuna bağlanmıĢtır. Bu çalıĢmada da ilk 

rekürrens yeri olarak primer tümör bölgesi ve toraks belirlenmiĢtir. Erken ve geç toksisiteler 

bakımından da çalıĢmamızla uyumludur. Komaki ve arkadaĢları, RTOG 83-11 (tek baĢına 

hiperfraksiyone RT) ve 91-06 (hiperfraksiyone RT+ KT) çalıĢmalarını karĢılaĢtırdıkları 

çalıĢmalarında, KT‘nin eklenmesinin, toksisitelerin sıklığını ve Ģiddetini arttırdığını ortaya 

koymuĢlardır. Her iki çalıĢma arasında sağ-kalım avantajı gösterilememiĢtir ancak; istatistiksel bir 

fark olmamakla beraber 91-06 lehine sağ-kalımda artıĢ söz konusudur. Hiperfraksiyone RT‘ye KT 

eklenmesinin, uzak metastaz geliĢimini önlemediği sadece geciktirdiği ifade edilmiĢtir. Bu durum 

bizim çalıĢmamız için de geçerlidir (14). 

Günümüzde, lokal ileri küçük hücre dıĢı akciğer kanserlerinde, geliĢmiĢ lineer hızlandırıcılarla 

yapılan tedaviler tercih edilmekte, görüntü kılavuzluğunda, üç boyutlu ve yoğunluk ayarlı RT 

kullanılmaktadır. Proton tedavi cihazları gibi cihazlar da imkan dahilinde ise kullanılabilmektedir 

(15). Özellikle, Pozitron Emisyon Tomografinin kullanımının yaygınlaĢması ile tömörün 

lokalizasyonuna, lenf nodu tutulumlarına ve tedavi sonrası cevap değerlendirmelerine daha net 

karar verilebilmektedir. Lenf nodlarının elektif ıĢınlanması yerine, tutulu nodların tedavisi 

yapılmaktadır (6, 16). Solunum hareketleri ile uyumlu RT uygulamaları da yapılabilmektedir. Az 

sayıda merkezde bulunan, dört boyutlu bilgisayarlı tomografi ve dört boyutlu manyetik rezonans 

görüntülemeler, tümörün ve kritik organların nefes ile yer değiĢimlerini de hesaba katmaları 

açısından baĢta akciğer kanserleri olmak üzere, tedavi tasarımlarında baĢarılı görünmektedir (6, 17). 

RT‘de, KT ile ardıĢık veya eĢ zamanlı, normo-fraksiyone, total 60-70 Gy arasında dozlar tercih 

edilmektedir. Sağ-kalım oranları yeni radyoterapi yöntemleri ve ilaç tedavileri ile giderek 

artmaktadır. RT ile beraber en sık tercih edilen rejimler yine, sisplatin-etoposid, sisplatin-vinblastin, 

karboplatin AUC5-pemetrexed, sisplatin-pemetrexed, paclitaxel-karboplatin AUC2 rejimleridir. 

Pemetrexed içeren rejimler, non-skuamöz histolojilerde tercih edilmektedir (6). Definitif kemo-

radyoterapi sonrasında progresyonu olmayan vakalarda, bir immün kontrol noktası blokeri olan 

Durvalumab‘ın kullanılması, 19. Dünya Akciğer Kanseri Konferansı sonrasında, tedavi pratiğini 

değiĢtiren, yeni bir standart olarak sunulmuĢtur (18) . 

SONUÇ 

Lokal ileri küçük hücre dıĢı akciğer kanserlerinin tedavisinde, yoğun çabalara rağmen istenen 

düzeye ulaĢılamamıĢtır. ÇalıĢmaların genelinde, bizim çalıĢmamızda olduğu gibi yaĢam sürelerinde 

uzama sağlanmasına rağmen, halen yetersizdir. ÇalıĢmaların radyoterapi kolunda, simülasyonun, 

radyogenomiklerin, ıĢın cinsinin, verilme tekniğinin, fraksiyonasyon değiĢkeninin ve diğer 

tedavilerle ardıĢıklığının veya birlikteliğinin araĢtırılması gereklidir. Kemoterapi kolunda ise, yeni 

KT ajanlarının, anjiogenez inhibitörleri, moleküler ve immünoterapi ajanlarının, etkilerinin, 

dozlarının, yan etkilerinin, RT ile ardıĢıklık veya birlikteliklerinin en iyi düzeye gelene kadar 

irdelenmesi gereklidir. Tüm bu araĢtırmaların, seçilen homojen (histopatolojik tip, yaĢ, performans 

durumu, genomikler gibi) geniĢ hasta gruplarını içeren serilerde incelenmesi gerekmektedir. 
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ÖZET 

GiriĢ: Sosyal destek bireylerin sorunlarla baĢ edebilmesinde, günlük hayatlarını daha kaliteli 

geçirmelerinde önemli bir kavramdır. Özellikle yaĢam dönemi geçiĢlerinde sosyal desteğin önemi 

artmaktadır. Bu geçiĢ dönemlerinden bir tanesi de üniversite hayatına atılmadır. Aile ortamından 

uzaklaĢma, yeni bireylerle tanıĢma, meslek edinme yolunda ilk adım nedeni ile bireylerle olan 

etkileĢim artar.  Yeterli sosyal destek alan öğrencide stres faktörü azalacak ve sosyal yetkinlik 

artacaktır. 

Gereç ve yöntem: Tanımlayıcı olarak planlanan çalıĢma Bingöl Üniversitesi Sağlık Bilimleri 

Fakültesi hemĢirelik bölümünde okuyan 177 öğrenci ile  yürütülmüĢtür.  Öğrencilere tanıtıcı 

özellikler ve Çok Boyutlu Algılanan Sosyal Destek Ölçeği (ÇBASDÖ)‘nden oluĢan anket formu 

uygulanmıĢtır. Ölçek 12 maddeden oluĢan 7‘li likert tipi bir ölçektir. Toplam skor 12 maddeye 

verilen cevapların toplanması ile elde edilmektedir. Ölçeğin arkadaĢ, aile ve özel insan desteği 

olmak üzere 3 alt boyutu vardır. Ölçekten alınan puanın artması sosyal desteğin arttığını 

göstermektedir. AraĢtırmada elde edilen veriler üzerinde frekans, yüzde, bağımsız gruplar için t 

testi, tek yönlü varyans analizi yapılmıĢtır. 

Bulgular: Öğrencilerin %65.5‘i  kadındır. %55.9‘u öğrenci yurdunda kalmaktadır. Düzenli sigara 

içme oranı %19.8‘dir. %84.2‘si çekirdek aile yapısına sahiptir. ÇBASDÖ puan ortalamaları 

55.2±17.4‘tür. Aile, arkadaĢ ve özel insan sosyal desteği alt boyutlarından alınan puanlar sırası ile 

20.0±7.8, 19.2±6.2 ve 15.7±8.0‘dır. Öğrencilerin cinsiyetlerine ve baba eğitimlerine göre ÇBASDÖ 

puanları arasında anlamlılık bulunamazken anne eğitimi ile anlamlılık bulunmuĢtur. Birinci sınıfta 

okuyan öğrencilerin sosyal destek puanları anlamlı olarak düĢüktür.  

Sonuç ve öneriler: Anne eğitim düzeyi düĢük olanlarda ve birinci sınıfta okuyanlarda sosyal destek 

düzeyi düĢük bulunmuĢtur. Bu öğrencilerin sosyal destek kaynaklarını arttırmaya yönelik 

danıĢmanlıklar verilebilir. 

1. GiriĢ  

Sosyal destek bir kiĢinin davranıĢları, düĢünceleri veya hisleri ile eğlenme ve dinlenmeye yönelik 

olumlu sosyal etkileĢimi olarak tanımlanabilir (1).  Sosyal destek, genel anlamda bilgi ve öğüt 

vermekten ziyade, duygusal desteği de içerecek Ģekilde oldukça geniĢ alanlarda iĢlev gören çok 

boyutlu bir kavram olarak (2) düĢünülmektedir .Birey yaĢamı boyunca diğer bireyler ile etkileĢimde 

bulunma,  onların onayını ve desteklerini   alma ihtiyacını  hisseder. Bireyin yaĢama tutunmasını 

sağlamada, stresli yaĢam olayları ile daha kolay baĢa çıkma ve çeĢitli yaĢam dönemlerinde 

karĢılaĢabileceği problemleri çözme becerisini belirlemede sosyal  desteğin gücü oldukça büyüktür 

(3). 

Sosyal destek açısından önemli yaĢam dönemlerinden biri de üniversiteye geçiĢle baĢlayan 

üniversite öğrencisi olma dönemidir. Bu dönemde ergenler daha önce karĢılaĢmadıkları bazı 

sorunlar ile karĢılaĢmaktadır (4). Ailelerinden uzakta üniversite ortamına gelen gençlerde, bir 

grubun üyesi olma, bir meslek sahibi olma ve geleceğe yön verme idealleri ile yeni bir okula, yeni 

bir kente ve yabancı bir çevreye uyum sağlama çabaları sonucu pek çok öğrencide değiĢik sorunlar 

ortaya çıkarmaktadır (5). Bu dönem  baĢkalarıyla iliĢki ve etkileĢimlerin de arttığı, bireyin kendisi 

için önemli olan kiĢilerden yardım alma gereksiniminin  artıĢ gösterdiği bir dönemdir (6).  Bu 
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gereksinimlerin karĢılanması gençlerde tükenmiĢliğin azalmasına ve sosyal yetkinliğin artıĢını 

sağlamaktadır (4).  Algılanan sosyal desteğin yüksek olması ile öğrencilerin stresle baĢa 

çıkmalarında, akademik performanslarında, psikolojik sağlamlıklarında olumlu değiĢiklikler 

olmaktadır.  Ayrıca bu öğrencilerde  yaĢam doyumları artmakta, yalnızlık, umutsuzluk duyguları 

azalmaktadır  (7).  

HemĢirelik öğrencileri üniversite öğrencisi olmanın getirdiği sorunlarla beraber, meslekleĢme 

yolunda sağlık sorunu olan bireyler ile çalıĢarak daha fazla sorunla mücadele etmek zorundadır. Bu 

nedenle algılanan sosyal destek düzeylerinin ve etkileyen değiĢkenlerin belirlenmesi önemlidir.  

2. Gereç ve Yöntem 

Bu araĢtırma tanımlayıcı olarak planlanmıĢtır. Bingöl Üniversitesi Sağlık Bilimleri Fakültesi 

hemĢirelik bölümünde okuyan 247 öğrenci araĢtırmanın evrenini oluĢturmuĢtur. Anket 

uygulamasının yapıldığı sırada okulda olan ve gönüllü olarak çalıĢmaya katılmayı kabul eden 177 

öğrenci örneklemi oluĢturmaktadır.  Öğrencilere tanıtıcı özellikler ve Çok Boyutlu Algılanan Sosyal 

Destek Ölçeği (ÇBASDÖ)‘nden oluĢan anket formu uygulanmıĢtır. 

2.1. Çok Boyutlu Algılanan Sosyal Destek Ölçeği (ÇBASDÖ): Ölçek Zimmet ve arkadaĢları 

tarafından . Ölçeğin Türkiye'de geçerlilik ve güvenilirlik çalıĢması Eker ve Arkar tarafından 

yapılmıĢtır. 12 maddeden oluĢan likert tipi bir ölçektir. Her biri dört maddeden oluĢan desteğin 

kaynağına iliĢkin üç grup vardır: Aile (3, 4, 8, 11. maddeler), arkadaĢlar (6, 7, 9, 12. maddeler) ve 

özel bir insandır (öğretmen, sevgili, akraba, vb) (1, 2, 5,10. maddeler). Ölçek, yedili Likert tipinde 

olup, 'tamamen katılıyorum' (7 puan), 'çoğunlukla katılıyorum' (6 puan), 'katılıyorum' (5 puan), 

'kararsızım' (4 puan), 'katılmıyorum' (3 puan), 'çoğunlukla katılmıyorum' (2 puan) ve 'hiç 

katılmıyorum' (1 puan) seçeneklerinden oluĢmaktadır. Her alt ölçekteki dört maddenin puanlarının 

toplanması ile alt ölçek puanı ve bütün alt ölçek puanlarının toplanması ile de ölçeğin toplam puanı 

elde edilmektedir. Ölçeğin tamamından elde edilecek en düĢük puan 12, en yüksek puan 84'tür. 

Elde edilen puanın yüksek olması, algılanan sosyal desteğin yüksek olduğunu gösterir  (8). Veriler 

SPSS paket programında değerlendirilmiĢtir. Verilerin değerlendirilmesinde tanımlayıcı 

istatistikler, t testi ve varyans analizi kullanılmıĢtır. 

3. Bulgular 

Öğrencilerin yaĢ ortalaması 20.52±1.25‘tir. Anne eğitimine bakıldığında %45.2‘sinin okur-yazar 

olmadığı, %23.7‘sinin ilkokul mezunu olduğu bulunmuĢtur. Baba eğitiminde ise %38.4 ile en 

yüksek oranda ilkokul mezunu, %20.3‘ünün ortaokul mezunu olduğu bulunmuĢtur. Öğrencilerin 

büyük bir kısmı (%84.2) çekirdek aile yapısına sahiptir. Öğrencilerden 3 tanesinin annesi, 8 

tanesinin babası hayatta değildir. Öğrencilerin bazı tanıtıcı özellikleri Tablo 1‘de verilmiĢtir.  

Tablo 1. Öğrencilerin bazı tanıtıcı özellikleri 

Cinsiyet Sayı (%) 

    Kadın 116 (65.5) 

     Erkek 61  (34.5) 

Sınıf  

     1 50 (28.2) 

     2 48  (27.1) 

     3 39 (22.0) 

     4 40 (22.6) 

Ekonomik durum  

     Gelir giderden fazla 24 (13.6) 

     Gelir gidere eĢit 99 (55.9) 

     Gelir giderden az 54 (30.5) 

ġu an kaldığı yer  
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     Yurt 99 (55.9) 

     Aile 40 (22.6) 

     ArkadaĢları ile evde 33 (18.6) 

     Tek baĢına evde 5 (2.8) 

ÇalıĢma durumu  

     Evet 5 (2.8) 

     Hayır 172 (97.2) 

Sigara kullanma  

     Düzenli içiciyim 35 (19.8) 

     Kullanmıyorum 129 (72.9) 

     Ara sıra kullanırım 13 (7.3) 

AĠleiçi iletiĢim  

     Ġyi 142 (80.2) 

     Kötü 35  (19.8) 

Öğrencilerin ÇBASDÖ ve alt boyutları puan dağılımları Tablo 2‘de verilmiĢtir.  

Ölçek ve alt boyutları Ortalama ± SS 

     ÇBASDÖ 55.2±17.4 

     Aile sosyal desteği 20.0±7.8 

     ArkadaĢ sosyal desteği 19.2±6.2  

     Özel insan sosyal desteği 15.7±8.0 

Öğrencilerin ÇBASDÖ puan ortalamaları 55.2±17.4‘tür. Aile, arkadaĢ ve özel insan sosyal desteği 

alt boyutlarından alınan puanlar sırası ile 20.0±7.8, 19.2±6.2 ve 15.7±8.0‘dır. Dikmen ve 

arkadaĢlarının çalıĢmasında ÇBASDÖ puanı 64.65±14.52 olarak bulunmuĢtur. Alt boyutlardan 

alınan puan ortalamaları aile 22.16±5.51, arkadaĢ 21.78±5.26 ve özel insan 22.19±5.18‘dir (9).  

Baran ve arkadaĢlarının Erzincan Üniversitesi Sağlık Yüksekokulu öğrencileri ile yaptıkları 

çalıĢmada da sosyal destek daha yüksek bulunmuĢtur. Bu durum çalıĢmanın yapıldığı bölge ve 

öğrencilerin büyük çoğunluğunun doğu bölgesinden gelmesinden kaynaklanabilir. Nitekim aile 

sosyal desteğinin daha yüksek olması da destekler niteliktedir.   

Tablo 3. Öğrencilerin okudukları sınıflara göre ÇBASDÖ puanlarının dağılımı 

Sınıf ÇBASDÖ puanı  

1 50.10±17.44 F=2.277      p=0.081 

2 58.16±13.75  

3 57.94±20.60  

4 55.62±17.04  

Öğrencilerin okudukları sınıflara göre ÇBASDÖ puanları Tablo 3‘te verilmiĢtir. Yapılan ileri 

analizde ikinci ve üçüncü sınıfta okuyan öğrencilerin sosyal destek puanlarının birinci sınıfta 

okuyanlardan anlamlı olarak yüksek olduğu bulunmuĢtur. ArkadaĢ sosyal desteği ve aile sosyal 

desteğinin  sınıf yükseldikçe arttığı bulunmuĢtur. Ünsar ve arkadaĢlarının çalıĢmasında da benzer 

sonuç bulunmuĢtur. Sınıf ilerledikçe sosyal destek algısı yükselmektedir (5). 

Tablo 4. Öğrencilerin aile içi iletiĢimlerine göre ÇBASDÖ ve alt boyutlarının dağılımı 

Puanlar / Aile içi iletiĢim Ġyi                      Kötü  

     ÇBASDÖ 57.02±17.00 48.11±17.38 p=0.006 

     Aile sosyal desteği 20.95±6.67 17.60±7.71 p=0.011 

     ArkadaĢ sosyal desteği 19.85±6.15 16.77±6.34 p=0.009 

Özel insan sosyal desteği 16.21±8.11 13.74±7.38 p=0.102 
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Aile içi iletiĢimini kötü olarak değerlendiren öğrencilerin ÇBASDÖ, arkadaĢ ve aile sosyal destek 

ölçeklerinden aldıkları puanlar anlamlı olarak düĢüktür. Aile toplumun en temel kurumudur ve 

kiĢiyle toplum arasındaki uyumlu iliĢkiler önemli derecede aile vasıtasıyla kurulmaktadır. Aile içi 

iletiĢimin kötü olması diğer sosyal iliĢkilerde de zayıflığa yol açmaktadır.  

Öğrencilerin cinsiyetlerine göre ÇBASDÖ ile alt boyutları arasında anlamlı bir farklılık yoktur. 

Öğrencilerin aile yapıları ile sosyal destek puanları arasında anlamlı fark bulunamazken babası 

hayatta olan öğrencilerin aileden algılanan sosyal destek puanlarının anlamlı olarak yüksek olduğu 

görülmüĢtür. Sigara içme, anne ve baba eğitimi ile sosyal destek arasında iliĢki yoktur.  

4. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

ÇalıĢma sonuçlarımıza göre öğrencilerin yüksek seviyede sosyal destek algıladıklarını 

söyleyebiliriz. Sınıf ilerledikçe ve aile içi iletiĢim olumlu olarak değerlendirildikçe algılanan sosyal 

destek artmaktadır. Üniversite hayatının ilk yıllarında eğitim, danıĢmanlık ve kültürel faaliyetler, 

ders dıĢı etkinlikler düzenlenmesi sosyal desteğin artmasını sağlayacaktır. Ailelerin sosyal desteğin 

önemi konusunda bilinçlendirilmesi öğrencinin bundan sonraki hayatına uyumunu 

kolaylaĢtıracaktır.  
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HEMġĠRELĠK ÖĞRENCĠLERĠNĠN ġĠDDET EĞĠLĠMLERĠNĠN ĠNCELENMESĠ 

INVESTIGATION OF NURSING STUDENTS' VIOLENT TENDENCIES 

 

Dr. Öğr. Üyesi Feyza NAZĠK
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ÖZET 

GiriĢ: ġiddet, kiĢinin kendisine ya da baĢkalarına karĢı olarak yaralanma, ölüm, psikolojik zarar, az 

geliĢmiĢlik ya da yoksunlukla sonuçlanan/ sonuçlanma ihtimali yüksek olan kasıtlı kuvvet kullanımı 

ya da kullanma tehdidi dir. ġiddet, saldırganlık dürtüsü ile doğrudan iliĢkilidir. Dünya‘da ve 

ülkemizde, Ģiddet her geçen gün artmaktadır. HemĢireler, Ģiddetle mücadelede kilit noktadadır. Bu 

nedenle hemĢirelik öğrencilerinin kendi Ģiddet eğilimlerinin farkında olmaları önemlidir.  

Gereç ve yöntem: Bu çalıĢma tanımlayıcı ve kesitsel olarak planlanmıĢtır. ġubat 2018 tarihinde 

Bingöl Üniversitesi Sağlık Bilimleri Fakültesi hemĢirelik bölümünde okuyan 152 öğrenci ile 

çalıĢma yürütülmüĢtür.  Öğrencilere tanıtıcı özellikler, Ģiddet öyküsü ve Ģiddet eğilimlerini ölçen 

anket formu uygulanmıĢtır.  ġiddet eğilim düzeylerini ölçmek için ġiddet Eğilim Ölçeği 

uygulanmıĢtır. Ölçek 20 sorudan oluĢan dörtlü likert tipi bir ölçektir.  Ölçekten alınan puan arttıkça 

Ģiddet eğilimi artmaktadır. AraĢtırmada elde edilen veriler üzerinde frekans, yüzde, bağımsız 

gruplar için t testi, tek yönlü varyans analizi yapılmıĢtır. 

Bulgular: Öğrencilerin yaĢ ortalaması 20.74±1.74‘tür. %57.9‘u kadındır. Yurtta kalan öğrenci oranı 

%42.8‘dir.  ġiddete uğrayan biri ile karĢılaĢma oranı %77.6, Ģiddet mağduru kadınla karĢılaĢma 

oranı ise %69.1‘dir. Yapılan analizlerde erkeklerde, Ģiddet mağduru kadın ile çalıĢanlarda Ģiddet 

eğiliminin yüksek olduğu görülmüĢtür. Anne ve baba eğitim düzeyi, yaĢanılan yer ile Ģiddet eğilimi 

arasında anlamlılık bulunamamıĢtır.  

Sonuç ve öneriler: Öğrenilen bir davranıĢ olan Ģiddetin ortadan kaldırılmasında eğitim faktörü 

önemli rol oynamaktadır. Kadınların uğradıkları Ģiddetin farkına varmaları, Ģiddetin çocukların 

eğitiminde anne-baba ya da öğretmenler tarafından bir eğitim aracı olarak kullanılmaması ve 

erkekler tarafından Ģiddetin problem çözücü bir eylem olarak görülmemesi için bireylerin, ailelerin 

ve hatta toplumun eğitilmesi önemlidir. 

1. GiriĢ 

ġiddet olgusu insanlık tarihi kadar eski, ancak modern dünyanın üstesinden gelmekte zorlandığı 

bireysel ve sosyal bir gerçektir. YaĢamımızın hemen hemen her alanında karĢımıza çıkan Ģiddetin 

boyutları giderek artmakta, önüne geçilemeyen bir Ģekilde pek çok kiĢinin hayatını, fiziksel ve 

ruhsal sağlığını, huzurunu ve mutluluğunu etkileyen gizli bir tehlike olarak varlığını 

sürdürmektedir. ġiddetin bu denli yaygın olması ise, insan yaĢamının kaçınılmaz bir parçasıymıĢ 

gibi algılanmasını ve sessiz bir kabulleniĢi de beraberinde getirmektedir (1). ġiddetin farklı 

tanımları bulunmakla beraber Dünya Sağlık Örgütü tarafından  ―bireyin kendisine, baĢkasına, belirli 

bir topluluk veya gruba yönelik yaralama, ölüm, fiziksel zarar, bazı geliĢim bozuklukları veya 

yoksunluk ile sonuçlanabilen, tehdit ya da fiziksel zor kullanma‖ olarak tanımlanmıĢtır. DSÖ  2014 

yılındaki raporuna göre  Amerika‘da  bir yıl içinde Ģiddet nedeni ile 475000 ölüm meydana 

gelmiĢtir.  Ülkemizde ise 2012 verilerine göre Ģiddete bağlı ölüm oranı 100.000 de 2.7‘dir (2).  

ġiddet karĢımıza farklı Ģekillerde çıkmaktadır. En fazla görülen Ģiddet türü  fiziksel Ģiddet olmasına 

karĢın, sözel, duygusal, cinsel ve ekonomik Ģiddet türleri de bireylerin yaĢamını olumsuz 

etkilemektedir. ġiddete maruz kalmak kiĢilerin ruhsal ve fiziksel sağlığını olumsuz etkilemektedir.  

ġiddete maruz kalan kiĢilerde  fiziksel yaralanmalar, bilinç kaybı, ilaç ve alkol kullanımı, 

depresyon, kabus görme, güvensizlik, uykusuzluk, intihar giriĢimi, sosyal izolasyon ve baĢ ağrıları 
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gibi Ģikayetler ortaya çıkmakta, benlik saygısının düĢmekte, algılanan sağlığın kötü olmasına yol 

açabilmektedir (3). 

Literatürde hemĢirelik öğrencileri ile yapılan araĢtırmalarda, öğrencilerin aile içi Ģiddete uğradıkları 

ve/ veya tanık oldukları, flört Ģiddetine maruz kaldıkları görülmektedir (4). HemĢirelik 

öğrencilerinin aile içi Ģiddette, geleneksel cinsiyet rolleriyle iliĢkili görüĢ ve tutumlarının olduğu da 

araĢtırmalar olmakla birlikte, aile içi Ģiddeti bir sağlık sorunu olarak gören ve mutlaka müdahale 

edilmesi gerektiğini belirten çalıĢmalarda bulunmaktadır. HemĢirelik öğrencilerinde yapılan 

çalıĢmalarda Ģiddet eğilimlerinin çoğunlukla düĢük olduğu bulunmuĢtur.  ġiddet eğilimlerinde 

cinsiyet ve alkol kullanımının etkili olduğu belirtilmektedir (5). HemĢirelerin  çalıĢma alanlarının 

çok geniĢ  olması, hizmet sundukları bireylerle  bire bir iletiĢim kurmaları ve Ģiddet vakaları ile en 

fazla karĢılaĢan meslek grubunu oluĢturmaları gibi nedenlerle, hemĢirelik öğrencilerinin Ģiddet 

eğiliminin belirlenmesi ve bu  konuda bilinçlenmeleri gerekmektedir.  

2. Gereç ve Yöntem 

2.1. AraĢtırmanın evren ve örneklemi: Bu çalıĢma, hemĢirelik öğrencilerinin Ģiddet eğilimleri ile 

eğilimi etkileyen faktörleri belirlemek amacı ile yapılmıĢtır. ÇalıĢmanın evrenini Bingöl 

Üniversitesi Sağlık Bilimleri Fakültesi hemĢirelik bölümündeki 180 öğrenci oluĢturmaktadır. Okul 

yönetiminden gerekli izinlerin alınmasının ardından, 20-27 ġubat 2018 tarihlerinde öğrencilere 

anket uygulaması yapılmıĢtır. Anket formu gönüllü olarak araĢtırmaya katılmayı kabul eden 152 

öğrenciye uygulanmıĢtır. Anket formu her sınıfa ayrı olacak Ģekilde ve uygun ders saatleri dikkate 

alınarak dağıtılmıĢ, öğrencilere cevaplamaları için 15-20 dakika süre verilerek ve eksiksiz 

doldurmaları beklenerek formlar tekrar toplanmıĢtır. Veriler SPSS programında değerlendirilmiĢtir. 

Verilerin değerlendirilmesinde tanımlayıcı istatistikler, t testi ve varyans analizi kullanılmıĢtır. 

2.2. Veri Toplama AraĢtırmada kullanılan veri toplama formu; Sosyodemografik Özellikler, ġiddet 

Eğilim Ölçeği olmak üzere 2 bölümden oluĢmaktadır. Anketin ikinci bölümünde; ġiddet Eğilim 

Ölçeği bulunmaktadır. Bu ölçek Haskan ve Yıldırım tarafından (2012) geliĢtirlmiĢtir. Ölçekte 20  

ifade bulunmaktadır. Katılımcılar her bir ifadeyi  kendilerine uygunluk açısından 

değerlendirmiĢlerdir. Üçlü likert tipi olan ölçekte alınabilecek en düĢük puan 20, en yüksek puan 

60‘tir. Yüksek puan, bireylerin saldırganlık ve Ģiddet eğilimlerinin fazla olduğunu göstermektedir  

(6). 

3. Bulgular 

Öğrencilerin yaĢ ortalaması 20.74±1.74‘tür.  

Tablo 1. Öğrencilerin cinsiyetlerine ve sınıflarına  göre dağılımı 

Cinsiyet Sayı (%) 

     Kadın 88 (57.9) 

     Erkek 64(42.1) 

Sınıf  

     Bir 61(40.1) 

     Ġki 43 (28.3) 

     Üç 48 (31.6) 

Gelir durumu  

     Gelir giderden fazla 17 (11.2) 

     Gelir gidere eĢit 94 (61.8) 

     Gelir giderden az 41 (27.0) 

 Öğrencilerin %57.9‘u kadındır. Birinci sınıfta okuyan öğrenci sayısı 61kiĢidir.  
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Tablo 2. Öğrencilerin anne baba eğitimleri ve  mesleklerine  göre dağılımı 

Anne eğitimi Sayı (%) 

     Okur-yazar değil 69 (45.4) 

     Okur yazar 20(13.2) 

     Ġlkokul 43(28.3) 

     Ortaokul 12(7.9) 

     Lise 5(3.3) 

     Üniversite 3(2.0) 

Baba eğitimi  

     Okur-yazar değil 15 (9.9) 

     Okur yazar 9(5.9) 

     Ġlkokul 59(38.8) 

     Ortaokul 34(22.4) 

     Lise 24(15.8) 

     Üniversite 11(7.2) 

Anne mesleği  

     Ev hanımı 147 (96.7) 

     Memur 2 (1.3) 

     ĠĢçi 3 (2.0) 

Baba mesleği  

     Serbest 83 (54.6) 

     Memur 21 (13.8) 

     ĠĢçi 48 (31.6) 

Tablo 2‘ye göre öğrencilerin annelerinin büyük çoğunluğunun okur yazar olmadığı, babalarının 

ilkokul mezunu olduğu görülmektedir. Anne mesleğine baktığımızda çok yüksek oranda 

çalıĢmadığını görmekteyiz. Babaların yarısından fazlası serbest  meslek olarak çalıĢmaktadır.  

Tablo 3. Öğrencilerin uzun süre yaĢadıkları yer ve Bingölde kaldıkları yere göre dağılımları 

Uzun süre yaĢanılan yer Sayı (%) 

     Kırsal 42 (27.6) 

     Kentsel 110(72.4) 

Bingöl ilinde kalınılan yer  

     Devlet yurdu 65 (42.8) 

     Aile ile birlikte 44 (28.9) 

     ArkadaĢları ile 28 (18.4) 

     Özel yurtta 15 (9.9) 

 

Öğrencilerin % 72.4‘ü uzun süre kentte yaĢamıĢlardır. Bingöl ilinde de en fazla devlet yurdunda 

kalmaktadırlar. 

Tablo 4. Öğrencilerin Ģiddete uğramıĢ biri ve Ģiddete uğramıĢ kadın ile  karĢılaĢma durumlarına 

göre dağılımı 

ġiddete uğramıĢ biri ile karĢılaĢma Sayı (%) 

     Evet 118 (77.6) 

     Hayır 34 (22.4) 

ġiddet mağduru kadın ile karĢılaĢma  

     Evet 105 (69.1) 

     Hayır 47 (30.9) 

Öğrencilerin büyük bir çoğunluğu Ģiddete uğrayan biri ile karĢılaĢmıĢlardır. ġiddet mağduru kadınla 

karĢılaĢma oranı % 69.1‘dir. Aile içi Ģiddete tanık olma oranı ise %38.8‘dir. Öğrencilerin Ģiddet 
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eğilim ölçeği puan ortalamaları 30.69±6.19‘dur. Buna göre öğrencilerin düĢük düzeyde Ģiddet 

eğiliminde olduğu söylenebilir. Çetinkaya (2013) ve Özpulat‘ın (2017) çalıĢmalarında da Ģiddet 

eğilim ölçeğinden alınan puanlar bizim çalıĢmamızla benzerdir.  ġiddet mağduru bireylere 

ulaĢabilecek profesyonel sağlık personeli olmaları nedeni ile Ģiddet eğilimlerinin düĢük olması 

olumludur  (7-8). 

Tablo 5. Öğrencilerin cinsiyetlerine göre Ģiddet eğilimleri 

Cinsiyet ġiddet eğilimi 

Ort±SS 

Test ve p değeri 

     Kadın 28.35±4.41  t=-6.068 

p=0.001      Erkek 33.90±6.85  

Tablo 5 incelendiğinde analiz sonucuna göre cinsiyete göre Ģiddet eğilimleri arasında anlamlı bir 

farklılaĢma bulunmuĢtur. AraĢtırmaya katılan öğrencilerin Ģiddet eğilim puanları dikkate 

alındığında erkeklerin (Ort= 33.90, ss= 6.85) kızlara göre (Ort= 28.34, ss= 4.41) daha yüksek Ģiddet 

eğilimi puanına sahip oldukları bulunmuĢtur. Literatürde de benzer sonuçlar bulunmuĢtur. Campbell 

(2006), Özgür ve arkadaĢlarının çalıĢmalarında da Ģiddet eğilimi erkeklerde yüksek bulunmuĢtur. 

(1-9). Erkek öğrencilerin Ģiddet eğilimlerinin yüksek olması, toplumun erkeğe yüklemiĢ olduğu rol 

ile açıklanabilir. Bir diğer ifadeyle erkeklerin toplumsal cinsiyet rollerine iliĢkin daha geleneksel 

kalıp yargılarına sahip olması, bu durumun toplum tarafından desteklenmesi ve ayrıca erkekler 

açısından bu durumun onların yararına olması ile açıklanabilir. Erkeklerin kızlara göre daha 

saldırgan olmaları toplumun erkeklere yüklemiĢ olduğu rollerle ilgili olabilir. Kız ve erkeklerin 

yetiĢtirme biçimlerinin birbirinden farklı olması, özellikle, aileler ve toplum tarafından erkeklere 

saldırgan ve yarıĢmacı olmaları öğretilirken; kızlara sakin, sıcak ve destekleyici olmaları 

öğretilmektedir. 

Ayrıca saldırganlık ya da Ģiddet türü davranıĢlar erkekler açısından kabul edilirken, kızlar açısından 

onay görmemektedir. Bu durum toplumun kadın ve erkeklere iliĢkin farklı beklentiler içerisinde 

olması ile açıklanabilir. 

Tablo 6. Öğrencilerin okudukları sınıflara göre Ģiddet eğilimleri 

Sınıf ġiddet eğilimi 

Ort±SS 

Test ve p değeri 

     Bir 30.59±6.36  F=-0.025 

p=0.927      Ġki 30.65±6.73  

     Üç 30.85±5.58  

Öğrencilerin okudukları sınıflara göre Ģiddet eğilimi puanları Tablo 8‘de verilmiĢtir. Sınıfa göre 

Ģiddet eğilimi puanları arasında anlamlı bir farklılık yoktur.  

Tablo 7. Öğrencilerin Ģiddet mağduru kadınla karĢılaĢma durumlarına göre Ģiddet eğilimleri 

ġiddet mağduru kadınla karĢılaĢma ġiddet eğilimi 

Ort±SS 

Test ve p değeri 

     Evet 31.35±5.95  t=-1.986 

p=0.041      Hayır 29.21±6.53  

ġiddet mağduru kadınla karĢılaĢan öğrencilerin Ģiddet eğilim puanları anlamlı olarak yüksektir. Aile 

içinde Ģiddete maruz kalma ya da Ģahit olma bireyin Ģiddet eylemi göstermesinde önemli bir etken 

olabilir. Bu durum sosyal öğrenme ile açıklanabilir, anne ile baba Ģiddet uygulama eğiliminde ise 

çocuğun Ģiddeti kabul etme olasılığı artar ve öğrenmiĢ olduğu bu çözüm yolunu karĢılaĢtığı 
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durumlarda kullanmaya baĢlarlar. Bununla birlikte yapılan bir çok araĢtırma Ģiddet gören bireylerin 

Ģiddet uyguladığını doğrulamaktadır. 

Tablo 8. Öğrencilerin Ģiddet mağduru biri ile karĢılaĢma durumlarına göre Ģiddet eğilimleri 

ġiddet mağduru biri ile karĢılaĢma ġiddet eğilimi 

Ort±SS 

Test ve p değeri 

     Evet 31.55±6.36  t=-3.325 

p=0.001      Hayır 27.67±4.48  

ġiddet mağduru kadın kadar Ģiddete maruz kalmıĢ biri ile karĢılaĢmada Ģiddet eğilimini 

artırmaktadır. Bu sosyal öğrenme ile açıklanabilir.  

4. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

AraĢtırma sonucuna göre öğrencilerin cinsiyetleri, Ģiddet magduru herhangi biri ve Ģiddet mağduru 

kadın ile karĢılaĢma durumlarına göre Ģiddet eğilim puanları anlamlı olarak artmaktadır.  Anne baba 

eğitim düzeyi, ekonomik durum, sınıf  ve yaĢanılan yer Ģiddet eğilimini etkilememektedir.  

Öğrenilen bir davranıĢ olan Ģiddetin ortadan kaldırılmasında eğitim faktörü önemli rol 

oynamaktadır. Bununla birlikte araĢtırma sonucunda erkeklerin Ģiddet eğilimlerinin daha yüksek 

olduğu bulunmuĢtur. Bu nedenle toplumsal cinsiyet rollerine iliĢkin yapılacak eğitim programlarına 

mümkün olduğu kadar erkeklerin katılımı sağlanabilir ve erkeklere özel Ģiddetle ilgili bir takım 

programlar hazırlanabilir. Ayrıca üniversite öğrencilerine yönelik Ģiddet ve Ģiddetin neden olduğu 

olumsuzluklar hakkında bilgilendirme açısından danıĢmanlık hizmetleri ya da rehberlik hizmetleri 

artırılabilir. 
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HEMġĠRELĠK ÖĞRENCĠLERĠNDE ALGILANAN STRES DÜZEYLERĠ VE ETKĠLEYEN 

FAKTÖRLERĠN BELĠRLENMESĠ 

 

 Dr.  Öğr. Üyesi Feyza NAZĠK
1
 

 

ÖZET 

GiriĢ: Stres organizma için baĢ edilmesi güç, hoĢ olmayan bir durumdur. Üniversite hayatına 

baĢlama ile kiĢiler farklı stresörlerle karĢı karĢıya kalabilir. Barınma, ekonomik sorunlar, farklı 

kiĢilerle iletiĢime girme zorunluluğu, uyum problemleri, aileden ayrılma bunlardan bazılarıdır. Bu 

çalıĢma üniversite öğrencilerinin stres düzeylerini ve etkileyen faktörleri belirlemek amacı ile 

yapılmıĢtır.  

Gereç ve yöntem: Tanımlayıcı- kesitsel olarak planlanan çalıĢma Bingöl Üniversitesi Sağlık 

Bilimleri Fakültesi hemĢirelik bölümünde okuyan 176 öğrenci ile yürütülmüĢtür.  Veriler anket yolu 

ile toplanmıĢtır. Anket formu öğrencilerin tanıtıcı özelliklerinden ve Algılanan Stres Düzeyi Ölçeği 

(ASDÖ)‘nden oluĢmaktadır. Ölçek 14 maddeden oluĢan 7‘li likert tipi bir ölçektir. Toplam skor 14 

maddeye verilen cevapların toplanması ile elde edilmektedir. Ölçekten alınan toplam puan kiĢinin 

stres düzeyini belirtmektedir. Ölçekten alınan puanın artması stres düzeyinin arttığını 

göstermektedir. Ölçeğin özyeterlik ve stres/rahatsızlık olmak üzere iki alt boyutu vardır. 

AraĢtırmada elde edilen veriler üzerinde frekans, yüzde, bağımsız gruplar için t testi, tek yönlü 

varyans analizi yapılmıĢtır. 

Bulgular: Öğrencilerin yaĢ ortalaması 20.3±1.5‘tir. %65.3‘ü kadın, %27.3‘ü birinci sınıfta 

okumaktadır. %56.3‘ü gelir ve giderlerinin eĢit olduğunu belirtmiĢtir. Öğrencilerin ASDÖ puanı 

28.2±6.1‘dir. Özyeterlik puanı 12.8±3.9, stres puanı 15.4±4.5‘tir. Kız öğrencilerin stres puanları 

28.9±6.3, 26.9±5.6‘dır (p<0.05). Baba eğitimseviyesi arttıkça stres düzeyinin arttığı görülmüĢtür 

(p<0.05). Ekonomik durum, sigara içme, sınıf ile stres düzeyi arasında iliĢki bulunamamıĢtır.   

Sonuç ve öneriler: Stresin sağlık ve diğer alanlarda olumsuz etkileri göz önüne alındığında stres 

yönetimi eğitiminin müfredata dahil edilmesi  gerekmektedir. Ayrıca öğrencilerin yaĢadıkları stresi 

azaltmada stres yönetimini kullanma, atılganlık becerileri, zaman yönetimi  gibi eğitimler faydalı 

olabiliretkili olabilir. 

1. GiriĢ 

Her ne kadar stres modern toplum hastalığı olarak ifade edilsede çok eski çağlardan itibaren var 

olan bir durumdur (1). Latince ―estrictia‖, Fransızca ―estrece‖ kelimelerinden köken almakta, 

―zorlanma, gerilme ve baskı‖ anlamına gelmektedir. Hans Selye stres kavramını günümüzdeki 

anlamı ile ilk kullanan kiĢidir. Ona göre,  çeĢitli uyaranlar canlılarda ortak değiĢikliklere yol 

açmakta ve stresi vücudun bu değiĢim karĢında verdiği özgül olmayan cevap olarak 

tanımlanmaktadır (2). 

Strese neden olan durumlar çok çeĢitlidir. KiĢilik özellikleri, aile yaĢamı, eğitim ortamı stres 

düzeyini ve baĢ etmeyi etkiler.  Bireyin kiĢilik özelliklerinin strese yatkın olması, , karĢılaĢtığı 

yaĢam olayları (hastalıklar, eĢ kaybı, boĢanma, emeklilik, taĢınma, maddi durum değiĢiklikleri gibi) 

ve zor hayat Ģartları bireyin kendisinden kaynaklanan stres nedeni olabilir. Okul yaĢamında 

sınavlar, sınavlara verilen anlam ve ailelerin çocuklarından beklentisinin yüksek olması strese yol 

açmaktadır (3). 

Stres değiĢik belirtilerle hayatımızda kendini göstermektedir. Yorgunluk, halsizlik, baĢ, ense, sırt 

gibi bölgelerde oluĢan ağrılar, diĢ gıcırdatma, titreme, terleme, hafif sersemlik, baygınlık, baĢ 

dönmesi, ağız kuruluğu, yutma problemleri, kekemelik, sık geçirilen soğuk algınlığı ve 
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enfeksiyonlar, döküntüler, kaĢıntı, ürtiker, açıklanamayan alerji atakları, midede yanma ve ağrı, 

bulantı, ĢiĢkinlik, kabızlık, ishal, solunum güçlüğü, göğüs ağrısı, çarpıntı, sık idrara çıkma gibi 

fizyolojik sorunların yanında  aĢırı kaygı, endiĢe, suçluluk, sinirlilik, artan öfke, hayal kırıklığı, 

düĢmanlık, duygusal gerginlik,  panik ataklar, yalnızlık ya da değersizlik duyguları, ağlama 

nöbetleri veya intihar düĢünceleri, depresyon, iĢtah ve uyku bozuklukları, obsesif ve kompulsif 

davranıĢlar, konsantrasyon güçlüğü, yeni bilgileri öğrenmede ve karar vermede zorluk, unutkanlık, 

iletiĢim sorunları, sosyal içe çekilme ve izolasyon, artan sigara, alkol ya da madde kullanımı gibi 

psikolojik sorunlara da yol açmaktadır (2). Bilimsel çalıĢmalar stresin günümüzde baĢlıca ölüm 

nedenleri arasında bulunan kardiyovasküler hastalıkların oluĢumunda nedensel bir role sahip 

olduğunu göstermektedir (4). Hammen çalıĢmasında  stresörlere maruz kalma ile majör depresyon 

arasında nedensel güçlü bir iliĢkiyi gösterdiğini belirtmektedir (5). 

HemĢirelik  öğrencileri eğitimleri sırasında üniversite hayatının getirdiği sorunların yanı sıra hasta 

ve ailesinin bakımı gibi yeni stresörlerle karĢı karĢıya kalmaktadır. HemĢirelik eğitimi alan 

öğrencilerin gerek eğitim alırken yaĢadıkları akademik sorunlara gerekse mesleğin getirdiği 

zorluklara uyum sağlayabilmeleri ve etkili baĢ edebilmeleri önemlidir. HemĢirelik çalıĢma alanları; 

farklı demografik ve sosyokültürel kiĢilere bireyselleĢtirilmiĢ bakım verme, iletiĢim engeli veya 

güçlüğü, ölüme tanık olma ve terminal dönemdeki hastaya bakım verme ve bulaĢıcı hastalıklara 

maruz kalma gibi yoğun strese neden olan birçok durumun yer aldığı ortamlardır (6). Aynı zamanda 

hemĢirelik öğrencileri, eğitim ortamının yetersizliği, öğrenciye değer verilmemesi ve destek 

olunmaması gibi akademik sorunlar da yaĢamaktadır (7). 

 Bu tür stresörlerle olumsuz baĢa çıkma tarzı, tükenmiĢlik ve psikolojik morbiditeye neden olabilir 

(8) . Bu nedenle hemĢirelik eğitiminde tüm hemĢirelik öğrencilerinin algılanan stres ve zorluklara 

karĢı savunmasız olduğunun bilinciyle koruyucu faktörlerin belirlenerek öğrencilerin psikolojik 

sağlamlıklarını geliĢtirmek hedeflenmelidir. 

2. Yöntem 

Bu çalıĢma Bingöl Üniversitesi Sağlık Bilimleri Fakültesi hemĢirelik bölümü öğrencilerinin 

algılanan stres düzeylerini , stresi artıran ve azaltan faktörleri ortaya çıkarmak amacı ile tanımlayıcı 

ve kesitsel olarak planlanmıĢtır. Veriler anket yolu ile toplanmıĢ ve 176 öğrenciye ulaĢılmıĢtır.  

2.1 Algılanan Stres Ölçeği (ASÖ): Algılanan stres; 14 maddelik Algılanan Stres Ölçeği 

kullanılarak değerlendirilmiĢtir. Algılanan Stres Ölçeği; kiĢinin hayatında son bir ay içindeki stresli 

olarak tanımlanan durumların derecesini ölçmektedir. Maddeler, katılımcıların yaĢantılarında 

beklenmedik, kontrol edilemeyen ve aĢırı durumları değerlendirmek üzere tasarlanmıĢtır.. Algılanan 

Stres Ölçeğinde son bir ay içindeki duygu ve düĢünceler sorulmuĢtur. Her olguda yanıtlar ―asladan 

(0) çok sıka (4)‖ kadar değiĢen 5 puanlı Likert ölçek üzerine kaydedilmiĢtir. Algılanan Stres Ölçeği 

puanları dört pozitif maddenin tersine çevrilmesi ve daha sonra tüm ölçek maddelerinin 

toplanmasıyla elde edilmiĢtir. ASÖ-14‘ ün puanı 0-56 arasında değiĢmekte olup; yüksek puan, stres 

algısının fazla olduğu anlamına gelmektedir. Ölçeğin yetersiz özyeterlik algısı ve stres/rahatsızlık 

algısı olmak üzere iki alt boyutu vardır (4).  

Verilerin analizi SPSS paket programında yapılmıĢtır. Verilerin değerlendirilmesinde tanımlayıcı 

istatistikler, t testi ve varyans analizi kullanılmıĢtır. 

3. Bulgular 

Öğrencilerin yaĢ ortalaması 20.35±1.51‘dir. Öğrencilerin annelerinin büyük bir oranı okuma yazma 

bilmemektedir (%44.9). Babalarının ise çoğunluğu ilkokul mezunudur (%38.1).  Öğrencilerin 

%56.3‘ü yurtta kalmaktadır. Öğrencilerden sadece 5 tanesi gelir getirici bir iĢte çalıĢmaktadır. 

Öğrencilerin bazı tanıtıcı özellikleri Tablo 1‘de verilmiĢtir. 
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Tablo 1. Öğrencilerin tanımlayıcı özellikleri 
Tanımlayıcı özellikler Sayı (%) 

Cinsiyet 115 (65.3) 

     Kadın 61 (34.7) 

     Erkek  

Sınıf  

     1 49 (27.8) 

     2 48 (27.3) 

     3 39 (22.2) 

     4 40 (22.7) 

Ekonomik durum  

     Ġyi 23 (13.1) 

     Orta 99 (56.3) 

     Kötü 54 (30.7) 

Aile içi iletiĢim  

     Ġyi 141 (80.1) 

     Kötü 35  (19.9) 

Öğrencilerin anne-baba tutumlarına göre dağılımları Tablo 2‘de verilmiĢtir. Annelerin büyük 

çoğunluğunun aĢırı koruyucu olduğu görülmektedir. Denetleyici ve demokratik anne oranı ise 

%25.6‘dır.  

Tablo 2. Öğrencilerin anne-baba tutumlarına göre dağılımları 
Anne-baba tutumu Sayı (%) 

Anne tutumu  

     Katı kuralcı 18 (10.2) 

     AĢırı koruyucu 108 (61.4) 

     Soğuk-ilgisiz 5 (2.8) 

     BaĢkaları ile karĢılaĢtırıcı 38 (21.6) 

     Denetleyici 45 (25.6) 

     Demokratik/adil 45 (25.6) 

Baba tutumu  

     Katı kuralcı 38 (21.6) 

     AĢırı koruyucu 91 (51.7) 

     Soğuk-ilgisiz 11 (6.3) 

     BaĢkaları ile karĢılaĢtırıcı 25 (14.2) 

     Denetleyici 54 (30.7) 

     Demokratik/adil 60 (34.1) 

Öğrencilerin ASÖ puanı 28.2±6.1‘dir. Özyeterlik puanı 12.8±3.9, stres puanı 15.4±4.5‘tir. ASÖ 

puan ortalaması yapılan diğer çalıĢmalarla benzerlik göstermektedir (9-10). Öğrenciler orta düzeyde 

stres algısına sahiptir.  

Cinsiyete göre bakıldığında kadın öğrencilerin stres algısının fazla olduğu bulunmuĢtur (Tablo 3). 

Savcı ve Aysan‘ın çalıĢmasında da aynı bulguya ulaĢılmıĢtır (11). Toplumsal cinsiyet, ders 

yoğunluğu, kadınların duygusal yapıları,  iç ve dıĢ diğer stresörler kadın öğrencilerin daha fazla 

stres algılamasına sebep olmaktadır.  

Tablo 3. Öğrencilerin cinsiyetlerine göre ASÖ ve alt boyutlarının dağılımı 
ASÖ ve alt boyutları puanı Cinsiyet 

Kadın 

 

Erkek 

 

 

ASÖ  28.91±6.38 26.96±5.66 p=0.046 

Yetersiz özyeterlik algısı 13.00±3.99 12.40±3.87 p=0.340 

Stres/rahatsızlık algısı  15.90±4.67 14.55±4.34 p=0.060 
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Aile içi iletiĢimleri iyi olan öğrencilerin algılanan stres algısı düĢük ve özyeterlik algısı yüksektir 

(Tablo 4). Aile içi iliĢkilerin iyi olması stresi azaltmakta ve yeterliği artırmaktadır.  Bulgumuzu 

destekler nitelikte babasının tutumunu soğuk ilgisiz olarak değerlendirenlerde stres düzeyi yüksek 

bulunmuĢtur.  

Tablo 4. Öğrencilerin aile içi iletiĢimlerine  göre ASÖ ve alt boyutlarının dağılımı 

ASÖ ve alt boyutları puanı Aile içi iletiĢim 

Ġyi 

 

Kötü 

 

 

ASÖ  27.75±6.04 30.20±6.28 p=0.035 

Yetersiz özyeterlik algısı 12.43±2.84 14.28±4.06 p=0.013 

Stres/rahatsızlık algısı  15.31±4.80 15.91±3.66 p=0.495 

Öğrencilerin Bingöl ilinde kaldıkları yer, çalıĢma durumu, sigara kullanma, anne baba eğitim 

durumu, anne tutumu algılanan sosyal desteği etkilememektedir. 

4. Sonuç ve Öneriler 

AraĢtırma sonucumuza göre kızlarda, aile içi iletiĢimini kötü olarak değerlendirenlerde, baba 

tutumunu soğuk ilgisiz olarak değerlendirenlerde algılanan stres düzeyi yüksektir. 

Özellikle kız öğrencilerde stres ve yönetimi ile ilgili eğitim verilmesi, ailelere yönelik iletiĢim ve 

tutum eğitimi verilmesi öneriler arasındadır.   
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TOTAL LARĠNGOFARENJEKTOMĠ UYGULANAN HASTALARDA PEKTORALĠS 

MAJOR MĠYOKUTANÖZ FLEP ĠLE REKONSTRÜKSĠYON SONUÇLARIMIZ 

 

Dr. Öğr. Üyesi Orhan TUNÇ
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ÖZET 

Laringofaringeal kanserlerin tedavisi baĢ-boyun cerrahisinin temel problemlerinden biridir. Tercih 

edilecek tedavi yöntemi, primer veya kurtarıcı cerrahi sonrası geliĢen cerrahi defekt onarımı 

yöntemi, morbidite ve mortalitenin belirlenmesinde önemli parametrelerdir. Hipofarinks, larinks ve 

özofagusun maligniteleri, total laringofarenjektomi sonrası masif defektler oluĢturur ve bu 

defektlerin rekonstrüksiyonu baĢ boyun cerrahları için büyük bir sorundur. Faringoözefagial 

rekonstrüksiyon çok disiplinli ve koordineli bir çabadır. Bu defektlerin onarımında free flepler 

kullanılabileceği gibi, pektoralis majör miyokutanöz flep ve deltopektoral flep gibi pedinküllü 

fleplerde kullanılabilir. Pektoralis majör miyokütan flep laringofaringeal tümör rezeksiyonu sonrası 

oluĢan büyük faringeal defektlerin kapanmasında primer rekonstrüksiyon için fırsat sağlayan kolay 

uygulanabilir bir flepdir. Kliniğimizde larinks, hipofarinks, servikal özofagus skuamöz hücreli 

karsinomu sebebiyle total laringofarenjektomi yapılan 10 erkek, 8 kadın hasta retrospektif olarak 

değerlendirildi. Hastalara birinci seans operasyonda total laringofarenjektomi, bilateral boyun 

diseksiyonu yapıldı. Hastaların boyun cilt ve cilt altı dokusu primer olarak yerine yatırıldı. OluĢan 

ağız tabanı defekti ve özofagus defekti arasına kalın bir tüp yerleĢtirilerek içinden beslenme amaçlı 

olarak nazogastrik sonda geçirildi. Hastaların boyun cildinin oturması için 3 hafta beklendikten 

sonra ikinci bir seans operasyon uygulandı. Ġkinci seansta boyun cildi kullanılarak, sirküler tarzda 

dikilerek ağız tabanı ve özefagus arası devamlılık sağlandı. OluĢan boyun defekti pektoralis majör 

miyokutanöz flep çevrilerek onarıldı. Hastaların postoperatif dokuz tanesinde tükrük fistülü 

oluĢtuğu için tekrar sütürasyon yapıldı. Ġki hastada iki defa fistül onarımı yapıldı. Serbest 

miyokütan ve pektoralis majör miyokutanöz flepler, kısmi faringeal defektlerin onarımında en sık 

kullanılan fleplerdir. Ġdeal bir rekonstrüktif teknik, onkolojik güvenilirliğe sahip, cerrahi ile aynı 

seansta rekonstrüksiyona olanak sağlayan, kolay uygulanabilir, kısa bir operasyon süresinde 

uygulanabilen, düĢük komplikasyon oranına ve tatmin edici bir fonksiyonel sonuca sahip bir teknik 

olmalı. 

Anahtar Kelimeler: Pektoralis Majör Miyokutanöz Flep, Laringofarenjektomi, Hipofarinks 

Kanseri 

GiriĢ 

Hipofarenksin skuamöz hücreli karsinomu, baĢ ve boyun kanserlerinin % 8'ini oluĢturur. 

Hipofarinks; pirioform fossa, faringeal duvar ve krikoid bölgelerini tipik olarak içerir. Görülme 

oranları coğrafik bölgerlere göre çeĢitli değiĢkenlik göstermektedir. Amerika BirleĢik Devletleri'nde 

% 7 civarında görülürken bu oran Japonya'da % 20 civarındadır (1,2). 

Laringofaringeal kanserlerin tedavisi baĢ-boyun cerrahisinin temel problemlerinden biridir. Parsiyel 

veya total laringofarenjektomi ile tümörün güvenli sınırlarla çıkarılması, hava ve sindirim yolunun 

devamlılığının sağlanması gerekmektedir. Tercih edilecek tedavi yöntemi, primer veya kurtarıcı 

cerrahi sonrası geliĢen cerrahi defekt onarımı yöntemi, morbidite ve mortalitenin belirlenmesinde 

önemli parametrelerdir. Hipofarinks, larinks ve özofagusun maligniteleri, total laringofarenjektomi 

sonrası masif defektler oluĢturur ve bu defektlerin rekonstrüksiyonu baĢ boyun cerrahları için büyük 

bir sorundur. Faringoözefagial rekonstrüksiyon çok disiplinli ve koordineli bir çabadır. Bu 

defektlerin onarımında free flepler kullanılabileceği gibi, pektoralis majör miyokutanöz flep ve 

deltopektoral flep gibi pedinküllü fleplerde kullanılabilir (3,4). Tercih edilecek flep yöntemi 
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cerrahın tecrübesine ve kiĢisel tercihine göre değiĢir (5). Pektoralis majör miyokütan flep 

laringofaringeal tümör rezeksiyonu sonrası oluĢan büyük faringeal defektlerin kapanmasında primer 

rekonstrüksiyon için fırsat sağlayan kolay uygulanabilir bir flepdir (3). 

GeliĢme (Yöntem) 

Kliniğimizde larinks, hipofarinks, servikal özofagus skuamöz hücreli karsinomu sebebiyle total 

laringofarenjektomi yapılan 10 erkek, 8 kadın hasta retrospektif olarak değerlendirildi. Hastalara iki 

aĢamalı cerrahi planlandı. Birinci seans operasyonda total laringofarenjektomi, bilateral boyun 

diseksiyonu yapılarak tümör güvenli cerrahi sınırlarla çıkarıldı. Hastaların boyun cilt ve cilt altı 

dokusu ikinci seansta özofagus devamlılığını sağlanmasında kullanılmak üzere primer olarak yerine 

yatırıldı. Ağız tabanı ve özofagus mukozası cilt-cilt altı dokuya dikildi. OluĢan ağız tabanı defekti 

ve özofagus defekti arasına kalın bir tüp yerleĢtirilerek içinden beslenme amaçlı olarak nazogastrik 

sonda geçirildi (Resim 1). Hastaların boyun cildinin oturması için ortalama 3-4 hafta beklendikten 

sonra ikinci bir seans operasyon uygulandı. Ġkinci seansta boyun cildi sirküler tarzda kendi içine 

katlanarak dikildi ve ağız tabanı ve özofagus arası devamlılık sağlandı. OluĢan boyun defekti 

pektoralis majör miyokutanöz flep çevrilerek onarıldı (Resim 2,3). Hastaların postoperatif dokuz 

tanesinde faringokütan tükrük fistülü oluĢtuğu için tekrar sütürasyon yapıldı. Ġki hastada iki defa 

fistül onarımı yapıldı. Fistül iĢareti olmayan hastalara ortalama 2 hafta sonra oral alım baĢlandı.  

 

Resim 1: Birinci Seans Operasyon Sonrası 
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Resim 2: Ġkini Seans Özefaoplasti AĢaması 

 

Resim 3: Ġkinci Seans Sonrası 

Sonuç (TartıĢma) 

BaĢ-boyun mikrocerrahi rekonstrüksiyonundaki geliĢmelere rağmen, faringokütan fistül cerrahlar 

için kalıcı ve ciddi bir engel olmaya devam etmektedir, çünkü hastanede yatıĢ süresi, kalıcı sekeller, 

fonksiyonel durum ve yaĢam kalitesi üzerinde önemli bir etkisi vardır. Bir özofagus anastomozunun 

baĢarısı, bu nedenle detaylara ve iki alandaki faktörlerin optimizasyonuna özen gösterilmesine 

bağlıdır. Ġlk olarak, hasta ile iliĢkili sistemik değiĢkenler, önceden var olan tıbbi hastalık, beslenme 
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durumu ve tümör aĢamaları dahil olmak üzere anastomoz bütünlüğünü etkileyebilir. Ġkincisi, teknik 

hazırlık, hassas flep seçimi ve diseksiyonu, özel flep tasarımı ve gerilimsiz anastomoz gerektirir (5). 

Total laringofarenjektomi defektlerinin pektoralis majör miyokutanöz flep ile rekonstrüksiyonu, 

mikrovasküler uzmanlığa ihtiyaç duymadan potansiyel olarak radyoterapi  alacak bölgeye, 

ıĢınlanmamıĢ, vaskülarize doku sağlamaya olanak tanır. Pektoralis majör miyokutanöz flep 

komorbiditeler nedeniyle mikrovasküler cerrahi için zayıf aday olan hastalarda iyi bir seçenek 

olabilir. Son zamanlarda yapılan meta-analizde, pektoralis majör mukokutanöz flep kullanımının, 

kurtarma total larenjektomiden sonra faringokutanöz fistül insidansını azalttığını belirlemiĢtir ama 

literatürde bununla ilgili güçlü bir görüĢ birliği yoktur (6).  

Pektoralis majör miyokutanöz flep iyi kanlandığından dolayı güvenilir bir fleptir. Radikal boyun 

diskesiyonlarından sonra masif boyun defektlerini kapatmaya ve karotid arter gibi büyük damarları 

korumada etkilidir. Uzun pedikülü sayesinde infratemporal fossaya kadar olan defektlerde 

kullanılabilir (3). 

Opere edilen 18 hastanın 9 tanesinde (% 50) faringokütan fistül geliĢmiĢtir. Fistül geliĢen hastalara 

genel veya lokal anestezi altında fistül onarımı yapılmıĢtır. Fistül onarımı yapılan hastalardan 2 

tanesinde ikinci defa fistül onarımı ihtiyacı olmuĢtur. Somuk ve arkadaĢlarının çalıĢmasında (7) 

faringokutanöz fistül oranı %47,8 olarak bildirilmiĢ. Bütün fistüller cerrahi tedavi gerektirmeden 

konservatif yöntemlerle ortalama 4 hafta içinde kapanmıĢ. Patel ve arkadaĢlarının çalıĢmasında (6) 

pektoralis majör miyokutanöz flep çevrilen hastalarda fistül oranı % 15, free flep çevrilen hastalarda 

% 25 olarak bildirilmiĢ. 

Sonuç olarak pektoralis majör miyokutanöz flep mikrocerrahiye ihtiyaç duyulmadan, infratemporal 

fossaya kadar boyunda büyük defektleri kapatabilecek, iyi kanlanan, cerrahi sürreyi çok uzatmayan 

avantajlı bir fleptir. 
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VĠTAMĠN-D’NĠN DENEYSEL ĠMĠDAKLOPRĠD UYGULANAN RATLARIN 

KARACĠĞER DOKUSUNDAKĠ ĠRĠSĠN ĠMMUN REAKTĠVĠTESĠ ÜZERĠNE 
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ÖZET 

Amaç: Vitamin D‘nin, imidakloprid uygulanmıĢ sıçanların karaciğer dokusunda, irisin immun 

reaktivitesi üzerine etkilerinin araĢtırılması amaçlandı. Gereç ve yöntem: ÇalıĢmada 32 adet Wistar 

albino rat kullanıldı. ÇalıĢmada kullanılan hayvanlar; Kontrol grubu (K)  (n:6):  Deney süresi olan 8 

hafta boyunca herhangi bir iĢlem uygulanmadı. Mısır yağı grubu (MY) (n:6): Deney süresi boyunca 

her gün 1ml/kg mısır yağı, oral gavaj yoluyla uygulandı. Vitamin D grubu (VD) (n:6): Deney süresi 

boyunca her gün oral damlalık yoluyla 200 IU/gün vitamin D uygulandı.  Ġmidakloprid grubu 

(IMC) (n:7): Deney süresi boyunca her gün 1ml/kg mısır yağı, içinde çözdürülen 20 mg/kg 

imidakloprid oral gavaj yoluyla verildi.  Ġmidakloprid + Vit D grubu (IMC+VD) ( n:7): Deney 

süresi boyunca her gün 1ml/kg mısır yağı,  içinde çözdürülen 20 mg/kg imidakloprid oral gavaj 

yoluyla verildi.  Daha sonra oral damlalık yoluyla 200 IU/gün vitamin D uygulandı. Deney sonunda 

sıçanlar dekapite edildi ve karaciğer dokuları izole edildi. Rutin doku takip iĢlemi sonrasında 

dokular parafine gömüldü. Bloklardan alınan kesitler hematoksilen-eosin ve irisin 

immunreaktivitesi için immunhistokimyasal yöntemlerle boyandı. Serum örneklerinde toplam 

antioksidan (TAS) ve toplam oksidan (TOS) düzeyleri değerlendirildi. Bulgular: K, VY ve VD 

gruplarında karaciğer normal histolojik görünüme sahipti. IMC grubunda K grubuyla 

karĢılaĢtırıldığında sinuzoidal dilatasyon, portal alanda dilatasyon ve konjesyon, hepatositlerde 

dejenerasyon ve remark kordonlarında disosiasyon izlendi. IMC+VD grubunda, IMC grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında, portal alanda dilatasyon ve konjesyon devam ederken, sinusoidal dilatasyon ve 

hepatositlerde dejenerasyon gözlenmedi. Remark kordonları olağan histolojik görünümdeydi. 

Dokuda bulunan irisin immunreaktivitesinin K, MY, IMC ve IMC+ VD grubunda benzer olduğu 

(p>0.05), IMC ve IMC+VD grubunda ise bu reaktivitenin VD grubuna göre anlamlı olarak arttığı 

(p>0.05) ve kendi aralarında ise benzer olduğu gözlendi. (p<0.05). Serum TAS düzeyleri K, MY ve 

VD gruplarında benzerdi (p>0.05). TAS düzeyi, IMC ve IMC+VD grubu ile kıyaslandığında VD 

grubunda anlamlı bir artıĢ gösterirken (p<0.05), K, IMC ve IMC+VD gruplarında benzerdi 

(p>0.05). Serum TOS düzeyleri K, MY ve VD gruplarında benzerdi (p>0.05). TOS düzeyi IMC ve 

IMC+VD grupları arasında benzer iken (p>0.05), K, MY ve VD gruplarına göre anlamlı derecede 

yüksekti (p<0.05). Sonuç: VD uygulamasının imidaklopridin neden olduğu karaciğer hasarını 

giderici yönde etkisinin olduğu, ancak, irisinin immun reaktivitesi üzerine etkisinin olmadığı 

gözlendi. 

Anahtar Kelimeler: Ġmidakloprid, Karaciğer, Vitamin D, Ġrisin  

GĠRĠġ 

Pestisitler, canlı organizmaların, böceklerin, kemiricilerin ve istenmeyen bitkilerin imhası gibi çok 

çeĢitli alanlarda kullanılan kimyasallardır (1). Tarımda böcek ilaçlarının bilinçsiz kullanılması, 

çevre ve doğal kaynakların kirlenmesine, dolayısıyla hayvan ve insan sağlığı üzerine olumsuz 

etkilere neden olmaktadır. ÇeĢitli organizmalarda pestisit zehirlenmesi görülebildiği için seçici 

toksisitesi yüksek olan insektisitler oldukça ilgi görmektedir (2). 1994 yılında tarımsal kullanım 

sınıfına dahil edilen ve neonikotinoid insektisit olan imidakloprid (IMC), postsinaptik asetilkolin 
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reseptörlerini etkilemesinden dolayı böceklerde yüksek selektif toksisiteye neden olmakta ve buna 

bağlı olarak kullanımı artmaktadır (3). Yapılan deneysel çalıĢmalarda uzun dönemli imidakloprid 

maruziyetine bağlı olarak ratlarda karaciğerde ciddi hasarlara yol açabileceği bildirilmiĢtir. Son 

zamanlarda yapılan araĢtırmalar, pestisitlerin yol açtığı toksisite sebebiyle oksidatif stresin 

geliĢimine neden olduğunu bildirmiĢlerdir. Oksidatif stres, organizmanın antioksidan savunması ve 

serbest radikal üretimi arasında bir dengesizlik ile karakterizedir (4). IMC gibi pestisitlerin neden 

olduğu oksidatif stres sitoplazmada, nükleusta, hücre yüzeyinde ve ekstrasellüler alandaki yapıları 

etkilemektedir. IMC verilen hayvanlarda yoğun konjesyon, sinuzoidlerde dejenerasyon ve lökosit 

infiltrasyonunda değiĢimler meydana getirdiğini bildirmiĢtir (5). Farklı antioksidanlar kullanılarak 

bu hasarlara karĢı farklı pozitif cevaplar alınmıĢtır (6, 7). Bir antioksidan kabul edilen VD‘nin, 

antiproliferatif, prodiferansiyatif, ve immunomodülatör özelliklere sahip olması, doku hasarlarında 

önemli bir redüktan olarak iĢlev görmesini sağlamaktadır (8, 9).  

Boström ve arkadaĢları (10), 2012 yılında oksidatif stres ile yakın iliĢkili olan ve birçok fizyolojik 

olayda rol oynayan protein yapıda bir molekül keĢfetmiĢlerdir. Ġrisin adı verilen bu molekülün, 

egzersiz sonrası iskelet kasından salındığı ve kiĢiyi metabolik hastalıklardan koruduğunu ifade 

etmiĢlerdir.  Ġrisin, beyaz yağ dokusunu kahverengi yağ dokusuna çevirerek enerji harcanmasını 

sağlayan termojenik bir membran proteinidir. Yapılan çalıĢmalarda irisin molekülü ile reaktif 

oksijen türleri arasında pozitif bir etkileĢiminin olduğu belirlenmiĢtir (11, 12). Bu bağlamda, bu 

çalıĢmada IMC uygulanan ratların karaciğer dokusundaki irisin reaktivitesi üzerine VD‘nin 

etkilerinin gözlenmesi amaçlanmıĢtır.  

GELĠġME 

Gereç ve Yöntem 

Hayvan ÇalıĢmaları: 

ÇalıĢmamızda kullanılan sıçanlar 22-25 
0
C oda ısısında 12 saat ıĢık (7:00–19:00) ve 12 saat 

karanlıkta (19:00–7:00) tutuldu. Yemler; çelik kaplarda, su; cam biberonlarda (normal çeĢme suyu) 

verildi. Tüm gruba aynı standart sıçan yemi verilerek ad libitum su ve yem alımları sağlandı. 

Ağırlıkları 200-250 gr arasında değiĢen 8-10 haftalık 32 adet Wistar Albino cinsi erkek sıçanlar 5 

gruba ayrıldı ve gruplar oluĢturuldu;          

Grup I (Kontrol grubu) (n=6): Deney süresince herhangi bir iĢlem yapılmadı.        

Grup II (Mısır yağı grubu) (n=6): 8 haftalık deney süresi boyunca her gün, 1 ml/kg olacak Ģekilde 

mısır yağı oral gavaj yoluyla verildi. 

Grup III (Vitamin D grubu) (n=6): 8 haftalık deney süresi boyunca her gün, Dabak ve ark. (13) 

uygulamasına benzer Ģekilde oral yolla damlalık aracılığıyla sıçanlara 200 IU/gün VD uygulandı. 

Grup IV (Ġmidakloprid grubu) (n=7): 20 mg /kg olacak Ģekilde 1 ml/kg mısır yağı içerisinde 

çözdürülmüĢ olan imidakloprid,  8 haftalık deney süresi boyunca her gün,  oral gavaj yoluyla 

verildi. 

Grup V (Ġmidakloprid+Vitamin D grubu) (n=7): 8 haftalık deney süresi boyunca her gün 20 

mg/kg olacak Ģekilde 1 ml/kg mısır yağı içerisinde çözdürülmüĢ olan IMI, oral gavaj yoluyla 

verilerek, her gün Dabak ve ark. (13) uygulamasına benzer Ģekilde oral yolla damlalık aracılığıyla 

sıçanlara 200 IU/gün VD uygulandı. 

Deney süresi sonunda tüm gruplardaki sıçanlar ketamin (75 mg/kg)+xylazine (10 mg/kg) i.p 

uygulanarak anestezi altında dekapite edildi.  

Histopatolojik Analiz 

Dekapitasyonun ardından dokular hızla çıkarılıp uygun fiksatiflerle tespit edildi. Daha sonra rutin 

histolojik takip iĢlemlerinden geçirilerek parafin bloklara gömüldü. Parafin bloklardan alınan 5-6 
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µm kalınlığındaki doku kesitlerine histopatolojik inceleme için hematoxilen-eosin boyaması 

yapıldı. Kesitler ıĢık mikroskobu (Leica DM500 ekli Leica DFC295 Dijital Görüntü Analiz Sistemi) 

altında tarandı ve mikrofotoğrafları alındı. 

Biyokimyasal Analiz 

Doku TAS ve TOS düzeyleri için karaciğer dokuları, soğuk fosfat buffer solüsyonu (PBS) tamponu 

ile yıkandı ve analiz edilene kadar -80 °C'de tutuldu. Karaciğer dokuları pH 7.4‘de 0.1 M, 1/10 

oranında sulandırılmıĢ PBS‘de homojenize edilerek 1800 rpm‘de santrifüje edildi.  Dokudaki TAS 

düzeyi, Erel (14) tarafından geliĢtirilen Rel Assay marka ticari kiti (Rel Assay Kit Diagnostics, 

Türkiye), TOS düzeyi, Erel (15) tarafından geliĢtirilen Rel Assay marka ticari kiti (Rel Assay Kit 

Diagnostics, Türkiye) kullanılarak ölçüldü. 

Ġmmunohistokimyasal Analizler 

Ġrisin, immunreaktivitesinin belirlenmesi için, dekapitasyonun ardından ilgili dokular hızla çıkarılıp 

%10 formaldehitle tespit edildikten sonra, doku takip iĢleminden geçirildi ve immunohistokimyasal 

incelemeler için parafin bloklara gömüldü. Parafin bloklardan 5–6 mm kalınlığında alınan kesitler 

polilizinli lamlara alındı. Deparafinize edilen dokular dereceli alkol serilerinden geçirilip antijen 

geri kazanımı için sitrat tampon solüsyonunda pH 6‘da mikrodalga fırında (750W) 7+5 dk tutuldu. 

Zemin boyasını engellemek için Ultra V Block solüsyonu ile muameleden sonra primerler ile 60 dk 

inkübe edildi. Dokular, primer antikor uygulanmasından sonra sekonder antikor (30 dk), 

Streptavidin Alkaline Phosphatase (30 dk) ve Fast Red Substrate System ile inkübe edildi. Mayer‘s 

hematoksilen ile zıt boyaması yapılan dokular PBS ve distile sudan geçirilerek uygun kapatma 

solusyonu ile kapatıldı. Hazırlanan preparatlar ıĢık mikroskobunda incelenip fotoğraflandı.  

Ġstatistiksel Analizler 

Elde edilen veriler ortalama±standart hata (SH) olarak belirtilerek istatistiksel farklar bağımsız 

gruplarda ―one-way ANOVA‖ ve ―independent student-t‖ testleri ile hesaplandı. Aynı grubun farklı 

zaman noktalarındaki değerleri arasındaki farkı değerlendirmek için ―paired student-t test‖ 

kullanıldı. Elde edilen sonuçların yorumlanmasında p<0,05 değeri istatiksel olarak anlamlı kabul 

edildi. 

Bulgular: K, MY ve VD gruplarında karaciğer normal histolojik görünüme sahipti. IMC grubunda 

K grubuyla karĢılaĢtırıldığında sinuzoidal dilatasyon, portal alanda dilatasyon ve konjesyon, 

hepatositlerde dejenerasyon ve remark kordonlarında disosiasyon izlendi. IMC+VD grubunda, IMC 

grubu ile karĢılaĢtırıldığında, portal alanda dilatasyon ve konjesyon devam ederken, sinusoidal 

dilatasyon ve hepatositlerde dejenerasyon gözlenmedi. Remark kordonları olağan histolojik 

görünümdeydi (Resim 1). Dokuda bulunan irisin immunreaktivitesinin K, MY, IMC ve IMC+VD 

grubunda benzer olduğu (p>0.05) gözlendi (Resim 2). Serum TAS düzeyleri K, MY ve VD 

gruplarında benzerdi (p>0.05). Serum TAS düzeyi, IMC ve IMC+VD grubu ile kıyaslandığında VD 

grubunda anlamlı bir artıĢ gösterirken (p<0.05), K, IMC ve IMC+VD gruplarında benzerdi 

(p>0.05). Serum TOS düzeyleri K, MY ve VD gruplarında benzerdi (p>0.05). TOS düzeyi IMC ve 

IMC+VD grupları arasında benzer iken (p>0.05), K, MY ve VD gruplarına göre anlamlı derecede 

yüksekti (p<0.05).  

 



 

 

ANADOLU I. ULUSLARARASI MULTİDİSİPLİNER ÇALIŞMALAR KONGRESİ  2018 

28-29 Aralık 2018 – DİYARBAKIR   TAM METİN KİTABI       ISBN  978-605-69046-0-8 
69046-0-8        
 

Sayfa 75 

 

Resim 1.  Hematoksilen-eosin ile boyanmıĢ karaciğer dokusu 

1A. Kontrol grubu, 1B. Mısır yağı grubu, 1C. Vitamin D grubu, 1D. Ġmidakloprid grubu, Kırmızı 

ok; Sinuzoidal dilatasyon, sarı ok; Portal alanda dilatasyon ve konjesyon, ok baĢı: Hepatositlerde 

dejenerasyon, 1E. Ġmidakloprid + Vitamin D grubu Sarı ok; Portal alanda dilatasyon ve konjesyon. 

 

Resim 2. Karaciğer dokusundaki irisin immunreaktivitesi, (kırmızı ok) 

2A. Kontrol grubu, 2B. Mısır yağı grubu, 2C. Vitamin D grubu, 2D. Ġmidakloprid grubu, 2E. 

Ġmidakloprid + Vitamin D  
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SONUÇ 

Ġrisin önceki çalıĢmalarda çoğunlukla kas dokusunda sentezlendiği ama bununla birlikte diğer organ 

ve dokularda sentezlendiği de rapor edilmiĢtir (16). Özellikle Ģeker metabolizması ve mitokondriyal 

sistemin disfonksiyonu durumlarında da salındığı bildirilmiĢtir. Bununla birlikte bu hormonun 

pestisit uygulaması sonucunda bazı dokulardaki ekspresyon seviyeleri üzerine artıĢı ya da azalıĢı 

hakkında bilgiler oldukça sınırlıdır. Özellikle pestisitlerin karaciğer üzerine olumsuz etkileri 

düĢünüldüğünde bu etkiye irisin hormonunun cevap verip vermeyeceği hakkında herhangi bir 

bulguya rastlanmamıĢtır. Önceki çalıĢmalarda karaciğer dokusunda meydana gelen iskemi 

reperfüzyon sonrasında meydana gelen oksidatif stresin yıkıcı etkilerinin ekzojen uygulanan irisin 

tarafından azaltıldığı belirlenmiĢtir (17). ÇalıĢmamızda antioksidan bir molekül olan VD‘nin 

kullanılmasının sebebi ise önceki çalıĢmalarda genç eriĢkin erkeklerde VD uygulamasının irisin 

hormonunu artırmasından dolayıdır (18). Sonuç olarak, IMC uygulanan ratlarda karaciğer 

dokusunda serbest oksijen radikallerinin seviyesinin arttığı ve bu etkinin VD uygulanan gruplarda 

azaldığı belirlenmiĢtir. Ancak tüm gruplarda irisin seviyesi üzerine VD‘nin herhangi bir etkisinin 

olmadığı belirlenmiĢtir. Farklı çalıĢmalarda irisin hormonunun ratlarda miyokart infarktüsü sonrası 

kalp dokusunda azaldığı belirlenmiĢtir (19). Ayrıca ratlarda iskelet kasında egzersiz yapanlarda 

yapmayanlara göre daha fazla irisin hormonu tespit edilmiĢtir (20). Buradan farklı dokularda farklı 

uyarıcılara göre irisin hormonun salgılandığını söyleyebilmekteyiz. Ayrıca karaciğer dokusunda 

IMC uygulaması sonucunda oksidatif strese rağmen oluĢan hasarın engellenmesinde irisin sentezi 

için gerekli mekanizma yerine diğer antioksidan mekanizmaların devreye girdiğini düĢünmekteyiz.  

Yapılan bir çalıĢmada IMC uygulanan gruplarda karaciğer ve beyin dokusunda serbest radikallerin 

ve malondialdehit seviyesinin arttığı belirtilmiĢtir (21). Ayrıca radikallerin oluĢmasında görev alan 

ksantin oksidaz ve myeloperoksidaz seviyesinin artıĢının olduğu da belirlenmiĢtir. ÇalıĢmamızda 

kontrol grubu ile kıyaslandığında TOS düzeyi IMC uygulanan grupda artarken, IMC+VD uygulama 

grubunda azalmıĢtır, ayrıca TAS düzeyi IMC uygulama grubunda azalırken IMC+VD grubunda 

artmıĢtır. Bu sonuçlara bakılarak VD‘nin IMC uygulanan gruplarda antioksidan bir potansiyele 

sahip olabileceğini düĢünmekteyiz. Ayrıca karaciğer dokusunda, IMC uygulaması sonucunda 

oksidatif strese rağmen oluĢan hasarın engellenmesinde irisin sentezi için gerekli mekanizma yerine 

diğer antioksidan mekanizmaların devreye girdiğini düĢünmekteyiz.  

Toor ve ark. (22) IMC uygulanan erkek ratlarda karaciğer dokusunda sinusoidler ve santral vende 

dilatasyon belirlemiĢler fakat daha düĢük dozlarda herhangi bir histopatolojik bulgu 

gözlemlememiĢlerdir. Vohra ve ark. (23)  diĢi ratlarda yaptıkları çalıĢmalarında karaciğerde 

dilatasyon ve santral vende konjesyon ile hepatositlerde dejenarasyon gözlendiğini belirtmiĢlerdir. 

Erkek ratlarda yapılan bir baĢka çalıĢmada Mohany ve ark. (5) karaciğerde sinuzoidlerinde ve 

santral vende yoğun konjesyon, yoğun piknotik çekirdek ve lökosit infiltrasyonu saptamıĢlardır. 

Bizim çalıĢmamızda ise ratlarda imidakloprid uygulanan gruptaki hayvanların karaciğer 

dokularında histopatolojik olarak sinuzoidal dilatasyon, portal alanda dilatasyon ve konjesyon, 

hepatositlerde dejenerasyon ve remark kordonlarında disosiasyon gözlendi. Histopatolojik 

bulgularımız Toor ve ark. (22) ve Vohra ve ark. (23)‘nın bulgularına benzerlik gösterirken, Mohany 

ve ark. (5)‘nın bazı bulgularıyla farklılık göstermektedir. Bu farklılığın sebebinin hayvanların yaĢı, 

imidaklopridin dozu, uygulama yolu ve çalıĢmanın süresine bağlı olduğunu düĢünmekteyiz.  

ÇalıĢmamızda VD‘nin IMC‘ye bağlı olarak karaciğerde gözlenen hasarı azalttığı gözlenmiĢtir. 

Bundan dolayı VD‘nin bu tür vakalarda tedavi edici etkisi olduğunu düĢünmekteyiz. Literatürde 

VD‘nin imidakloprid uygulanan ratlarda karaciğerde irisin immunreaktivitesine ve karaciğer 

hasarına karĢı tedavi edici etkisine dair herhangi bir çalıĢmaya ratlanmamıĢtır. Bundan dolayı bu 

çalıĢmamızın literatüre yeni bir katkı sağladığını değerlendirmekteyiz.  



 

 

ANADOLU I. ULUSLARARASI MULTİDİSİPLİNER ÇALIŞMALAR KONGRESİ  2018 

28-29 Aralık 2018 – DİYARBAKIR   TAM METİN KİTABI       ISBN  978-605-69046-0-8 
69046-0-8        
 

Sayfa 77 

Sonuç olarak VD‘nin imidaklopride maruz kalan karaciğer dokusunda oksidatif stresi azalttığı 

ancak irisin seviyesi üzerine herhangi bir etkisinin olmadığı belirlenmiĢtir. Ancak bulgularımızın 

VD ile ilgili daha geniĢ ve kapsamlı çalıĢmalarla desteklenmeye ihtiyacı olduğunu düĢünmekteyiz. 
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ÖZET  

Dünyadaki insanların ortalama yaĢam sürelerinin hızla artmasıyla toplumlardaki yaĢlı nüfus oranları 

da hızla artmaktadır. Dünya Sağlık Örgütü, yaĢlılığı 65 yaĢ sonrasındaki dönem olarak 

tanımlamaktadır. Bireyler yaĢlandıkça vücutlarındaki yıkıma bağlı olarak bir takım rahatsızlıklar 

görülebilmektedir. Bu rahatsızlıklar sistemik olabileceği gibi diĢ hekimliği alanına giren ağız 

içerisindeki yumuĢak ve sert dokularda da görülebilmektedir.  YaĢlanmayla birlikte, çene kemikleri 

dahil bütün kemiklerde osteoporotik değiĢiklikler görülmekte ve kemiklerin kırılganlığı artmaktadır. 

Genel olarak, yaĢlanma ile ilgili olduğu düĢünülen oral değiĢiklikler; diĢsizlık, tükürük akıĢ hızının 

azalması, diĢlerde atrizyon, periodental hastalıklar, kök çürükleri, oral mukoza ve kaslarda atrofi ve 

tad duyusunun azalmasıdır. DiĢsizlik kemiklerde trabekül kaybı ve kortikal incelmeye sebep 

olurken bir de hormonal kökenli osteoporoz ve arteriosklerotik değiĢikliklere bağlı kan akımında 

azalma eklenince, özellikle kadınlarda, mandibulada çok erken ve Ģiddetli poroziteler 

görülmektedir. YaĢlanmaya bağlı olarak Temporomandibular eklemde (TME), bazı yapı ve 

fonksiyon değiĢiklikleri de geliĢmektedir. Temporal kemikte, glenoid çukurun derinleĢmesi veya 

artiküler çıkıntının düzleĢmesi gibi adaptif değiĢiklikler oluĢmaktadır. Bu yapısal değiĢiklikler, 

yaĢlının çiğneme fonksiyonunda ve dolayısıyla beslenme alıĢkanlıklarında farklılaĢmalara yol 

açmaktadır. YaĢlıda ağızda mevcut diĢ sayısı çok azaldığı için, hareketli protez kullanımı söz 

konusudur. Hareketli protezler, geniĢ mukozal yüzeyleri kaplayarak tad cisimciklerinin uyarılmasını 

engeller. Tad hassasiyetinin azalmasına bağlı olarak, yaĢlıda tuz ve Ģeker tüketimi artar ve bu durum 

sistemik problemlerin geliĢmesine neden olmaktadır. Bunun yanı sıra, yaĢlıda hareketli protez 

kullanımına bağlı olarak çiğneme yeteneği azalmıĢ ve yumuĢak gıdalarla beslenme eğilimi artmıĢtır. 

Bu durum da plak ve diĢ taĢı birikimine ve sonuç olarak da çürük ve periodontal hastalık 

insidansının artıĢına yol açmaktadır. YaĢlıda görülen diĢ kayıplarında; periodontal hastalık, kök 

çürüklerine kıyasla daha etkin bir faktördür. Hareketli protez kullanımı, mukozal dokuların hem 

görünümlerini ve hem de bütünlüğünü etkileyen değiĢikliklere yol açabilmektedir. Bunlara bağlı 

olarak geriatrik bireylerde klinik olarak genç bireylere göre ne gibi farklılıklar olabileceği 

konusunda hekimin bilgi ve tecrübesi olması gerekmektedir. Bu sunumda geriatrik bireylerin özel 

durumları göz önünde bulundurularak diĢ hekimliğindeki yeri ve önemi ilgili bilgi verilecektir. 

Anahtar Kelimeler: Geriatrik Bireyler, DiĢ Hekimliği, Orofasiyal Bulgular 

GĠRĠġ 

Yirminci yüzyıl, dünya nüfusunun yaĢ yapısında meydana gelen değiĢim bakımından insanlık 

tarihinde bir dönüm noktası olmuĢ ve yaĢlı nüfus özellikle 20. yüzyılın ikinci yarısından itibaren 

gerek sayısal ve gerekse yaĢlı nüfusun genç nüfusa oranı olarak dikkat çekici düzeyde artmıĢtır. 

Ülkemizde de yaĢlı nüfusun toplam nüfus içerisindeki payı her yıl biraz daha artmaktadır. Son 20 

yıl içinde yaĢlı nüfusun toplum içindeki payı %4‘ten %6‘ya yükselmiĢtir. ÇeĢitli fizyolojik, 

immünolojik, psikolojik ve çevresel faktörler tarafından etkilenen yaĢlanma biyolojisi geriatri 

biliminin temelini oluĢturmaktadır (1). Bireyler yaĢlandıkça vücutlarındaki yıkıma bağlı olarak bir 

takım değiĢiklikler görülebilmektedir. YaĢlanma organizmayı bütünüyle etkilemekte olup; diĢler, 

periodontal dokular, ağız mukozası, tükürük bezleri, nöromüsküler sistem ve çene kemikleri ve 

temporomandibular eklemden oluĢan çiğneme sistemi üzerinde fizyolojik etkiler bırakmaktadır (2). 
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Ancak bir takım yapısal değiĢikliklerle sonuçlanan bu etkiler sadece yaĢlanmanın doğal sonucu 

olarak değil, yanı sıra bireyin ağız hijyeni, diĢ hekimine baĢvuru sıklığı, medikal durumu, beslenme 

alıĢkanlıkları ve kullandığı ilaçlar gibi faktörlerce patolojik olarak da geliĢmektedir (3). Bu 

bildirinin amacı, yaĢlı bireylerde orofasiyal bölgede meydana gelen fizyolojik ve patolojik 

değiĢimleri değerlendirmektir. 

DiĢler 

YaĢla birlikte minede meydana gelen atrizyon olarak tanımlanan fizyolojik aĢınmalar diĢlerin hem 

Ģeklini hem de yapısını değiĢtirmektedir. Atrizyon sonucu diĢlerin anatomik kron boyu kısalarak 

dentin tabakası açığa çıkmaktadır. AĢınmaya karĢı geliĢen reaktif sekonder dentin oluĢumu diĢlerin 

rengini koyulaĢtırarak sarımsı bir renk almasına sebep olmaktadır (4). Dentin dokusunun kalınlığı 

ve kompozisyonunun değiĢmesi ile sekonder dentin ve dentin tübüllerinin tıkanması sonucu dentin 

sklerozisi geliĢmektedir. YaĢam boyu sentez edilen sekonder dentin yapımı pulpa odası ve 

kanallarını daraltmaktadır. YaĢla birlikte pulpada hücresel elemanlar, damar, sinir ve lenfatik 

fonksiyon azalırken kollajen lif sayısı artmaktadır. Bu değiĢim, pulpa dokusunun travmaya karĢı 

reaktif özelliğini ve tamir kapasitesini azalttığı için yaĢlı bireylerde endodontik tedavinin baĢarılı 

olma olasılığı gençlere göre daha düĢüktür (5). Ayrıca yaĢlanmayla sementte matriks depozisyonu 

ve kalsifîkasyonu nedeniyle hipersementoz geliĢmektedir (2). Ġlerleyen yaĢla birlikte diĢeti 

çekilmesi ve periodontal doku kaybı, rezorbe olmaya meyilli sement yüzeyini açığa çıkartmakta ve 

kök çürükleri için zemin hazırlamaktadır. DiĢ kökleri diĢ kronlarına kıyasla, sement ve dentinin 

yapısal özellikleri nedeniyle mekanik etkilere daha az dirençlidir. Epidemiyolojik çalıĢmalar, yaĢ 

artıĢına paralel olarak kök çürüklerinde artıĢ olduğunu göstermektedir. Kök çürükleri, diĢleri bant 

Ģeklinde çevrelediği gibi, bazen de derin dentin dokularına doğru ilerleyerek diĢ kırıklarına neden 

olmaktadır. YaĢlıda, plak birikimini kolaylaĢtıran faktörler ve ağız hijyeni iĢlemlerinin gerektiği 

gibi uygulanamaması, çürük prevalansını arttırmaktadır. AĢınmıĢ dentin yüzeyleri, bölümlü protez 

kroĢeleri, kron-köprü gibi sabit protetik restorasyonlar ve periodontal hastalıklar da bu artıĢa 

katkıda bulunmaktadır (3). 

Periodonsiyum  

Periodonsiyum, diĢi çevreleyen ve destekleyen dokular olan periodontal membran, alveol kemiği, 

sement tabakası ve diĢetini kapsayan bölgedir. Artan yaĢla birlikte diĢeti ve periodontal ligamentte 

hücre sayısı ve kollajen sentezi azalmaktadır (6). Periodontal ligament incelerek alveoler kemik ve 

periodontal ligamentte ateroskleroz geliĢmektedir (7). Epidemiyolojik çalıĢmalar, yaĢla birlikte 

periodontal hastalıkların sıklığının ve Ģiddetinin arttığını göstermektedir (8). DiĢeti çekilmesi yaĢlı 

bireylerde çok sık görülen periodontal hastalıklardandır. DiĢ kayıplarında çürüklerden çok 

periodontal hastalıklar etkili olmaktadır (7). Kalan diĢlerin bütün fonksiyonel yükü karĢılaması 

sonucunda periodontal ligament geniĢliğinde artıĢ veya çiğneme kuvvetlerinin azalması sonucunda, 

periodontal ligament geniĢliğinde azalma olduğu bildirilmektedir (9). Alveoler kemiğin bütünlüğü 

diĢlerin mevcudiyetine bağlı olduğundan, diĢ kaybı ve protez kullanımı alveoler kemik kaybını 

arttırmaktadır. Alveolar kemik kaybı mandibulada, maksillaya kıyasla dört kat daha fazladır. 

Maksillada rezorpsiyon sonucu alveoler kret tamamen düzleĢebilmektedir. Ayrıca, maksilla hacim 

olarak da küçülmekte ve maksiller sinüs ağız mukozasından sadece ince bir kemik tabakası ile 

ayrılmaktadır. Mandibulada aĢırı rezorpsiyon durumunda kemik kreti bıçak Ģeklini almakta bu 

durum total protezlerin kullanımını olanaksız kılmaktadır. Bunun yanı sıra rezorpsiyon arttıkça, ağrı 

ve paresteziyle sonuçlanan foramen mentalenin açığa çıkması söz konusu olabilmektedir (10). Alt 

çene diĢlerinin tümünün kaybedilmesi yaĢlı bireylerde vertikal boyutun azalmasına neden olarak 

orofasiyal kasların fonksiyonunu etkilemektedir. Sonuç olarak koronoid çıkıntı küçülmekte, 

kondiller büyümekte ve mandibulada prognati geliĢmektedir. Protez kullanmayan yaĢlı hastalarda 

bu durum, yüzde ve dudaklarda çöküntüye, ağızda büzülmeye ve dudak köĢelerinden baĢlayan 

kırıĢıklıklara neden olmaktadır (3). YaĢlanmayla birlikte, çene kemikleri dahil bütün kemiklerde 

osteoporotik değiĢiklikler görülmekte ve kemiklerin kırılganlığı artmaktadır. DiĢsizlik, kemiklerde 
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trabekül kaybı ve kortikal incelmeye sebep olurken ayrıca özellikle kadınlarda, hormonal 

osteoporoz ve aterosklerotik değiĢikliklere bağlı kan akımında azalma ile mandibulada çok erken ve 

Ģiddetli poroziteler görülmektedir (11). 

Oral mukoza  

Oral mukozal hastalıklar yaĢlı hastalarda genç hastalara oranla daha fazla gözlenmektedir. Oral 

mukoza epitelinin incelmesi ve kollajen sentezinin azalması, doku rejenerasyonunu azaltarak 

mukozanın hastalıklara direncini azaltmaktadır. Kapiller dolaĢımın azalması ile mukozada 

soluklaĢma meydana gelmektedir (8). YaĢlı popülasyona ait mukozal patolojiler genellikle sistemik 

hastalıkların ağız bulgularına, beslenme bozukluklarına, ilaçların yan etkilerine, oral enfeksiyonlara 

ve mekanik travmaya bağlı olarak geliĢmektedir. Ancak majör sebep genellikle sigara ve alkol 

alıĢkanlığı, uzun süreli protez kullanımıdır (11). YaĢlılarda en sık gözlenen oral mukozal 

bozukluğun protez stomatiti olduğu bildirilmektedir. Protez nedeniyle geliĢen diğer patolojiler; 

epulis fissuratum (%3-26), angular Ģelitis (%10-25) ve travmatik ülserlerdir. Diğer sık gözlenen 

oral mukozal değiĢiklikler paslı dil ve lingual varikozittir. YaĢlılarda oral mukozal patolojilerin 

çoğu benigndir; fakat lokal veya sistemik predispozan faktörler eĢlik ettiğinde, malign hale 

gelebilmektedir. Lökoplaki en sık rastlanan premalign lezyondur. Malign lezyonlardan %90'ını 

skuamoz hücreli karsinom, %10'unu adenokarsinom ve sarkomlar oluĢturmaktadır (12).  

Tükürük  

Yapılan histolojik çalıĢmalar tükürük bezinin parenkimasının ilerleyen yaĢla birlikte yağlı doku ile 

yer değiĢtirdiğini göstermekte bu da tükürük akıĢ hızını etkilemektedir (13). Bezlerin fonksiyonel 

olarak farklı rezervuar kapasitelerine sahip olmaları nedeniyle tükürük akıĢ hızında azalma aynı 

oranda değildir. Sağlıklı yaĢlılarda, tükürük akıĢ hızı parotis bezinde azalmazken minör tükürük 

bezlerinde azalmaktadır. Submandibular bezlerle ilgili sonuçlar çeliĢkilidir. Tükürükte bulunan 

sekretuar proteinler, sodyum ve kloridlerin azalması sonucu tükürüğün yapısı değiĢmekte ve 

müsinöz özellik kazanmaktadır (3, 7). YaĢlanmanın fizyolojik etkilerinin yanı sıra sistemik 

hastalıklar ve bunların tedavileri için kullanılan ilaçlar ve radyoterapi sonucu kserostomi 

geliĢmektedir. Kserostomi yaĢlı bireylerin %29-57'sinde gözlenmektedir. Tükürük akıĢ hızının 

azalması geriatrik hastalarda dehidratasyonun göstergesidir. Kserostomide ağızda kuruluk hissi 

yanında yanma hissi, tat değiĢikliği, yutma ve konuĢma güçlüğü gibi klinik belirtiler bulunmaktadır 

(14). Yetersiz tükürük miktarı protezlerin tutuculuğunu azaltarak çiğneme, yutkunma ve konuĢma 

fonksiyonunu olumsuz yönde etkilemektedir. Buna ilaveten ağız kokusu, stomatodinia (ağız ve dil 

yanması), tat duyusunda bozukluklar ve dil papillalarının atrofisi sonucu asidik ve acılı besinlerin 

tolere edilememesi gibi belirtiler oluĢmaktadır (3). Ağız kuruluğunun yaĢlı bireylerde 

malnütrisyona sebep olduğu kabul edilmektedir (15).  

Temporomandibular Eklem  

AĢınmıĢ diĢ yüzeyleri, çiğneme fonksiyonunun olumsuz yönde etkilenmesine neden olmaktadır. 

Çiğneme fonksiyonunu etkileyen diğer bir faktör ise yaĢla birlikte diĢ kayıplarının artmasıdır. 

Ayrıca, hatalı restorasyonlar, çiğneme kaslarında aĢırı gerilim, gevĢemeler ve bruksizm gibi 

faktörler de diĢlerin oklüzal yüzeylerinde değiĢiklikler yaratarak, alt ve üst çene diĢlerinin kapanıĢ 

pozisyonundaki iliĢkilerinin bozulmasına neden olmaktadır (16). Bu nedenle yaĢ ilerledikçe 

temporomandibular eklem (TME) patolojileri görülme sıklığı artmaktadır. TME patolojilerinin 

yaĢlılarda görülme sıklığı %33-86 arasında değiĢmektedir. Uygun olmayan total ve hareketli 

bölümlü protez kullanan hastaların %75‘inde TME disfonksiyonu tespit edilmiĢtir (3, 16). YaĢ 

ilerledikçe temporal kemikte, glenoid çukurun derinleĢmesi veya artiküler çıkıntının düzleĢmesi 

gibi adaptif değiĢiklikler oluĢmaktadır. Bununla birlikte artiküler diskte incelme ve eklem 

yüzeyinde düzleĢme olasılığı artmaktadır. Kondil ve artiküler disk iliĢkisi bozulduğundan fonksiyon 

sırasında eklemde patolojik sesler oluĢmaktadır. Bazı sistemik hastalıklar yaĢlılıkla ortaya çıkan bu 

değiĢimleri arttırıp ve bu değiĢikliklerden sorumlu olabilmektedir. YaĢlılarda sıklıkla görülen 
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dejeneratif bir eklem hastalığı olan romatoid artrit vakalarının %20'sinde TME tutulumu vardır. 

Tutulum olduğunda eklemlerdeki inflamasyon sonucu alt çene hareketleri kısıtlanmaktadır. Hastada 

her iki eklemde krepitasyon, hassasiyet ve ağrı meydana gelmektedir (17). 

Motor bozukluklar  

Orofasiyal bölgeye ait motor fonksiyonlar çiğneme, yutma ve konuĢmadır. YaĢlılıkta çiğneme 

fonksiyonu; diĢ kayıpları, çürük ve periodontal problemli diĢler, atrizyona bağlı aĢınmıĢ diĢ 

düzeyleri, bruksizm, nöromusküler sorunlar, mukozal lezyonlar, TME patolojileri, oral bulguları 

olan sistemik hastalıklar nedeniyle bozulmaktadır (3). Bununla beraber yaĢlı hastalarda tüm iskelet 

kaslarında olduğu gibi çiğneme kaslarında da boyut ve güç kaybı geliĢeceğinden. çiğneme 

kapasitesinde azalma meydana gelmektedir. Ayrıca yetersiz tükürük nedeniyle hareketli protezlerin 

tutuculuğu azalmakta ve bu duruma bağlı olarak hastaların çiğneme, yutkunma ve konuĢma 

fonksiyonları olumsuz yönde etkilenmektedir (3, 6).  

Sonuç olarak yaĢlanma, insan organizmasını tümüyle etkilemekte ve çiğneme sistemi üzerinde 

fizyolojik etkiler yaratmaktadır. YaĢlılığın doğal sonucu olarak oluĢan bu değiĢiklikler bazı sistemik 

hastalıklar, uygulanan tedaviler ve ilaçlar nedeniyle daha da belirginleĢerek çeĢitli patolojilerin 

geliĢmesine zemin hazırlamaktadır. DiĢ hekimliğinde yaĢlı bireylerde bu fizyolojik ve patolojik 

değiĢikliklerin bilinmesi tanı ve tedavi planlamasında oldukça önemlidir. 
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ÖZET 

Talasemi, kırmızı kan hücrelerinin oksijen taĢıyan komponenti olan hemoglobinin alfa ve beta 

zincirlerininin yapımını kodlayan genlerindeki bir problem sonucu ortaya çıkan, otozomal resesif 

geçiĢli kalıtsal bir hastalıktır. Talasemiler, klinik ve genetik özelliklerine göre major ve minör 

olmak üzere iki Ģekilde sınıflandırılmaktadır. Hastalığın heterozigot formu (talasemi minör) 

hipokromik mikrositik anemidir ve genellikle hafif ve asemptomatik seyreder; hastalığın homozigot 

formu olan talasemi major veya diğer adıyla Cooley Anemisi ise, hastalığın en Ģiddetli klinik 

tablosuna sahip türüdür. Kemik iliğinde meydana gelen hiperplazi ve ekspansiyon sonucunda 

iskelet yapıda büyüme ve geliĢme bozuklukları görülmektedir. Kraniofasiyal komplekste görülen 

büyük kafa ve maksiller prognatizm tipik iskeletsel deformitelerdir. Zigomatik kemik çıkıntılı, 

nazal kemik çöküktür. Frontal ve pariyatal geniĢlemelere bağlı mongoloid görünüm ve maksiller 

sinüs boyut ve pnömatizasyonda azalmalar olabilmektedir. Talasemik hastalarda meydana gelen 

maksiller büyüme anterior diĢlerde protrüzyon, derin kapanıĢ, açık kapanıĢ ve değiĢen derecelerde 

malokluzyon ile sonuçlanmaktadır. Hastaların genel olarak ağız hijyenleri bozuktur ve buna bağlı 

olarak plak ve çürük oluĢumunun sık gözlendiği rapor edilmiĢtir. Folat yetmezliğine bağlı dilde ağrı 

ve yanma görülebilmektedir. Radyografik olarak diğer anemi tiplerinden daha Ģiddetli bulgular göze 

çarpmaktadır. Radyografide en belirgin özellik ise saç kılı (Hair-on-end) Ģeklindeki radyoopak 

ıĢınsal çizgilenmelerdir. Kemik iliği geniĢleyip kortikal kemik inceldiğinden kemik genel olarak 

radyolüsent izlenmektedir, trabekülasyonda geniĢleme ve birim alanda sayısal azalma tespit 

edilmektedir. DiĢ köklerinde geliĢimsel olarak dentin displazisine bağlı olarak kısalık ve lamina 

durada incelme görülmektedir. Bu sunumda talasemi hastası bireylerde gözlenen orofasiyal bulgular 

hakkında bilgi verilecektir. 

Anahtar Kelimeler: Talasemi, DiĢ Hekimliği, Orofasiyal Bulgular 

GĠRĠġ 

Talasemi (Cooley anemisi, Akdeniz anemisi, Eritroblastik anemi); hemoglobin zincirlerinden 

birinin veya bir kaçının hasarlı sentezi sonucu geliĢen, hipokrom mikrositer anemi ile karakterize 

heterojen bir grup hastalıktır. Türkiye‘nin de içinde bulunduğu tüm Akdeniz ülkelerinin önemli bir 

halk sağlığı sorunudur. Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ) verilerine göre, dünyadaki taĢıyıcılık oranı 

%5.1 olup ülkelere ve ülkeler içindeki farklı yerleĢim birimlerine göre değiĢiklikler gözlenmektedir 

(1). Talasemi otozomal resesif geçiĢ göstermekte ve kızlarda ve erkeklerde eĢit oranda 

görülmektedir.  Talasemide eritrositlerin hemoglobin içeriği azalmıĢtır, ömürleri kısadır. Defekt alfa 

zincirinde meydana gelirse alfa talasemi, beta zincirinde oluĢursa beta talasemi olarak 

isimlendirilmektedir (2). Beta talasemi daha belirgin bulgularla karĢımıza çıkmaktadır. Hastalık 

homozigot olarak taĢınmıĢsa talasemi major, heterozigot olarak taĢınmıĢsa talasemi minor olarak 

adlandırılmaktadır. Talasemi majörde yeteri kadar beta zinciri yapılamamaktadır. Bunu telafi etmek 

için alfa zinciri sentezi artmakta ve eritroblastlar daha dolaĢıma çıkmadan makrofajlar tarafından 

kemik iliğinde yıkılmaktadır. DolaĢıma geçen eritrositlerin yaĢam süreleri normalden kısadır. 

Bunun sonucunda hemoliz oluĢmaktadır. Bu aĢırı hemolizi karĢılamak için aĢırı eritroid hiperplazi 

meydana gelmektedir. Büyüme ve sekonder cinsiyet karakterlerinin ortaya çıkması gecikmiĢtir. 

Çocuklarda deri özel bir renk almıĢtır. Hastalarda kardiyomegali, konjestif kalp yetmezliği ve 

hepatosplenomegali görülmektedir (3). Bu hastalarda düzenli olarak yapılan kan transfüzyonları 
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hemokromatoziye neden olmaktadır. Demir yüklemesi sonucunda hastalarda kardiyak, endokrin ve 

hepatik yetmezlik meydana gelmektedir. Kronik hipoksi, aritmi, konjestif kalp yetmezliği ve hatta 

ölüme neden olabilmektedir. Dokularda fazla miktarda demir birikmesi, parotisin ağrılı ĢiĢliğine 

neden olmaktadır. Folat yetmezliğine bağlı dilde ağrı ve yanma görülebilmektedir (4). Talasemi 

minör prognozu talasemi majörden daha iyidir. Talasemi minör, çocukluk çağından sonra 

baĢlamaktadır. Genelde asemptomatiktir. Bu hastalarda normal hemoglobin düzeyi genellikle 

düĢüktür (2). 

Literatürde talasemi hastalarında orofasiyal bulgulara yönelik az sayıda çalıĢma vardır. Talasemili 

bireylerde göze çarpan ilk bulgu, ortaya çıkan kemik değiĢiklikleriyle Ģekillenen orofasiyal 

görünüm farklılıkları ve malokluzyonlardır. Özellikle maksiller protrüzyon ve bu duruma bağlı 

maksiller anterior diĢlerin ilerde konumlanması (overjet), dudakların kapanmamasına ve ağızdan 

solunuma yol açmaktadır. Talasemi majörlü bireylerde maksiller protrüzyon %64, örtülü kapanıĢ 

(deep-bite) %36, açık kapanıĢ (open-bite) %30 ve çapraz kapanıĢ (cross-bite) %8 oranlarında 

bildirilmiĢtir (5). Ayrıca bir çalıĢmada doğumdan itibaren kan transfüzyonu yapılanların %50‘sinde 

maksiller protrüzyonun ya hiç ya da çok hafif formda geliĢtiği de rapor edilmektedir (6). Talasemi 

majör hastalarında, sistemik probleme odaklanma, orofasiyal deformite ve ağız hijyeninin düĢük 

düzeyde olması, çeĢitli dental problemleri beraberinde getirmektedir. Ağız hijyeninin kötü olması, 

dolayısıyla dental plak varlığı sonucunda diĢ çürüğü ve periodontal hastalık, iki önemli sorun olarak 

karĢımıza çıkmaktadır. Talasemi hastalarında, sağlıklı bireylerle kıyaslandığında, diĢ çürüğü 

görülme sıklığının daha yüksek olduğu ya da farklılık olmadığı bildirilmiĢtir (7). Ağızdaki çürük 

yapıcı mikroorganizmalardan olan Streptococcus mutans düzeylerinin talasemik hastalarda sağlıklı 

bireylere kıyasla yüksek olduğu saptanmıĢtır (8). Yüksek oranda çürük varlığı, ağız hijyeni 

alıĢkanlıklarının yanı sıra diyet ile de iliĢkilendirilmektedir (9). Dokulardaki demir birikimi tükürük 

bezlerini etkileyerek tükürük akıĢının azalmasına yol açabilmektedir. Talasemili bireylerde 

tükürükte üre, IgA ve lizozim düzeyleri sağlıklı bireylere kıyasla daha düĢüktür (9). Tükürük üre ve 

amonyak düzeyleri dental plak pH‘ının düzenlenmesinde önemlidir. Dental plak pH‘ındaki ve 

özellikle tükürük IgA düzeylerindeki düĢüklük çürük yapıcı mikroorganizmaların çoğalmasını 

arttırmaktadır. Literatürde talasemili bireylerde, sağlıklı bireylere kıyasla, gingivitis ve periodontitis 

varlığı açısından farklılığın bulunmadığını bildiren çalıĢmaların yanı sıra, gingivitisin daha sık 

görüldüğünü rapor eden çalıĢmalar da mevcuttur (7, 8). Radyografik olarak diğer anemi tiplerinden 

daha Ģiddetli bulgular göze çarpmaktadır. Yaygın osteoporoz vardır. Kortikal sınır ve lamina dura 

incelmiĢtir. Kemik yüzeylerinin dik çizgilenmesiyle saç fırçası (Hair-on-end) görüntüsü 

oluĢmaktadır. Kökler kısa, sivri olup taurodontizm izlenebilmektedir (10). Zigomatik kemik 

çıkıntılı, nazal kemik çöküktür. Frontal ve parietal geniĢlemelere bağlı mongoloid görünüm ve 

maksiller sinüs boyut ve pnömatizasyonda azalmalar olabilmektedir (10). 

Talasemi hastaları için dental tedavi özellikle hastanın oral sağlığının devamlılığı ve hayat kalitesi 

açısından değerlidir. Hastalığın ilerlemesiyle ortaya çıkan sistemik sorunlar, dental problemleri 

arttırarak dental tedavi öncesi ve sonrasındaki prosedürleri de etkileyebilmektedir. Beta talasemili 

hastalarda uzun dönemde ortaya çıkan özellikle splenomegali sonucu nötropeni, enfeksiyona 

yatkınlık, trombositopeni, karaciğer problemleri sonucu kanama sorunları, endokrin problemler 

olarak diabetes mellitus, hipotiroidi, adrenal yetmezlik, osteoporoz ve kardiyolojik sorunlar diĢ 

hekimliği açısından önem taĢımaktadır. Bu nedenle, diĢ hekimine gelen talasemi hastası için dental 

uygulamalar öncesi mutlaka konsültasyon istenmelidir. Hipersplenizim varlığında dental tedaviler 

öncesi hastaya antibiyotik proflaksisi ve trombosit verilmesi gerekmektedir. Splenektomi yapılmıĢ 

hastalarda sepsis riski yüksektir ve bu hastalarda radikal yaklaĢımlar tercih edilmeli, ortodontik 

uygulamalarda aĢırı dikkatli davranılmalıdır. Splenektomi hastalarında trombozis riski nedeniyle 

verilen antiplatelet ilaçlar da kanama riskini arttırmaktadır (11). Talaseminin ilerlemesiyle 

oluĢabilen diabetes mellitus, özellikle periodontal harabiyetin daha da Ģiddetlenmesine ve diĢ 

çürüğü sayısının artmasına yol açabilmektedir. Karaciğer değiĢiklikleri koagülasyon sorunlarını 
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beraberinde getirmektedir. Talasemi intermedia gibi daha az Ģiddetli olgularda dahi kanama 

problemiyle karĢılaĢılabileceği unutulmamalı ve dental tedaviler öncesinde karaciğer fonksiyon ve 

koagülasyon testleri yapılmalıdır. Orofasiyal deformitelerin ve malokluzyonların plastik cerrahi ve 

ortodonti iĢbirliği ile düzeltilmesi mümkündür. Maksillanın osteotomi ile mandibula ile iliĢkisinde 

daha posteriorda konumlandırılması estetik düzelmeyi sağlayacaktır. Ancak özellikle kan 

transfüzyonu ve Ģelatör tedavisinin yetersiz kaldığı hastalarda bu tarz cerrahi uygulamalardan 

kaçınılmalıdır. Karaciğer değiĢiklikleri ile ilgili olarak, dental tedavide verilecek ilaç tipinin seçimi 

de önem kazanmaktadır. Periodontitis özellikle kardiyovasküler rahatsızlıklar gibi birçok sistemik 

problemin geliĢiminde risk faktörü olarak karĢımıza çıkmaktadır (12). Talasemi hastalarında 

geliĢebilecek sistemik problemler sonucu orofasiyal bölgede oluĢan komplikasyonların teĢhis ve 

tedavilerinin gerekliliği daha da önem kazanmaktadır. Talasemi hastalarında, ağız sağlığı bilincinin 

hem kendilerine hem de yakınlarına kavratılması gerekmektedir.  

Sonuç olarak talasemi, iskelet ve iskelet dıĢı tutulum gösteren, kalıtsal bir multisistemik 

bozukluktur. DiĢ hekimleri talasemili hastaların ihtiyaçlarına ve sınırlamalarına uygun Ģekilde 

tedavi planlayabilmek için, talaseminin orofasiyal bulguları hakkında yeterli bilgiye sahip olmalıdır. 
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ABSTRACT 

Objective: Our objective in this study was to investigate ultrastructure of endothelial and muscle 

cells of human umbilical vessels. 

Methods: Ten umbilical cords were used for this study. These cords represented periods of 

gestation from sixteen weeks to full-term. The specimens were fixed in 5 % buffered glutaraldehyde 

for four hours at 4
o
C. The sections were postfixed for two hours in a solution of 1% osmium 

tetroxide prepared with Millonig phosphate buffer. Sections were dehydrated in ethanol and 

propylene oxide and then embedded in araldite. They were stained with uranyl acetate, examined 

electron microscopically. 

Results: Rod- shaped bodies were observed in the arterial endothelium in the early stage as 

described by Weibel-Palade. Large numbers of  mitochondria and increased lipid and vacuoli 

structures and also increased Weibel-Palade bodies were noted in full-term. Characteristics of the 

muscle cells of the umbilical vein were that while crystalized  structures of  mitochondria were 

prominent at sixteen weeks, these structures were degenerated at full-term, and myelin figures were 

observed.  

Conclusion: The endothelial and muscle cells of the umbilical vessels from early stage to full-term 

showed morphological changes. 

Key words: Ultrastructure, Umbilical Artery, Vein 

Materials and Methods 

In this study, ten human umbilical cords were used. These cords were from sixteen weeks to full-

term gestation. The number of cords used were 1,2,2,5 for 16,23,25 week, and full-term, 

respectively. All of the full-term cords were from normal deliveries. The umbilical cords were 

collected from pregnant women  immediately after vaginal delivery at the Department of Obstetrics 

and Gynaecology, Medical Faculty of Firat University. All patients were examined before delivery 

for cytomegalovirus (CMV) infection. Infected patients were excluded from the study. The 

specimens were fixed immediately after delivery in 5 % buffered glutaraldehyde for four hour at 4 
o
C. The sections were postfixed for two hours in a solution of 1 % osmium tetroxide prepared with 

Millonig phosphate buffer.They were washed twice with the Millonig phosphate buffer for ten 

minutes.Sections  were dehydrated  in ethanol and propylene oxide and then embedded in araldite. 

Sections from the araldite blocks were sliced at 500
 o

A.They were stained with uranyl acetate and 

lead citrate in 70 % methanol. 

Thin slices were examined and photographed with a Zeiss E.M. 10 B electron microscope. The 

micrographs were blinded and reviewed by an observer. 

Results 

At sixteen week 

Vein; In the endothelial cells rough endoplasmic reticulum was quite well-developed and dilated. 

Intensely grouped endocytotic vesicles were present around the RER. Multivesicle bodies were seen 

in the cytoplasm. Myelin figures that we observed within the structures were considered to be 

mitochondria. Scattered Weibel-Palade bodies, glycogen and lipid were also observed. 

Accumulated fibrin  was present in the subendothel (Fig.1). At this stage; mitochondria, and 
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grouped glycogen were prominent  around the nucleus and rough endoplasmic reticulum of the 

muscle cell of vein. Large amounts of collagen fibrils were present  in the inter-mediary tissue. 

Accumulated fibrin was observed outside the muscle cell. 

At twenty-three week 

Artery; Large amounts of vacuolization were encountered in the arterial muscle cells and fibrin 

accumulation was observed between the cells. 

Vein; Rough endoplasmic reticulum occured as narrow cisternae and a large  amount of glycogen 

accumulation was indicated  in the  media layer of the vein around the nucleus of muscle cell. 

Vacuolization was seen similar to that found in the arterial muscle cells . 

At twenty-five week 

 Artery; Mitochondria and rough endoplasmic reticulum were strikingly prominent in the arterial 

endothelium. And also Weibel-Palade bodies were seen(Fig.2).  

One notable feature  in the media layer of the umbilical arteries was that an increase in content of  

RER was observed  and also moderate  glycogen was observed. 

Vein; Intense mitochondria and scattered rough endoplasmic reticulum were  observed around the 

nucleus of the venous endothelial cells. An important feature at this stage;  was the presence of 

lysosomes. Lipid was found in the venous endothelium but not in the arteries. An internal elastic 

lamina was prominent under the endothelium  (Fig.3). The vacuolization, which had been observed 

in the media layer of the vein at this stage, was not present. Mitochondria and rough endoplasmic 

reticulum cisternae were present and glycogen was plentiful and scattered. 

At full-term 

Artery; Mitochondria, which contained prominent cristae structures, rough endoplasmic reticulum 

and lipid were observed sections of the endothelial cell of the umbilical arteries in the cytoplasm. 

Vacuoli structures were present in the endothelium and the subendothelium. Degenerated areas and 

accumulated fibrin were encountered in the subendothelium (Fig.4). Enlarged and degenerated 

mitochondria, Golgi apparatus, vacuoli structures, rough endoplasmic reticulum, and dense 

glycogen were observed in the arterial media layer in the cytoplasm. Especially,  dense and 

osmiophilic formed bodies were appearent around the nucleus. 

Vein; The cell nucleus  of the venous endothelium was euchromatic. Mitochondria, which 

contained quite prominent cristae structures, were also observed. Rough endoplasmic reticulum was 

scattered in the cytoplasm and Weibel-Palade bodies were more numerous. Internal elastic lamina 

was visible as wavy structures in the subendothelium (Fig.5). Degenerated mitochondria were 

prominent around the nucleus in the media layer of the veins. Myelinated figures were observed 

within some mitochondria while rough endoplasmic reticulum was seen as usual. Glycogen 

granules were scattered in the cytoplasm and vesicles in the boundaries of the muscle cells. 

Discussion  

The rough endoplasmic reticulum, in the venous endothelium  was enlarged at sixteen-week 

gestation. The mitochondria structures had become quite enlarged and Weibel-Palade bodies were 

observed. Takagi et al.(1) have shown that cells contained some bodies like lysosome, large 

amounts of rough endoplasmic reticulum and a few glycogen granules in the venous endothelium at 

the eighteen week stage. In this study, Weibel-Palade bodies were found in the periphery of cells. 

An increased number of rough endoplasmic reticulum and turn-shaped dilated channels were 

reported in the venous endothelium at the fifteen week stage  (2). Same study reported far more 

numerous Weibel-Palade bodies in the veins than in the corresponding  arteries. Our study 

confirmed the same results. We also found that rough endoplasmic reticulum was shaped as dilated 
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channels. The striking property of this stage was the finding of mitochondria and rough 

endoplasmic reticulum in the media layer. 

 It was reported that sparse collagen fibers were found, but almost no elastic fibers in the media 

layer was observed (1). Our study also confirmed this. The most prominent characteristic of the 

media layer of the umbilical arteries was the much higher occurence of vacuolization at twenty-

three week. A higher degree of vacuolization was also observed in the media layer of the vein. We 

were not able to locate any previous study that have determined the characteristics of media layer of  

the arteries and veins at this stage. Rough endoplasmic reticulum was enlarged and Weibel-Palade 

bodies were encountered in both arteries and veins.  

It was reported that rough endoplasmic reticulum of the arterial endothelium was usually well-

developed and Golgi apparatus was observed at twenty-three week. Also it was reported that sparse 

rough endoplasmic reticulum and numerous Weibel-Palade bodies were present in veins (2). An 

important feature of the umbilical arteries media layer at this time was the increase in rough 

endoplasmic reticulum content. However, in a previous study a decrease in the amount of rough 

endoplasmic reticulum and glycogen was reported in the arterial media layer at twenty-five week 

(1). The important finding of our research was the increase in rough endoplasmic reticulum content 

and the amount of glycogen in the venous media layer at twenty-five week. Here, too, we did not 

locate any study which reported the characteristics of the media layer of umbilical vein at this stage. 

In our study one of the most important features of the arterial endothelium at full-term was the 

increased lipid content and the presence of degenerated areas in the subendothelium. And also 

vacuolization was seen. Tight junctions were seen between endothelial cells as researchers have 

noted (3). The amount of rough endoplasmic reticulum in the arterial endothelium increased in mid-

gestation and become much more prominent at full-term (2). In another study, it was reported that 

rough endoplasmic reticulum, mitochondria, plentiful Golgi apparatus and rare lysosomes were 

present in the cytoplasm of the arterial endothelium (4).  The same research reported the Weibel-

Palade bodies, clustered or scattered forms of glycogen granules among the organelles in all cells. It 

was observed that cells contained lipid in the distal portion of the intima of the umbilical arteries 

(1). However, they did not encounter these cells in the fetal period.It was thought that the lipid 

droplets might be the products of  phagocytose. In our study, lipid droplets in both arterial and 

venous endothelial cells were observed from the early stage of gestation up to full-term. The 

prominent feature were the increase in the venous endothelium, Weibel-Palade bodies and internal 

elastic lamina. In another study, it was  reported that Weibel-Palade bodies in the venous 

endothelium were more numerous than in the corresponding arteries (2). And also reported the 

improved development of more Golgi apparatus and of endothelial basal membrane in the veins 

than in the arteries (1,2). It was reported that rough endoplasmic reticulum reached the greatest 

amount in the venous endothelium at fifteen week and became sparse by twenteeth week (2). In 

another study, it was observed that large numbers of vesicles, smooth and rough endoplasmic 

reticulum, Golgi apparatus, clusters of free ribosomes and irregular mitochondria were present in 

the umbilical venous endothelium  (5).  Decastel et al.(6) 
 
demonstrated that umbilical vein 

endothelium showed an endothelial cell with cytoplasmic protrusion extending into the vascular 

lumen and scarse rough endoplasmic reticulum. They also noted the presence of a regularly 

structured inner elastic lamina with characteristic wavy course.In our study, we observed the 

narrowing of the rough endoplasmic reticulum cisternae, regularly structured inner elastic lamina as 

described. But on the contrary Decastel et al.(6)
  
we found numerous rough endoplasmic reticulum 

and at no time ribosome loss was observed during gestation. One of the most distinctive features of 

the arterial media layer between early gestation and full-term was the presence of osmiophilic 

structures in the muscle cells. At this time, we are unable to comment on the origin of these 

structures or their functions. A previous study reported that the media layer of the umbilical artery 

was characterized by large amounts of rough endoplasmic reticulum and glycogen (1). A study also 



 

 

ANADOLU I. ULUSLARARASI MULTİDİSİPLİNER ÇALIŞMALAR KONGRESİ  2018 

28-29 Aralık 2018 – DİYARBAKIR   TAM METİN KİTABI       ISBN  978-605-69046-0-8 
69046-0-8        
 

Sayfa 90 

found scattered or clustered glycogen and numerous pinocytotic vesicles in the arterial media layer 

(4). In our study, we especially observed clustered glycogen in the  arterial media layer. The 

important characteristic of the venous media layer was the enlarged and degenerated mitochondria 

and observed of pinocytotic vesicles (4). Our study confirmed this result. A study reported that, the 

smooth muscle cells of the distal vein contained no lipid vacuoles at four days after birth, but by the 

sixth day, many lipid containing cells were transmurally present (1). Another study reported that the 

elongated smooth muscle cell of umbilical vein was surrounded by bundles of longitudinal and 

cross sections of collagen and was lying on a rather thin basement membrane. It was also 

demonstrated that the smooth muscle cell cytoplasmic membrane contained pinocytotic vesicles and 

caveola (6). In our study, we could not observed basement membrane in the muscle cell of the 

umbilical vein. But we confirm that observing pinocytotic vesicles and caveola. 

Conclusion: The endothelial and muscle cells of the umbilical vessels from early stage to full-term 

showed morphological changes. 
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Figure legends 

 

Fig.1: Vein (16 weeks). Endothelial cells are seen. Mitochondria (M) are largened. Rough 

endoplasmic reticulum cisternae (arrow) are dilated. Weibel-Palade bodies (WP), vesicles(v), lipid 

(Lip), fibriler material (fm), multivesiculer body (mc), fibrinoid accumulation (f).  X 14000. 
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Fig.2: Artery (25 weeks). Endothelial cells are seen. Mitochondria (M), rough endoplasmic 

reticulum cisternae (arrow), Weibel-Palade bodies (WP), nucleus (N), intercelluler junction (*), 

lumen (L). X 24000. 
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Fig.3: Vein (25 weeks). Endothelial cells contain dilated rough endoplasmic reticulum. Lysosome 

was prominent.  Internal elastic lamina (Lei), rough endoplasmic reticulum (arrow), mitochondrion 

(M), lysosome (Liz),  lipid (Lip),  lumen (L).   X 24000. 



 

 

ANADOLU I. ULUSLARARASI MULTİDİSİPLİNER ÇALIŞMALAR KONGRESİ  2018 

28-29 Aralık 2018 – DİYARBAKIR   TAM METİN KİTABI       ISBN  978-605-69046-0-8 
69046-0-8        
 

Sayfa 94 

 

Fig.4: Artery (full-term). Endothelium and subendothelium are seen. Degenerated area is observed 

in subendothelium.  Nucleus(N), mitochondrion (M), fibrinoid accumulation (f), lipid (Lip), muscle 

cells (mc), vacuole (Va).  X 8800. 
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Fig.5: Vein (full-term). Endothelium is seen. Nucleus(N), mitochondrion (M), lumen (L), Weibel-

Palade bodies (WP), Internal elastic lamina (Lei),  rough endoplasmic reticulum (arrow),  

intercelluler junction (*). X 14000. 
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ORTODONTĠ DERSLERĠ ALAN VE ALMAYAN DĠġ HEKĠMLĠĞĠ ÖĞRENCĠLERĠNĠN, 

ORTODONTĠK ANOMALĠLERE TANI KOYABĠLME DÜZEYLERĠNĠN 

KARġILAġTIRILMASI 

 

Dr. Öğr. Üyesi Yasin AKBULUT
1
 
 

ÖZET 

Bir anomalinin tedavisinde tanı Ģüphesiz ki önemli bir yere sahiptir. Doğru tedaviler ancak doğru 

konulmuĢ tanılarla sağlanır. Amacımız Ortodontik anomalilerin temelde ilk olarak öğretildiği DiĢ 

Hekimliği Ortodonti derslerinin öğrencilerdeki tanı koyabilme düzeylerini ne derece etkilediğini 

araĢtırmaktır. 

Kesitsel türde yapılan bu çalıĢma, Ortodonti derslerini almıĢ olan 98 öğrenci (yaĢ 

ortalaması:21,46±1) ve Ortodonti derslerini almamıĢ olan 108 öğrenciden (yaĢ 

ortalaması:19,31±1,15) olmak üzere toplam 206 diĢ hekimliği öğrencisiyle yapılmıĢtır. Öğrencilere 

sırasıyla diasteması olan Sınıf I, çapraĢıklığı olan Sınıf I, ön açık kapanıĢı olan Sınıf I, Diasteması 

olan Sınıf II Divizyon I, çapraĢıklığı olan Sınıf II Divizyon I, Diasteması ve örtülü kapanıĢı olan 

Sınıf II Divizyon II ve retrognatik maksilla ile prognatik mandibulaya sahip Sınıf III anomaliye 

sahip 7 farklı vaka gösterilerek bu vakaların tedavi gerektirip gerektirmediği, gerektirdiği 

düĢünülüyorsa nedeni sorulmuĢtur. 

Eğitim alan grupta yaĢ ortalaması anlamlı olarak yüksek bulundu (p=0,001). Cinsiyet bakımından 

gruplar dengeli bulundu (p=0,648). Vakaların tamamında doğru yanıt verenlerin oranları Ortodonti 

dersi alan grupta anlamlı yüksek bulundu (p=0,001). Her iki grupta da vakalara doğru yanıt 

verenlerin belirttiği tanılar karĢılaĢtırıldığında, Ortodonti dersi alan grup doğru tanı belirtmede 

anlamlı yüksek bulundu (p=0,001). 

Ortodonti dersi almıĢ olan öğrenciler görüntüden ziyade anomaliye odaklı teĢhis koyarken, 

Ortodonti dersi almamıĢ olan öğrenciler anomalilere sahip vakalara çok düĢük oranlarda tedaviyi 

gerekli görmüĢ, bunda da anomaliden ziyade görüntüyü ön planda tutmuĢlardır. Ortodonti dersleri 

Ortodontik anomalileri tanıtan, öğrencilere öğreten ve mezuniyet sonrasında hekimlerin 

kliniklerinde kendi baĢlarına teĢhis koymalarını sağlayan yegane derstir. Ortodonti derslerinin ve 

Ortodontik anomalilerin detaylı vakalarla anlatılıp öğretilmesi, geleceğin hekimlerine doğru tanı 

koymaları yönünde önemli katkıları olacaktır. 

Anahtar Kelimeler: Tanı, Ortodonti, Anket, Öğrenciler 

GĠRĠġ 

Bir anomalinin tedavisinde tanı Ģüphesiz ki önemli bir yere sahiptir. Doğru tedaviler ancak doğru 

konulmuĢ tanılarla sağlanır. Amacımız Ortodontik anomalilerin temelde ilk olarak öğretildiği DiĢ 

Hekimliği Ortodonti derslerinin öğrencilerdeki tanı koyabilme düzeylerini ne derece etkilediğini 

araĢtırmaktır. 

Ortodontik anomalilerin her ne kadar birçok sınıflandırması bulunsa da günümüzde en sık Angle 

sınıflandırması kullanılmaktadır. Bu sınıflandırmaya göre anomaliler sagittal yönde sınıf I, sınıf II 

ve sınıf III olarak sınıflandırılmaktadır. Sınıf II Anomali ise kendi içinde artmıĢ overjet veya 

overbite miktarına göre divizyon I ve divizyon II olmak üzere ikiye ayrılmıĢtır. Angle Sagittal 

yönde üst 6 yaĢ diĢinin meziobukkal kasp tepesinin alt 6 yaĢ diĢinin bukkal fossasına oturması veya 

alt birinci büyük azı diĢinin üst birinci büyük azı diĢine göre bir premoların meziyodistal boyunun 

yarısı kadar daha meziyalde konumlanmasını Sınıf I, alt birinci büyük azı diĢinin üst birinci büyük 

azı diĢine göre, Sınıf I iliĢkidekinden daha distalde konumlanmasını Sınıf II, alt birinci büyük azı 
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diĢinin üst birinci büyük azı diĢine göre Sınıf I iliĢkidekinden daha meziyalde konumlanmasını ise 

Sınıf III olarak sınıflandırmıĢtır. 

Ortodontik tedavi yapılmadan önce, tedavi yönteminin ve kullanılacak apareylerin belirlenmesinde 

ortodontik anomalinin teĢhisi Ģüphesiz ki çok önemlidir. Çok yüksek öneme sahip olan ―tanı‖ nın ne 

demek olduğunu ve önemini öğrenciler DiĢ hekimliği sıralarında okurlarken öğrenirler. Ortodontik 

anomaliler ise Ortodonti derslerinde anlatılan teorik dersler ve gösterilen vakalarla öğretilir. Biz de 

anlatılan derslerin etkinliğini ölçebilmek amacıyla bu çalıĢmayı yaptık. Amacımız Ortodontik 

anomalilerin temelde ilk olarak öğretildiği DiĢ Hekimliği Ortodonti derslerinin öğrencilerdeki tanı 

koyabilme düzeylerini ne derece etkilediğini araĢtırmaktır. 

YÖNTEM 

Kesitsel türde yapılan bu çalıĢma, Ortodonti derslerini almıĢ olan 97 öğrenci (yaĢ 

ortalaması:21,46±1) ve Ortodonti derslerini almamıĢ olan 108 öğrenciden (yaĢ 

ortalaması:19,31±1,15) olmak üzere toplam 206 diĢ hekimliği öğrencisiyle yapılmıĢtır. Öğrencilere 

sırasıyla diasteması olan Sınıf I (Resim 1), çapraĢıklığı olan Sınıf I (Resim 2), ön açık kapanıĢı olan 

Sınıf I (Resim 3), Diasteması olan Sınıf II Divizyon I (Resim 4), çapraĢıklığı olan Sınıf II Divizyon 

I (Resim 5), Diasteması ve örtülü kapanıĢı olan Sınıf II Divizyon II (Resim 6) ve retrognatik 

maksilla ile prognatik mandibulaya sahip Sınıf III (Resim 7) anomaliye sahip 7 farklı vaka 

gösterilerek bu vakaların tedavi gerektirip gerektirmediği sorulmuĢ, gerektirdiği düĢünülüyorsa 

tedavi tanısının belirtilmesi istenmiĢtir. 

Resim 1 
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Resim 2 

 

Resim 3 
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Resim 4 

 

Resim 5 
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Resim 6 

 

Resim 7 
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BULGULAR 

Ortodonti dersi alan grupta yaĢ ortalaması istatistiksel anlamlı olarak anlamlı derecede yüksek 

bulundu (p=0,001). (Tablo 1) 

Tablo 1 
 Ortodonti Dersi Alma Durumu  

DeğiĢken Alan (n=97) Almayan  (n=108 ) P 

YaĢ 21,46 ± 1 19,31 ± 1,15 0,001* 

Cinsiyet bakımından gruplar dengeli bulundu (p=0,648). (Tablo 2) 

Tablo 2 

Cinsiyet 

Ortodonti Dersi Alma Durumu  

Alan Almayan  

Count % Count % P 

E 48 49.5 50 46.3 0,648 

K 49 50.5 58 53.7 

Vakaların tamamında doğru yanıt verenlerin oranları Ortodonti dersi alan grupta anlamlı yüksek 

bulundu (p=0,001). (Tablo 3) 

Tablo 3 

 

Ortodonti Dersi Alma Durumu  

Alan Almayan  

Count % Count % P 

Vaka 1 Doğru 85 87.6 70 64.8 0,001* 

YanlıĢ 12 12.4 38 35.2 

Vaka 2 Doğru 88 90.7 72 66.7 0,001* 

YanlıĢ 9 9.3 36 33.3 

Vaka 3 Doğru 96 99.0 54 50.0 0,001* 

YanlıĢ 1 1.0 54 50.0 

Vaka 4 Doğru 92 94.8 41 38.0 0,001* 

YanlıĢ 5 5.2 67 62.0 

Vaka 5 Doğru 82 84.5 36 33.3 0,001* 

YanlıĢ 15 15.5 72 66.7 

Vaka 6 Doğru 94 96.9 64 59.3 0,001* 

YanlıĢ 3 3.1 44 40.7 

Vaka 7 Doğru 97 100.0 71 65.7 0,001* 

YanlıĢ 0 0.0 37 34.3 

Her iki grupta da vakalara doğru yanıt verenlerin belirttiği tanılar karĢılaĢtırıldığında, Ortodonti 

dersi alan grup doğru tanı belirtmede anlamlı yüksek bulundu (p=0,001). (Tablo 4) 

Tablo 4: 

 

Eğitim  

Alan Almayan  

Count % Count % P 

Vaka 1  

Tanı 

Cevap yok 12 12.4 38 35.2 0,001* 

Diestama 85 87.6 70 64.8 

Vaka 2  

Tanı 

Cevap yok 9 9.3 36 33.3 0,001* 

ÇapraĢıklık 88 90.7 72 66.7 

Vaka 3  

Tanı 

Cevap yok 1 1.0 54 50.0 0,001* 

Ön Açık KapanıĢtan 96 99.0 54 50.0 

Vaka 4  Cevap yok 5 5.2 67 62.0 0,001* 
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TARTIġMA 

Vakaların hepsi ağız içi olmak üzere cepheden çekilmiĢ kapanıĢ fotoğrafı, sağ ve sol profilden 

çekilmiĢ kapanıĢ fotoğrafları, oklüzalden çekilmiĢ üst çene fotoğrafı ve oklüzalden çekilmiĢ alt çene 

fotoğrafları gösterilerek karar vermeleri istenmiĢtir. Vaka 1‘de sadece oklüzalden çekilmiĢ 

fotoğraflar gösterilip vakanın diğer fotoğrafları gösterilmemiĢ, Vaka 3‘te bu durumun tam tersi 

oklüzal fotoğraflar gösterilmeyerek diğer fotoğraflar gösterilmiĢtir. Burada amaç mevcut 

fotoğraflarda anomalinin varlığı belli olmasına rağmen eksik fotoğraflardan kaynaklı tanı 

belirleyememe durumunu tespit etmektir. Fakat tedavi gerektirdiğini belirten öğrencilerden hiçbiri 

diğer fotoğrafları sormamıĢ, onları görme gereği duymadığını belirtmiĢtir. 

Anomalilere tanı koyarken klinik muayenenin yanı sıra radyolojik muayenenin de önemi büyüktür. 

Fakat Ortodonti dersi almamıĢ olan 1. ve 2. Sınıf öğrencileri Radyoloji dersi almadığı ve panoramik 

röntgeni bile yorumlamayı bilmedikleri için herhangi bir radyografi gösterilmemiĢtir. Bu gruba 

gösterilmediği için diğer gruba da radyografi gösterilmemiĢtir. 

SONUÇ 

Ortodonti dersi almıĢ olan öğrenciler görüntüden ziyade anomaliye odaklı teĢhis koyarken, 

Ortodonti dersi almamıĢ olan öğrenciler anomalilere sahip vakalara çok düĢük oranlarda tedaviyi 

gerekli görmüĢ, bunda da anomaliden ziyade görüntüyü ön planda tutmuĢlardır. Ortodonti dersleri 

Ortodontik anomalileri tanıtan, öğrencilere öğreten ve mezuniyet sonrasında hekimlerin 

kliniklerinde kendi baĢlarına teĢhis koymalarını sağlayan yegane derstir. Ortodonti derslerinin ve 

Ortodontik anomalilerin detaylı vakalarla anlatılıp öğretilmesi, geleceğin hekimlerine doğru tanı 

koymaları yönünde önemli katkıları olacaktır. 
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Tanı Diestamadan 15 15.5 0 0.0 

ÇapraĢıklık 0 0.0 2 1.9 

Sınıf 2 Anomali 77 79.4 39 36.1 

Vaka 5 

Tanı 

Cevap yok 14 14.4 72 66.7 0,001* 

ÇapraĢıklık 38 39.2 36 33.3 

Sınıf 2 Anomali 45 46.4 0 0.0 

Vaka 6  

Tanı 

Cevap yok 3 3.1 44 40.7 0,001* 

Diestama 0 0.0 64 59.3 

ÇapraĢıklık 18 18.6 0 0.0 

Örtülü kapanıĢ 76 78.4 0 0.0 

Vaka 7  

Tanı 

Cevap yok 0 0.0 38 35.2 0,001* 

ÇapraĢıklık 0 0.0 70 64.8 

Ameliyat 97 100.0 0 0.0 
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PARVOVĠRUS ĠLE DOĞAL ENFEKTE KÖPEK BAĞIRSAKLARINDA KASPAZ-3 VE 

PCNA AKTĠVĠTESĠNĠN ĠMMUNOHĠSTOKĠMYASAL OLARAK ĠNCELENMESĠ
* 

 

Tuğba ERSOY
1
  

Özlem ÖZMEN
2
 

 

ÖZET 

Canine Parvovirus Enfeksiyonu (CPV) köpeklerde sıklıkla akut, fibrinli, nekrotik ve hemorajik 

enteritis ve bazen de myokarditis ile seyreden bulaĢıcı ve öldürücü bir hastalıktır. Genellikle 6-20 

haftalık yaĢ aralığındaki genç ve ara sıra da eriĢkin köpeklerde gözlenen ve mortalitesinin yüksek 

olmasıyla dikkat çeken bir hastalıktır. Dünyada yaygın olan CPV, aĢısı da olmasına rağmen önüne 

geçmekte zorlanılan hastalıklardandır. Özellikle yavru köpeklerde ve köpek üretimi yapılan 

yerlerde salgınlara yol açabilmektedir. Genel anlamıyla kaspazlar sistein-proteaz grubu enzimlerdir 

ve apoptotik hücre ölümü esnasında önemli rol oynayan multigen ailesinden oluĢurlar. Kaspaz-3 

apoptotik hücrede hem ekstrinsik hem de intrinsik yollarla aktive edilir. Kaspaz-3 aktivitesinin 

artmıĢ olması hücreleri ayrım gözetmeden öldürür. Prolifere hücre nükleer antigen (PCNA), 

replikasyon için gerekli olan bir proteindir. PCNA hem DNA sentezi hem de DNA tamiri için 

önemlidir. Bu çalıĢmada CPV ile doğal enfekte köpek bağırsaklarında kaspaz-3 ve PCNA 

aktivitesinin immunohistokimyasal olarak incelenmesi amaçlanmıĢtır. Bu amaçla CPV teĢhisi 

koyulmuĢ 30 adet köpek bağırsak dokusu materyal olarak kullanıldı. Bağırsak dokuları öncelikle 

CPV antiserumu kullanılarak boyanarak hastalık teĢhisi kesinleĢtirildi. Ardından bu bağırsak 

dokularında streptavidin biotin metodu kullanılarak kaspaz-3 ve PCNA aktivitesi incelendi ve 

sonuçlar değerlendirildi. Ġmmunohistokimyasal olarak incelenen bağırsaklarda epitel, kript ve 

yangısal hücrelerde kaspaz-3 ve PCNA aktivitesinde artıĢ gözlendi. Bu çalıĢmanın sonuçları CPV 

patojenezinde kaspaz-3 ve PCNA‘nın önemli bir rol oynadığını gösterdi. 

Anahtar kelimeler: Parvovirus, Ġmmunohistokimya, Kaspaz-3, PCNA 

GĠRĠġ 

Canine Parvovirus Enfeksiyonu (CPV) genellikle yavru köpeklerde Ģiddetli hemorajik 

gastroenteritis ve myokarditis ile karakterize önemli bir hastalıktır. En çok 6-20 haftalık yavruları 

bazende eriĢkin köpekleri etkiler (Turgut ve Ok, 2001; Bilal, 2007; Goddard ve Leisewitz 2010; 

BaĢtan, 2012). Dünyada çapında yaygın olan hastalık köpeklerde ciddi morbidite ve mortalite 

sebeplerinden sayılmaktadır (Goddard ve Leisewitz 2010; Brady ve ark., 2012). Hastalığın en sık 

gözlendiği ırklar arasında Rottweiler, Doberman pinscher, Alman çoban köpeği, Amerikan pitbull 

terier, Staffordshire terier, Labrador retriever, Springer spaniel, Dachshund ve Yorkshire terier yer 

alırlar ancak ırk predispozisyonu tam olarak açıklanamamıĢtır (Day, 1999; Goddard ve Leisewitz 

2010). Hastalığın Ģekillenmesinde genetik faktörlerin de etkili olduğu düĢünülmektedir (AktaĢ ve 

ark., 2011; BaĢtan, 2012). Altı aylıktan büyük erkek köpeklerde diĢilere göre bu hastalığa 2 kat 

daha fazla rastlanır ve hastalığın yaz aylarında kıĢ aylarından daha çok görüldüğü bildirilmektedir 

(Houston ve ark., 1996; Castro ve ark., 2007). CPV enfeksiyonu köpekler dıĢında Canidae 

familyasında bulunan kurt, sırtlan ve tilkilerde de görülmektedir (Öcal ve Ünsüren, 2009). 

Klinik olarak belirtiler arasında iĢtahsızlık, depresyon, kusma, karın ağrısı, baĢlangıçta kataral 

sonraları fibrinli nekrotik veya hemorajik ve kötü kokulu olan ishal, dehidrasyon ve panlökopeni 

sayılabilir (Evermann ve ark., 1980; Merickel  ve ark., 1980; Vöros ve ark., 1981). Hastalığın seyri 

boyunca vücudun asit-baz dengesinde bozukluk ve asidosis gözlenmektedir. Bazı olgularda hafif 
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veya yüksek ateĢ görülebilir (Vöros ve ark., 1981). Bu hastalığa yakalanan hastalarda perakut 

olgular gözlenebilir ancak genelllikle ölüm klinik semptomların baĢlangıcından 1-3 gün sonra 

Ģekillenmektedir (Nelson ve ark., 1979; Merickel  ve ark., 1980). Akut hastalık vakalarının 6-7 gün 

sürdüğü ve 2-5. günlerde gözle görülür bir panlökopeni olgusu Ģekillendiği kaydedilmiĢtir (Vöros 

ve ark., 1981). Hastalık, panlökopeni, nötropeni ve lenfopeni daha az oranda da monositozis ile 

karakterizedir (Fritz, 1979; Merickel  ve ark., 1980).  

Hastalığın kesin teĢhisi seroloji, nekropsi ve histopatolojik incelemeler, dıĢkıda virus ve antijenlerin 

belirlenmesi ile yapılmaktadır. Ayrıca CPV antijen hızlı test kitleriyle de kalitatif Ģekilde dıĢkıda 

antijenin tesbit edilebilmesi sağlanmıĢtır (Macintire ve Smith-Carr 1997). Türkiye‘de CPV 

hakkındaki çalıĢmalar sınırlı sayıdadır (KaradaĢ ve ark., 1995). 

Kaspazlar sistein-proteaz grubu enzimler olup apoptotik hücre ölümü esnasında önemli rol oynarlar. 

Ġnaktif proteinler Ģeklinde sentezlenen bu enzimler çeĢitli yollarla aktive edildikten sonra etkilerini 

gösterirler (Nicholson ve ark., 1995). 

Kaspaz-3 apoptotik hücrede hem ekstrinsik (ölüm ligandı) hem de intrinsik (mitokondriyal) yollarla 

aktive edilen öldürücü kaspazlardandır (Salvesen, 2002). Prolifere hücre nükleer antigen (PCNA), 

replikasyon için gerekli olan bir DNA bağlantısıdır.  DNA replikasyonu, onarımı ve kromatinin 

yenilenmesinde görev alır (Moldovan ve ark.,2007). 

Bu çalıĢmanın amacı doğal CPV enfekte köpek bağırsaklarında kaspaz-3 ve PCNA aktivitesinin 

immunohistokimyasal olarak incelenmesidir. 

GEREÇ VE YÖNTEM 

Bu çalıĢmada, 2-5 aylık, her iki cinsiyetten ve değiĢik ırklardan 30 adet Parvovirus Ģüpheli köpeğin 

bağırsakları kullanıldı. Dokular rutin patoloji takip prosedüründen geçirilerek 4μ kalınlığında 

kesildi ve hematoksilen eozin ile boyandı. Ardından Parvovirus antiserumu ile 

immunohistokimyasal olarak boyanan ve pozitif olarak saptanan vakalardan seçilen 15 olgu bu 

çalıĢmanın materyalini oluĢturdu. Bu vakalardan kaspaz-3 ve PCNA için polilizinli lamlara ikiĢer 

adet kesit alındı. Kesitler Canine Parvovirus [Anti-Parvovirus antibody [CPV1-2A1] ab140431], 

kaspaz-3 [Anti-Caspase-3 antibody (ab4051)] ve PCNA [Anti-PCNA antibody (ab1819)] 

reaksiyonunun saptanması için immunohistokimyasal olarak boyandı. Immunohistokimyasal 

inceleme için Abcam (UK) firmasının hazır kitleri kullanıldı. Sekonder kit olarak EXPOSE Mouse 

and Rabbit Specific HRP/DAB Detection IHC kit (ab80436) kullanıldı. Boyamalarda streptavidin 

biotin peroksidaz yöntemi üretici firma tavsiyelerine göre uygulandı. 

BULGULAR 

Nekropsi sırasında dıĢ bakıda anüs çevresinin kanlı bir dıĢkı ile kirlenmiĢ olması en sık karĢılaĢılan 

bulgulardandı. Hayvanların tümünde belirgin bir zayıflama, dehidrasyon ve pis kokulu bir dıĢkı 

oluĢumu gözlendi. Karın boĢluğunda değiĢik miktarlarda ve görünümde sıvı birikimi genellikle 

gözlenen bulgulardandı. Belirgin lezyonlar ince bağırsaklarda ĢekillenmiĢti bazı olgularda kalın 

bağırsakları da içeren yaygın lezyonlar saptandı. Mezenteriyel damarlarda Ģiddetli hiperemi dikkati 

çekti. Mezenteriyel lenf düğümleri büyümüĢ ve yer yer kanamalıydı. Birçok olguda iliosekal bölge 

mukozasında hastalık için karakteristik kabul edilen kanamalar gözlendi. Bağırsak serozaları 

ödemli, ĢiĢkin ve kalınlaĢmıĢ bir görünümdeydi. Bağırsak mukozasında Ģiddeti değiĢen derecelerde 

kanama ve eroziv-ülseratif lezyonlara sıklıkla rastlandı (Resim 1). 
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Resim 1: CPV sebebiyle ölen bir köpeğin bağırsaklarında kalınlaĢma, hiperemi ve mukozal 

kanamalar. 

Bağırsakların histopatolojik incelemesinde CPV‘li köpeklerde tüm bağırsak kesimlerinin etkilendiği 

ancak en fazla lezyonun iliosekal geçiĢ bölgesinde lokalize olduğu gözlendi. Bu bölge baĢta olmak 

üzere bağırsaklarda en sık gözlenen lezyonlar arasında serozada ödem, villuslarda deskuamasyon, 

erozyon, ülser ve kanamalar bulunmaktaydı. Ülserlerin Ģekillendiği bölgelerde çoğunluğunu nötrofil 

lökositlerin oluĢturduğu tek tük lenfoid seriden yangısal hücrelerinde bulunduğu infiltrasyonlar 

görüldü. Peyer plaklarında Ģiddetli atrofi bazı olgularda tamamen boĢalma gözlendi (Resim 2). 

Kript epitellerinde dökülme ve propria mukozadaki infiltrasyonlar sıklıkla gözlenen bulgular 

arasındaydı. Birçok olguda ise villuslarda kaynaĢma ve kalınlaĢma dikkati çekti. Bazı hayvanlarda 

lezyonlar segmental özellikte iken bazı hayvanlarda yaygın bir görünümdeydi. Köpeklerin 

birçoğunda nekroze olan kript epitellerinde rejenerasyona rastlandı. Bazı hayvanlarda nekroze ve 

dökülmüĢ villlusların bulunduğu bölgelerde sekonder bakteri kolonileri gözlendi.   

 

Resim 2: CPV‘li bir köpeğin ileumunun görünümü, lamina epiteliyaliste dökülme (siyah oklar) ve 

Peyer plaklarında lenfositolizis (beyaz oklar), HE, Bar= 500μm. 
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CPV antiserumu ile immunohistokimyasal olarak boyanan bağırsakların incelemesinde Parvoviral 

enteritisli hayvanların özellikle kript epitellerinde ve yangısal hücrelerde değiĢik Ģiddette parvovirus 

pozitif immunoreaksiyona rastlandı (Resim 3). Pozitif reaksiyon hücre sitoplazmalarında ve etken 

yoğunluğuna göre değiĢen Ģiddetlerde dikkati çekti. Birçok olguda pozitif reaksiyonlara dökülmüĢ 

epitel hücrelerinde daha fazla rastlandı. Histopatolojik olarak lezyonların yoğunlaĢtığı alanlarda 

immunohistokimyasal olarak CPV pozitif boyanmaların daha yoğun olduğu dikkati çekti. Primer 

antikor eklenmeden yapılan negatif kontrol boyamalarında reaksiyon saptanmadı. 

 

Resim 3: (A) Kontrol grubunda Parvovirus negatif immunoreaksiyon, (B) Hasta hayvanlarda 

bağırsak kript epitelleri ve yangısal hücrelerde Parvovirus pozitif immunoreaksiyon (oklar), 

Streptavidin biotin peroksidaz metodu, Bar= 200μm. 

Parvovirus pozitif vakalarda özellikle kript epitellerinde belirgin olmak üzere yoğun pozitif PCNA 

immunoreaksiyonu dikkati çekti. Reaksiyonun özellikle rejenere olan epitellerde daha belirgin 

olduğu saptandı. Lamina epiteliyalisin rejenere olduğu bazı bağırsak kesimlerinde bu hücrelerde de 

PCNA pozitif reaksiyona rastlandı (Resim 4). Lezyonun belirgin olduğu bölgelere yakın nispeten 

sağlam görünümlü epitellerde de PCNA aktivitesinde artıĢ dikkati çekti. Aktivite yoğun olarak 

epitel hücrelerinde olmakla beraber bazı alanlardaki bağ doku hücrelerinde de PCNA aktivitesinde 

artıĢ dikkati çekti. Alınan anamnezlere göre biraz daha uzun yaĢayan ve rejenere hücre sayısı fazla 

olan hayvanlarda PCNA aktivitesinin daha yüksek kısa süre içinde ölenlerde ise daha hafif olduğu 

gözlendi. Negatif kontrol olarak kullanılan ve primer antikor ilave edilmeyen bağırsak kesitlerinde 

reaksiyon saptanmadı. 

 

Resim 4: (A) Kontrol grubunda epitellerde hafif PCNA immunoreaksiyonu, (B) Parvoviruslu bir 

köpeğin kript epitellerinde Ģiddetli PCNA immunopozitif reaksiyon,  Streptavidin biotin peroksidaz 

metodu, Barlar= 100μm. 

 



 

 

ANADOLU I. ULUSLARARASI MULTİDİSİPLİNER ÇALIŞMALAR KONGRESİ  2018 

28-29 Aralık 2018 – DİYARBAKIR   TAM METİN KİTABI       ISBN  978-605-69046-0-8 
69046-0-8        
 

Sayfa 107 

Ġncelenen bağırsak kesimlerinde özellikle lezyonlu alanlardaki epitel hücrelerinde kaspaz-3 

immunopozitif reaksiyona rastlandı. Pozitif reaksiyon kript epitellerinde olduğu gibi lamina 

propriadaki birçok hücrede de gözlendi. Pozitif reaksiyona epitel hücreleri dıĢında kas ve bazı sinir 

hücrelerinde de rastlandı. Kaspaz-3 immunoreaksiyonu lezyonlara yakın alanlardaki hücrelerde de 

artıĢ gösterdi. Bazı bölgelerde rejenere olan kript epitellerinin de kaspaz-3 pozitif reaksiyon 

gösterdiği gözlendi (Resim 5). Bu bulgu rejenerasyon Ģekillense bile hücrelerin tam olarak yaĢama 

ve geliĢme imkanı bulamadıkları düĢüncesini oluĢturdu. Pozitif reaksiyon anormal görünümlü 

hücrelerde çok daha Ģiddetliydi. Primer antikor aĢaması atlanan negatif kontrol kesitlerinde 

immunopozitif reaksiyon gözlenmedi. 

 

Resim 5: Parvovirusla enfekte bir köpeğin bağırsak kript epitellerinde (oklar) kaspaz-3 pozitif 

immunoreaksiyon, Streptavidin biotin peroksidaz metodu, Bar= 100μm. 

TARTIġMA 

Dünya genelinde CPV enteritis, köpek yavrularının yaĢamını tehdit eden ve ölüme sebebiyet veren 

oldukça bulaĢıcı viral bir hastalıktır. 1970‘li yıllarda ilk olarak tespit edildiğinden beri birçok ülkede 

yaygın olarak görülmektedir (Greenwood ve ark., 1996; Desario ve ark., 2005). Hastalık sık 

gözlenmesine rağmen patojenezi ile ilgili hala bazı açıklanamayan noktalar bulunmaktadır. Bu 

çalıĢma ile CPV patojenezinde PCNA ve kaspaz-3‘ün önemli rol oynadığı gösterilmiĢtir. 

Parvoviral enteritis sık karĢılaĢılan form olmakla beraber, özellikle yeni doğmuĢ yavrularda 

nonsuppuratif myokarditis ile karakterize myokardiyal form da görülür (Hayes ve ark., 1979;  Jezky 

ve ark., 1979; Robinson ve ark., 1980). Maternal bağıĢıklığı düĢük olan köpek yavruları, 

enfeksiyona daha duyarlıdır (Boros ve Bartha, 1981;  Macartney ve ark., 1984). CPV akut, nekrotik, 

fibrinli ve hemorajik enteritis, nadiren de myokarditis ile seyreden, önemli bir hastalıktır. Bu 

hastalığın önemi daha çok hayvanların hematopoetik ve bağırsak dokuları gibi hızlı bölünerek 

çoğalan hücrelerine affinite göstermesi ve genç yaĢtaki köpek yavrularını enfekte etmesidir. 

Anabilim Dalımız laboratuvar verileri incelendiğinde arĢivden toplanan vakaların kayıtlarının ve 

nekropsi için getirilen köpeklerin 2-5 aylık yaĢlarda olduğu saptandı. Bu hayvanların hiç birinde 

myokarditis bulguları gözlenmedi. Bu bulgular literatür verileriyle uygunluk gösterdi. 

Apoptozis, organizmayı zarara uğratmadan ihtiyaç olmayan veya fonksiyonunu kaybetmiĢ olan 

hücrelerin ortadan kaldıran ―programlanmıĢ hücre ölümü‖dür. Hücre içi ve dıĢındaki uyarıların 

iletilmesiyle hedef proteinlerin yıkımı, aktifleĢen kaspazlar sayesindedir (Haunstetter ve Izumo 

1998). Bu çalıĢmada CPV ile doğal enfekte köpek bağırsaklarında kaspaz-3 aktivitesinin arttığı ve 

hücre yıkımlanmasına katkıda bulunduğu gözlendi. Bununla beraber apoptotik aktivite özellikle 
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CPV ile pozitif reaksiyon veren hücre gruplarında gözlendi. Bu bulgular virusun hücreleri nekroza 

uğratırken apoptotik aktiviteyi de kullandığını gösterdi. 

PCNA, replikasyon ve onarım mekanizmalarının bir parçası olarak nükleik asit metabolizmasında 

önemli bir rol oynamaktadır (Kelman, 1997). Yapılan bu çalıĢmayla Parvovirus pozitif vakalarda 

PCNA immunoreaksiyonunun arttığı gözlendi. Bu PCNA immunoreaksiyonu özellikle kript 

epitellerinde belirgin olarak saptandı. Ġmmunoreaksiyonun rejenere olmuĢ epitellerde daha Ģiddetli 

olduğu dikkati çekti. Lamina epiteliyalisin rejenere olduğu bazı bağırsak kesimlerinde bu epitellerde 

de PCNA pozitif reaksiyona rastlandı. Bu çalıĢmanın bulguları CPV enfeksiyonunun bağırsak 

epitelleri üzerinde belirgin bir yıkıma sahip olduğunu ancak proliferasyon kapasitesinin 

korunduğunu göstermiĢtir. 

Sunulan bu çalıĢmada, Parvoviral enterit Ģüpleli 30 adet köpeğin bloklanmıĢ bağırsak dokularından 

seçilen ve CPV pozitif olarak saptanan 15 örnekte histopatolojik ve immunohistokimyasal olarak 

PCNA ve kaspaz-3 ekspresyonları değerlendirildi. CPV teĢhisi konan köpek bağırsaklarında 

kaspaz-3 ve PCNA immunoreaksiyonunun arttığı gözlendi. Bu çalıĢmanın sonuçları CPV‘nin 

bağırsaklarda oldukça önemli patolojik değiĢikliklere sebep olduğunu ve hem PCNA hem de 

kaspaz-3 aktivitesini arttırdığını göstermiĢtir. Bu sonuçlara göre hem hücrelerde aĢırı bir 

yıkımlanma hem de proliferasyon kapasitesi olduğu saptanmıĢtır. Bu çalıĢma bulguları PCNA ve 

kaspaz-3‘ün CPV patojenezinde önemli bir rol oynadığını göstermiĢtir. 
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BĠR SÜLÜNDE KOLANGĠOSELÜLER KARSĠNOMA OLGUSU 

 

Özlem ÖZMEN
1
 

 

ÖZET 

Sülün, galliformes (tavukgiller) ailesinde bulunan büyük bir kuĢ türüne verilen genel bir isimdir. Bu 

hayvanlar genellikle tavuklarda gözlenen viral ve bakteriyel hastalıklara duyarlıdırlar. Tümörler bu 

hayvanlarda çok az gözlenmektedir.  Karaciğerin primer tümörleri hepatosellüler veya safra kanalı 

(kolangioselüler) kökenli olabilir. Kolangioselüler karsinom kuĢlar arasında genellikle 

papağanlardan bildirilmiĢtir. Bu raporda iki yaĢlı bir sülünde (Phasianus colchicus) gözlenen 

kolangioselülerkarsinom olgusu rapor edilmiĢtir.  Hayvanat bahçesinde yaĢayan sülünün birkaç 

günlük durgunluk ve iĢtahsızlık periyodu ardından öldüğü bildirildi. Nekropside karaciğerin 

büyüdüğü, abdominal boĢluğu tamamen doldurduğu ve parankiminde çok sayıda beyaz odağın 

bulunduğu saptandı. Histopatolojik olarak, lümenli veya lümensiz ve birbirinden ince bağ doku 

septalarıyla ayrılmıĢ kanal yapıları gözlendi. Bu hücrelerde mitotik aktivite artmıĢtı, anaplazi ve 

pleomorfizm saptandı. Tümör hücreleri sitokeratin, Ki-67 ve prolifere hücre nükleer antijen 

(PCNA) için kuvvetli derecede pozitif reaksiyon gösterdi. Makroskobik, mikroskobik ve 

immunohistokimyasal bulgulara göre olguya kolongioselüler karsinom teĢhisi konuldu. 

Kolangioselüler karsinomlar kanatlı hayvanlarda oldukça nadir gözlenir, sunulan olgu sülünlerde 

saptanan ilk kolangioselüler karsinom raporudur.  

Anahtar Kelimeler: Kolangioselüler Karsinom, Sülün, Histopatoloji, Ġmmunhistokimya 

GĠRĠġ  

Karaciğerde Ģekillen primer tümörler hepatositlerden veya safra kanallarından köken alabilir 

(Schmidt ve ark. 2003). Kolangioselüler karsinomlar (kolangiyokarsinom, safra kanalı karsinomu) 

safra kanalı hücrelerinden kaynaklanır. Kanal epitellerinden köken alan tümörler yabani ve kafes 

kuĢlarında karaciğerlerde en sık bildirilen tümörlerdendir (Schmidt ve ark. 2003; Gesek ve ark. 

2009). En çok etkilenen kuĢlar papağanlar ve kanaryalardır (Schmidt ve ark. 2003).  

Spesifik klinik bulgular pek sık gözlenmez ancak zayıflama, halsizlik, hepatomegali ve 

hepatoensefalopatiyi düĢündüren ataksi, titreme ve nörolojik bulgular gözlenebilir. Makroskobik 

olarak safra kanalı tümörlerinde genellikle çok sayıda, değiĢik büyüklüklerde, sert, beyaz-kremrengi 

nodüller gözlenebilir. Bu nodüller bazen birden fazla lobda da Ģekillenebilir ve karaciğerde 

büyümeye sebep olur (Potter ve ark., 1983; Allen ve ark. 1985, Elangbam ve Panciera 1988; 

Anderson ve ark., 1989; Schmidt ve ark. 2003). 

Histopatolojik olarak safra kanalı tümörleri az miktarda stroma ile bölünmüĢ kurdele, kordon, tubul 

ve kanal Ģeklinde dizilmiĢ prizmatikten kübiğe dek değiĢen epitel hücrelerinden oluĢmuĢtur. 

Karaciğer parankimine invazyon belirgindir ve az sayıda mitotik figür gözlenebilir. Bu tümörlerin 

bazılarında, bağdoku artıĢı belirgin olabilir. Karsinoma hücreleri kötü diferensiyedir ve akciğerler, 

beyin, böbrek ve pleuraya metastaz nadirde olsa görülür (Allen ve ark. 1985, Anderson ve ark. 

1989; Elangbam ve Panciera, 1988; Potter ve ark.,1983; Schmidt 1996). 

KuĢ türlerinde hepatobilier neoplaziler zaman zaman bildirilmiĢtir. Tümörlerin prevalansı 

psittacinlerde, özellikle muhabbet kuĢlarında, diğerlerine göre daha yüksektir (Allen ve ark. 1985, 

Anderson ve ark., 1989; Elangbam ve Panciera 1988; Latimer 1994). Ancak, sülünlerde 

kolangioselüler karsinomlara ait bir rapor bulunmamaktadır. Bu bir sülünde gözlenen ilk 

kolangioselüler karsinom raporudur.  

 

                                                           
1
 Burdur Mehmet Akif Ersoy Üniversitesi Veteriner Fakültesi Patoloji Anabilim Dalı 
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MATERYAL VE METOT 

Ġki yaĢında, erkek, bir sülün bu çalıĢmanın materyalini oluĢturdu. Hayvanda ilk olarak kronik 

depresyon ve iĢtahsızlık bulguları saptandı. Sülün ilk klinik bulguların gözlenmesinden iki hafta 

sonra öldü ve teĢhis için Antalya Hayvanat Bahçesinden Burdur Mehmet Akif Ersoy Üniversitesi 

Veteriner Fakültesi Patoloji Anabilim Dalına getirildi. Sülünün kuluçkadan çıktığı zamanından 

itibaren hayvanat bahçesinde yaĢadığı ve ölümden iki hafta öncesine kadar herhangi bir sağlık 

problemi gözlenmediği bildirildi.  

Bu erkek sülün aynı kafeste üç diĢi sülün ile beraber yaĢıyor ve arpa, buğday, mısır karıĢımı ile 

sebze ve meyvelerle besleniyordu. Klinik bulgular karaciğer tümörünü akla getirmemiĢti. 

Makroskobik incelemede Ģiddetli hepatomegali dikkati çekti. Nekropside karaciğer karın boĢluğu 

tamamen doldurmuĢtu. Parankiminde çok sayıda soluk renkli nodüller gözlendi (Resim 1). Ġkterus 

gibi ayırt edici bir semptom dikkati çekmedi. 

 

 

Resim 1: Sülünün karın boĢluğunu tamamen dolduran Ģiddetli Ģekilde büyümüĢ ve beyazımsı 

odaklarla kaplı karaciğerinin makroskobik görünümü. 

Nekropsi sırasında alınan dokular % 10 tamponlu formaldehitte tespit edildi, rutin doku takip 

prosedüründen geçirildi, 5µm kalınlığında kesildi ve Hematoksilen ve eozin (HE) ile boyanarak ıĢık 

mikroskobunda incelendi. Ġmmünohistokimyasal incelemeler için kesitler Ki67 (Rabbit Polyclonal 

Ki-67 Antibody, 250733); proliferating cell nuclear antigen (PCNA) (Rabbit Polyclonal PCNA 

Antibody, 250812), vimentin (Mouse Monoclonal Vimentin Antibody, 251809); pancytokeratin 

(Mouse Monoclonal Pancytokeratin Antibody, 251788); smooth muscle actin (SMA) (Mouse 

Monoclonal SMA, 251813) ve alfa fetoprotein (AFP) (Mouse Monoclonal Alpha-Fetoprotein 

Antibody, 251700) ile üretici firma (Abbiotech, San Diego, CA) tavsiyelerine göre rutin 

streptavidin-biotin peroksidaz tekniğine göre boyandı.  

Mikroskobik incelemede karaciğerin tamamının neoplastik hücrelerle kaplı olduğu gözlendi. 

Dokunun histopatolojik incelemesi karaciğer yapısında belirgin bir değiĢiklik Ģekillendiğini ve 

neoplastik bilier dokunun tamamen karaciğere infiltre olduğunu gösterdi. Karaciğer kübik ya da 

kısa prizmatik pleomofik epitel hücrelerinin oluĢturduğu kanal benzeri yapılarla kaplıydı. Lümenli 

veya lümensiz kanallar biri birlerinden ince bir bağ doku ile ayrılmıĢlardı. Kanallar tek veya çok 

katlı epitelle döĢenmiĢ ve dilate olmuĢ görünümdeydi.  Çekirdekler genellikle açık renkli, bazale 

yerleĢmiĢ ve 1-3 çekirdekçik içermekteydi (Resim 2).  Bu hücrelerde mitotik figürlere rastlanmadı. 

Bazı bölgelerde neoplastik doku kitle halinde ve ince bir stroma tarafından desteklenen tubuller 

Ģeklinde dikkati çekti. Neoplastik doku kapsül dıĢına çıkmamıĢ ve diğer doku ve organlara metastaz 

yapmamıĢtı.  
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Resim 2: Karaciğerin histopatolojik görünümü, çok sayıda neoplastik hücre ve kanal formasyonları 

(oklar), HE. 

Tümör hücre orijinini ve maligniteyi değerlendirmek için dokular farklı belirteçlerle 

immünohistokimyasal olarak boyandı. Ġmmünhistokimyasal incelemede pansitokeratin, Ki67 ve 

PCNA için pozitif, vimentin, SMA ve AFP için negatif boyanma saptandı (ġekil 3). 

 

Resim 3: Tümöral kitlenin sitokeratin pozitif immunoreaksiyonu, streptavidin-biotin peroksidaz 

metodu hematoksilen zıt boyaması. 

TARTIġMA VE SONUÇLAR 

Primer hepatik kanserler sıklıkla herhangi bir belirti olmadan geliĢir. Klinik semptomlar geç ortaya 

çıkar ve karakteristik değildir. Çoğu zaman sindirim sistemi ile ilgili anoreksi, ĢiĢkinlik ve 

konstipasyon gibi semptomlar oluĢtururlar. Karaciğerde büyüme ve asites geliĢimi son aĢamalarda 

dikkati çeker (Mutinelli ve ark. 2009). Bu çalıĢmada da sülünde iĢtahsızlık ve depresyon gibi 

karaciğer kanserini akla getirmeyen semptomlar gözlendi.   

Sülünün makroskobik ve mikroskobik incelemelerinin sonuçları karaciğerde kolangioselüler 

karsinomla uyumluydu. Mikroskobik inceleme karaciğerin çoğunun neoplastik dokuya dönüĢmüĢ 

olduğunu ve normal dokunun sadece küçük parçalar halinde korunduğunu gösterdi. Neoplastik 

infiltrasyonlar safra kanal yapısını düĢündüren küboidal hücrelerin oluĢturduğu hücre sütunları 

Ģeklindeydi. Kanallarda safra pigmenti gözlenmedi. Tümörün makroskobik ve mikrosobik bulguları 
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önceki raporlarla uyumluydu (Potter ve ark., 1983; Allen ve ark., 1985, Elangbam ve Panciera 

1988; Anderson ve ark. 1989; Gesek ve ark. 2009). 

Kolangioselüler karsinomun nedenleri arasında aflatoksin ve diğer kimyasallarla zehirlenme, 

trematod enfeksiyonları, hormonal bozukluklar ve hepatit virüsü enfeksiyonları sayılabilir (Davies 

2000; van Wettereab ve ark., 2010). Bu olguda saptanan kolangioselüler karsinomanın sebebi 

olarak, sülünün hayvanat bahçesinde tutulması, genellikle farklı tohumların karıĢımı ile meyve ve 

sebzelerin veriliyor olması yiyeceklerde aflatoksin ile bulaĢma ihtimalini düĢündürdü. Ancak, 

yemde küflenme saptanmadı ve mikotoksinler için test edilemedi. Etiyoloji için baĢka bir olasılıkta 

papilloma virüsü veya herpes virüs gibi bir enfeksiyon olabilir ancak mikroskobik incelemede 

inklüzyon saptanmadı.  

Evcil türlerde ve insanlarda kolangioselüler karsinom genellikle nispeten yaĢlı bireylerde ortaya 

çıkar. Yaban hayatında sülünlerin ömrü 1 yılın altındadır ancak hayvanat bahçelerinde bu yaĢam 

süresi uzayabilir. Bu çalıĢmada sülünün yaĢı, yaĢa bağlı tümör kavramını destekleyecek kadar 

yüksekti.  

Sitokeratinler, epitel hücrelerinin sitoskeletonunun suda çözünebilen proteinleri grubundandır 

(Battifora 1984). Ki-67 hücre proliferasyonu ile ilgili bir nükleer proteindir ve hücre siklusunun 

aktif dönemlerinde bulunur ancak dinlenme dönemlerinde bulunmaz (Scholzen and Gerdes 2000). 

PCNA hücrenin yaĢaması ve ölümüne karar veren merkezi moleküllerdendir (Warbrick 2000). 

SMA tümörün düz kaslar veya myoepiel hücrelerinden köken alıp almadığını saptamayı sağlar 

(Spector 2001). Vimentin mezenkimal hücrelerin temel intermediate filament proteindir ve 

diferensiye olmamıĢ tümörlerde ayırıcı tanıda önemlidir (Blain et al. 2006). Neoplastik hücrelerin 

bir desmoplastik stroma etrafında dizilimi kolangioselüler karsinom için karakteristiktir (Warbrick 

2000). Pansitokeratin immunohistokimyasal boyamasında kanal ve tubul oluĢturan neoplastik 

hücrelerin orta dereceden Ģiddetliye kadar pozitif immunoreaksiyonu PCNA ve Ki-67‘de olduğu 

gibi teĢhisi destekler nitelikteydi. Bu bir sülünde kolangioselüler karsinomun makro, histopatolojik 

ve immunohistokimyasal karakterlerinin değerlendirildiği ilk rapordur.  
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KÖPEK TRANSMĠSSĠBLE VENEREAL TÜMÖRLERĠNDE MMP-2 VE MMP-7 

AKTĠVĠTESĠNĠN ĠMMUNOHĠSTOKĠMYASAL OLARAK BELĠRLENMESĠ
* 

 

Ezgi OGUġ
1
  

Özlem ÖZMEN
2
 

 

ÖZET 

Transmissible venereal tümör (TVT), köpeklerin çoğunlukla eksternal nadirende internal genital 

organlarına yerleĢen genellikle iyi huylu retiküloendoteliyal kökenli bir tümördür. Köpeklerde TVT, 

histiyositoma, stiker sarkom, veneral granuloma, transmissible lenfosarkom ve kontagiöz venereal 

tümör adlarıyla da bilinmektedir. Tümör sağlıklı hayvanlara hasta olanlardan çiftleĢme yoluyla 

aktarılmaktadır. Matriks metalloproteinazlar (MMP) yaklaĢık olarak 28 enzimden oluĢan, patolojik 

ve fizyolojik doku yıkımında önemli yere sahip ekstrasellüler proteazlardır. Matriks 

metalloproteinazlar, keratinositler, fibroblastlar, makrofajlar, lökositler, düz kas hücreleri, 

kondrositler gibi epitelyal ve mezenkimal kökenli hücreler tarafından sentezlenmektedirler. 

MMP‘ler nötral endopeptidaz enzim ailesine dahil olup, ekstraselüler matriksin (ECM) tüm 

üyelerini parçalama özelliğine sahiptirler. Gelatinaz A olarak da bilinen MMP-2‘nin latent formu 72 

kDa, aktif formu 66 kDa ağırlığındadır. Tip IV kollajeni, gelatini, ek olarak Tip V, VII, X, kollajeni, 

elastin ve fibronektini, laminini parçalamaktadır. Matriks metalloproteinaz ailesinin üyesi olan 

MMP-7 hücre dıĢı matris bileĢenlerine karĢı geniĢ bir substrat özgüllüğüne ek olarak efektör 

fonksiyonlarını değiĢtirmek için çeĢitli hücre yüzeyi proteinlerini parçalamaktadır. Bu çalıĢmada, 

matriks metalloproteinaz–2 (MMP-2) ve matriks metalloproteinaz- 7‘in (MMP-7) köpeklerde 

TVT‘de ekspresyonlarının incelenmesi amacıyla daha önce teĢhis konulmuĢ olan 20 adet tümör 

dokusu materyal olarak kullanıldı. Bu dokulara streptavidin-biotin peroksidaz kompleks metot 

uygulanarak MMP-2, MMP-7 immunoreaksiyonları karĢılaĢtırılmalı olarak incelendi ve sonuçlar 

semikantitatif olarak değerlendirildi. Ġmmunohistokimyasal olarak TVT‘yi oluĢturan hücrelerde 

MMP-2 ve MMP-7 aktivitesinde artıĢ Ģekillendiği gözlendi. Bu sonuç, MMP-2 ve MMP-7‘in TVT 

patojenezinde önemli bir rol oynadığını gösterdi. 

Anahtar kelimeler: Transmissible Venereal Tümör, Ġmmunohistokimya, MMP-2, MMP-7. 

GĠRĠġ 

Transmissible venereal tümör (TVT), köpeklerin çiftleĢmeyle bulaĢan ve genellikle iyi huylu 

retiküloendoteliyal kökenli bir tümördür (Gülbahar ve Hazıroğlu, 1995; Yağcı ve Kalender, 2008). 

Tümör, küçük yaĢta olan, vücut direnci zayıf ve immunsupresif köpeklerde daha agresif ve 

metastazik olabilmektedir. Genital yerleĢiminin yanı sıra tümör, ekstragenital organlarda da %5 

oranında görülebilmektedir (ÇeĢme ve ark., 2015). 

Pembeden kırmızıya kadar değiĢik renkte olabilen bu tümörler bulaĢmadan 2-3 hafta sonra 1-3 mm 

ve eğer zamanında tedavi edilmezse 10-15 cm çapına kadar ulaĢabilmektedirler. Özellikle büyük 

kitleler hemorajik, ülserli ve enfekte olabilirler. Tümör, erkek köpeklerde özellikle, glans penisin 

kraniyalinde, prepusyum mukozasında veya bulbus peniste görülmektedir. Anemnez bilgileri ve 

klinik muayeneler TVT Ģüphesini akla getirsede kesin teĢhis, alınan kitlenin histopatolojik 

muayenesi, smearların incelenmesi ya da elektron mikroskopta virüs projeksiyonlarının 

görülmesiyle konulabilmektedir. Sitolojik incelemelerde yuvarlak ya da oval polihedral hücreler, 

daha çok eozinofilik vakuollü ince sitoplazma, yuvarlak hiperkromatik nükleus ile belirgin 
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nükleolus ve çok sayıda mitotik figürler görülür. Ayrıca çekirdek sitoplazma oranı çekirdek lehine 

artıĢ gösterir (Gülbahar ve Hazıroğlu, 1995). 

Matriks metalloproteinazlar (MMP) patolojik ve fizyolojik olaylarda ekstrasellüler matriks (ECM) 

yıkımında önemli yere sahip ekstrasellüler proteazlardır ve birçok epiteliyal ve mezenkimal kökenli 

hücreler tarafından sentezlenmektedirler (Oğuzsoydinç ve ark., 2006). Bu proteinler; normal doku 

yapımı, büyüme ve anjiogenezis gibi birçok biyolojik süreçte merkezi rol oynamaktadırlar (Erkli ve 

Ersöz, 2011). MMP‘ler proenzim olarak kondrositler, osteoblastlar, fibroblastlar, endotel hücreleri, 

nötrofiller, makrofajlar gibi değiĢik hücrelerden salgılanmaktadırlar. MMP‘ler, kemiğin 

remodelizasyonu, yara iyileĢmesi, uterus ve meme dokusu fizyolojik fonksiyonları, embriyo 

implantasyonu, embriyogenezis, ovulasyon,  laktasyon gibi fizyolojik süreçlerde yer almasına ek 

olarak artrit, tümör hücresinin invazyonu ve metastaz gibi patolojik olaylarda da rol 

oynamaktadırlar.  Kanser olgularında ECM tümör dokusunun büyümesi ve tümör hücresinin 

yayılımına engel olmak için primer bir bariyer olarak görev yapmaktadırlar.  Malign tümörler bu 

bariyeri aĢmak için metalloproteinazları kullanırlar (Aksun ve ark., 2001, Öncel, 2012). ECM‘nin 

parçalanması için MMP-2, MMP-9, MMP-14 birlikte çalıĢırlar (Öncel, 2012). Gelatinaz A olarak 

da bilinen MMP-2‘nin kolon, pankreas, mesane, prostat, deri, meme ve over kanseri gibi  birçok 

kanser tipinde tümör stromasına yaygın Ģekilde lokalize olduğu bildirilmiĢtir (Aksun ve ark., 2001). 

Ayrıca membran tipi MMP‘ler gelatinaz A aktivasyonunda rol almakta olup, bu aktivasyon tümör 

hücrelerinin göçü için oldulça önemlidir (Aksun ve ark., 2001; Reel, 2006). 

MMP‘ler vaskülarizasyonda önemli role sahiptir. MMP-1 ve MMP-7 daha az oranda etkili olurken; 

MMP-2, MMP-9 ve MMP-14 tümör vaskülarizasyonun da baĢlıca rol oynamaktadırlar  (Alexander 

ver ark., 2001; Alexander ve ark., 2001).Tümörlerde MMP‘lerin önemli rolleri olduğu 

bilinmektedir. Örneğin kolorektal kanserler için, MMP-2 ve MMP- 9 potansiyel belirteç olarak 

çalıĢılmıĢtır. YükselmiĢ plazma MMP-2 düzeyleri lenf nodu metastazı ile korelasyon 

göstermektedir (Alexander ve ark., 2001). Ek metalloproteinaz olarak da bilinen MMP-7 gelatin, 

elastin, fibronektin, laminin, entaktini parçalama özelliği nedeni ile stromelysinlere benzer gen 

substrat spesifitesi göstermektedir. Ġleri klinikopatolojik evreler ve olumsuz prognoz ile yakın iliĢki 

içinde bulunmaktadır (Hui ve ark., 2008). Matrilysin (MMP-7); mide, meme, prostat ve kolorektal 

kanserde artmaktadır. Tüm tümör hücrelerinde bu artıĢ yeni oluĢan hücrelerde saptanmaktadır. 

Kolorektal kanserde artmıĢ matrilysin düzeyleri tümörün geç evresi ile iliĢkilendirilmektedir. Bazal 

hücreli karsinomların atipik malign tümörler oldukları ve metastaz yapmadıkları bilinmektedir ve 

bu tümörler dematrilysin düzeyinde artıĢ olmayıĢı matrilysinin tümör progresyonunda rol 

oynadığına önemli bir kanıttır (Aksun ve ark., 2001).  Pankreatik duktal karsinomu olan hastalarda 

plazma ve tümör dokusu MMP-7 düzeyleri yükselmiĢ olup kısa sağ kalım süresi ile iliĢkili 

olmaktadır (Alexander ve ark., 2001).  

Bu çalıĢmanın amacı köpeklerde TVT olgularında MMP-2 ve MMP-7 ekspresyonlarının 

immunohistokimyasal olarak incelenmesi ve bu belirteçlerin tümör patojenezindeki önemini 

belirlemektir.  

GEREÇ VE YÖNTEM 

ÇalıĢmamızda kullanılan TVT dokuları Mehmet Akif Ersoy Üniversitesi Patoloji Anabilim Dalı 

arĢivinden ve çalıĢma süresince inceleme için getirilen tümörlerden temin edildi. Bu çalıĢmada 

değiĢik ırk, cinsiyet ve yaĢlardan 20 adet TVT dokusu kullanıldı. Rutin patoloji prosedüründen 

geçirilen dokular parafine gömülerek 5 mikron kalınlığında kesilerek hematoksilen eozin ile 

boyandı. 

Ġmmunohistokimyasal inceleme için kesitler streptoavidin-biotin kompleks peroksidaz yöntemine 

göre boyandı. Immunohistokimyasal inceleme için Abcam (UK) firmasının hazır kitleri kullanıldı. 

Kesitler MMP-2 [Anti-MMP-2 antibody (ab110186)] ve MMP-7 [Anti-MMP-7 antibody (ab5706)] 

reaksiyonunun saptanması için immunohistokimyasal olarak boyandı ve kromojen olarak DAB (3,3 
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diaminobenzidine) kullanıldı. Sekonder kit olarak Abcam firmasının EXPOSE Mouse and Rabbit 

Specific HRP/DAB Detection IHC kiti (ab80436) kullanıldı. KarĢıt boyama için Harris 

hematoksilen ile boyandı ve preparatlar ıĢık mikroskobunda incelendi. Negatif kontrol için kesitlere 

primer antikor konulmadan aynı yöntem uygulandı.  

BULGULAR 

Köpeklerin yaĢları 6 ay ile 2 yaĢ arasında değiĢiyordu. ÇalıĢma materyalini oluĢturan köpeklerin 12 

tanesi diĢi 8 tanesi erkekti (Resim 1). Tümörlerin boyutları 1x1x1 cm‘den 8x5x6 cm‘ye kadar 

değiĢiyordu. Tümöral kitleler değiĢik büyüklüklerde yumuĢak kıvamlı ve genellikle üst yüzeyleri 

kanamalı Ģekillerdeydi. Bazı büyük tümörlerde nekroze alanlara da rastlandı.  

 

 

Resim 1: (A) DiĢi köpekte vulvada ve (B) erkek köpekte peniste ĢekillenmiĢ TVT olgusu 

Tümörlerin mikroskobik incelemesinde tümörün oval yuvarlak Ģekilli, veziküler ve büyük 

çekirdekli hücrelerden oluĢtuğu gözlendi. Bazı tümörlerde mitotik aktivitenin arttığı bazı 

tümörlerde ise nekroz ve kanamanın ön planda olduğu dikkati çekti. Damarlar oldukça hiperemikti 

özellikle küçük tümörlerde daha belirgin olmak üzere mononükleer seriden yangı hücrelerine 

rastlandı (Resim 2).  

 

Resim 2: (A) Tümöral kitlenin histopatolojik görünümü (ok baĢları) ve hiperemik damarlar (oklar), 

HE, Bar= 200μm. (B)Tümör hücrelerinin büyük büyütmedeki görünümü, HE, Bar= 50μm. 

MMP-2 ile immunohistokimyasal olarak boyanan kesitlerin incelemesinde özellikle büyük 

kitlelerde daha belirgin olmak üzere ekspiresyonun arttığı dikkati çekti. Tümöral hücreler baĢta 
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olmak üzere aktivite artıĢına bağ doku ve mukozadaki epitel hücrelerinde de rastlandı. Tümör 

hücrelerinde sitoplazmik olarak MMP-2 ekspresyonlarını belirgin Ģekilde artmıĢtı (Resim 3). Primer 

antikor damlatılmayan negatif kontrollerde ise boyanma saptanmadı.  

 

Resim 3: (A) Tümöral kitlede armıĢ MMP-2 immunoreaksiyonu (oklar), Streptavidin biotin 

peroksidaz metodu, Bar= 100 μm. (B) ArtmıĢ MMP-2 reaksiyonunun (oklar) yakından görünümü, 

Streptavidin biotin peroksidaz metodu, Bar= 50 μm. 

Tümöral kitleden alınan kesitlerin MMP-7 ile boyanmasında özellikle büyük kitlelerde aktivitenin 

arttığı dikkati çekti. Bazı tümöral ve yangısal hücrelerde Ģiddetli MMP-7 ekspresyonları saptandı. 

Ekspresyonun homojenite göstermediği yer yer daha fazla olduğu dikkati çekti (Resim 4).  Primer 

antikorun atlandığı negatif kontrollerde boyanma gözlenmedi. 

 

Resim 4: (A) Transmissible venereal tümörde MMP-7 immunoreaksiyonu, pozitif hücreler (siyah 

oklar) ve yangısal hücrelerde pozitif reaksiyon (beyaz oklar), Streptavidin biotin peroksidaz 

metodu, Bar= 100 μm. (B) Pozitif hücrelerin yakından görünümü Streptavidin biotin peroksidaz 

metodu, Bar= 50 μm. 

TARTIġMA 

Tümörler son yıllarda insanlarda olduğu gibi hayvanlarda da artma eğilimindedir. Tümörlerin 

Ģekillenmesi ve tedavileri ile ilgili çalıĢmalar hızla artmaktadır. Ġnsanlar, kedi ve köpek gibi 

hayvanları evlerinde pet hayvanı olarak gitgide artan bir ilgi ile beslemektedirler.  Bu sebeple 

hayvan hastalık ve tümörleri de yaygın Ģekilde incelenmekte ve sebepleri ile patojenezleri 

araĢtırılmaktadır. Bu çalıĢma da köpeklerde sık karĢılaĢılan bir problem olan TVT‘nin MMP-2 ve 
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MMP-7 aktivitesinin belirlenmesi ve bu markırların patojenezdeki rollerinin araĢtırılması 

amaçlanmıĢtır.  

TVT köpeklerde sık görülen bir tümör olup, bulaĢma, çiftleĢme sırasında genital mukoz 

membranlarının teması ile oluĢur (Kaya ve ark., 2011). TVT, tropikal ve subtropikal bölgelerde 

yaĢayan sokak köpeklerinde yaygın olarak gözlenen bulaĢıcı bir neoplastik hastalıktır (ÇeĢme ve 

ark., 2015) ve genellikle penis ve vagina mukozasını etkilemektedir (ÇeĢme ve ark., 2015; Kaya ve 

ark.,  2011). Çoğunlukla genç köpeklerde (2-5 yaĢlı) gözlenmekte olup  ırk predispozisyonu 

bilinmemektedir (Kaya ve ark.,  2011). Bizim çalıĢmamızda TVT olguları sadece genital organlarda 

rastlandı ve diĢilerde vagina ve vulva ile erkeklerde penis ve prepusyum en yaygın etkilenen 

organlardı. Kitler boyutları 1x1x1 cm‘den 8x5x6 cm‘ye kadar değiĢmekteydi. Tümöral kitleler 

yumuĢak kıvamlı ve genellikle üst yüzeyleri kanamalıydı. Özellikle büyük tümörlerde kitle içinde 

nekroze alanlara da rastlandı. Ġncelenen kitleler bu özellikleri ile klasik bilgiler ile uyum gösterdi. 

Gülçubuk ve Gürel‘in çalıĢmasında diĢi genital sistem içerisinde meme tümörlerinin %71,23 ile 

birinci sırada, vulva-vagina tümörleri de %27.77 ile ikinci sırada yer aldığı bildirilmiĢtir. DiĢi 

genital sistemdeki en önemli tümörlerden birinin TVT olduğu bildirilmiĢtir (Gülçubuk ve Gürel 

2003). Sönmez ve Özmen (1996), inceledikleri 89 köpeğin 15'inde (%16.8) diĢi genital sistemde, 

16'sında (%18) erkek genital sistemde olmak üzere toplam 31 olguda TVT belirlediklerini ve bu 

köpeklerin %67.7'sinin 6 yaĢın altında olduğunu bildirmiĢlerdir. ġenünver ve ark. (1982), TVT 

saptadıkları köpeklerin %75'inin 6 yaĢın altında olduğunu rapor etmiĢlerdir. Gülçubuk ve Gürel‘in 

çalıĢmalarında ise; 73 diĢi genital sistem tümöründen 15'inin (%20.4), 5 erkek genital sistem 

tümöründen 3'ünün (%60) TVT olduğunu saptamıĢlardır. Yine aynı çalıĢmada TVT saptanan 

hayvanların %56.25'inin 6 yaĢın altında olduğu belirlenmiĢtir. Erkek genital sistemdeki TVT oranı 

%60 olarak bildirilmiĢ olmasına rağmen bunun yanıltıcı bir oran olduğu belirtilmiĢtir. Bu durumun 

vaka sayısının düĢük olmasından ve çoğu klinisyenin erkek köpeklerdeki bu tür üremelerin TVT 

olduğuna karar verip patolojik incelemeye gerek görmemelerinden kaynaklandığı da yine bu 

çalıĢmada belirtilmiĢtir (Sönmez ve Özmen, 1996). Bizim çalıĢmamızda Anabilim Dalımıza gelen 

20 adet tümör dokusu incelenmiĢtir. Burdur‘da köpek beslemenin nispeten az sayıda olması ve TVT 

olgularının genellikle Fakülteye getirilmeden özel kliniklerde basit tedavi yöntemleri ile tedavi 

edilmesine ve çoğu olgu Patolojik incelemeye gönderilmemesine rağmen bu oran yüksek 

görülmektedir. Köpeklerin yaĢları 6 ay ile 2 yaĢ arasında değiĢiyordu. ÇalıĢma materyalini 

oluĢturan köpeklerin 12 tanesi diĢi 8 tanesi erkekti. Bu bulgularda klasik bulgularla uyum 

göstermiĢtir. 

 MMP‘ler organogenez, büyüme ve doku dönüĢümü sırasında uyum içinde çalıĢan bir enzim 

grubudur. MMP‘lerin yetiĢkin dokudan salınımı ve aktivasyonu kısıtlıdır, fakat istenmeyen doku 

yıkımına neden olan yangısal hastalıklar, tümör geliĢimi ve metastaz gibi çeĢitli doku 

patolojilerinde önemli bir yükselme izlenmektedir. Bu çalıĢmada TVT‘lerde MMP-2 ve MMP-7 

aktivitesi araĢtırılmıĢ ve her iki belirtecinde artıĢ gösterdiği saptanmıĢtır.  

MMP‘ler invazyon ve metastazda epitelyal mezenkimal değiĢim aĢamasında rol almaktadır. Bu 

enzimler invazyon boyunca belli bir yerde odaklanırlar (Noe ve ark., 2001; Öncel 2012). 

ÇalıĢmamızı oluĢturan TVT olgularında MMP 2 aktivitesi ile ilgili sadece 1 yeni çalıĢma 

bulunmakta MMP-7 aktivitesi bilinmemektedir (Akkoç ve ark., 2017). Bu çalıĢma TVT‘de MMP 2 

ve MMP 7 aktivitesinin tümör dokusunda arttığını ve bunun TVT patojenezinde rol 

oynayabileceğini göstermektedir.  

Ġnsanlarda yapılan çalıĢmalarda MMP-2 ve MMP-7‘nin birçok kanser tipinde arttığı bildirilmiĢtir 

(Aksun ve ark., 2001; Gerhards ve ark., 2001; Noe e ark.,  2001; Yokoyama ve ark., 2002; Maurel 

ve ark., 2007; Kuhlmann ve ark., 2007; Öncel 2012). Bizim çalıĢmamızla MMP-7 aktivitesi ilk kez 

TVT de incelenmiĢ ve MMP-2 de daha önceki br çalıĢma ile paralel Ģeklide çok belirgin, MMP-7 

de ise bölgesel artıĢlar bulunduğu saptanmıĢtır.   
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Köpeklerin transmissible venereal tümörü tüm dünyada artan prevalansa sahip özellikle genç 

yaĢındaki köpeklerde sıklıkla bulaĢma gösteren tümöral bir hastalıktır. Sunulan çalıĢmada TVT 

teĢhisi konan toplam 20 adet köpeğe ait bloklanmıĢ tümör dokusu örneklerinde histopatolojik ve 

immunohistokimyasal incelemeler yapılarak MMP-2 ve MMP-7 ekspresyonları değerlendirildi. 

TVT teĢhisi konan tümör dokularında her iki markırın da arttığı saptandı. 
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OKUL DÖNEMĠ ÇOCUKLARDA AKUT AĞRIYI GĠDERMEDE KULLANILAN NON-

FARMAKOLOJĠK YÖNTEM: DĠSTRAKSĠYON  

 

Dr. Öğr. Üyesi Emine BEYAZ
1
 

AraĢ. Gör.Dr. Sonay GÖKÇEOĞLU
2
 

 

ÖZET 

Pediatri kliniklerinde bebekler ve çocuklar, uygulanan tıbbı bakım ve tedaviler nedeniyle sıkça 

ağrılı giriĢimlere maruz kalmaktadırlar. Ağrısız yaĢam sürdürmek her çocuğun hakkıdır, yaĢam 

kalitesini yükseltmek ise pediatri hemĢireliğinin primer amaçlarındandır Yapılan çalıĢmalar, non-

farmakolojik yöntemlerin özellikle invaziv giriĢimlere bağlı ağrıda tek baĢına etkili olabildiğini, 

farmakolojik yöntemlerle birlikte kullanıldığında ise ilaçların etkinliğini arttırdığını göstermektedir. 

Etkili olup kliniklerde çeĢitli amaçlarla kullanılabilir, uygun non-farmakolojik ağrı giderme 

yöntemlerinin belirlenmesi önemlidir. Bu konuda pediatri hemĢirelerine büyük rol düĢmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Akut Ağrı, Çocuk, Distraksiyon, Non-farmakolojik Yöntem 

GĠRĠġ 

Ağrı, Uluslararası Ağrı AraĢtırma Derneği Taksonomi Komitesi tarafından, vücudun belli bir 

bölgesinden kaynaklanan, doku hasarına bağlı olan ya da olmayan, deneyimlerden etkilenen ve hoĢ 

olmayan biyokimyasal ve duygusal bir durum ya da davranıĢ olarak tanımlanmaktadır.
1-4

 Ağrı 

sübjektif ve bireye özgü bir olgudur.
5
 Fiziksel, duygusal ve sosyal etkileri ile anksiyete, depresyon 

ve korku vb. ciddi sorunlara neden olan ağrı, zamanında kontrol altına alınıp, yönetilemediğinde 

uzun vadede davranıĢ problemlerine neden olabilmektedir.
6,7

 

Sağlıklı veya hasta olan çocuklar, bebeklik döneminden itibaren
8
 rutin kontrolleri sırasında, kan 

alma, aĢı uygulamaları, arterial ve venöz giriĢimler gibi ağrılı iĢlemler ile sıkça karĢılaĢırken; 

travma, akut yaralanmalar, biyopsiler, cerrahi giriĢim, akut baĢlangıçlı hastalıklar gibi daha ağrılı, 

stresli giriĢimlere de maruz kalabilmektedir 
9-11

 Ortaya çıkan ağrı çocuğun ortalama ağrı 

deneyiminin önemli bir bölümünü oluĢturmaktadır. Özellikle de iğnelerin kullanıldığı invaziv 

prosedürler, pediyatrik hastalarda oluĢan anksiyete ve ağrı; ayrıca ebeveynler ve sağlık personeli 

için de üzücü olabilmektedir.
12

 

Ağrının Yönetimi 

Ağrının kontrol altına alınması bireyin rahatlaması, yaĢam kalitesinin yükseltilmesi, 

komplikasyonların azaltılması ve hastanede yatıĢ süresinin kısaltılması açısından önemlidir 
13-

15
Çocuklarda etkili ağrı kontrolü, sağlık profesyonellerinin iĢbirliğini gerektirir. Ağrıyı kontrol 

etmede farmakolojik ve non-farmakolojik yöntemlerden yararlanılır. Ġki yöntemin aynı anda 

kullanılması etkinliği arttırmaktadır.
5
 

Farmakolojik ağrı tedavi yöntemleri 

Ağrı kontrolünde analjezik tedavisi, çabuk etki göstermesi ve kolay uygulanabilir olması nedeniyle 

en sık kullanılan yöntem ilaç tedavisidir. Verilen ilaç dozunun, çocuğun vücut ağırlığı ve/veya 

yüzey alanı hesaplanarak güvenli doz aralığında olması önemlidir. Ġlacın uygulama yolu ve veriliĢ 

süresi belirlenmelidir. ĠM ve SC uygulamalar, enjeksiyon sırasında ağrı ve strese neden olacağından 

mümkün olduğunca ilacı verilirken oral yol tercih edilmelidir.
5
  

Ayrıca, analjeziklerin bilinçsiz ve sık kullanılması birey ve ülke ekonomisini olumsuz etkilemekte 

ve özellikle narkotiklerin kullanıldığı durumlarda her defasında dozun artırılması halinde tolerans 

                                                           
1
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geliĢme gibi riskler de bulunmaktadır 
16-18

 Ağrı kontrolünde kullanılan farmakolojik ajanlar 

arasında, lokal anestezikler, opioid analjezikler ve non-opioid analjezikler sayılabilir.
5
 

1. Non-opioid analjezikler: Bu gruptaki ilaçların analjezik etkileri opioid analjeziklerden daha 

zayıftır. Bu grup ilaçların önemli bir kısmı; analjezik, antipiretik, anti-inflamatuvar etkileri 

bulunmaktadır. Sıklıkla hafif ağrılarda tek baĢına kullanıldığı gibi orta ve Ģiddetli ağrılarda 

opioidlerle birlikte kullanılır. Parasetomol, aspirin, non-steroid anti-inflamatuvarlar bu 

gruptadır.
3.5,19,20

 Opiodlerle birlikte non-opioid analjezikler kullanıldığında ilaçların analjezik 

etkisini arttırır, kombine ilaç kullanımı ise ilaçların yan etkisini azaltır. Non-opioid analjezikler, 

çocuklarda tolerens ya da bağımlılık görülmez. Non-opioid analjezikler, önerilen dozdan fazla 

verilmesi halinde ağrı kontrolü üzerine etkisi yoktur. Non-opioid analjeziklerin fazla dozda alımına 

bağlı yan etkilerde artıĢ görülür. Kanama riski olan bebeklerde ve çocuklarda non-steroidal anti-

inflamatuvar analjeziklerin kullanımından kaçınılmalıdır.
5
 

2. Opioid analjezikler: Klinik olarak hafif ve orta Ģiddetli ağrılarda kullanılan zayıf etkililer ve 

Ģiddetli ağrılarda kullanılan güçlü etkililer olarak ikiye ayrılarak incelenebilir. Bu gruptaki ilaçlar, 

güçlü bir analjezik etki ile birlikte, santral sinir sistemi üzerinde depresyon, az veya çok tolerans ve 

bağımlılık yapma özelliklerine sahiptir. Morfin, meperidine, methadone, fentanil, kodein, 

hidromorfon bu grupta yer alan ilaçlardır. 
3,19,20

 

3. Lokal Anestezik Ġlaçlar: Atravmatik bakım sağlayabilmek için kullanılmaktadır. Venöz 

giriĢimler, intravenöz port giriĢimi, lomber ponksiyon gibi ağrılı giriĢimlerden önce kuulanılırlar.
5
 

Lokal anestezikler, reversibl olarak, sinir lifi membranında elektrofizyolojik aktiviteyi etkileyerek 

iletiyi engellemektedir. Böylece, tüm duyusal, motor ve otonomik sinir lifleri boyunca iletiyi 

durdurur. Temel olarak, ağrılı uyaranların periferden santral sinir sistemine iletimini geçici olarak 

kesmek için kullanılır.
21

 

Non-farmakolojik ağrı tedavi yöntemleri 

Analjeziklerle birlikte kullanıldığında ilaçların etkinliğini arttıran, analjezikler dıĢında 

kullanıldığında vücudumuzun doğal morfini, endorfin salınımını sağlayarak ağrının ortadan 

kaldırılmasını sağlayan ilaç dıĢı uygulamaların tümüne non-farmakolojik tedavi yöntemi denir.
22

 

Amaç, analjeziklerin kullanım oranının azaltılması, hastanın ağrı sorununun olabildiğince 

giderilerek yaĢam kalitesinin yükseltmektir. Bu yöntemlerin birey tarafından kolaylıkla 

uygulanabilir olması, analjezikler gibi yan etkilerinin olmaması ve bireye ekonomik yük 

getirmemesi gibi avantajları vardır. 
23-25 

Yapılan birçok çalıĢma farmakolojik olmayan yöntemlerin 

gerek yalnız baĢlarına gerekse farmakolojik yöntemlerle birlikte uygulanmasının ağrının 

giderilmesinde ya da Ģiddetinin azaltılmasında etkili olduğunu ortaya koymaktadır.
25

 

Bu amaçla, bebekler ve daha büyük çocuklarda ağrı kontrolünde çok sayıda non-farmakolojik 

yöntem kullanılmaktadır. Özellikle yenidoğan ve bebeklerde emzik, anne sütü, kanguru bakım,  

sükroz solüsyonu vb. uygulanabilirken, daha büyük çocuklarda giriĢimsel iĢlemlerde yaygın olarak 

kullanılan non-farmakolojik ağrı giderme yöntemleri geniĢ bir yelpazeye sahiptir.
 5

 Bunlar; 

1. Periferal teknikler (terapötik dokunma, TENS, mentol uygulama, masaj uygulanması, sıcak ve 
soğuk uygulama,vibrasyon vb.),  

2. BiliĢsel-davranıĢsal teknikler: müzik dinletme, gevĢeme, hayal kurma, dikkati baĢka yöne 
dağıtma (distraksiyon) gibi non farmakolojik yöntemler hemĢirelerce bağımsız 

uygulanabildiğinden oldukça avantajlıdır. 
4,26-29

 

Bu iki yöntemin dıĢında kalan diğer teknikler (akapunktur, plasebo uygulaması, cerrahi tedavi gibi) 

olarak sınıflanabilir.
24
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Distraksiyon 

En fazla kullanılan biliĢsel ve davranıĢsal yöntemlerdendir. Amaç, dikkatin ağrı dıĢındaki bir 

uyarana yoğunlaĢtırılarak ağrı toleransını arttırmak ve ağrı duyarlılığını azaltmaktır. Ağrı tamamen 

ortadan kalkmaz. Hastanın ağrı eĢiğini yükseltir. Dikkati baĢka yöne çekme yöntemi hastanın 

hoĢlandığı Ģeylere dikkatini vermesini sağlayarak ağrı üzerinde kontrol hissi sağlar.
30

 

Çocuklarda akut ağrı yönetiminde kullanılabilecek non-farmakolojik giriĢimler oldukça geniĢ ve 

çeĢitlidir. Literatürde hipnoz, müzik, filmler ve sanal gerçeklik (VR) oyunları ve dijital oyunlar ile 

iliĢkili teknolojiler, objelrei sayma, hayal kurma, ritmik solunum, öykü anlatma, puzzle, resim 

yapma, Ģiir okuma, oyun, dijital oyun vb. psikolojik ve dikkat dağıtma tekniklerine yer 

verilmiĢtir.
5,30,31

 Literatürde, küçük örneklemle yapılan kısıtlı çalıĢmalarda dijital oyunların 

çocukların ağrılarını azalttığı bulunmuĢtur. Özellikle çocuk yanık hastalarının pansuman değiĢimi 

sırasında uygulanan sanal gerçeklik oyunları, dijital oyunlar ve video oyunların çocuğun dikkatini 

baĢka yöne çekerek ağrılarını etkin bir Ģekilde azalttığı belirlenmiĢtir.
32,34

 

Distraksiyon ağrı yönetimi için basit ve uygun maliyetli olan bir strateji olup, çocuğun yaĢı, mizacı, 

ilgi alanından etkilenmektedir.
35,36

 Bebekler ve küçük çocuklarda dikkati baĢka yöne çekmek için 

somut objelere ihtiyaç varken, daha büyük çocuklarda oyuna konsantre olmaları yeterlidir.
5
 Dikkati 

baĢka yöne çekme yöntemleri ilgi çekici olmalıdır, birden fazla duyuya hitap etmelidir (iĢitme-

görme-dokunma vb.). Dikkati baĢka yöne çekme yöntemleri yorucu olduğundan iki saatten fazla 

uygulanmamalıdır. Uygulama sırasında ağrı Ģiddetlenirse karıĢık yöntemler azaltılmalıdır. Dikkati 

baĢka yöne çekme yöntemi akut ve kronik ağrılarda kısa süreli olarak kullanılabilir.
30,31

  

Non-Farmakolojik Ağrı Yönetiminde HemĢirenin Rolü 

HemĢireler, çocukların psiko-duygusal geliĢimlerinde önemli rol oynamaktadırlar. Klinik uygulama 

öncesi, geliĢimsel yaĢa uygun bilgi ve non-farmakolojik bir müdahalede bulunarak çocukların 

anksiyete ve ağrı hissetmelerini önleyebilmektedir. Non-farmakolojik yöntemler; çocuğun ağrı 

verici giriĢimlere baĢa çıkmalarında ve bu giriĢimlerin olumsuz etkilerinden korunmayı 

kolaylaĢtırmaktadır.
37 
Ayrıca,

 
farmakolojik tedaviye ek olarak tek baĢına veya tamamlayıcı non-

farmakolojik yöntemler uygun stratejiler olarak kabul edilmiĢtir.
38 

Non-farmakolojik yöntemler, 

çocukların ve ebeveynlerin ağrı kontrolü esnasında sorumluluk alarak kaygılarını azalmaktadır.
5
 

Non-farmakolojik bir ağrı kontrolü yönteminin benimsenmesi, çocuklar ve ebeveynler arasında 

artan bir uyum düzeyi ve hemĢirelerin çocuk bakımına aktif katılımını sağlamanın etkili ve kolay 

bir yoludur.
39

 

Çocuğun yaĢı, geliĢimsel düzeyi, davranıĢsal özellikleri ve ilgi alanı esas alınarak non-farmakolojik 

yöntem seçimi yapılmalıdır.
40

 Okul dönemi çocuklar, hastalık ve ağrı gibi kavramları yeterince 

ifade edebilmekte ve sağlık çalıĢanları ile iletiĢim kurabilmektedirler. Ancak, özellikle okul dönemi 

çocuklarında, biliĢsel olarak geliĢmede hâlen sınırlamalar bulunmaktadır. Bu yüzden, bu evreleri ve 

bağlantılı olarak evre özelliklerinin ağrı ifade süreçlerine olan etkilerini anlamak önemlidir.
41

 Non-

farmakolojik yöntemler çocuğun yanı sıra aileye de öğretilmeli ve bunları kullanmaları için onlara 

yardımcı olunmalıdır.
42
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PEDĠATRĠ ACĠL SERVĠSLERDE ÇOCUK ĠSTĠSMAR VE ĠHMALĠ 

 

Dr. Öğr. Üyesi Emine BEYAZ
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AraĢ. Gör.Dr. Sonay GÖKÇEOĞLU
2
 

 

ÖZET 

Ġstismar ve ihmal; çocuğun sağlığını ve gelecekteki yaĢamını tehlikeye atarak davranıĢ 

bozukluklarına yol açan durumlardır. çeĢitli durumlar çocuğun istismara uğrama riskini 

arttırmaktadır. Ġstismar edilen çocuklar farklı sebeplerle öncelikle çocuk acil servislerine 

baĢvurduklarında tanı için; Ģüphelenme, tanıyı doğrulayıcı ayrıntılı anamnez, fizik muayene, 

laboratuvar tetkikleri,  doku ve organ hasarlarını tespit etmede görüntüleme yöntemleri, adli yönden 

tüm lezyonların fotoğraflanması gerekmektedir. Çocuk ihmal ve istismarı ile mücadelede 

multidisipliner ekip yaklaĢımı gereklidir. HemĢireler; çocuk ve aileyi daha uzun süre 

gözlemlemeleri bakımından istismar ve ihmal olgularını belirlemede anahtar konumdadır.Sağlık 

profesyonelleri uygulayacakları prosedür hakkında bilgi sahibi olmalıdır. Hastanelerde istismarı 

önleme ve tedaviye yönelik ‗çocuk koruma ekipleri‘ oluĢturulmalı, Sosyal Hizmetler ve Çocuk 

Esirgeme Kurumu (SHÇEK), adli kurumlarla iĢbirliği yapılmalıdır. 

Anahtar Kelimeler: Çocuk, Çocuk Acil, Ġhmal, Ġstismar. 

GĠRĠġ 

Çocuk Ġstismarı ve Ġhmalinin Tanımı  

Literatürde çocuk kavramı üzerine pek çok tanımlamalar ile karĢılaĢılmaktadır. Çocuk koruma 

kanunun yaptığı tanıma göre; daha erken yaĢta ergin olsa bile, 18 yaĢını doldurmamıĢ kiĢiye çocuk 

denir.
1
 Çocuk Hakları SözleĢmesi (ÇHS) ise çocukları korunması gereken varlıklar değil; özel 

hakları olan, ―bedensel ve zihinsel Ģiddetin her türünden‖ sakınılması gereken bireyler olarak ele 

almaktadır.
2
 

Çocuk istismarı ve ihmali (ÇĠĠ) kavramı genel olarak; çocuğun sağlığından ve korunmasından 

sorumlu olan anne-babanın veya yakın dereceden olan kiĢilerin giriĢtiği veya giriĢmeyi ihmal ettiği 

eylemler sonucunda, çocukların duygusal, zihinsel, cinsel ve sosyal geliĢimleri engellenecek Ģekilde 

zarar görmesi, sağlık ve güvenliklerinin tehlikeye girmesidir.
3-6

 

Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ); bir yetiĢkin, toplum ya da devlet tarafından bilerek ya da bilmeyerek 

çocuğun sağlığını, fiziksel ve psikososyal geliĢimini olumsuz etkileyen tüm uygulama ve 

davranıĢları ÇĠĠ olarak kabul etmektedir.
7,8 

Çocuğun sağlığını ve gelecekteki yaĢamı olmak üzere ailesini, ve tüm toplumu olumsuz etkileyen 

davranıĢ bozukluklarına yol açan önemli bir halk sağlık sorunudur.
9,10

 Yıkıcı sonuçları ile sonraki 

nesiller için bile kalıcı sorunlar doğurmaktadır.
11

 Ġstismar davranıĢının, mutlaka çocuk tarafından 

algılanması ya da eriĢkin tarafından bilinçli olarak yapılması Ģart değildir.
12 

Ġstismarı ve Ġhmalinin Tarihçesi   

Tarihin baĢlangıcından itibaren çeĢitli kaynaklarda rastlanmıĢ olmakla beraber çocuk istismarı 

kavramı ilk kez 1700‘ lü yıllarda bir avukatın, hapse giren kiĢilerin kaçının çocuklara karĢı iĢlenmiĢ 

suçlar nedeniyle ceza aldığını merak etmesi sonucunda ortaya atılmıĢtır.
13-15

 

Çocuk istismarı Tıp literatüründe ilk kez Ambres Tardieu‘ nun 1860 yılında Paris Tıp 

Akademisi‘nde çocukların cinsel ve fiziksel istismarı hakkında bilgi vermesi ile yer almıĢtır.
1,16

 

1946 yılında Caffey adındaki bir radyolog, çocuklarda subdural hematomun uzun kemiklerde 

                                                           
1 MuĢ Alparslan Üniversitesi, emine.egokceoglu@gmail.com 
2 Harran Üniversitesi, sonay.gokceoglu@gmail.com 
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kırıklar ile beraber görüldüğü ―Caffey Sendromu‘ nu tanımlanmıĢtır. 1962 yılında çocuk hekimi C. 

Henry Kambe ve arkadaĢları ise ―dövülmüĢ (hırpalanmıĢ) çocuk sendromu‖ tanımlamasını 

kullanmıĢlardır.
17 
Garbarino ve Gilliam 1980 yılında çocuğa karĢı yapılan uygunsuz ve zarar verici 

davranıĢların özellikle uzmanlar tarafından tespit edilmesi gerektiğini belirtmiĢlerdir.
16

  

Ilk çocuk istismarı olgusu, kayıtlara 1874 yılında Amerika BirleĢik Devletler' inde sekiz yaĢındaki 

bir kız çocuğuna üvey annesinin uyguladığı fiziksel istismar olarak geçmiĢtir. 
18 

Olay mahkemeye 

taĢınmıĢ ve olayın faili anne, 1 yıl hapis cezasına çarptırılmıĢtır. Davanın avukatı Gerry tarafından 

ilk çocuk koruma derneği kurulmuĢtur.
19
 Türkiye' de bu amaçla ilk olarak 1921 yılında, KurtuluĢ 

SavaĢ‘ ında yetim kalan çocukları korunmak ve yetiĢtirmek amacıyla Himaye-i Etfal Cemiyeti 

kurulmuĢtur. 5 Mayıs 1991' de Resmi Gazete'de yayınlanan kararla bu cemiyet feshedilmiĢ, 

görevleri Sağlık ve Sosyal Yardım Bakanlığına devredilerek 1991 yılında BaĢbakanlığa 

bağlanmıĢtır.
 20 

29 Haziran 2011‘ de ise bu kurumun yerine Aile ve Sosyal Politikalar Bakanlığı 

kurulmuĢtur.
21

 

Dünya’da ve Türkiye’de Çocuğa Yönelik Ġstismarın Yaygınlık Düzeyi  

Çocuk ihmal ve istismarı, insanlık tarihi kadar eski olmasına ragmen dünyada sorun olarak 

algılanması ve buna yönelik çalıĢmaların yapılması en fazla 100 yıllık bir süreyi almıĢtır. DSÖ, 

dünyada her yıl tahminen 41 bin çocuğun istismar nedeniyle öldüğünü belirtmektedir.
10 
UNICEF‘ in 

verilerine (2015) göre Dünya‘ da 700 milyondan fazla kız çocuğu 18 yaĢından önce 

evlendirilmektedir. Bu sayının 1/3‘ü, yani yaklaĢık olarak 250 milyonu, 15 yaĢından önce evlenmiĢ 

olan kız çocuklarıdır. UNICEF raporlarına göre, her yıl 70,000 kız çocuğu hamile kalmakta; 

birçoğu gebelik sürecinde ve doğum sırasında hayatlarını kaybetmektedir.
22 
DSÖ, 2011- 2020 yılları 

arasında 140 milyondan fazla kız çocuğunun evlendirileceğini ve bunların da 50 milyonunun 15 

yaĢın altında olacağını ön görmektedir.
23

 

Tüm dünyada olduğu gibi ülkemizde de Çocuk ihmal ve itismarı ciddi boyutta yaralanmalara, 

sakatlıklara hatta ölümlere yol açması ve tıbbi, hukuki, sosyal yönleri olması yönüyle önemli bir 

sorundur.
 18 

Ülkemizde; çocuğa kötü davranma ve ihmalin çoğunlukla kötü bir davranıĢ olarak 

değerlendirilmesi, bu alan ile ilgili yeterli çalıĢmanın bulunmaması, var olan çalıĢmaların oldukça 

yeni olması, tanı koyma sırasında yaĢanan güçlükler, inkarlar, vakaların gizli tutulması, bilgi ve 

deneyim eksikliği gibi nedenlerle karĢılaĢılan olgulara yeterince önem verilememektedir.
11,24,25 

Türkiye‘ de çocuk istismarı görülme sıklığı %10-53 aralığında, dünyada ise bu düzey %1-10 

civarındadır.
9,26 

UNICEF (2015)‘ in raporuna göre Türkiye‘ de her geçen yıl çocuk istismarı sayısı 

artıĢ göstermektedir.
22 
ġiddeti Önleme ve Rehabilitasyon Derneği‘ nin 2016 Yılı Çocuk Ġstismarına 

Yönelik Rapor‘ unda da son 10 yıl içerisinde ülkemizdeki çocuk istismarı vakalarının yüzde 700 

artttığı belirtilmektedir.
27
 Türkiye‘ de 15-24 yaĢ aralığında bulunan gençlerin %25,4‘ü yaĢamının 

herhangi bir döneminde fiziksel Ģiddete, %9,5‘i cinsel Ģiddete, %28,1‘i ise hem fiziksel hem de 

cinsel Ģiddete maruz kalmıĢtır.
28
 DSÖ ve Ankara Üniversitesi‘nin hazırladığı Türkiye‘de Üniversite 

Öğrencilerinde Çocukluk Çağı Olumsuz YaĢam Deneyimleri AraĢtırması Rapor‘ una (2016) göre 

erkeklerin %8,7‘ si; kadınların ise %7,2‘ si çocukluk dönemlerinde cinsel tacize uğramıĢtır.
23 
TÜĠK 

(2015) verilerinde Türkiye‘ de çocuk yaĢta evlendirilen kız çocuklarının düzeyi tüm evlenmelerin 

%28,0 ila %35,0‘ ını oluĢturmaktadır.
28

 

Çocuk istismarı; istismarın ve istismarcının gizli tutulması, olayın tekrarlanabilir nitelikte olması, 

bireyin yaĢamında uzun süreli etkilere yol açması nedeniyle tanı alması ve tedavi edilmesi en zor 

travma Ģeklidir.
29

 Bu nedenle, öncelikle çocuk hasta ile uğraĢan sağlık çalıĢanlarının konu ile ilgili 

duyarlı olması ve olası ihtimalleri göz ardı etmemesi önemlidir.
3
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Çocuğun Ġstismara Uğramasında Çocuk, Ebeveyn ve Aileye ĠliĢkin Bazı Risk Faktörleri  

 Çocuğa ait faktörler: Küçük yaĢ, kız cinsiyet, düĢük doğum ağırlığı, fiziksel ve zihinsel özür, 
hiperaktivite, doğum travması varlığı, ikiz olma, preterm bebekler, kronik hastalığı varlığı

9,23,30
 

 Ebeveynlere ait faktörler: Küçük yaĢta olma, psikolojik sorunların bulunması, geçmiĢlerindeki 
istismar ve Ģiddetemaruz kalma öyküsü, tek ebeveyn/üvey anne-baba, alkol ve madde 

bağımlılığı, kiĢisel ve davranıĢsal özellikler
30

 

 Aileye ait faktörler: Aile yapısı ve büyüklüğü, aile bireylerinde görülen sağlık sorunları, evde 
Ģiddet öyküsü, ailenin stresli ortamda yaĢamını sürdürmesi, düĢük gelir düzeyi, aile içi rollerin 

değiĢimi, ailede iĢ değiĢikliği, eğitimsizlik, istenmeyen gebelik, gayrimeĢru çocuk vb. durumlar 

istismar ve ihmal ile karĢılaĢılma riskini arttırmaktadır.
4,17,31

 Bunun yanısıra adalet sisteminin 

yetersiz iĢleyiĢi, sosyal yardım sistemlerinin eksikliği/yokluğu, toplumsal cinsiyet değerleri, 

çocuk ve aile politikalarının yetersizliği, kültürel değer yargıları, koruyucu sağlık hizmetlerinin 

yetersizliğinin ihmal ve istismar vakalarının üzerindeki etkisi gözardı edilmemelidir.
30

  

Çocuk Ġstismar ve Ġhmal Tipleri 

Çocuk istismarı; fiziksel istismar, duygusal istismar ve cinsel istismar olarak üç temel grupta 

incelenmektedir.
32 
Ġhmal ise fiziksel, eğitimsel, besinsel ve tıbbi boyutlarda ele alınabilir.

3,4,6,36
 

 Fiziksel istismar: Çocuğun; dayak atma, yakma, sarsma, kaynar suyla haĢlanma vb. fiziksel 
Ģiddet içeren kaza dıĢı olaylar sonucunda yaralanmasıdır.

3
 

 Cinsel istismar: Çocuğun; bir eriĢkin veya yaĢça kendisinden büyük bir birey tarafından, ne 
anlama geldiğini kavrayamadığı, geliĢimsel olarak hazır olmadığı, onay veremeyeceği, kanunlara 

ve toplumun kültürel değerlerine aykırı, cinsel doyumu sağlama amaçlı eylemlere maruz 

kalmasıdır. Kısaca çocuğun, bir eriĢkinin ya da kendinden büyük bir kiĢinin cinsel doyum aracı 

olarak kullanılmasıdır.
3
 

 Duygusal istismar: Çocuğun ruh sağlığını ve geliĢimini bozan, reddetme, aĢağılama, tehdit etme, 
suçlama vb. sözel veya fiili davranıĢlara maruz bırakılmasıdır. Duygusal istismar, diğer istismar 

türleri ile berber görülmektedir.
3
 

 Çocuk ihmali: Çocuğun beslenme, sağlık, barınma, giyim, eğitim, korunma, sevgi gibi temel 
gereksinimlerinin, bakımını üstlenen kiĢilerce karĢılanamamasıdır.

30
 

Sıklıkla karıĢtırılan ÇĠĠ kavramlarının ayırıcı noktası; istismarın aktif, ihmalin ise pasif 

davranıĢlardan oluĢmasıdır. Bir olayın istismar olarak tanımlanması için olayın tekrar etmesi, kasıtlı 

olması, çocuğun fiziksel, zihinsel, sosyal geliĢimini ve sağlığını olumsuz etkilemesi gerekmektedir
.9
 

Fiziksel Ġstismar 

Ebeveynlerin veya çocuğa bakmakla yükümlü olan yetiĢkinlerin, çocuğun bedenine zarar verecek 

Ģekilde davranmasıdır. Fiziksel istismar; çocukta açıklanamayan yara, yanık ve darbe Ģeklinde 

gözlenmektedir.
33,34

 Çocuklar en sık fiziksel Ģiddete ev ve okulda maruz kalmaktadır. ġiddetin 

uygulanmasında iki temel neden vardır. Birincisi; Ģiddetin terbiye aracı olarak görülmesi; ikincisi 

ise ağır yaĢam yükü altında ezilen sıkıntı ve kaygı düzeyleri yüksek ailelerin öfke kontrolünü 

yönetememesidir. Fiziksel istismar riskini artıran etmenler; ekonomik sıkıntılar, iĢsizlik, çocuk 

sayısının çok olması, aile içi geçimsizlik ve Ģiddet, ebeveynlerdeki psikiyatrik rahatsızlıklar, alkol 

ya da ilaç-madde bağımlılığı, anne-babanın yaĢının küçük olması, tek ebeveynlik, üvey ebeveyn, 

sosyal destek eksikliği, çocuğun fiziksel ya da zihinsel engelli olması, sürekli bakım gerektiren 

süreğen hastalığın olması ve çocuğun hiperaktif olmasıdır.
1
 

Fiziksel istismara uğrayan çocuklarda; öfke hali, saldırgan veya aĢırı çekingen-korku dolu davranıĢ, 

kaygı, bağımlılık, uyum sorunları, düĢük özsaygı, yeme bozuklukları, depresyon, uyku 

bozuklukları, belli kiĢiden korkma, hiperaktivite, dikkatsizlik, öğrenme bozuklukları, okul 
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baĢarısında düĢme, ağrı Ģikayeteleri, evden kaçma, sosyal iliĢkilerde bozukluk, kendine zarar verme 

gibi sorunlar görülebilir.
3,23

 

Klinik Seyri 

Fiziksel Ģiddet hafif olduğunda iz bırakmazken; daha Ģiddetli olduğu durumlarda özellikle sırt, 

karın, bacak iç yüzleri gibi korunaklı bölgelerde, göz çevresi ve genital bölgeler gibi derinin gevĢek 

olduğu alanlarda çoklu ekimozlar, çatal, bıçak, kırbaç gibi bir Ģekli andıran yaralar, ısırık izleri, 

eldiven, çorap tarzında keskin sınırları olan ekstemite yanıkları, gluteal yanıklar, sigara yanıkları, 

çatal, kaĢık gibi yemek araçlarıyla ya da biberonla zorla beslenme sırasında oluĢan  ağız ve diĢ 

yaralanmaları, göz, kafa travmaları, iskelet sistemi, iç organ yaralanmaları (en sık karın, karaciğer 

duodenum ve jejenum hasarları vb.) ile karĢılaĢılmaktadır. Birçok tıbbi hastalığın tersine bu 

durumlarda aileden alınan öykü gerçeği yansıtmaz. Öykü genellikle kaza öyküsüdür ve bazen 

yaralanmanın Ģiddeti ile uyumlu olabilmektedir. Ancak her travma olgusunda istismar olasılığı göz 

önünde tutularak değerlendirme yapılmalıdır.
3 

Ayırıcı Tanı 

Fiziksel istismar bulgularının ayırıcı tanısında en baĢta, diğer nedenlere bağlı yaralanmalar 

gelmektedir. Olaya yaklaĢımda öncelikle; yaralanmaların istismara, ihmale ya da kazaya mı bağlı 

olduğunun ayırt edilmesi gerekmektedir. Bu noktada sağlık personellerinin konumu oldukça 

önemlidir. Bu ayrım yapılırken; 

 Çocuğun tedavi için baĢvurduğu zaman ile olayın meydana geldiği an arasındaki sürenin 
uzunluğu 

 Kaza hakkında anlatılan öykünün çeliĢkili ifadeler içermesi 

 Kaza öyküsünün çocuğun geliĢim düzeyiyle ya da fiziksel bulgularıyla uyumlu olmaması 

 Hafif bir kaza öyküsünün ardından çocuğun vücudunda çoğul kırıklar, yaralanmalar vb. ağır 
bulgular görülmesi 

 Çocuğun öykü verirken sürekli birilerini suçlaması 

 Yaralanmaların özellikle korunaklı bölgelerde görülmesi, çok sayıda ekimoz, bir Ģekli andıran 
yaralar, ısırık izleri, keskin sınırlı yanıklar, sigara yanıkları, çoğul kırıklar Ģeklinde olması hekim 

ve hemĢireyi kuĢkulandırmalıdır.
3
 

YaklaĢım 

Ġstismar edilen çocuklar farklı sebeplerle öncelikle çocuk acil servislerine baĢvurduklarında tanı 

için; Ģüphelenme, tanıyı doğrulayıcı ayrıntılı anamnez alınması, fizik muayene ve gözlem 

yapılması, laboratuvar tetkikleri, doku ve organ hasarlarını tespit etmede görüntüleme 

yöntemlerinin kullanılması, adli yönden tüm lezyonların fotoğraflanması gerekmektetedir.
6,35

 

Fiziksel istismar kuĢkusu bulunan 2 yaĢ altı her çocuktan iskelet taraması istenmelidir.
 
Ġç organ 

yaralanması yönünde Ģüphe varsa bilgisayarlı tomografi, magnetik rezonans ile görüntüleme 

yapılmalıdır.
3
 

Muayenede saptanan klinik bulgu/ lezyonlarla ilgili ailenin çeliĢkili ve yetersiz ifadesi, aile 

üyelerinin birbirini suçlaması, hastaneye geç baĢvuru istismar ve ihmal olasılığını akla 

getirmelidir.
6,36 

Bu amaçla alınan öyküde ‗ne oldu, nasıl?‘ vb. açık uçlu sorular sorularak ayrıntılar 

öğrenilmeli, tutarsızlık varsa tespit edilmelidir. Aileye suçlayıcı, yargılayıcı davranılmamalı, soru 

sorarken sakin bir tavır içerisinde olayı anlamaya yönelik tutum sergilenmelidir. Öykü ve fiziksel 

inceleme süresince, çocuk ve aile arasındaki iletiĢim dikkatlice izlenmelidir. Ġstismar kuĢkusu olan 

her hastaya adli rapor tutulmalıdır. Ġstismar kuĢkusu oluĢtuğunda ise adli rapor düzenlenmesi, tüm 

bulguların ayrıntılı Ģekilde yazılarak belgelendirilmesi hekimin yasal sorumluluğudur. TCK madde 

280‘ e göre bu sorumluluğun yerine getirilmemesinin cezai yaptırımı bulunmaktadır. Hastayı ilk 
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gören acil servis hekimi hasta hakkında ayrıntılı adli rapor düzenlemelidir. Hekimin adli makamlara 

bildirmesi için kuĢkulanması yeterlidir, olayın kanıtlanması makamların görevidir. Ġstismar 

ettiğinden Ģüphelenilen kiĢi çocuğa bakmakla yükümlü ise olgu SHÇEK‘a iletilmelidir.
3,23

 

SarsılmıĢ Bebek Sendromu (Shaken Baby Syndrome) 

Fiziksel istismarın küçük çocuklarda görülen özel bir biçimi olan SarsılmıĢ Bebek Sendromu, ağır 

bir istismar Ģeklidir.
3
 Küçük çocuklarda tekrarlayan akselerasyon ve deselerasyon mekanizması 

sonucu oluĢan kapalı kafa travmasıdır.
1 
Tipik klinik özellikleri yaygın beyin zedelenmesi, retinal 

kanama ve subdural kanamadır. Sıklıkla bir yaĢ altı çocuklarda görülen bu sendrom, en sık 2,5-4 ay 

arası bebeklerde saptanır. Yapılan çalıĢmalarda, bir yaĢ altı çocuklardaki SBS sıklığının 100000‘de 

14 ila 33,8 aralığında değiĢtiği bildirilmiĢtir.
33,37

 Sıklığı, bebeklerin normalden daha çok ağladığı 

kolik dönemlerde ve aĢı uygulama günlerinde artıĢ göstermekte ve bebeğini sakinleĢtiremeyen 

ebeveynlerin öfke kontrolünü sağlayamamaları bu durumun sebebi olarak gösterilmektedir.
3
 

Sürekli ağlayan bebeğin eriĢkinde yol açtığı öfke ve çaresizlik duygusu, yetersiz öfke kontrolün 

temel nedenidir. EriĢkinin, bebeği kollarından ya da göğüs kafesinden tutarak sertçe sarsması 

sırasında, baĢın kamçı gibi hızlı hareketi ile beyin akselerasyon, deselerasyon, rotasyonel kuvvetlere 

maruz kalır. Bunun sonucunda nörolojik bozukluklar ortaya çıkar.
3
 YaĢayanların %30-65' inde 

körlük veya görmede bozukluk, %30-60' ında spastik paralizi veya ağır motor bozukluk, %30' unda 

epileptik nöbetler ve %64' ünde konuĢma bozuklukları geliĢir.   

Ayrıca, stresle baĢa çıkamama, geçmiĢinde Ģiddete uğramıĢ olma, ilaç- alkol kullanma alıĢkanlığı, 

psikolojik-psikiyatrik rahatsızlıklar, kolik, istenmeyen gebelik sonrası doğan çocuk, üvey evlat veya 

anne-baba, sağlık sorunları olan bebek, düĢük eğitim ve sosyoekonomik düzey, çok genç yaĢta olma 

bu sendromun görülmesinde etkili olan diğer faktörlerdir.
33,37

 

SBS‘ nin küçük bebeklerde görülmesinin nedeni bebeğin baĢının gövdesine oranla daha büyük 

olmasıdır. Bebeklerde baĢ, vücut ağırlığının %10‘unu oluĢturur. Ayrıca boyun kaslarının gevĢek ve 

geliĢmemiĢ olması, sarsılma sırasında daha çok zedelenmesine yol açar. Kafatası ince ve 

yumuĢaktır, süturlar ve ön fontanel açıktır. Beyin omurilik sıvısı fazladır. Beyin sarsma sırasında 

daha çok dönme hareketi yapar. MiyelinleĢme tamamlanmadığından akson uzantıları kopmaya daha 

yatkındır.
3
 

Klinik Seyri 

Hafif olgularda tanı koymak zordur. Genellikle acil servise kusma, letarji, iĢtahsızlık, huzursuzluk 

vb. belirtilerle geldiklerinden gözden kaçmaktadır. Ciddi olgular bile sendromun akla gelmemesi ve 

öykünün yanıltıcı olması nedeniyle viral hastalık ya da kolik tanısı ile eve gönderilmektedir. Daha 

ağır olgularda nörolojik bulgular, konvülziyon, koma vb. görülebilmektedir. Asıl nörolojik tabloyu 

oluĢturan etkenler; küçük damarların yırtıklarına bağlı serebral anoksi, ödemlerdir. Sarsma 

esnasında bebek kollarından sıkıca tutulduysa ekimozlar, göğüs kafesinden tutulduysa kostalarda 

küçük kırıklar görülebilir. 
3 

Tanı 

Öykü genellikle yanıltıcıdır, istismarcının itiraf etmesi çok nadirdir. Hikayede; bebeğin o gün 

huzursuz olduğu, az uyuduğu, az beslendiği, yatağa konduktan bir süre sonra soluk alamayıp, 

morardığı Ģeklinde olup sarsma ile ilgili bir ifade içermez. Bu nedenle bebekler az beslenme, 

büyüme geriliği, letarji, ateĢ, kusma, açıklanamayan nöbetler, ĢiĢkin ve bombe fontaneller, 

hipotermi, hırçınlık vb. belirtilerle getirildiğinde, olası sarsılmıĢ bebek sendromunun gözden 

kaçırılmaması gereklidir.
3 
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Korunma 

Aileye; bebeğin ilk aylarda Ģiddetli ağlayabileceği, ağlayan bebeği sakinleĢtirmek için 

kullanılabilecekleri yöntemler anlatılarak bebeği sarsmanın yol açabileceği zararlar öğretilmektedir. 

Ülkemizde henüz doğumda bu tip programlar yaygın olarak kullanılmadığından hekimin, kendisine 

baĢvuran ve özellikle bebeğinde çok ağlama yakınması olan her aileye bu bilgileri aktarması 

önemlidir.
3
 

YaklaĢım 

Ayrıntılı öykü, fizik inceleme ve gerekli tetkikler yapılarak çocuğa yaklaĢılmalıdır. Bebeğe tıbbi 

yaklaĢım yapılırken, hastanenin ‗Çocuk Koruma Ekibi‘nden‘ de konsültasyon istenmeli, ilgili 

makamlara bildirimler yapılmalıdır.
3
 

Yapay Bozukluk/Munchausen By Proxy Sendromu (MBPS) 

1977 yılında Meadow tarafından tanımlanmıĢ, çocuk istismarının özel ve ciddi formudur. Anne-

babanın çocuğunda olmayan bir hastalığın var olduğunu iddia etmesi sonucu ortaya çıkan tüm 

durumları kapsamaktadır. Çocuk, ebevynin öne sürdüğü hastalık nedeniyle aldığı tanı ve tedavi 

uygulamalarından zarar görmektdir.
1,3,7,33

 Bulgular herhangi bir hastalıkla uyumlu değildir. Anne-

baba olmadığında bulgular da yoktur. Ebeveynler çocukları tıbbi tedavi aldığında çok ilgiliymiĢ gibi 

görünürler. Anneler çocukları tedavi edilirken çok sakindirler, yapılan her türlü invaziv giriĢime 

izin verirler. Aynı ailenin baĢka çocuklarında da daha önceden benzer bulgular olmuĢtur. Aynı 

ailede açıklanamayan çocuk ölümleri vardır. Annelerin kendilerinin de açıklanamayan hastalık 

öyküleri vardır.
3,38

 

Tanı süreci uzun ve zahmetlidir. Öykü ile tanı koymak zordur. Fail, nadiren gerçeği itiraf eder. Tanı 

için bir test olmayıp, failin klasik bir profili yoktur. ġüphe durumunda çocuğun anneden 

uzaklaĢtırılması ve anne ile yüzleĢme görüĢme yapması önerilir. Hastanın sosyal hizmetler 

kurumuna bildirilmesi ve adli rapor tutulması yararlıdır.
3
 

Duygusal Ġstismar 

Çocuğun nitelik, kapasite ve arzularının sürekli olarak kötülenmesi, sosyal iliĢkiden yoksun 

bırakılması, sürekli olarak insanüstü güçlerle ya da terk etme ile tehdit edilmesi, yaĢına ve gücüne 

uygun olmayan isteklerde bulunulması ve topluma aykırı düĢen çocuk bakım yöntemleri ile 

yetiĢtirilmesi gibi durumlar duygusal istismar olarak nitelendirilmektedir.
39,40

  

Sözel ve sözel olmayan aĢağılama, azarlama, dıĢlama; çocuğu duygusal karĢılıktan mahrum 

bırakmak, çocuğun zihinsel, sağlık, tıbbi ve eğitimsel alanlardaki temel gereksinimlerini 

karĢılamamak gibi davranıĢlar duygusal istismar ve ihmal unsurlarını birlikte içerir.
41
 Duygusal 

istismarı, çocuğun sosyalizasyonuna ve geliĢimine zarar verir.
42 
Sıklıkla fiziksel ve cinsel istismara 

eĢlik eder. Bu tip istismara uğramayan çocuklarda da tek baĢına duygusal istismar olma olasılığı 

unutulmamalıdır.
3
 

Ebeveynin psikiyatrik veya zihinsel sağlık sorunlarının olması, alkol veya madde kullanması, 

özkıyım giriĢiminin olması, istismar deneyimi, yetersiz özgüven, düĢük sosyal davranıĢları, 

ekonomik yetersizlik, ailesel disfonksiyonlar, aile içi Ģiddet, ebeveynde empati yetersizliği, sosyal 

stress faktörleri, zor mizaçlı çocuk, çocukta bulunan ruhsal hastalıklar duygusal istismara uğrama 

riskini arttıran durumlardır.
43

 

Dikkat eksikliği hiperaktivite bozukluğu (DEHB) olan çocuklarla yapılmıĢ bir çalıĢmada; DEHB 

olan çocukların beddua etme, reddetme, tehdit etme, suçlama, karĢılaĢtırma ve aĢağılama Ģeklindeki 

sözel Ģiddeti kontrol grubundaki çocuklara kıyasla daha yüksek oranlarda bildirdikleri dikkati 

çekmiĢtir.
41
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Duygusal Ġstismarın Çocuklar Üzerindeki Etkileri 

ÇĠĠ‘nin çocuk üzerindeki fiziksel etkileri geçici olabilirken psikolojik ve davranıĢsal etkileri yaĢam 

boyu devam eder.
44

 KarĢılaĢılan duygusal istismarın olumsuz etkileri, kısa vadede erken bebeklik 

döneminden itibaren görülmeye baĢlanır. Bir çocuğun bulunduğu ortama en iyi Ģekilde adapte 

olmasını sağlayan ve erken çocukluk döneminde çok kullanılan bölgesi beynidir. Istismar ve ihmal 

durumlarında beynin bazı bölgeleri zarar görür, biliĢsel ve sorumluluk alma becerileri geri 

dönüĢümsüz Ģekilde azalır.
45,46

 Çocuğa bakım veren kiĢi çocuğun duygusal ihtiyaçlarını önemsemez 

ise böyle bir ortamda büyüyen çocuğun bakım verenlerle iliĢkileri ve bağlanma duyguları eksik 

kalacaktır
.47-49

 

Duygusal istismar sonucunda çocuğun; zihinsel ve fiziksel geliĢiminin, akademik performansının, 

IQ değerinin, hafızasının, öğrenme kapasitesi ve beyin hacminin etkilendiği gösterilmiĢtir.
50
 

Duygusal istismara uğrayan çocuklarda stres düzeyleri artar, psikolojik olarak meydana gelen 

durum dıĢında organik bazı değiĢiklikler de gözlenir. ArtmıĢ kortizol düzeyleri, kan basıncı ve kalp 

atımı gibi bulgular ortaya çıkar. Kronik olarak yükselmiĢ kortizol düzeyleri sonucu beyin geliĢimi 

geri kalır ve gelecekte de vücudun stres durumunda vereceği yanıtı etkilenir.
41,51

  

Duygusal istismar uzun vadede; yeme ve davranıĢ bozuklukları, depresyon, kaygı, saldırganlık, 

Ģiddete eğilim, stres durumlarında uygun yanıt vermeme, alkol ve ilaç kullanmaya eğilim gibi 

zihinsel ve bedensel hastalıkların görülme riskinde artıĢa neden olur. Ayrıca duygusal istismar ile 

özkıyıma meyil, riskli cinsel davranıĢ gösterme ve cinsel yolla bulaĢan hastalık geliĢimi arasında da 

direkt iliĢki olduğu gösterilmiĢtir. Obezite, tip 2 diyabet, kardiyovasküler hastalıklar, migren ve 

Ģizofreni gibi hastalıkların duygusal istismar ile arasında iliĢki olabileceği düĢünülmekte olup, bu 

konudaki çalıĢmalar devam etmektedir.
40,52

 

Duygusal Ġhmal ve Ġstismar Tanısı  

Duygusal istismarın diğer istismar türlerine çok yüksek oranda eĢlik edebileceği unutulmamalı ve 

her istismar vakası mutlaka bu açıdan da ele alınmalıdır. Özellikle fiziksel istismar olgularının, 

duygusal istismar riski çok yüksek olgular olduğu hatırlanmalıdır.
53
 Çocuğa yönelik duygusal ihmal 

ve istismarı tanımlamada sağlık çalıĢanları; belirti ve bulgular konusunda uyanık olmalı, artmıĢ risk 

faktörlerini tanımlamalı ve eĢlik eden baĢka bir ihmal veya istismar biçimi varsa araĢtırılmalıdır.
54

 

Duygusal Ġhmal ve Ġstismarda YaklaĢım  

 nlemeye y nelik çalışmalar  

Ergen anneler, düĢük sosyoekonomik düzeydeki aileler, alkol ve madde kullanan ebeveynler, 

biliĢsel veya psikiyatrik problemleri olan anneler duygusal istismar ve ihmal bakımından yüksek 

risk grubundaki bireylerdir. Çocuklara yardım edebilmek için; ev ziyaretleri yapılarak sosyal destek 

alacak grup ve aileler belirlenmeli, ebeveynlerin psikososyal eğitim alması sağlanmalı ve 

gerekiyorsa ev ortamları iyileĢtirilmelidir. Medya ve kitlesel eğitimler de ailelerin farkındalık 

kazanmalarına destek olabilmektedir. Bu bağlamda planlanan etkili projelerin gerçekleĢtirilebilmesi 

için multidisipliner yaklaĢım gerekmektedir. Özellikle çocuk ve aile ile etkileĢim içinde olan tıp, 

hemĢirelik, sosyal hizmetler, öğretmenlik ve hukuk gibi meslek alanlarının lisans eğitimlerinde 

çocuk ihmal ve istismarı konusunda eğitimleri yer almalıdır.
55

 

Özetle; toplum eğitimi ve farkındalığının sağlanması, anne-babalık eğitimleri verilmesi, çocuğa 

kötü muamelenin sonuçlarının anlatılması, risk faktörü olan ailelerin belirlenmesi ve destek 

programlar almalarının sağlanması, ebeveyn destek grupları oluĢturulması ve her görüĢmede 

çocuğun istismar açısından değerlendirmesi istismar ile mücedelede büyük önem taĢımaktadır.
41

 

Tedavi Edici Çalışmalar  

Bu istismar tipinde hem ebeveynlere eğitim ve terapi desteği sağlanmalı hem de çocuklara yaĢı ve 

geliĢimine uygun bireysel terapi uygulanmalıdır. Gerekli ise ruhsal bozuklukların tedavisine yönelik 
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ilaç tedavisi de kullanılabilir. Bireysel terapi, çocuğun özelliklerini ayrıntılı değerlendirmeye, ruhsal 

özelliklerini, zayıf ve güçlü yanlarını, savunma düzeneklerini belirlemeye, riskleri saptamaya, 

önlem alabilmeye, gündemini daha sağlıklı bir çerçeveye taĢımaya, öfke kontrolünü sağlamaya, 

sağlıklı savunma düzeneklerini kurmaya, özgüven ve etkileĢim becerilerini artırmaya, en önemlisi 

de çocuğun yaĢamına dahil olan terapist ile uygun davranıĢ modelleri sunmaya yarar.
42

 

Duygusal ihmal ve istismara uğramıĢ çocuklarda, yaĢam boyu duygusal yönde ve iliĢkiler açısından 

sorunlar yaĢama riski olduğu dikkate alınarak verilen desteğin devam etmesi sağlanmalıdır.
55
 Ekip 

çalıĢması halinde yürütülen programlar ile duygusal istismara maruz kalan çocuklar daha erken 

yaĢta tespit edilir. Bu programlar çocuğu dinleyerek korku ve kaygılarını ciddiye alan, onlara pozitif 

rol model ve destek olabilen bireylerce yürütülmelidir. Özellikle sağlık çalıĢanları, çocuğun aile 

dıĢında temas ettiği nadir kiĢilerden olması bakımından ekip içerisinde önemli rol üstlenmesi 

gereken bireylerdir.
54

  

Ġhmal 

Çocuk ihmali çocuklara yapılan kötü muamelenin en yaygın Ģeklidir. Çocuk istismarı kadar görünür 

bir yara ve iz bırakmadığı için, çok dikkat çekmez ve çoğunlukla ihbar edilmez. Özellikle çocuğun 

erken beyin geliĢimine, fiziksel ve cinsel istismardan çok daha fazla zarar verebildiği 

görülmüĢtür.
56,
 Ġhmal olgularında maruziyet hem daha uzun sürelidir hem de tespiti istismar 

vakalarından daha zorludur. Ġhmal vakalarının ölüm gibi ağır sonuçlandığı durumlar da vardır.
17,25 

Bulguları fiziksel istismara göre daha az dramatik olmakla birlikte çocuk üzerindeki zararlı etkileri 

daha da ağır olabileceğinden hekim tarafından gözden kaçırılmaması gereken bir durumdur. Acile 

kaza sonucu getirilen yaralanmaların önemli bir kısmında ihmal bulunmaktadır.
3
 

Genel olarak fiziksel ihmal ve duygusal ihmal olarak alt gruplara ayrılabilir. Fiziksel ihmal; daha 

kolay fark edilebilir. Örn; yeterli ve uygun beslenemeyen, bakımı yapılamayan, barınma yeri 

olmayan, kazalara karĢı önlem alınmamıĢ ortamda yaĢayan bir çocuk vb. Duygusal ihmal ise; 

çocuğa ve sevgi ilgi gösterilmemesi, olumlu yönlerinin desteklenmemesi, isteklerine karĢı kayıtsız 

kalınması, yok sayılması vb. Ġhmalin alt gruplarını her zaman kesin bir sınırla ayırmak mümkün 

değildir. Çünkü ihmal hem diğer istismar tipleri ile birlikte olabilir hem kendi içinde birden fazla 

ihmal tipini barındırabilir. Diğer bir ihmal tipi olan tıbbi ihmalde; bebek ya da çocuğun sağlıklıyken 

izlenmemesi, aĢılarının yapılmaması, hastalanınca hekime getirilmemesi, gözlük, iĢitme cihazı vb. 

gereksinimlerinin karĢılanmaması gibi durumlarla karĢılaĢılmaktadır.
3
 

YaklaĢım 

Çocuğun kendisinden ve bakımını üstlenen kiĢilerden ayrıntılı öykü alınması, çocuğun durumun ve 

davranıĢlarının gözlenmesi, muayene edilmesi, aileye verilen önerilerin uygulanıp 

uygulanmadığının izlenmesi ihmalin fark edilmesini sağlar. Ġhmal fark edildiğinde çocuğu 

koruyacak ve destekleyecek sisteme bildirilmesi gereklidir. Bu sistemin bir ayağı çocuk koruma 

ekibi, diğeri ise SHÇEK‘tir. Çocuğun durumu ağırsa hastaneye yatıĢı, değilse ayaktan izlem ile tıbbi 

tedavisi sağlanmalıdır. Çocuk, geliĢimi geri kaldıysa özel eğitim merkezlerine yönlendirilmeli, 

davranıĢsal sorunların tedavisi için çocuk psikiyatristi tarafından izlenmeli. Ayrıca sosyal hizmet 

desteğinin de aileye sağlanması da önemlidir. Ve mutlaka adli makamlara bildirim yapılmalıdır.
3
 

Cinsel Ġstismar 

Çocuğun, bir eriĢkinin cinsel doyumu için kullanıldığı her türlü durumdur.
3
 Cinsel istismar; 

çocuğun istemediği, geliĢimsel olarak hazır olmadığı eylemlerde kullanılması ya da bu eylemlere 

zorlanması olarak da tanımlanabilir.
33

 Bu durum çeĢitli Ģekillerde olabilmektedir (cinsel 

organlarının okĢanması, çıplak fotoğraflarının çekilmesi, pornografide kullanılması, cinsel 

bölgelerine bakılması, sevilmesi, dokunulmasının istenmesi vb.).
3
 Cinsel istismar, genellikle iki 

Ģekilde yapılmaktadır. Birincisi temas ile (dokunma, ensest vb.), ikincisi temas olmaksızın çocukla 

cinsel içerikli konuĢmak, röntgencilik gibi Ģeklinde olmaktadır.
57

 Cinsel istismar çocuğun 
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bakımından sorumlu bir kiĢi tarafından uygulanıyor ise olay ‗ensest‘ adını alır.  

Çocuklar arasında cinselliğe merak nedeniyle oynanan cinsel oyunların, cinsel istismarla 

karıĢtırılmaması gerekir. Bu oyunları, istismardan ayıran fark zorlama içermemesidir. Cinsel 

istismara uğrayan çocukların önemli bir kısmında fiziksel bulgu saptanmaz.
3  

Cinsel istismara 

uğrayan çocuklarda tekrarlayıcı, rahatsız edici düĢünceler, olayla ilgili kabuslar, uyku sorunları ve 

konsantrasyon güçlüğü, yeme sorunları,  tuvalet eğitimini kazanmıĢ çocuklarda altını veya yatağını 

ıslatma, regrasif davranıĢlar, öfke patlamaları, saldırgan davranıĢlar görülebilmektedir.
58-60 

Cinsel 

istismara uğrayan 12 yaĢ altı çocukların sadece %1‘ inden az bir kısmında cinsel iliĢkiyi andıran 

hareketler, ağzını genital organlara değdirme vb. hareketler görülür. Bu davranıĢlar fark edildiğinde 

çocuk, istismar açısından değerlendirilmelidir.
3
 Fark edilen durumlar uygun yaklaĢımla ortadan 

kaldırılmazsa madde bağımlılığı, evden kaçma, suça yatkınlık, erken yaĢta hamilelik gibi daha 

büyük çapta istenmeyen sorunlara neden olabilmektedir.
28,61

 Uzun dönemde eriĢkin çağda 

psikyatrik problemler, suç iĢleme, Ģiddet davranıĢı gösterme, ileri yaĢamda istismarcı olma, cinsel 

davranıĢ problemleri gibi sorunlar görülebileceğinden bir  psikiyatrist tarafından izlem önemlidir.
59

 

Son yıllarda toplumsal duyarlılığın artıĢı ile birlikte gizli tutulan olguların yardım almak için yaptığı 

baĢvuru sayısı çocuk acil servislerine hızla artmaktadır. Bu nedenle sağlık profesyonellerinin 

sergileyeceği tutum önem kazanmaktadır. Çocuğun fazla örselenip, incitilmeden yardım alması çok 

önemlidir. Olaydan sonra tekrarlanmak zorunda olan öykü, fizik muayene, adli süreç ve sosyal 

baskı çocuğu daha fazla travmatize edebilmektedir. Acil servise akut cinsel saldırı ile gelen her 

olguda hekimin cinsel organ muayenesi yapabilmesi için savcılıktan onay alması gerekmektedir. 

Eğer fiziki inceleme sırasında cinsel istismar kuĢkusu varsa adli rapor tutularak durum adli 

mercilere bildirilmelidir. Cinsel istismarın çocuğa bakım verenleri tarafından yapıldığına dair kuĢku 

varsa, bildirim ayrıca SHÇEK‘e de bildirim yapılmalıdır.
3
 

Klinik Seyir 

Cinsel istismara uğrayan çocuk acil servislere çeĢitli durumlarla baĢvurmaktadır. Çocuk acil servise 

yaĢadığı olayı anlatması sonucu ya da istismar öyküsü vermeden baĢka yakınmalarla gelebilir. 

Çocuk, utanç ve suçluluk duygusu hissetmesi ya da üzerinden zaman geçmesi gibi nedenlerle acil 

servis yerine çocuk polikliniklerine baĢvurabilir. Sağlık profesyonelleri, cinsel istismara uğrayan 

çocuğun yakınma ve bulgularının, birçok hastalıkta görülebilen enürezis, enkoprezis, korku, kaygı, 

öz kıyım Ģeklinde olabileceğini bilmeli, ona göre öykü almalıdır.  Acil servise cinsel istismardan 

sonraki ilk 72 saatte yapılan baĢvuranların genelini akut vajinal/rektal kanaması ve ağrısı olan 

çocuklar, psikolojik krizler, gebelik kuĢkusu bulunan durumlar oluĢturmaktadır.
3
 

Laboratuvar Ġncelemeleri ve Korunma 

Acil servise cinsel saldırı ile gelen olgulardan uygun örneklerin alınması, çocuk sağlığı ve adli kanıt 

için gerekli bir uygulamadır.  

Sperm varlığının ve hareketliğinin araĢtırılması için ergenlik öncesi çocukta spekulum 

kullanılmamalı, örnek alım esnasında çocuğa sedasyon verilmelidir. Vajenin arka forniksinden ya 

da anal sürüntüden alınan içerikte; spermatozoid belirlenmesi ve bu spermin istismarcıya ait olması 

en önemli kanıttır.
3
 

Saldırgana ait biyolojik dokuların araĢtırılmasında vücut üzerindeki her türlü Ģüpheli kan veya 

semen lekesi swab ile örneklenmelidir. Pubik kıllar, kurumuĢ semen lekeleri yönünden incelenmeli, 

saç ve kıl örnekleri alınmalıdır.
60 

Tırnak diplerinden kürdanla alınacak kazıntılardaki dokular 

incelenmelidir.
3
 

Ergenlik öncesi çocuklarda; çocuğun yaĢı, cinsel temasın tipi, son cinsel temastan itibaren geçen 

süre, cinsel yolla geçen hastalığı düĢündüren vajinal akıntı, genital kaĢıntı, üriner semptomlar ile 

genital ülser veya lezyonların varlığı, suçlunun cinsel yolla geçebilecek bir hastalığa sahip olması, 
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çocuğun veya ebeveynlerin bu testleri talep etmesi, toplumdaki cinsel yolla geçen hastalıkların 

bulunması gibi durumlar göz önünde bulundurularak cinsel yolla bulaĢan hastalıklar için 

laboratuvar testleri yapılmalıdır.
62,63

 Ergenlik öncesi hastaya laboratuvar testleri yapılmıĢsa test 

sonuçlarına göre antimikrobiyal tedavi baĢlanmalıdır. Ergenlik sonrası dönemdeki olgularda, cinsel 

yolla geçen hastalık prevalansı daha fazla olduğundan, cinsel saldırıya maruz kaldıktan sonraki 72 

saat içerisinde hekime baĢvuran olgulara antibiyotik tedavisi baĢlanmalıdır. Profilaksi uygulanan 

tüm hastalara tedavi baĢlanmadan önce cinsel yolla geçen hastalıklara yönelik laboratuvar tetkikleri 

yapılmalıdır.
63 

Gebelik için tetkik yapılmalıdır ve oral kontraseptif tedavi baĢlanmalıdır. Cinsel istismarı takiben 

ilk 5 gün içerisinde profilaksi baĢlanırsa gebelik oranlarında belirgin azalma meydana gelir. Bu 

amaçla kullanılabilecek en etkili ve en az toksik oral kontraseptifler, yalnızca progesteron 

içerenlerdir. Ġlk 72 saat içerisinde verildiğinde etkinliği %85-95 iken, 5 gün sonra alındığında 

etkinliği %75‘tir.
3,63

 Eğer çocuk daha önce hepatit B için aĢılanmamıĢsa, hepatit B aĢısının ilk dozu 

da yapılmalıdır.
64

 

Öykü  

Öykü mümkünse hem çocuktan hem de aileden alınmalıdır. Olay ya da yakınmalarla ilgili tıbbi ve 

sosyal öyküye ilaveten geçmiĢte yaĢanan sağlık sorunları, kız çocuklarının menstrual öyküsü, cinsel 

aktivitenin daha önceden baĢlayıp baĢlamadığı, kanama veya akıntı, ağrılı idrar veya defekasyon 

öyküsü, kabızlık, istismar öyküsü olup olmadığı öğrenilmelidir. Ġstismarcı aileden olsa bile, anne ve 

babaya suçlayıcı ve yargılayıcı yaklaĢılmamalı, aile bireylerinin anlattıkları farklılıklara özellikle 

dikkat edilmelidir.
59,60 

Aile yoğun duygular içinde olduğundan incitilmemelidir. Ailenin sakin ve 

mantıklı davranması çocuğun rahatlaması adına önemlidir. Çocuğun geliĢimi ve konuĢma düzeyi 

olayı anlatabilecek düzeydeyse öykü çocuktan da alınmalıdır.
3
 Hekim çocuktan öykü alırken yalnız 

olabileceği gibi çocuk hemĢiresi veya sosyal hizmet uzmanı da, ona eĢlik edebilir.
57 
Ġstismarcı olma 

olasılığı olan bir yakınının yanında kesinlikle çocukla görüĢülmemelidir.
59

 Ortamın sakin olması ve 

ailenin orda bulunmaması, çocuğun davranıĢlarını ifadelerini yönlendirecek birilerinin olmaması 

yararlı olur. GörüĢmeyi yapan kiĢi çocuk ile iletiĢim kurmayı bilen biri olmalıdır.  Öykü alınırken 

mümkün olduğunca ‗ne oldu, nasıl oldu?‘ vb. açık uçlu soruların sorulması gereklidir. Çocuğun 

ifadeleri karĢısında tepki verilmemeli, sakin davranıĢlar sergilenmelidir. Çocuk yargılanıp 

suçlanmamalıdır. Acil servis genellikle çocuktan öykü almak için sessiz, sakin bir yer olmadığı için 

muayeneye yön verecek temel sorular sorulduktan sonra gereksiz detaya girilmemelidir. Çocukla 

yapılacak ayrıntılı adli görüĢme ‗Çocuk Koruma Merkezi‘ndeki deneyimli ekip tarafından yapılmak 

üzere ertelenmeli, gerekiyorsa acil servise bu ekibin bir üyesi çağırılmalı, konsültasyon istenmelidir. 

Merkez,  görüntülü görüĢme kaydının yapılabildiği ve hukuki süreç boyunca olaya dahil olacak 

kiĢilerin de yandaki aynalı odadan seyredip gerektiğinde kendi sorularını sordurabildikleri bir ortam 

olmalıdır. Yeni yasal düzenlemelere göre mağdur çocukların korunması için tüm soruĢturma ve 

kovuĢturma döneminde çocuğun ifadesinin tek bir kez alınması istenmiĢtir.
3 

Fizik Muayene 

GörüĢmenin ardından fiziki muayene yepılmalıdır.  Cinsel istismara uğrayan çocuğun yanında 

mutlaka güvendiği eriĢkin biri olmalı, yapılacak her Ģey çocuğa ayrıntılı anlatılmalı, muayene için 

çocuk ve ailesinden yazılı onam alınmalıdır. Ġstismar edilen çocuk, olay sonrası ilk 72 saat içinde 

baĢvurmuĢsa, muayene ve tetkiklerden kanıt elde edilmesi yüksek olasıdır. Bu nedenle ilk 72 saat 

için de baĢvuran çocukların olay sırasında giydiği kıyafetleri kağıt bir torbaya konmalı ve adli tıpa 

gönderilmelidir. Çocuğa, vücut sürüntüleri alınana kadar ya da adli tıp kurumunca muayene edilene 

kadar banyo yapmaması gerektiği anlatılmalıdır.
3
 Çocuk muayene için zorlanmamalıdır.

64
 Koopere 

olmayan, direnen bir çocuğun muayenesi ertelenmeli, fizik muayenesinin tekrarından 

kaçınılmalıdır.
65

 Fizik muayene sırasında çocuğun canını acıtabilecek iĢlemlerden kaçınılmalı, sakin 

yumuĢak hareketlerle muayene yapılmalıdır. Fizik inceleme sırasında vücutta genital bölge hariç 
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ekimoz, laserasyon vb. yaralanmalar ayrıntılı kaydedilmeli, mümkünse her lezyon 

fotoğraflanmalıdır. Genital muayene en sona bırakılmalıdır. Muayene sırasında ergenlik öncesi 

çocuklar ailenin kucağında ya da muayene masasında kurbağa pozisyonunda durabilir. Ergenlik 

sonrası kızlarda litotomi pozisyonu daha yaygındır. Muayene sırasında genital bölgede kızarıklık, 

vajenden iltihaplı akıntı, küçük yırtıklar istismara özgül bulgular değildir. Özgül bulgular himen ya 

da vajinal mukozada yeni ya da eski yırtıklar ve cinsel yolla bulaĢan hastalık bulgularıdır.  

Sürüntüde sperm tespiti, kesin kanıt olarak kabul edilen tek bulgudur. Anüs muayenesi kurbağa 

pozisyonunda sırtüstü, yüzüstü, litotomi ya da yan pozisyonda yapılabilir.
3
 

Bu süreçte, biyolojik örneklerin vakit kaybetmeden alınabilmesi, himen ve anüs muaye- nesinin 

yapılabilmesi için Türk Ceza Kanunu‘nun 287. maddesi gereğince Cumhuriyet BaĢsavcılığından 

izin alınması gerektiği unutulmamalıdır.
66

 Öykü sırasında iddia edilen cinsel saldırının baĢvurudan 

önceki 72 saat içerisinde meydana geldiği öğrenilirse, adli açıdan örneklerin özellikle genital 

muayene yapılmadan alınması gerektiği unutulmamalıdır.
59,64 Örnekler ucunda pamuk sarılı olan 

çubuklar kullanılarak, vulval labiumların içinden ve vajinal orifisin etrafından, orta vajina, üst 

vajina, serviks ve posterior forniksten, anüsün kenarlarından ve içinden alınmalıdır.
60

 

Çocuk Ġstismarı ve Ġhmaline Yönelik Multidisipliner YaklaĢım 

Çocuk istismarı farklı disiplinlerin bir araya gelmesini gerektiren tıbbi, sosyal, hukuksal yönleri 

olan karmaĢık bir sorundur. Sağlık profesyonelleri istismarın tıbbi boyutu yanında hukuki ve sosyal 

boyutlarını da bilmesi gereklidir. Bu nedenle öncelikle hastane bünyesinde çocuk koruma ekipleri 

oluĢturulmalı ve bu ekip çocuk koruma sisteminin hastane dıĢındaki parçaları olan SHÇEK ve adli 

kurumlarla iĢbirliği ve eĢ güdümü içinde çalıĢmalıdır.
3
 

Çocuk ihmal ve istismarı ile mücadelede multidisipliner ekip yaklaĢımı gereklidir.
67,68

 Ekipte; 

çocuk sağlığı ve hastalıkları uzmanları, çocuk cerrahları, adli tıp, çocuk ruh sağlığı uzmanları, 

gerektiğinde eriĢkin psikiyatrist, sosyal hizmet uzmanları, psikolog ve hemĢireler bulunur. Çocuk 

uzmanları; istismarı önlemeye yönelik çalıĢmalara ilaveten istismara uğrayan çocuğun erken fark 

edilmesinde, tıbbi/cerrahi tedavide, adli tıp uzmanları; adli muayene, kanıt toplama ve adli 

bildirimlere yapmada, çocuk psikiyatristleri; ruhsal tedavi ve izlemde, eriĢkin psikiyatrist; 

örselenmiĢ çocuğun anne ve babasına gerektiğinde duygusal destek sağlamada, gerektiğinde 

istismarcının tedavisini üstlenmede, psikolojik değerlendirme ve tedavi aĢamalarında çocukla 

görüĢme yapan ve psikolojik testleri uygulayanlardır. Psikiyatristler tedavi planını belirledikten 

sonra psikoloğun, aile ve çocuktan psikososyal öykünün alması, görüĢme kayıtlarının tutması, 

raporları hazırlaması SHÇEK‘na bildirim yapması, süreç boyunca gerektiğinde telefonla ara ara, 

çocuğun barındığı kurumlara ziyaret etmesi sosyal hizmet uzmanının görevidir. En uygun yaklaĢım, 

hastanelerde istismarı önleme ve tedaviye yönelik ‗çocuk koruma ekipleri‘ nden de tıbbi ve 

psikolojik destek ve çocuğun bütüncül olarak izlemine yönelik konsültasyon istenmesi olmalıdır. 

SHÇEK, adli kurumlarla iĢbirliği yapılmalıdır.
3
 

Türk Ceza Kanunu‘nun 103 ve 104. Maddeleri çocuğun cinsel istismara maruz kalması halinde 

yapılacak uygulamalar için hazırlanmıĢtır. 280. Maddesi ile de ―Görevini yaptığı sırada suç 

iĢlendiği yönünde bir belirti ile karĢılaĢmasına rağmen durumu yetkili makamlara bildirmeyen veya 

bu hususta gecikme gösteren sağlık personeli bir yıla kadar hapis cezası ile cezalandırılır‖.
3
 5237 

sayılı Türk Ceza Kanunu‘nun 5237 sayısına gore ÇĠĠ bildirimi zorunludur ve cezai yaptırımı 

bulunmaktadır.
69

 

Çocuk Ġstismarı ve Ġhmaline Yönelik Pediatri HemĢiresinin Rolü 

Ġstismara bağlı oluĢan hafif bulgular atlanırsa çocukta yaĢamsal önem taĢıyan daha olumsuz 

sonuçlarla karĢılaĢılabilmektedir.
70

 Özellikle ilk yıllarda olursa en yüksek düzeyde olumsuz etkilere 

neden olur. Bu nedenle aileye ve bebeğe ait riskler saptanmalı, aile içi dinamikleri göz önünde 

bulundurmalı, ihtiyaç duyulan noktalarda konularla ilgili aileye eğitim verilmeli, bebek mutlaka 
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yakın takip edilmelidir. Bakım veren ile çocuk arasındaki iliĢkiyi güçlendirmek çocuğun iyilik 

halini geliĢtirir. Riskli ailelerin saptanması ve desteklenmesi, sosyal kaynakların kullanılması 

korumada çok önemlidir. Ġlerleyen yaĢlarda çocuğun sosyalleĢmesiyle birlikte sadece ev içinde 

değil sosyal ortamlarda mevcut riskler değerlendirilmeli, ailelere bu konularla ilgili bilgi 

verilmelidir. Gerek rutin sağlıklı çocuk izlemleri sırasında gerekse acil servise olan baĢvurular 

sırasında bebek ve çocuklar ihmal ve istismar açısından mutlaka değerlendirilmelidir.
10,11,71

 

ÇĠĠ önlenmesinde çocuk hemĢirelerine önemli sorumluluklar düĢmektedir. Birincil hemĢirelik 

giriĢimleri, ihmal ve istismara yönelik riskli grupların saptanması, doğum öncesi ve sonrasında 

izlem, aile planlaması, anne babaları destekleyici yaklaĢımlar geliĢtirmek, anne babalara çocuk 

bakımı eğitimi, engellilik gibi özellikler yönü ile aileler her yönü ile değerlendirilerek riskler 

belirlenebilir ve yüksek riskli ailelere destek ziyaretleri yapılabilir. Aileyi, halkı ve meslek üyelerini 

bilinçlendirmek ve farkındalıklarını artırmaktır.
18
 Ġkincil giriĢimler, erken tanı, tedavisini, istismar 

edilen çocuğun tepkilerini değerlendirmeyi, istismar sonrası aileye yaklaĢımı, gelecekte olabilecek 

istismara karĢı çocuğun ve kardeĢlerinin korunmasını içerir. Üçüncül giriĢimler ise istismarın çocuk 

ve aile üzerindeki etkilerini yeterli destek ve rehabilitasyon hizmeti sağlanarak en aza indirmeyi 

kapsar.
71 

Çocuğun fiziksel ve duygusal tepkilerini kontrol altına alma ve kaydetme, hızlı bir Ģekilde tanıma, 

ekibin diğer üyeleri ile iĢbirliğini baĢlatma, psikososyal faktörleri tespit etme ve benlik saygısını 

arttırmaya yönelik hemĢirelik giriĢimlerini kapsar. Çocuğun güvende olması için uygun ortam 

sağlama, konuĢma ve düĢünmesine destek olma ve terapötik oyun diğer hemĢirelik giriĢimleridir.
72

 

HemĢireler; çocuk ve aileyi daha uzun süre gözlemlemeleri bakımından istismar ve ihmal olgularını 

belirlemede anahtar konumdadır.
73

 HemĢireler acil durumlarda her zaman eriĢilebilecek kiĢi 

olmaları nedeniyle ekibin önemli bir üyesidir. Çoğu zaman istismar ve ihmale maruz kalmıĢ 

bireylere, delil oluĢturacak malzemelere ilk ulaĢan, bu malzemelerin dökümünü mahkemeye delil 

oluĢturabilecek Ģekilde hazırlayan ve hastanın ailesi ile ilk temasa geçen ve geçecek olan 

hemĢiredir. 

Çocuğu imuayeneye hazırlayan hemĢire, bildirimi zorunlu olan istismar ve ihmal vakalarını, beden 

imajı değiĢikliklerini, çekingenlik ya da vücutta görülen deformiteleri tespit edebilmeli ve 

uygulayacakları prosedür hakkında bilgi sahibi olmalıdır, Bu konuda yeterli donanıma sahip 

olmayan bir hemĢire bilmeden çocuğu istismar ya da ihmal uygulanan evine gönderebilir. HemĢire 

ise, muayene ortamını hazırlayarak, muayene ve testler sırasında hekime yardımcı olmaktadır.
3
 

ġüpheli durumlarda çocuğun korunması için gerekli bildirimler vakit kaybetmeden yapılmalı, 

duygusal ihmal ve istismarın sıklıkla diğer ihmal ve istismar türlerine eĢlik ettiği unutulmamalı, 

çocuk koruma ekibiyle bütüncül bir yaklaĢımla çalıĢılmalıdır.
10,11,73

Acil servis hemĢirelerinin, 

çocuk sağlığı ve hastalıkları hemĢirelerinin, adli hemĢirelikte görev yapan hemĢirelerin istismar ve 

ihmalin erken tanılanmasında, tedavisinde, risk grubunda yer alan kiĢilerin tespit edilip önlemlerin 

alınmasında bireylerin, ailenin ve toplumun bu konuda eğitilmesinde aktif olarak rol almaları 

gerekmektedir. 

Sonuç 

Ġstismara ve ihmale maruz kalan çocuklar çok değiĢik yakınmalar ve klinik bulgularla çocuk acil 

servislerine baĢvurduğundan, bu durum her zaman akılda tutulmalı ve Ģüphe uyandıran her vaka bu 

yönde değerlendirilmelidir  
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     ANNELERĠN BÜYÜK KORKUSU: SÜTÜN YETERSĠZLĠK ALGISI 

 

Dr. Öğr. Üyesi Emine BEYAZ
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AraĢ. Gör. Dr. Sonay GÖKÇEOĞLU
2
 

 

ÖZET 

Anne sütü yenidoğanın sağlıklı geliĢimini sağlayan eĢsiz besin kaynağıdır. Emzirmenin; bebek 

sağlığının yanı sıra anne sağlığına da sayısız katkıları bulunmaktadır. Emzirme baĢarısını; bebeğe 

ait faktörler, anneye ait faktörler, çevresel/toplumsal faktörler etkilemektedir. Anneye ait 

faktörlerden ağrı, endiĢe, öz güven eksikliği, sütün yetersiz olarak algılanması vb. etkenler, 

emzirmenin etkili ve etkin bir Ģekilde sürdürülmesini engellemektedir. Bu durum, emzirmenin 

bırakılmasına ve ek gıdaya erken baĢlamasına neden olmaktadır. Bu nedenle laktasyon 

hemĢirelerinin; emzirmeyi erken bırakma risk taĢıyan annelerin korkularını endiĢelerini giderme, 

özgüvenini arttırma, anne sütünün yararlarını anlatma, emzirmeye yönelik problemlerini giderme, 

etkili ve etkili olmayan emzirme uygulamalarını anlatma, olumlu davranıĢlar için anneyi destekleme 

vb. önemli sorumlulukları bulunmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Anne Sütü, Emzirme, Yetersiz Süt Algısı. 

GiriĢ 

Anne sütü; yenidoğanda sağlığın korunması ve geliĢtirilmesi, yeterli ve dengeli beslenmesinin 

sağlanması, sağlıklı büyüme-geliĢmenin sürdürülmesi, bağıĢıklık sisteminin korunması ve 

geliĢtirilmesi için gerekli olan tüm sıvı, besin ve enerji öğelerini içeren, biyo-yararlılığı yüksek, 

temiz ve güvenli bir besindir
1,2

 Olumlu etkileri hayat boyu devam eden bu eĢsiz besin ile beslenme 

her çocuğun, bebeğini emzirmek ise her annenin en doğal hakkıdır.
3
 

Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ), Amerikan Pediatri Akademisi (APA), UNICEF vb. organizasyonlar, 

yaĢamın ilk 6 ayında anne sütü dıĢında herhangi bir sıvı ya da katı besin vermemeyi ve iki yaĢın 

sonuna kadar tamamlayıcı gıdalarla birlikte anne sütüne devam edilmesini önermektedir. 
3-5

 

Bebeklere erken dönemde ek gıdaların verilmeye baĢlanması sindirim sistemi enfeksiyonlarına yol 

açarak bebek hastalıklarına ve ölümlerine neden olmaktadır.
2
 GeliĢmekte olan ülkelerde ilk altı ay 

sadece anne sütü ile beslenmenin artırılması için yapılan giriĢimlerin tüm beĢ yaĢ altı ölümleri %13 

oranında azalttığı ve çocuk mortalitesini azaltmada tek baĢına en etkin yol olduğu 

bildirilmektedir.
6,7

  

Ancak bu giriĢimlere rağmen sadece anne sütü alma ve anne sütüne devam etme oranları 

beklenenden düĢük olduğu bildirilmektedir.
8,9

 GeliĢmekte olan ülkelerde 6 aydan küçük bebeklerin 

%39‘u sadece anne sütü alırken, %58‘i 20. ile 23. aya kadar anne sütü alımını devam 

ettirmektedir.
8,10

 Altı aydan küçük bebeklerde yalnız anne sütü ile beslenme oranları; Ġngiltere‘de 

%1, Azerbaycan‘da %12, Amerika‘da %16,4, Afganistan‘da %16, Pakistan‘da %53, Çin‘de %51, 

Mısır‘da %53, Güney Afrika‘da %30 olarak rapor edilmiĢtir.
8,11-13

 

Emzirmeye erken baĢlama, uygun teknik, sıklıkla emzirme anne ve bebek üzerinde olumlu etkileri 

bulunmaktadır. TNSA-2013‘e göre, emzirme ülkemizde oldukça yaygın olup, tüm çocukların 

tamamına yakını (%  96) bir süre emzirilmiĢtir. Ġlk 6 ay tek baĢına anne sütü verme oranı ise %30.1 

olarak bulunmuĢtur. Bebeklerin yüzde 57.9‘unun yaĢamın ilk iki ayında sadece anne sütü ile 

beslendiğini göstermektedir. Bu oran çocuğun yaĢıyla birlikte hızla azalmakta, 4-5 aylık bebeklerde 

yüzde 10‘a kadar gerilemektedir. 2 aylıktan küçük çocukların yüzde 10‘unun anne sütü ile beraber 

su, içinde su olan sıvılar ve meyve suyu aldıklarını göstermektedir. Ġki aydan daha küçük çocukların 

                                                           
1
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dörtte biri anne sütü dıĢındaki süt ile beslenmiĢtir. Altıncı aydan on altıncı aya kadar bebeklerin 

yarısından fazlasına hem anne sütü hem de ek gıda verilmiĢtir. On altıncı aydan sonra bu yüzde 

düĢmeye baĢlamakta ve 24-27 aylık çocuklarda yüzde 14‘e düĢmektedir.
2
  

Emzirmeyi Etkileyen Faktörler 

Emzirme olgusu; anne-bebek sağlığını olumlu etkileyen, annenin bebeği ile olan fiziksel ve 

duygusal bağını kuvvetlendiren anlamlı bir davranıĢtır.
11

 Annenin emzirmeye yönelik tutum ve 

davranıĢlarına, bebeğin ilk emzirilme zamanına, emzirilme sıklığına, anne ve bebeğin sağlık 

durumuna, bebeğin doğum sonrası beslenme durumuna, hemĢirelerin emzirmeye yönelik tutum ve 

davranıĢlarına bağlıdır.
15

 Emzirmeyi etkileyen faktörler; bebeğe ait faktörler, anneye ait faktörler, 

çevresel/toplumsal faktörler olarak gruplandırılır.
16,17

 Emzirmede sadece fizyolojik değil; sosyal ve 

duygusal faktörler de rol oynamaktadır.
18

 

Bebeğin ilk altı ay süresince sadece anne sütü ile beslenmesi ‗tam emzirme‘ anlamına gelmektedir. 

Literatürde, tam emzirmenin sağlanamaması, annelerin bebeğini temel nedeni bebeğin yeterli 

doymadığını düĢünerek sütünü yetersiz algılamasına dayanmaktadır. Bu durum annenin 

emziremeye iliĢkin tutumunu olumsuz etkilemektedir.
19-21

  

Anne Sütünün Yeterliliği  

Emzirme döneminde annelerin en sık yaĢadıkları endiĢe sütlerinin bebeklerini beslemeye yetecek 

miktarda olmadığıdır.
22

 Hatta anneler; bebeğin ağlaması ve huzursuz olmasını, memelerinin boĢ 

veya yumuĢak olmasını, bebeğin parmağını emmesi ve sürekli uyanmasını vb. durumları sütlerinin 

yetersiz olduğu dair kanıt olarak gösterirler.
23

 

 Anneler, bebeklerin yetersiz süt aldıklarını düĢünerek erken sürede ek gıda vermeye baĢlamakta ve 

bu durum hem bebeğin anne süt alımını hem de süt üretimini etkilemektedir. Bebeğin yeterli anne 

sütü alıp almadığını somut bir Ģekilde gösterecek belirtiler konusunda anneler bilgilendirilerek ek 

ürünlere erken dönemde baĢlanması veya emzirmenin sonlanması gibi sorunlar önlenebilmektedir.
22

 

Anne sütünün yeterli olup olmadığına karar vermeden önce; beslenme yöntemindeki hatalar, 

annenin beslenme Ģekli, dinlenme durumu, emosyonel sağlığı, bebeğin emzirilmesini engelleyen 

sorunlar vb. incelenmelidir.
24

 

Sütün yeterli ya da yetersiz olduğunu gösteren en önemli bulgu bebeğin büyüme eğrisindeki 

durumudur.
25 

Süt çocuğu beslenme sonrasında tatmin olmuĢ görünüyorsa, 2-4 saat uyuyorsa, 

haftada 115-225 gr kilo artıĢı varsa, günde 2 ya da daha fazla gaita ve idrar (günde 5-6 kez) 

yapıyorsa, deri turgoru iyi, fontaneller dolgun ise, sesli ağlıyor, diĢ geliĢimi 5-6 aylıkken baĢlıyorsa, 

deri altı yağ dokusu orta düzey kabul ediliyorsa anne sütü yeterlidir. Eğer yenidoğan her iki memeyi 

boĢaltmasına rağmen, uykusu düzensiz ise, huzursuz uyuyorsa, kısa sürede uyanıyorsa, yeterli 

miktarda kilo almıyorsa sütün yetersiz olduğu söylenebilir.
26

 

Anne sütünün yeterliliği; 24 saatlik testler ve çocuğun kilo takibi ile belirlenebilirken annenin 

yetersiz süt algısı ölçülememektedir.
27

 Bu algı en fazla annenin emzirme konusunda kendine 

yeterince güvenmemesi ve dolayısıyla emzirme özyeterlilik düzeyinin düĢük olmasına 

dayandırılmaktadır.
28

 Literatürde de, annenin emzirme özyeterlilik düzeyinin sütün yeterlilik 

algısıyla bağlantılı olduğu ve bu iki algının birbirini etkilediği saptanmıĢtır.
20,28,29

  

Anne sütünün yeterli olduğuna dair g stergeler
26

 

 Bebeğin günde en az 8 defa emmesi30
 

 Emzirme sırasında bebeğin yutkunma seslerinin duyulması durması30
 

 Emzirme sırasında annenin memelerinin yumuĢaması durması30
 

 Ġdrarın kokusuz, açık renkte olması durması 30
 

 Bebeğin günde bezini en az 6 kez ıslatması21
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 Ġlk 2 ay bebeğin günde 2-3 kez yumuĢak dıĢkı yapması, 3.aydan sonra bebeğin 3-4 gün bir kez 

dıĢkı yapması
30

 

 Bebeğin ilk aylarda ortalama en az 600 gr alması21
 

 Emzirmeler arasında bebeğin huzurlu, memnun görünmesi30,31
 

Yetersiz Süt Kavramı 

Yetersiz süt, annede algısal ya da gerçek olarak, bebeğine sütünün yetmediği, bebeğin aç olduğu 

için ağladığı ya da kilo alamadığı düĢüncesi olarak tarif edilmektedir. Yetersiz süt miktarı, birincil 

ya da ikincil faktörlere bağlı olarak geliĢir. Birincil nedenler, annede memelerin fazla dolu olmasına 

bağlı olarak süt salınımı için hormonal aktivasyonun gerçekleĢmemesi ve süt salınımının 

olmamasıdır. Bu problem kadınların %5'ini etkilemektedir. Ġkincil sebep ise, annenin emzirme 

yönetiminde ve emzirmeye olan güveninde var olan sebeplerdir.
32

 

Anneler sütlerinin bebeklerine yetmediğini düĢünse de, gerçekte sütün yetersizliğine nadir 

rastlanmaktadır.
33,34

 Anne sütü yetersizliği; emzirmeye geç baĢlama, sık ve etkili emzirememe, gece 

emzirmeme, bebeği memeye iyi yerleĢtirmeme, emzik-biberon kullanma, erken dönemde ek 

besinlere baĢlama, özgüven eksikliği, özyeterliliğin düĢük düzeyde olması, kaygı, yorgunluk, 

annenin bebeğinden ayrı kalması, ağrı, üzüntü, sütünün gelmediğini ve bebeğini besleyemeyeceğini 

düĢünme gibi faktörlerden kaynaklanabilmektedir.
20 
Ayrıca ek besinlere erken baĢlama ve biberon 

ile beslemenin yaygın olduğu çalıĢmalarda belirtilmiĢtir.
 
Huang ve ark.‘nın çalıĢmasında, annelerin 

yetersiz süt ürettiklerine dair algıları ile bebeğini biberon ile beslemeleri arasında kuvvetli iliĢki 

saptanmıĢtır.
2,14

 

Yetersiz süt kavramı ancak bebeğin geliĢimine göre karar verilecek bir durumdur. Genellikle; 

yetersiz süt algısında azalmıĢ bebek memnuniyetinin primer göstergesinin ağlama, huzursuzluk vb. 

olduğu çalıĢmalarla desteklenmektedir.
23

 

Bu amaçla, annelerde süt üretimini artırmak amacıyla yapılan girişimler; 

 Annenin bebeğini sık emzirmesi sağlanmalı 
 Annenin emzirme tekniği, bebeğini tutuĢ pozisyonu değerlendirilmeli 

 Annenin dengeli ve uygun beslenmesi ve bol sıvı tüketmesi sağlanmalı 
 Bebeğe herhangi bir ek besin verilmemeli 
 Anne üzüntü, stres vb. olumsuz duygulardan kaçınmalı 
 Anne yeterli dinlenmesi ve uyku saatlerini düzenlemeli 

 Annelerin emzirme özyeterliliği geliĢtirilmelidir.21
 

Yetersiz Süt Algısı 

Yetersiz süt algısı, bebeklerin ilk altı ay boyunca anne sütü ile beslenmesini negatif yönde etkileyen 

faktörlerden biridir. DSÖ yetersiz süt algısının birçok toplumda emzirmeyi bırakmada sıkça 

gösterilen neden olduğunu belirtmiĢtir.
35
 Emzirmenin bırakıldığı zamanlar, sıklıkla doğumdan 

sonraki ilk haftalara rastlamaktadır. Yetersiz süt algısı, annede bebeğinin gereksinimlerini 

karĢılayacak düzeyde yeterli süte sahip olmadığı yönünde algı olup, sadece annenin algılarıyla 

iliĢkilidir.
27

 

Emzirmenin baĢarıyla sürdürülmesinde annelerin sütlerini yeterli algılaması oldukça önemlidir. 

Yetersiz süt algısı annelerde; sütlerinin bebeklerini beslemeye yetmediği, bebeğin doymadığı için 

ağladığı ya da kilo alamadığı hissini oluĢturmaktadır. Dahası emzirmenin erken bırakılmasına ve ek 

gıdaya erken baĢlanmasına neden olmaktadır.
30,32,36

 Ayrıca,  emzirme sayısı azaldığı için emme ile 

birlikte stimüle olan prolaktin miktarı ve dolayısıyla süt miktarı azalmaktadır.
37 

Annelerin 

kendilerini emzirme konusunda baĢarısız hissetmesi süt üretimini de olumsuz etkilemektedir.
14,21

 

Çünkü anksiyete doğrudan süt salgılama refleksini etkileyecek bu da anne sütü üretimini 

etkileyecektir.
38
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Sütün Yetersizlik Algısını Azaltmada HemĢirenin Rolü  

Annenin bebeğini emzirmesini etkileyen çok sayıda faktör bulunmaktadır. Bu faktörlerden bazıları 

hemĢire desteği ile değiĢtirilebilirken, bazıları değiĢtirilememektedir. DeğiĢtirilebilen faktörler; 

annenin emzirme isteği, emzirmeye iliĢkin annenin öz yeterlilik algısı ile yetersiz süt algısı vb.‘ 

soyut algılardır. HemĢirenin emzirme baĢarısını arttırmak amacıyla bu faktörlerin üzerinde durması 

önemlidir.
20,38

 

Annenin emzirme konusunda bilgi sahibi olması sağlanmalı, böylece bu bilginin davranıĢa 

dönüĢmesi hedeflenmelidir. Sağlık çalıĢanları doğru ve yanlıĢ emzirme uygulamalarını annelere 

göstermeleri önemlidir.
38

 Emzirmeye yönelik iyi uygulamaları için anne takdir edilmelidir.
39 
Ayrıca 

niteliksiz uygulamaların da anne sütü ile beslenmeyi azaltarak ek gıda kullanımını 

yaygınlaĢtırmaktadır.
40

 HemĢirenin dikkatli gözlemiyle bebeğin emzirilme pozisyonu ve tekniği ile 

ilgili hatalı uygulamalar düzeltilmelidir.
39 

Sağlık çalıĢanları, annelerin emzirme sürecinde 

karĢılaĢtıkları zorlukları aĢma konusunda onları cesaretlendirilmelidir. Emzirmenin 

baĢlatılmasından sorumlu hemĢire; emzirmenin etkin bir Ģekilde sürdürülmesi, anne-bebek bağının 

kurulması, bebeğin sadece anne sütü ile beslenmesi, bebeğin anne ile aynı odada kalması, annenin 

aile tarafından desteklenmesi gibi fonksiyonlardan sorumludur. Doğumun hemen ardından sağlık 

çalıĢanları, prenatal değerlendirmeyi yapmalı ve baĢarılı bir emzirmenin baĢlaması için güven ve 

cesaret verici stratejiler geliĢtirmelidir.
38

 

Annelere sık emzirmenin önemi anlatılmalı, anne sütünün yetersiz alımı söz konusu ise, bebeklerin 

daha sık ve uzun sure emzirilmeleri gerektiği konusunda eğitim verilmelidir.
39 

Annelerin 

bebeklerini yeterli ve etkili emzirmesi için anne sütünün önemini kavramanın yanında, etkin 

emzirmeyi, emzirme tekniklerini, emzirme sıklığını, süresini, erken postpartum dönemde 

desteklenmeleri önemlidir. Eğitimde önemli fonksiyonu olan ebe/hemĢire tarafından anneye verilen 

eğitimin emzirmenin sürdürülmesinde, meme komplikasyonlarının önlenmesinde, emzirme 

baĢarısında büyük rolü olduğu belirtilmektedir.
28

 Annelerin en çok korku ve endiĢe taĢıdıkları konu 

sütlerinin yeterli gelip gelmediği korkusudur. Stres, endiĢe süt üretimini azaltmaktadır Sütün 

yeterliliğini somut olarak nasıl anlayabilecekleri konusunda anneleri bilgilendirmek çok 

önemlidir.
40

 

HemĢire, emzirme konusunda annenin tüm korkularını, olumsuz düĢünce ve duygularını gidererek 

annenin konforunu sağlamalıdır. 
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ORGANĠK VE SÜRDÜRÜLEBĠLĠR TARIM 

ORGANIC AND SUSTAINABLE AGRICULTURE 
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Dr. Öğr. Üyesi Lale Sariye AKAN
2
 

 

ÖZET 

Sağlığımız için önemli rollere sahip olan tarım ürünlerinde gübre, ilaç, hormon gibi kimyasal 

maddelerin kullanımından dolayı insan, bitkiye ve doğaya zarar görmektedir.  Bu nedenle 

günümüzde toplumlar çevreye ve sağlığa zarar vermeyen doğal ilaçlama ve organik gübre 

kullanımına eğilim göstermektedir. Sürdürülebilir tarım, çevreye duyarlı, doğayı koruyan, tarımsal 

uygulamalar ve sistemlerden oluĢmaktadır. Amaç, doğayı koruyarak ve doğal kaynakları 

tüketmeden üretimin gerçekleĢmesidir. Organik tarım sürdürülebilir tarım sistemi içerisinde yer 

almaktadır ve üretimden pazarlamaya kadar geçen süreçte uygulanması gereken  prensiplere 

sahiptir. Organik tarım, doğadaki dengeyi koruyan, doğadaki canlıların sürekliliğini ve toprak 

verimliliğinde devamlılığı amaçlayan, doğal enerjinin ve kaynakların verimli kullanımını sağlayan 

bir sistemdir. Ülkemizde üretimi gerçekleĢen organik ürünlerin büyük çoğunluğu yurt dıĢına ihraç 

edilmektedir. Son yılllarda ise tüketici duyarlılığı ve iç talepte artıĢ meydana gelmiĢ ve sonuç olarak 

iç pazar payında artıĢ yaĢanmıĢtır.  Ancak ülkemiz uygun ekolojik Ģartları ve ihracat potansiyeline 

rağmen dünya genelinde organik pazar payı düĢüktür.  

Ülkemizin organik tarımda pazar payının artması için eğitim ve danıĢmanlık hizmetlerinin 

verilmesi, sertifikasyon yapan kuruluĢların sayısı ve yapısı, çiftçilerin bilinçlendirilmesi gibi birçok 

önemli hususa dikkat edilmesi gerekmektedir. Sonuç olarak; hem geliĢmiĢ ülkelerde hem de 

geliĢmekte olan ülkelerde organik tarım pazar payı gün geçtikçe artmaktadır. Ancak Ülkemizin 

henüz sahip olduğu potansiyellerine uygun bir üretim gerçekleĢtiremediği düĢünülmektedir. Bu 

çalıĢma, organik ve sürdürülebilir tarımın farkındalığını artırmak amacıyla yapılmıĢtır.  

Anahtar kelime: Organik Tarım, Sürdürülebilir Tarım, Sağlık. 

ABSTRACT 

Due to the use of chemicals such as fertilizers, drugs and hormones in the agricultural products 

which have important roles for our health, human, plant and the nature is harmed. For this reason, 

today societies tend to use natural pesticides and organic fertilizers which do not harm the 

environment and health. Sustainable agriculture is composed of agricultural practices and systems 

that are sensitive to the environment and protect the nature. The aim is to protect nature and to 

realize production without consuming natural resources. Organic agriculture is a part of the 

sustainable agriculture system and has the principles to be applied in the process from production to 

marketing. Organic agriculture is a system that maintains the balance in nature, continuity of nature 

in nature and continuity in soil fertility, and provides the efficient use of natural energy and 

resources. Most of the organic products produced in our country are exported abroad. In recent 

years, there has been an increase in consumer sentiment and domestic demand, resulting in an 

increase in the share of domestic market. However, despite the appropriate ecological conditions 

and export potential of our country, organic market share in the world is low. In order to increase 

the market share of our country in organic agriculture, it is necessary to pay attention to many 

important issues such as giving training and consultancy services, the number and structure of the 

certification bodies, raising the awareness of farmers. As a result; The market share of organic 

agriculture is increasing day by day in both developed countries and developing countries. 
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However, it is thought that our country has not been able to produce a production in line with its 

potential. This study was conducted to increase the awareness of organic and sustainable 

agriculture. 

Keyword (s): Organic Farming, Sustainable Agriculture, Health. 

GiriĢ 

Toplumlar, hızlı nüfus artıĢı nedeniyle, tarımsal ve teknolojik faaliyetler aracılığı ile besin ihtiyacını 

karĢılamak için birim alandan daha fazla ürün elde etmeyi amaçlamıĢtır. Bu nedenle üreticiler, tarım 

ilaçları ve kimyasal gübreler kullanmaya baĢlamıĢtır (1).  Bu uygulamaların kontrolsüz bir Ģekilde 

kullanılmaya baĢlanması çevre ve insan sağlığını olumsuz olarak etkilemiĢtir. Bu uygulamalar, 

insan sağlığı üzerinde immünotoksisite, teratojenite, dermal toksisite, kanser, endokrin sistem 

bozuklukları gibi birçok hastalığa neden olabilmektedir (2). Bu nedenle üreticiler, doğadaki 

canlılara ve çevreye zarar vermeyen yeni yöntemler araĢtırmaya baĢlamıĢtır. Sürdürülebilir ve 

sağlıklı tarım anlayıĢı ile çevreyi koruyan organik tarım veya ekolojik tarım olarak adlandırılan yeni 

sistem geliĢtirilmiĢtir (1).  

Organik tarım hem geliĢmekte olan ülkelerde hem de geliĢmiĢ ülkelerde yaygınlaĢmaktadır. 

Tüketicilerin sağlığını ve çevreyi koruma eğilimlerinden dolayı özellikle geliĢmiĢ ülkelerde organik 

tarım daha hızlı ilerlemektedir. GeliĢmiĢ ülkelerde tüketicilerin yetiĢtirilemeyen ürünlere talebi, 

uluslararası ticaretin geliĢmesine katkı sağlamaktadır. Bu nedenle, Türkiye gibi geliĢmekte olan 

ülkeler organik tarıma elveriĢli ekolojik özellikleri sayesinde, önemli bir organik ürün ihracatçısı ve 

üreticisi konumuna gelmektedir (3).  

Sürdürülebilir Tarım 

Konvansiyonel tarımda birim alandan daha fazla verim almak için yapılan uygulamalar nedeniyle 

uygulanan tarım faaliyetleri sonucu; çevre kirliliği, toprağın aĢırı kullanılması ve doğal dengede 

bozulmalar meydana gelmektedir (4). Bu nedenle tüm dünyada, doğal kaynakların ve çevrenin 

gelecek nesillere aktarılabilmesini hedefleyen sürdürülebilir tarımın önemi artmıĢtır (5).  

Sürdürülebilir tarımda amaç çevreye zarar vermemek ve doğal kaynakları korumaktır. Türkiye‘de 

sentetik üretim girdilerinin denetimsizce kullanılması ve tarımda yanlıĢ teknik ve teknolojilerinin 

kullanımının oluĢturacağı sorunlar düĢünülmeden üretime devam edilmektedir. Sürdürülebilir tarım 

sosyal, ekonomik ve çevresel dengeyi bir bütün olarak değerlendiren bir yaklaĢımdır. Doğal 

kaynakların korunması, sürdürülebilir tarımda zorunludur. Sürdürülebilir tarımda gelecek için 

planlar oluĢturmalıdır. Bu planlar bireylerin özgürlüğünü kısıtlamamalı ve yaĢam standartlarını 

düĢürmemelidir. Sürdürülebilir tarımı sağlamak için önemli göstergeler Tablo 1‘de verilmiĢtir (6). 

Organik tarım sürdürülebilir tarım sistemi içerisinde yer almaktadır ve üretimden pazarlamaya 

kadar geçen süreçte uygulanması gereken prensiplere sahiptir (5).  

Organik Tarım Tanımı, Avantajları ve Dezavantajları 

Organik tarım, farklı ülkelerde farklı isimlerle anılmaktadır. Örneğin Almanya‘da ekolojik  

(ökologish), Fransa‘da biyolojik (bioloque) ve Ġngiltere‘de organik (organic) kelimeleri 

kullanılmaktadır (3). Organik tarım, doğadaki dengeyi koruyan, doğadaki canlıların sürekliliğini ve 

toprak verimliliğinde devamlılığı amaçlayan, doğal enerjinin ve kaynakların verimli kullanımını 

sağlayan bir sistemdir (1).  Organik tarımda, kimyasal gübre ve ilaç yerine, bitki atıkları organik 

gübre olarak kullanılmaktır. Örneğin; hasattan sonra ayçiçek bitkisinin kök, sap ve diğer kısımları 

organik gübre olarak toprağa karıĢtırılmaktadır (1).  
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Organik tarım üreticiliğinin avantajları ve dezavantajları bulunmaktadır. 

Avantajları: 

 Organik tarım üretiminde sözleĢme yapılması, üretilen ürünlerin tamamının alımının garanti 

edilmesi 

 Konvansiyonel tarımda kullanılan kimyasal gübre gibi girdilerin fiyatının yüksek olması ve 
organik tarımda izin verilen ölçülerde kullanılmasıyla maliyetin azaltılması 

 GeliĢmekte olan ülkelerin arazilerinin organik tarım için elveriĢli olması 

 Yeni istihtam alanı oluĢturmaları (7).  

Dezavantajları; 

 Tüketicilerin organik tarım bilincinin yaygınlaĢmamasından dolayı bazı güçlüklerle 

karĢılaĢılması 

 Organik tarım arazisine yakın konvansiyonel tarım uygulamalarının yol açtığı olumsuz etmenler 

 Ortak bilinç ve tanıtım oluĢturmak için gönüllü ve uzman sayısının eksik olması (7).  

Organik üretimde karĢılaĢılan sorunlar; 

 Üretimde kullanılan girdilerin az olmasından dolayı yüksek fiyatlar 

 Alt yapı eksiklikleri 

 Organik üretimin farkında olunmamasından dolayı iç pazar talebinin az olması 

 Ġç talep azlığı nedeniyle ihracat yapamayanların sorun yaĢaması ve ürünü ucuza satması 

 Denetim ve sertifikasyon hizmetlerinin pahalı olması (7).  

Tablo 1: Sürdürülebilir Tarımın Temel Göstergeleri 

Göstergeler  Belirleyicileri 

Doğal kaynaklar Toprağın durumu 

Su kaynakları 

Gıda kalitesi ve güvenliği 

Ürün çeĢitliliği 

Üreticinin uzun dönemdeki 

geliri 

Üreticilerin pazarlama güçlerinin arttırılması ve dıĢ ticaretin geliĢtirilmesi 

Üreticilerin elde ettikleri net gelirin uzun dönemli olması 

Kaynakları etkin kılan üretim verimliliğinin sağlanması 

Çevre Kimyasal atıklar 

Doğal kaynaklar üzerine tarımın etkisi 

Sulardaki tuzluluk 

Sosyo ekonomik etkiler Tarımda insan odaklı bir geliĢmenin sağlanması ve iĢgücü eğitimi için 

çalıĢmaların geliĢtirilmesi 

Yönetimsel özellikler Sürdürülebilir tarım uygulamalarının yerine getirilmesi için eğitim 

çalıĢmalarının yaygınlaĢtırılması 

Dünyada Organik Tarımın GeliĢimi 

Organik tarım, ilk kez Avrupa ve Amerika birleĢik Devletleri‘nde baĢlamıĢ ardından bütün dünyaya 

yayılmıĢtır. Tüketicilerin sağlıklarına ve çevreye olan endiĢelerinin artmasının üzerine organik 

tarım yaygınlaĢmaya baĢlamıĢtır. Tüketicilerin taleplerinin artmasıyla bitlikte organik tarımla 

ilgilenen çiftçi sayısı artıĢ göstermiĢ ve bu sayede uluslararası ticaret yaygınlaĢmaya baĢlamıĢtır (3).   

Türkiye’de Organik Tarımın GeliĢimi 

Dünya da olduğu gibi ülkemizde de organik tarım, çiftçiler tarafından değil Avrupalı organik tarım 

Ģirketleri tarafından baĢlatılmıĢtır (8).  Türkiye‘de organik tarım faaliyetleri ilk olarak Ege 

Bölgesinde üzüm yetiĢtiricilerine, Avrupalı Ģirketler tarafından tanıtılıp, ürün yetiĢtirilmeye 

baĢlanmıĢtır (9,10). Avrupa ülkelerinden gelen taleple birlikte 1980‘li yılların ortasından itibaren 
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organik üretim çeĢitlenmiĢ ve üretim projeleri ülkemizde yürütülmeye baĢlanmıĢtır. BaĢlangıçta 

yurt dıĢından gelen temsilcilerle yürütülen organik tarım daha sonra yerel Ģirketler tarafından 

yürütülmeye devam etmiĢtir (3).  Tablo 2‘de Ülkemizde 2008 ve 2017 yılları arasında organik 

bitkisel üretim gösterilmiĢtir (11).   

Eryılmaz ve arkadaĢlarının (5) yapmıĢ olduğu araĢtırmada, Avrupa Birliği ülkelerinde organik 

ürünlerin düzenli olarak tüketildiği ancak ülkemizde tüketiminde düzensizlik olduğu bulunmuĢtur. 

Ülkemizde organik ürün tüketiminin düĢük olmasının nedeni ise fiyatlarının yüksek olması ve bilgi 

yetersizliği olarak saptanmıĢtır.  

Tablo 2: Organik Bitkisel Üretim, 2008-2017 

 

Ürün 

sayısı  

 

Çiftçi sayısı 

        (Adet)   (Adet ) (%)   (Hektar)  (%)   (Ton )  (%) 

2008    247 
 

 14 926 -8,3 
 

 166 883 -4,2 
 

 530 224 -6,7 

2009    212 
 

 35 565 138,3 
 

 501 641 200,6 
 

 983 715 85,5 

2010    216 
 

 42 097 18,4 
 

 510 033 1,7 
 

1 343 737 36,6 

2011    225 
 

 42 460 0,9 
 

 614 618 20,5 
 

1 659 543 23,5 

2012    204 
 

 54 635 28,7 
 

 702 909 14,4 
 

1 750 127 5,5 

2013    213 
 

 60 797 11,3 
 

 769 014 9,4 
 

1 620 466 -7,4 

2014    208 
 

 71 472 17,6 
 

 842 216 9,5 
 

1 642 235 1,3 

2015    197 
 

 69 967 -2,1 
 

 515 268 -38,8 
 

1 829 291 11,4 

2016    238 
 

 67 878 -3,0 
 

 523 777 1,7 
 

2 473 600 35,2 

2017    214    75 067 10,6    543 033 3,7   2 406 606 -2,7 

Kaynak: Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı 

 

Organik Tarımda Yasal Düzenlemeler, Kontrol ve Sertifikasyon  

Ülkemizde organik tarım sertifikasyon iĢleri Avrupa Birliği ve Tarım ve Orman Bakanlığı 

tarafından akredite olan ve yetkilendirilen kuruluĢlar tarafından yapılmaktadır (3).   

Avrupa Birliği‘nin organik tarım ile ilgili 2092/91 sayılı ilk mevzuatından 3 yıl sonra 18 Aralık 

1994 yılında 2245 sayılı ‗Bitkisel ve Hayvansal Ürünlerin Ekolojik Üretilmesine ĠliĢkin 

Yönetmelik‘ yürürlüğe girmiĢtir. Daha sonra 5262 sayılı ‗Organik Tarım Kanunu‘ 2004 yılında 

yürürlüğe girmiĢtir. Avrupa Birliği ile uyum sebebiyle 10 Haziran 2005 yılında ‗Organik Tarım 

Esasları ve Uygulamasına ĠliĢkin Yönetmelik‘ yayınlanmıĢtır. Daha sonra yönetmelik 2006, 2008, 

2009 ve 2018 yılında güncellenmiĢtir (12).  

Sonuç 

Günümüzde, ilerleyen teknoloji ve geliĢen ekonomi sayesinde dünya genelinde hızlı bir değiĢim 

yaĢanmakta ve bu nedenle toplumların yaĢam tarzı, tüketim, üretim ve pazarlama anlayıĢı 

değiĢmiĢtir. Tüketicilerin tarım ürünleri yetiĢtiriciliğinde ilaç, gübre, hormon gibi kimyasalların 

kullanımının insan sağlığı ve çevreye olumsuz etkilerinin farkına varması üretim Ģeklinde 

değiĢikliğe yol açmıĢtır. Bu nedenle son yıllarda tarımda, bitkiye, sağlığa ve toprağa zarar veren 

kimyasallar yerine sağlığa ve çevreye zarar vermeyen doğal ilaçlama ve organik gübre kullanımı 

geliĢtirilmeye çalıĢılmaktadır.  Sürdürülebilir tarımın bir parçası olan organik tarım, doğayı ve insan 

sağlığını koruyan bir üretim sistemidir. Hem geliĢmiĢ hem de geliĢmekte olan ülkelerde üretim, 

artan organik tarım, ülkemize Avrupalı Ģirketler tarafından tanıtılmıĢ ve üretimine baĢlanmıĢtır. 

Tüm dünyada ve ülkemizde organik tarım bazı avantaj ve dezavantajlara sahiptir. Gelecekte organik 
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tarım alanında var olan sorunların giderilmesi bu alandaki üretimin artmasına imkan sağlayacaktır. 

Bu nedenle organik tarım ile ilgili gerekli eğitimlerin ve kontrollerin düzenli olarak yapılması 

gerektiği düĢünülmektedir.  
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MĠKROBĠYOTA ve OBEZĠTE 

MICROBIOTA AND OBESITY 
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ÖZET  

Hem geliĢmiĢ hem de geliĢmekte olan ülkelerde önemli bir halk sağlığı sorunu olan obezitenin 

prevelansı gün geçtikçe artmaktadır. Obezitenin altında yatan temel faktörler arasında yüksek 

enerjili diyet tüketimi ve fiziksel aktivite yer almaktadır. Son yıllarda yapılan araĢtırmalar intestinal 

mikrobiyotanın enerji metabolizması üzerinde etkilere sahip olduğu ve bu nedenle de obezitenin 

patogenezinde rol alabileceğini göstermiĢtir. Ġnsanların barsaklarında bulunan mikroorganizmalara 

mikrobiyota ve bunların genomlarına mikrobiyom denilmektedir. Sağlıklı bireylerin barsaklarında 

bir çok çeĢit ve sayıda mikroorganizma bulunmaktadır. Bu mikroorganizmalar 6 grup altında 

incelenmektedir. Bacteroidetes ve Firmicutes türleri barsak mikrobiyotasının %90‘dan fazlasını 

oluĢturmaktadır. Bu mikroorganizmaların sayısı ve çeĢidi çevresel faktörlere ve beslenme 

durumuna göre değiĢmektedir. Mikrobiyota, mukozal bariyeri koruma, bazı vitamin ve 

aminoasitlerin üretimi gibi vücut üzerinde önemli etkilere sahiptir. Barsak mikrobiyota dengesinin 

bozulması (dispiyozis) ile obezite, insulin direnci, depresyon gibi bir çok hastalıkla 

iliĢkilendirilmektedir. Yapılan araĢtırmalar sonunda, obez bireylerin barsaklarında Bifidobacterium 

ve Firmicutes türünde azalma; Prevotella ve Bacteriodetes türlerinde ise artıĢ olduğu gözlenmiĢtir. 

Barsakta dispiyozis meydana geldiğinde barsak geçirgenliğinde artıĢ olduğu ve kısa zincirli yağ asit 

üretiminde değiĢiklik olduğu gösterilmiĢtir.  Bu değiĢiklikler lipit ve glikoz metabolizmasında 

değiĢime, inflamasyona ve sonuç olarak obeziteye sebep olmaktadır. Bu çalıĢma obezite ve 

mikrobiyota arasındaki iliĢkiye dikkati çekmek amacıyla yapılmıĢtır.  

Anahtar kelime: Mikrobiyota, Mikrobiyom, Obezite  

ABSTRACT 

The prevalence of obesity, an important public health problem in both developed and developing 

countries, is increasing day by day. The main factors underlying obesity include high-energy dietary 

consumption and physical activity. Recent studies have shown that intestinal microbiota has effects 

on energy metabolism and therefore may play a role in the pathogenesis of obesity. Microbials and 

their genomes are called microbiome to microorganisms in people's intestines. There are many 

types and numbers of microorganisms in the intestines of healthy individuals. These 

microorganisms are examined under 6 groups. Bacteroidetes and Firmicutes species account for 

more than 90% of the intestinal microbiota. The number and variety of these microorganisms vary 

depending on environmental factors and nutritional status. Microbiota has significant effects on the 

body, such as the protection of the mucosal barrier, the production of certain vitamins and amino 

acids. The disruption of intestinal microbiota (dysplasia) is associated with many diseases such as 

obesity, insulin resistance and depression. At the end of the researches, Bifidobacterium and 

Firmicutes type decreased in the intestines of obese individuals; It was observed that there was an 

increase in Prevotella and Bacteriodetes species. There was an increase in intestinal permeability 

and changes in short-chain fatty acid production when the dyspnoea occurred in the bowel. These 

changes cause changes in lipid and glucose metabolism, inflammation and consequently obesity. 

This study was carried out to draw attention to the relationship between obesity and microbiota. 

Key words: Microbiota, Microbiome, Obesity 
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GiriĢ 

Son yıllarda obezitenin prevelansı hem geliĢmekte hem de geliĢmiĢ ülkelerde artıĢ göstermektedir. 

Dünya Sağlık Örgütü 2016 verilerine göre dünyada yaklaĢık 650 milyon obez ve yaklaĢık 1,9 

milyar fazla kilolu birey bulunmaktadır (1). Türkiye Ġstatistik Kurumu 2015 verilerine göre 2014 

yılında ülkemizde obezite oranı %19,9‘dur (2).  

Obezitenin etiyolojisinde, yüksek enerji içerikli diyet tüketimi, sedanter yaĢam gibi çevresel 

faktörler ve genetik faktörler yer almaktadır (3). Son yıllarda obezitenin geliĢiminde mikrobiyota 

dikkatleri üzerine çekmektedir. Obez bireylerde Bacteroidetes ve Firmicutes oranında meydana 

gelen değiĢme kronik inflamatuvar süreçte rol oynamaktadır (4).  

Ġnsan barsak mukozasında mikrobiyota çevresel faktörlere ve beslenme durumuna göre farklılık 

göstermektedir. Barsak mikrobiyotası obezite, insulin direnci, kanser, Ģizofreni, anksiyete, 

depresyon, alerji gibi bir çok hastalıkla iliĢkilendirilmiĢtir (3).  Bu derleme çalıĢmada mikrobiyota 

ve obezite arasındaki iliĢkiyi değerlendirmek amaçlanmıĢtır. 

Ġntestinal Mikrobiyota Ġçeriği 

Ġnsanların barsaklarında bulunan mikroorganizmalara mikrobiyota ve bunların genomlarına 

mikrobiyom denilmektedir (5).   

Sağlıklı bireylerde bir çok çeĢit ve sayıda mikroorganizma bulunmaktadır. Bu bireylerde 6 

bakteriyel küme vardır. Bacteroidetes ve Firmicutes türleri toplam barsak mikrobiyotasının 

%90‘dan fazlasını oluĢturmaktadır (6). Sağlıklı bireylerin mikrobiyotasında bulunan bakteri 

kümeleri Tablo 1‘de verilmiĢtir. 

Tablo 1. Sağlıklı Bireylerin Mikrobiyotasında Bulunan Bakteri Kümeleri 

Bakteri Kümeleri Örnekleri  

Firmicutes 
Clostridium, Eubacterium, Ruminococcus, Butyrivibrio, Anaerostipes, Roseburia, 

Faecalibacterium vb. gram pozitif cinsleri kapsamakta) 

Bacteroidetes Bacteroides, Porphyromonas, Prevotella vb. gram negatif cinsleri kapsamakta 

Proteobacteria Enterobacteriaceaegibi gram negatif cinsleri kapsamakta 

Actinobacteria Gram pozitif Bifidobacterium cinsini kapsamakta 

Fusobacteria  

Verrucomicrobia Akkermansia vb. cinsleri kapsamakta 

Mikrobiyota ve Makrobesinlerin ĠliĢkisi  

Karbonhidrat 

Karbonhidratlar mikrobiyotanın en önemli enerji kaynağıdır. Sindirilemeyen polisakkaritler 

barsakta fermantasyon yolu ile kısa zincirli yağ asilerini (propiyona, butirat ve asetat) oluĢturur. 

Fermantasyon yolu ile oluĢan KZYA‘leri vücutta enerji metabolizmasında kullanılır (5).  

Yapılan bir araĢtırmada Avrupa ve Afrika kırsalındaki yaĢayan çocuklar karĢılaĢtırılmıĢtır. Yüksek 

posa ve bitkisel kaynaklı besinler tüketen Afrikalıların diyetlerinin, mikrobiyotayı korumada rol 

oynadığı bulunmuĢtur. Afrikalı çocukların Avrupalılara göre Bacteroidetes oranın yüksek, 

Firmicutes oranın düĢük olduğu saptanmıĢtır (7).   

Proteinler  

Barsakta proteinlerde karbonhidratlar gibi intestinal mikrobiyota tarafından fermantasyona 

uğramaktadır. Diyetle alına proteinlerin yaklaĢık %10‘u fermente olabilmektedir (6). Proteinlerin 

fermantasyonu sonucu amonyak, poliaminler (agmatine, spermine, spermidine, cadaverine), 

aromatik bileĢikler (indol, fenol, pcresol), organik asitler (formate, laktat, süksinat), kısa zincirli yağ 

asitleri, nöroaktif bileĢenler (serotonin, GABA, histamin, triamin, triptamin, L-DOPA, nitrik oksit, 

fenetilamin), gazlar (CO2, H2, CH4) ve etanol gibi  metabolik ürünler oluĢmaktadır (5).  
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Yağlar 

Yüksek yağı diyetler intestinalde mukozal bütünlüğünü bozmakta, hücrelerin geçirgenliği ve 

plazma lipopolisakkarit (LPS) seviyesini artırmaktadır. Artan plazma LPS seviyesi, inflamasyona 

neden olan yolakların aktifleĢmesine neden olmaktadır (5).  

Yüksek yağlı diyet alımında mikrobiyota, peroksisomal proliferatör-aktive reseptör ko-aktivatör 

1‘in (beta-oksidasyonda görevli) baskılanmasından ve  LPS aktivitesinin artmasından sorumludur. 

Bu durum diyabet ve obezite gibi hastalıkların oluĢumunu hızlandırmaktadır (5).  

Mikrobiyotanın iĢlevi 

Barsak mukozası ve intestinal mikrobiyota simbiyotik bir iliĢki içerisindedir. Ġntestinal mikrobiyota 

barsak epitellerinin devamlılığını sağlar, vücudu patojenlere karĢı korur ve metabolik olaylarda 

görev alır (8). Barsakta mikrobiyotada meydana gelen dengesizliğe disbiyozis adı verilmektedir (3). 

Barsak hemostazının bozulması sonucu; obezite, diyabet, metabolik sendrom, kanser, 

gastrointestinal hastalıklar, otizm gibi bir çok hastalık meydana gelebilmektedir (8). Ġntestinal 

mikrobiyota değiĢiminin lokal ve sistemik etkileri ġekil 1‘de gösterilmiĢtir (9, 10).  

 

ġekil 1. Ġntestinal Mikrobiyota DeğiĢiminin Lokal ve Sistemik Etkileri  

Ġntestinal mikrobiyota ve obezite arasındaki iliĢki 

Obez bireylerde intestinal mikrobiyota içeriğinde değiliklikler meydana gelmektedir. Obez 

bireylerin barsak mikrobiyotasında Bifidobacterium ve Firmicutes türünde azalma, Prevotella ve 

Bacteriodetes türlerinde artıĢ olduğu saptanmıĢtır (11). Kilolu bireylerde Firmicutes/Bacteroidetes 

3:1-25:1 arasında değiĢmekte iken sağlıklı bireylerde bu oran 1:1‘dir (12). Yapılan bir çalıĢmada, 

normal vücut ağırlığına sahip ve obez bireylerin mikrobiyota kompozisyonları karĢılaĢtırılmıĢtır. 

AraĢtırmada obez bireylerin barsaklarında Bacteroidetes oranı sağlıklı bireylerden daha düĢük, 

Firmicutes oranının daha yüksek bulunmuĢtur (13).   

Ġntestinal mikrobiyotada disbiyoz meydana geldiğinde barsak geçirgenliğinde artıĢ olmakta ve kısa 

zincirli yağ asitleri kolon hücrelerinden dolaĢıma geçerek glikoz ve lipit sentezinde 

kullanılmaktadır. Bu kısa zincirli yağ asitlerinin dolaĢıma geçmesi ile birlikte günlük yaklaĢık 100 

kkal enerji elde edilmektedir (6,12). Schwiertz ve arkadaĢlarının (14) yaptığı çalıĢmaya, 30 zayıf, 
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35 normal kilolu ve 33 obez toplam 98 birey katılmıĢtır. ÇalıĢmada obez bireylerin ortalama KZYA 

konsantrasyonu, zayıflardan % 20'den daha fazla bulunmuĢtur. Armougom ve arkadaĢlarının (15) 

yaptığı araĢtırmada Bacteroidetes türünde azalma, Firmicutes türünde artıĢ olduğu saptanmıĢtır. 

Yapılan baĢka bir çalıĢmada obez bireylerin Bacteroidetes oranında azalma olduğu ancak 

Firmicutes oranında bir fark olmadığı bulunmuĢtur (16).  

Ayrıca enerji metabolizması üzerine etkilerinin yanı sıra mikrobiyota antiinflamatuvar ve 

proinflamatuvar etkisi ile de obezite geliĢimde rol oynamaktadır. Obez bireylerin barsaklarında 

gram negatif bakterilerin çoğalması ile dolaĢımda bakteriyel lipopolisakkaritlerin miktarı 

yükselmekte ve kronik endotoksomi meydana gelmektedir. Bu durum insülin direncine ve obezite 

ile iliĢkilendirilmektedir (17).  

Sonuç 

Ġntestinal mikrobiyota ile ilgili yapılan çalıĢmalar son yıllarda artıĢ göstermiĢtir. Güncel veriler 

incelendiğinde mikrobiyata, yeni bir organ olarak değerlendirilmeye baĢlanmıĢtır. Birçok hastalık 

üzerinde etkili olduğu düĢünülen mikrobiyotanın obezitenin patogenezisinde de rol oynayabileceği 

yapılan çalıĢmalarda gösterilmiĢtir. Ancak bu konuda yapılan çalıĢma sayısı yetersiz olup gelecekte 

yapılacak daha çok çalıĢmaya ihtiyaç duyulmaktadır.  
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GESTASYONEL DĠYABETLĠ HASTALARIN ANEMNEZ VERĠLERĠNE GENEL BĠR 
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ÖZET 

Gestasyonel diabetes mellitus gebelikte ilk kez ortaya çıkan ya da gebelikte fark edilen, her 

derecedeki glikoz toleransının bozulması olarak tanımlanır. Bu çalıĢmada Bitlis Devlet 

Hastanesinde takip edilen gebelerin gestasyonel diabetes mellitus profilinin çıkarılmasını 

amaçlanmıĢtır. ÇalıĢma hastanede yatanlar arasından rastgele seçilen 50 gebeyle yüz yüze 

görüĢülüp 20 soruluk bir anket uygulanarak yapılmıĢtır. Taramada amaç tanı değil risk altındaki 

grubu saptamaktır. Tarama için gebenin kiĢisel anemnez sonuçlarının yanısıra ailesel yatkınlıklarıda 

sorgulanmıĢtır. ÇalıĢmamıza katılan gebelerin %82‘sinin gestasyonel diabetes mellitus hakkında 

hiçbir bilgisi veya fikri olmadığı tespit edilmiĢtir. Gestasyonel diabetes mellitus sıklığı %8 olarak 

bulunmuĢtur. Bu oran farklı popülâsyonlarda %1 ile %14 arasında değiĢmektedir. Gestasyonel 

diabetes mellitusta diyet, egzersiz ve insülin tedavileri uygulanmaktadır. Tedavi yapılmadığı 

durumda tip 2 diabetes mellitus geliĢme sıklığı oldukça yüksektir.  

Anahtar Kelimeler: Gestasyonel Diyabet, Tip2 Diyabet, Diyabetus Mellitus, Anamnez, Glukoz 

Tolerans testi 

SUMMARY 

Gestational diabetes mellitus is defined as the deterioration of glucose tolerance in every degree, 

which occurs for the first time in pregnancy or is detected during pregnancy. The aim of this study 

was to determine the gestational diabetes mellitus profile of pregnant women followed in Bitlis 

State Hospital. The study was conducted with a randomly selected 50 pregnant women face to face 

interviews and a questionnaire including 20 questions. The purpose of screening is not to identify, 

but to identify the group at risk. In addition to the personal anemnesis results of the pregnant 

woman, the familial tendencies were investigated. 82% of the pregnant women who participated in 

our study had no idea or idea about gestational diabetes mellitus. The incidence of gestational 

diabetes mellitus was 8%. This rate varies between 1% and 14% in different populations. In 

gestational diabetes mellitus, diet, exercise and insulin treatments are applied. In the absence of 

treatment, the frequency of developing type 2 diabetes mellitus is quite high. 

Keywords: Gestational Diabetes, Type 2 Diabetes, Diabetes Mellitus, Anamnesis, Glucose 

Tolerance test 

GĠRĠġ 

Gestasyonel diabetes mellitus (GDM), insülin direnci (IR) durumu ve serum insülin düzeylerinde 

belirgin bir artıĢ ile karakterizedir [1]. Uluslararası Diyabetik Gebelik ÇalıĢma Grupları Birliği 

(IADPSG), Amerikan Diyabet Derneği (ADA) ve Dünya Sağlık Örgütü (WHO) gestasyonel diyabet 

terimini gebeliğin ikinci yarısında ortaya çıkan; aĢikar diyabet olarak, gebelikte diyabetes mellitus 

terimlerini ise insülin direncinin daha az olduğu gebeliğin erken döneminde standart gebelik dıĢı 

kriterler ile tanınan diyabet için kullanmıĢlardır(2-4). GDM genellikle gebeliğin geç dönemlerinde 

baĢlar. Tüm dünyada artan obezite ile üreme çağındaki kadınlarda GDM ile karĢı karĢıya kalma 

riskinide artırdığı bildirilmiĢtir. DüĢük risk gurubuna dahil olanlar hariç tüm gebelere açlık plazma 

glukoz (PG), oral glukoz tolerans testi (OGTT) ve HbA1c taraması önerilerek GDM araĢtırılır (5,6). 
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Gebe kadınlarda GDM'nin patogenezinde rol oynayan çeĢitli hipotezler öne sürülmüĢtür. Bunlardan 

biri aĢırı yağ dokusunun varlığıdır. Yağ dokusu, fazla kalori veya insülin gibi belirli hormonların 

varlığında enerji depolamaya yardım eder. Adipoz doku, adipokin olarak bilinen bir grup biyoaktif 

polipetidi üretip sekrete edebilen endokrin bir organ olarak da görev yaptığı ortaya konulmuĢtur. 

Adipoz dokudan 200 den fazla adipokin ya da sekrete proteinler salındığı bilinmektedir [7]. Bunlar 

sadece yağ dokusunun düzenlenmesinde yardımcı olmakla kalmaz, aynı zamanda iĢtah ve tokluk, 

insülin sekresyonu ve duyarlılığı, endotelyal fonksiyon ve inflamasyon gibi çeĢitli vücut 

fonksiyonlarını da düzenler. Ayrıca beyin, karaciğer, pankreas, kas, damar sistemi, kalp 

fonksiyonlarını da etkilediği  gibi, adipokin sekresyonundaki değiĢiklikler obeziteyi, DM veya 

DM'nin inflamasyonu geliĢimini etkileyebilir [8-10]. Gebelikte diyabet, anne ve bebek sağlığına 

olumsuz sonuçları olabilir. Gebeliğin ikinci yarısında (gestasyonel diyabet) geliĢen ve teĢhis edilen 

diyabet, bebeklerin kilolu olma riskini artırır ve buna bağlı olarak çocukluk obezite riskini artırdığı 

(11) gibi, Anneler için gestasyonel diyabet, gelecekteki tip 2 diyabet riskini artırmaktadır (12). 

Gebelik öncesi, sırası ve sonrasında gebelik öncesi bakım ve yaĢam tarzı müdahaleleri, hamilelik 

sırasında diyabetle iliĢkili sağlık risklerini kontrol etme, önleme veya azaltma fırsatları sağlayabilir. 

Bu çalıĢmada; GDM tanısı konan gebelerin hastalıkla ilgili bilgi düzeyleri, kiĢisel tanılama 

değerleri, OGTT değerleri ile Bitlis için GDM profili değerlendirilmiĢtir.    

MATERYAL VE METOD 

ÇalıĢma Bitlis Devlet hastanesinde yatan gebelerle yüz yüze görüĢülüp, 20 soruluk bir anket 

uygulanarak yapıldı. ÇalıĢmaya gönüllü katılan 22-49 yaĢları arasında toplam 50 gebe kadın katıldı. 

Anket Verilerinin değerlendirilmesinde SPSS (ver: 14.0) programı kullanılmıĢtır. Değerlendirmede 

frekans dağılımı ve ortalamalar hesaplanmıĢtır.  

BULGULAR 

ÇalıĢmaya katılan gebelerin yaĢ ortalaması 35,58±5,65, Vücut Kitle Ġndeksi (VKI) ortalamaları 

25,71±5,24 olarak bulundu. GDM hastalığını bilenler %18(9), Hastalıkla daha önce bilgisi 

olmayanlar ise %82(41) olarak belirlendi. Oral glikoz tolerans testi yaptıranlar %64(32), 

yaptırmayanlar %32(18) olarak bulundu. KiĢisel ve aile öykülerine ait veriler, diyet ve egzersiz ile 

OGTT verileri tablo ve grafikler halinde verilmiĢtir. 

Tablo 1.  Katılımcıların kiĢisel ve ailesel öyküleri 

Parametreler 
Evet Hayır 

n % n % 

Önceden yüksek doğum ağırlıklı çocuk doğurma 3 %6 47 %94 

Ölü ya da engelli çocuk doğurma 3 %6 47 %94 

Ġkiz veya üçüz çocuk doğurma 0 %0 50 %100 

Ailenizde diyabet hastası olan 15 %30 35 %70 

Hipertansiyon hastası 18 %36 32 %64 

Deri, idrar yolu ve genital enfeksiyonu geçirme 6 %12 44 %88 

Önceki gebeliklerde gestasyonel diyabet olan 4 %8 46 %92 

 

Tablo 2.  Hamilelik döneminde diyet ve egzersiz yapma değerleri 

Diyet ve Egzersiz 
Evet Hayır 

n % n % 

Doktorun diyet önerisi uygulayan 24 %48 26 %52 

Diyet ve egzersizi birlikte yapanlar 18 %36 32 %64 

Diyet ve egzersizin GDM hastalığına 

yararlı olduğunu bilme 

12 %24 38 %76 
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Rastgele seçilen gebelerden sadece 32 tanesi oral glikoz tolerans testi yaptırmıĢlardır. Oral glikoz 

tolerans testi sonuçları tabloda verilmiĢtir.  

Tablo 3. Oral glikoz tolerans testi değerleri 

 

TARTIġMA VE SONUÇ 

Tüm dünyada Diyabet araĢtırma kuruluĢları GDM taraması için en uygun testin ne olduğu ile ilgili 

tam görüĢ birliği sağlanamamıĢtır. Ülkemizde önerilen tarama testi ―Tüm kadınlarda 24 ile 28 hafta 

arasında 75 gr Ģeker yükleme testi 3 saatlik yapılmalı ve gestasyonel diyabet (gebelik diyabeti) 

aranmalıdır‖ Ģeklindedir (13). Ankara‘dan yayınlanan 1000 gebede yapılan bir çalıĢmada 

gestasyonel diabetes mellitus sıklığı %6,6 bulunurken (14), Trabzon‘dan yayınlanan, 807 gebenin 

dahil edildiği baĢka bir çalıĢmada bu gebelerin 59‘una glukoz tolerans testi yapılmıĢ ve bunların 

gestasyonel diabetes mellitus sıklığı %1,23 olarak saptanmıĢtır. Her iki çalıĢmada da 50 gr glikoz 

tarama testi ardından 100 gr oral glikoz tolerans testi uygulanmıĢtır (15). EskiĢehir‘den yayınlanan 

3548 hastanın dahil edildiği 10 yıllık gözlemsel çalıĢmada gestasyonel diabetes mellitus sıklığı 

%3,1 (110/3548) olarak bulunmuĢtur (19). Gestasyonel DM prevalansı ABD‘de %6-7 civarındadır 

(16). ÇalıĢılan popülasyona ve kullanılan tanı testine bağlı olarak, GDM görülme sıklığı %1-14 

arasında değiĢir (17,18) ÇalıĢmamızda gestasyonel diabetes mellitus sıklığı %8 olarak bulunmuĢtur. 

Tüm dünyada tarama için kullanılan test metodları ve tanı kriterlerinin farklı olması GDM 

prevalansının değiĢkenlik göstermesine neden olmaktadır. 
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ÖZET 

Diyabetis Mellitus (DM) son yıllarda en çok görülen hastalıklardan olmuĢtur. Dünyada ve 

Ülkemizde de yayılımı çok fazla olan bu hastalık hakkında birçok araĢtırma yapılmıĢtır. Ancak su 

anda kesin ve yaygın bir çözümü olmasada komplikasyonların en aza indirilmesi için çalıĢmalar 

yapılmaktadır. DM‘un erken tanı ve tedavisi hastalığın prognozu hakkında oldukça büyük önem 

taĢımaktadır. DM belli bir yaĢ ortalaması olmayıp her yaĢta görülebilir. Günümüzde tıbbi tedavi ve 

bakımının yanında alternatif tıpta büyük önem kazanmıĢ ve bunun için birçok çalıĢma yapılmıĢtır. 

Bu çalıĢma DM‘un ne olduğu dünyada ve Ülkemizde yaygınlığı, tanı kriterleri, akut ve kronik 

komplikasyonları, tıbbi tedavinin yanında, alternatif bitkisel takviye ürünler (Banaba 

(Lagerstroemia speciosa L.), bitter melon (Momordica charantia L.), Çemen otu (Trigonella 

foenum-graecum L.), Gurmar (Gymnema sylvestre), Tarçın (Cinnamomum verum J.S. Presl.), 

Krom (Chromium), Kore ginsengi (Panax ginseng), Amerikan ginsengi (Panax quinquefolius) ile 

tedavi ve bunların diyabet üzerine etkileri irdelenmiĢtir.  

Anahtar Kelimeler: Diyabetus Mellitus, Gıda Takviyeleri, Bitkisel Ürünler, Alternatif Tıp, DM 

SUMMARY 

Diabetes Mellitus (DM) has been one of the most common diseases in recent years. A lot of 

research has been done about this disease which has a very wide spread in the world and in our 

country but there is no definitive and common solution at the moment. The prognosis of the disease 

is of paramount importance. DM is not a certain age average and can be seen at any age. Nowadays, 

in addition to medical treatment and care, alternative alternative medicine has gained importance 

and many studies have been done. In this study, the prevalence of DM in the world and in our 

country, diagnostic criteria, acute and chronic complications, as well as medical treatment, exercise, 

nutritional therapy, alternative herbal supplement products (Banaba (Lagerstroemia speciosa L.), 

bitter melon (Momordica charantia L.), Fenugreek (Trigonella foenum-graecum L.), Gurmar 

(Gymnema sylvestre), Cinnamon (Cinnamomum verum JS Presl.), Chromium (Chromium), Korean 

ginseng (Panax ginseng), treatment with American ginseng (Panax quinquefolius) and their diabetes 

The effects are examined. 

Key Words: Diabetes Mellitus, Food Supplements, Herbal Products, Alternative Medicine, DM 

GĠRĠġ 

Diabetes mellitus (DM), dünya genelinde 300 milyondan fazla insanı etkileyen en yaygın endokrin 

bozukluktur. Dünya Sağlık Örgütü'ne göre, diyabet prevalansı, tüm dünyada 2025 yılına kadar 

nüfusun %5.4'ünü kapsayacak Ģekilde yaklaĢık 347 milyon kiĢi olabileceği öngörülmektedir. 

Hastalık dünyanın her yerinde görülmekte ve hızla dünya çapında büyümektedir (1,2). 

Batı tıbbı prensipleri doğrultusunda geliĢtirilen terapiler genellikle etkinlik açısından sınırlıdır, 

geliĢmekte olan dünya için genellikle çok maliyetli olmakla birlikte, yan etki riskinide beraberinde 

taĢır. Bu nedenle, DM‘un eriĢilebilir ve zahmetli farmasötik sentez gerektirmeyen bitki kaynaklı 

bileĢiklerle tedavi edilmesini çekici hale getirmiĢtir. 

                                                           
1 Bitlis eren Üniversitesi Sağlık Yüksekokulu, Beslenme ve Diyetetik Bölümü, aksoy_aziz@hotmail.com 
2 Bitlis eren Üniversitesi Sağlık Yüksekokulu, Beslenme ve Diyetetik Bölümü, deryabyrktr98@gmail.com 
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GELĠġME 

Diabetes mellitus, hiperglisemi, hiper lipemi, hiper aminoasidemi ve hipo insülinemi ile karakterize 

sistemik bir metabolik hastalıktır, hem insülin sekresyonunda hem de insülin aktivitesinde azalmaya 

neden olur (3,4). Hastalık düĢük yaĢam kalitesi ve mortalite ve morbidite için artmıĢ risk faktörleri 

ile iliĢkilidir. Genellikle diyabet olarak adlandırılan diabetes mellitus (DM) Yüksek kan glukoz 

düzeyleri (hiperglisemi), glukozun idrara dökülmesine, dolayısıyla tatlı idrar terimine yol açar. Bu 

da idrar çıkıĢını arttırır, susuzluğa ve su tüketiminin artmasına neden olur. Ġnsülin yetmezliği 

sonunda iĢtah ve gıda tüketimindeki artıĢa rağmen kilo kaybına neden olur. Tedavi edilmeyen 

diyabetik hastalarda ayrıca halsizlik, bulantı ve kusma görülür. Mesane, deri ve vajinal 

enfeksiyonlar geliĢtirmeye yatkındırlar. Kan Ģekeri düzeylerindeki dalgalanmalar bulanık görmeye 

neden olabilir. Dahası, çok yüksek Ģeker seviyeleri koma ve hatta ölümle sonuçlanabilir (5). 

Normalde, kan glukoz seviyeleri, pankreas tarafından üretilen bir hormon olan insülin tarafından 

sıkı bir Ģekilde kontrol edilir. Ġnsülin kan Ģekeri seviyesini düĢürür. Kan Ģekeri yükseldiğinde 

(örneğin, yemek yedikten sonra), insülin, glikoz seviyesini normalleĢtirmek için pankreastan salınır. 

Diyabetli hastalarda, insülin eksikliği veya yetersiz üretimi hiperglisemiye neden olur. Günümüzde 

diyabet kronik bir tıbbi durumdur, yani kontrol edilse de ömür boyu sürer (6,7). Bu durum daha az 

yan etkileri nedeniyle bitkisel ilaç ve besin takviyelerini yaygın olarak bir çare kaynağı haline 

getirmiĢtir. Son birkaç yılda, GeliĢmekte olan ve geliĢmiĢ ülkelerde doğal kökenleri bilinen bitkisel 

ilaçlara olan ilgi daha da artmıĢtır. Bitkisel ilaçların potansiyeli önemlidir ve sentetik anti diyabetik 

ilaçlardan daha az yan etkileri de aĢikardır. Bu çalıĢmada bazı bitkisel potansiyel yararı toplumun 

çoğu tarafından bilinen Banaba (Lagerstroemia speciosa L.), bitter melon (Momordica charantia 

L.), Çemen otu (Trigonella foenum-graecum L.), Gurmar (Gymnema sylvestre), Tarçın 

(Cinnamomum verum J.S. Presl.), Krom (Chromium), Kore ginsengi (Panax ginseng), Amerikan 

ginsengi (Panax quinquefolius) gibi bazı alternatif tedaviye katkısı olan bu bitkiler hakkında bilgi 

verilmiĢtir. 

Banaba (Lagerstroemia speciosa L.)   

Güneydoğu Asya baĢta olmak üzere dünyanın çeĢitli bölge ve neredeyse her ikliminde yetiĢebilir. 

Lagerstroemia olarak tanımlanan Banaba, Filipinler ve Hindistan'a özgü 30 feet yüksekliğe kadar 

büyüyebilen çiçekli bir bitkidir. Banaba bitkisi krep mersin olarak da bilinir. Yıl boyunca büyük 

dalları içinde sarkan pembe ve lavanta çiçekleri ve 7 cm geniĢliğinde 17 cm uzunluğunda yaprakları 

koyu kabuğu ile kendisini gösterir (8). Banaba yapraklarından elde edilen ekstraktların farelerde 

diyabetik semptomları azalttığı, karaciğerde kiloları ve lipidleri azalttığı bildirilmiĢtir (9). 

Filipinler'de diyabet hastaları arasında 1940 yıldan beri halk tıbbı olarak kullanılmıĢtır (10). Banaba 

bitkisinin (Lagerstroemia speciosa L.) yapraklarında bulunan korosolik asit (CA), bir pentasiklik 

triterpendir ve hipoglisemik etkilere sahiptir. Saf korosolik asitin insanlarda 60 dakika içinde kan 

Ģekeri seviyesini düĢürdüğü bildirilmiĢtir. Corosolic asit ayrıca anti-hiperlipidemik, anti-oksidan, 

anti-inflamatuar, antifungal, antiviral etkilerinin yanı sıra ince bağırsakta kolesterol emilim süreci 

üzerinde bazı doğrudan etkileri de vardır (11). 

Bitter melon (Momordica charantia) 

Momordika charantia (MC) (acı kavun). Afrika, Asya ve Güney Amerika'da yetiĢen bu tropikal 

sebze, acı kavun ya da ―bitkisel insülin‖ olarak bilinir. Kabak, karela veya balsam armutu olarak da 

bilinir. Çin, Güney Amerika, Hindistan, Karayipler ve doğu Africa'da diyabet tedavisi için 

kullanılan popüler bir bitkidir. Diyabetli hastalarda glukoz düĢürücü etkileri için geleneksel tıpta 

yaygın olarak kullanılan bir bitkidir (12,13). Deneysel hayvan modellerinde olgunlaĢmamıĢ 

meyvelerinin suyu glikoz düĢürücü etkisi göstermiĢtir. Acı kavun preparatlarının ağızdan 

uygulanması, tip 2 DM hastalarında klinik olarak denendiğinde de önemli sonuçlar göstermiĢtir 

(14). Ayrıca hamilelikte ve diğer glukoz düĢürücü ajanların kullanıldığı durumlarda kontrendikedir 

(15). MC'den alınan alkolle ekstrakte edilen charantin, karıĢık steroidlerden oluĢur ve bir hayvan 
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çalıĢmasında tolbutamide (bir oral glukoz düĢürücü ilaç) etkisinden daha güçlü olduğu bildirilmiĢtir 

(16). MC'nın yararlı iĢlevine dair modern bilimsel kanıtlarla desteklenen geleneksel kullanımla, 

bugün diyabet için en umut verici bitkilerden biridir. Hindistan'daki MC'nın geleneksel 

kullanımlarının araĢtırılması, diyabetli hastalarda kan glukoz düzeylerini düĢürmenin en önemli 

bitkilerden biri olduğunu ortaya koymuĢtur (17). 

Çemen Otu: (Trigonella foenum graecum) 

Fabaceae ailesinden yıllık bir bitkidir. Çemen otu, eski Mısırlılar tarafından kullanılan ve Çin ve 

Hindistan gibi Asya ülkelerine yaygın geleneksel bir ilaçtır. Çemen otu tohumları polisakkarid 

galaktomannanın zengin bir kaynağıdır ve ayrıca diosgenin, yamogenin, gitogenin, tigogenin ve 

neotigogenler gibi saponinler içerir (18). Çemen otu tohumları genellikle Hint baharatlarının ana 

bileĢenlerinden olup, antioksidan özelliği de gösterilmiĢtir. Çemen otu tohumlarından elde edilen 

yeni bir amino asit olan 4-hidroksilüksin, hem sıçanlarda hem de insanlarda glukoz uyarımlı insülin 

salınımını arttırmıĢtır (19). 2 ve 8 g / kg bitki ekstrelerinin oral yoldan uygulanması diyabetik 

sıçanlarda kan glikoz seviyelerinde doza bağlı azalma sağlamıĢtır (20). Sıçanlarda T. foenum 

graecum'un hipoglisemik etkileri ilk olarak 1974'te bildirilmiĢtir (21). Yapılan bir çalıĢmada DM 

hastalarında T. foenum graecum ekstresi alındıktan sonra plazma glikoz seviyeleri azaldığıda 

bildirilmiĢtir (22,23). 

Ginseng: Panex ginseng, P. quiquefolius   

Panex cinsi, çok sayıda tür içerir: Panex ginseng (Asya ginsengi, Çin ginsengi, Kore ginsengi) ve 

Panex quinquefolius (Amerikan ginsengi). Bu otun kökeni geleneksel olarak Asya'da kullanılmıĢ ve 

Amerika BirleĢik Devletleri'ndeki en popüler botanik bitkidir (24). Ginseng (panex)'in genel sağlığı 

iyileĢtirmesi, kardiyovasküler hastalıklar ve diyabet tedavisi gibi birçok hastalığa yararı vardır. 

Ginseng, belki de insüline benzer bir aktivite veya hepatik glikoz metabolizmasını değiĢtirerek 

hipoglisemiye neden olabilir. Buettner ve ark., ginseng'in diyabetik ve diyabetik olmayan 

popülasyonlardaki kan glikozu üzerindeki etkisinin çeliĢkili klinik verilerini bulmuĢtur (25). 

Hayvan çalıĢmalarında, oral yolla uygulanan ginseng kökü, 4 hafta sonra sıçanlarda yüksek 

fruktozun indüklediği insülin direncinin etkilerini, glikoz konsantrasyonlarını düĢürdüğünü ve 

ayrıca insülin direncini önlediğini göstermiĢtir (26). Ginseng kökü etanol ekstresi, yüksek yağ 

kaynaklı hiperglisemi fare modelinde kilo alımı, açlık kan Ģekeri, trigliserit ve yüksek serbest yağ 

asidi seviyelerini önlemiĢtir (27). Klinik çalıĢmalar Amerikan ginsenginin diyabetik hastalarda kan 

glikozunu düĢürme kabiliyetine sahip olduğunu bildirmiĢtir. (28) Tip II diabetes mellituslu 

olgularda ginseng'in glukoz tehdidinden 40 dakika önce alındığında belirgin azalma gözlenmiĢtir 

(29). 

Chromium 

Temel bir mineral olan krom, glikoz metabolizmasının kolaylaĢtırılmasında önemli bir rol oynar. 

Kepekli tahıllar, yumurta sarısı, brokoli ve bira mayası, yüksek miktarlarda krom içerir (30). Tip 2 

diyabetli hastaların birkaçında kromla takviye edildikten sonra glukoz metabolizmasında önemli 

değiĢiklikler olduğu sonucuna varmıĢlardır. AraĢtırmacılar krom cevabının, bireysel insülin 

fenotiplerine, yüksek insülin direncine sahip kiĢilerle daha duyarlı olabileceğini belirtmiĢlerdir (31) 

T2DM hastalarında 20 adet randomize kontrollü krom takviyesi çalıĢılmıĢ, HbA1c, 14 çalıĢmanın 

5'inde azalma görülmüĢtür (32). Mevcut kanıtların düĢük dayanımına bağlı olarak, krom takviyeleri 

sınırlı bir etkinliğe sahiptir ve mevcut T2DM'li hastalarda glisemik kontrol için kullanımlarını 

tavsiye etmek için çok az gerekçe olduğu ileri sürülmüĢtür (33). Yapılan bir diğer çalıĢmada tip 2 

diyabetik hastalarda krom pikolinat tüketiminin açlık kan Ģekerini, HbA1c, total kolesterol, 

trigliserit, LDL, HDL ve malondialdehidi azalttığını göstermiĢlerdir bu sonuçlar tip 2 diyabetik 

hastalarda kan glikozu, HbA1c, lipit profili ve lipit peroksidasyonu üzerine krom pikolinat 

takviyesinin yararlı olabileceğini ileri sürmüĢtür (34). 
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Gurmar: (Gymnema sylvestre) 

G. sylvestre, Asclepiadaceae ailesine ait odunsu bir bitkidir. Hindistan, Malezya, Srilanka, 

Endonezya, Japonya, Vietnam, tropikal Afrika ve Çin Halk Cumhuriyeti'ni Güney Batı Bölgesi'nde 

yaygın bir Ģekilde bulunur (35). G. Sylvestre, gymemik asit S [I-XVIII ve gymnemosaponins IV] 

olarak bilinen bir grup triterpen saponinine içerir. Raporlar, G.sylvestre'in oral uygulamasının, 

diyabetle iliĢkili etiyolojik faktörlerin birçoğunu hedef alan çeĢitli etki alanları uyguladığını 

göstermektedir. Bu etki alanları kronik inflamasyon (36), obezite (37) enzimatik defektler ve 

pankreatik β-hücre fonksiyonu dahil olmak üzere, β-hücre sayısında artıĢ ve insüline hücre 

geçirgenliğini artırarak Ġnsülin salınımında artıĢ göstermiĢtir (38) Gymnema sylvestre tozu mineral 

içeriği; kalsiyum (1542.63 mg / 100g), magnezyumda (592.40 mg / 100g) ve demir (36.91 mg / 

100g) yönünden yüksek bulunmuĢtur.  Kalsiyumun, insülin kullanarak kan glikoz seviyesini azaltan 

glikoz tolerans faktöründe (GTF) önemli bir rol oynadığı bildirilmiĢtir. Gymnema sylvestre (yaprak, 

toz ve ekstrakt) diyabetik hastalara antidiyabetik aktivitesi ve zengin mineral içerikleri beslenme 

durumu açısından faydalı olduğuda bildirilmiĢtir (39). 

Tarçın: (Cinnamomum verum) 

Cinnamomum tarçından çıkarılan gövdesi; baĢ ağrısı, ateĢ, soğuk algınlığı, Çin tıbbında kalp 

çarpıntısı ve kabızlık, nörojenik hastalık tedavisi bu bitki ilaç olarak kullanılmaktadır. Biyoaktif 

olarak çeĢitli çalıĢmalarla antialerjenik, anti kanser etkileri yanı sıra antibiyotik etkileride 

gösterilmiĢtir (40). Tarçının hücresel glukoz metabolizmasını etkileyerek açlık glukoz plazma ve 

HbA1C seviyesini düĢürdüğü bildirilmiĢtir. Özellikle Tip2 tanısı konmuĢ hastalarda glukoz 

metabolizmasını ve insülin duyarlılığı üzerine faydalı etkileri gösterilmiĢtir (41).  Cinnamomum 

sıcak su ekstreleri ile gargara yapılması ağız florasını dengelediği ve çürükleri önlediği ile ilgili, 

antibakteriyel etkiside gösterilmiĢtir (42). Sıcaklık stresine maruz bırakılan 180 erkek ve diĢi japon 

bıldırcınları (Coturnix coturnix Japonica) üzerinde yapılan bir çalıĢmada karma yemlere farklı 

dozlarda ilave edilen tarçın yağının antioksidan aktivite, serum glikoz, trigliserit, HDL, LDL ve 

toplam kolesterol düzeyleri üzerine etkileri araĢtırılmıĢtır. çalıĢmada, sıcaklık stresinin etkisi ile 

serum glikoz, trigliserit ve LDL kolesterol düzeyleri artarken, sıcaklık stresine maruz bırakılan 

gruplarda kullanılan tarçın yağının her iki düzeyi de serum glikoz, trigliserit ve LDL kolesterol 

düzeylerini azaltmıĢtır (43). Tarçın polifenolleri in-vitro insülin benzeri aktivite göstermiĢtir (44). 

Tarçın insülini güçlendirici özelliği gösterir ve metabolik sendroma bağlı diyabet semptomlarının 

giderilmesinde rol oynar (45). Bazı çalıĢmalarda, sağlıklı kiĢilerde 6 gramlık tarçın ile alınan kan 

glikozu önemli ölçüde azalmıĢ, ancak 3 gramlık tarçının yutulması onu azaltmamıĢtır. (46). Sulu bir 

tarçın ekstresinin insanlarda insülin duyarlılığını arttırdığı gösterilmiĢtir (45).  

SONUÇ 

Geleneksel ilaçların hastalıklarının daha iyi ve kalıcı bir Ģekilde iyileĢtirildiğine inanırlar. Bu 

yüzden yerli bilgi kırsal topluluklarda oldukça kabul görmektedir. Geleneksel fitoterapilerin eski 

zamandan günümüze daha uyumlu ve kabul edilebilir Ģekilde geldiği bilinmektedir. Yaygın 

kullanım nedeniyle, halk bitkisel ilaçları sadece bir tercih durumu değil aynı zamanda alternatif 

seçeneklerin olmadığı bir durum gibi görmektedir. Nüfusun çoğunluğunun geleneksel tedavi 

yöntemlere bel bağladığı bir böyle bir tıbbi tedavi sistemi, daha fazla tıbbi araĢtırma için göz ardı 

edilmemelidir. Diyabet küresel bir sorundur ve her yıl antidiyabetik ilaçların ithalatında önemli 

miktarda döviz kaybı vardır. Yerli ilaç kaynaklarının yerel sanayinin iĢbirliği ile kullanılması, 

yabancı ilaçların satın alınmasıyla ilgili harcamaları en aza indirecektir. Yerli bitkilerin ekonomik 

önemi göz önünde bulundurulduğunda, araĢtırma ve geliĢtirme çabalarına odaklanılmalıdır. Bu 

nedenle, kırsal halkın geleneksel bitkisel tedavilerini kanıtlamak için keĢfedilen bitki türleri 

üzerinde fitokimyasal ve klinik araĢtırma çalıĢmalarının yapılması faydalı olacaktır.  
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GASTROÖZEFAGEAL REFLÜ HASTALIĞI ĠLEASĠMETRĠK DĠMETĠL ARJĠNĠN 

ARASINDAKĠ KORELASYON 

 

Nihat AKA
1
 

Canan DEMĠR
2
 

 Halit DEMĠR
3
 

 

ÖZET 

Gastroözefagealreflü, midedeki asitlerin patolojik olarak mideden yemek borusuna doğru geri bir 

Ģekilde kaçıĢı olarak adlandırılır. Gastroözefagealreflü hastalığının sebepleri arasında yemek 

borusunun uzun bir süre çok sayıda mide asidik içeriği ile teması yatmaktadır. Mide asidik 

içeriğinin yemek borusu ile uzun süreli teması esnasında bazı hasarlar meydana gelmektedir, bu 

durum yanma hissini oluĢturmaktadır. ADMA protein yapısında bulunan L-arjininin amino asidinin 

hücre içi metiltransferaz enzimleri ile metillenmesiyle sentezlenmektedir. Asimetrik dimetilarjinin 

(ADMA) nitrik oksit sentaz enziminin  (NOS) inhibitörü olarak kabul edilir. Yapılan çalıĢmalarda 

literatur de ilk kez olarak insan idrarında saptanmıĢtır. Literatür çalıĢmalarında, kronik böbrek 

yetmezliği,asimetrik dimetilarjinin (ADMA)‘nın endoteldisfonksiyonu, hiperhomosisteinem, 

hiperglisemi ve hiperhomosisteinemi ve aterosklerozda önemli görevler aldığı bulunmuĢtur. ADMA 

‗nın önemli bir belirteç olarak göz önüne alındığı ve bazı hastalıklarda düzeyinin yükseldiği 

bildirilmiĢtir. Yapılan literatür çalıĢmalarında, ciddi karaciğer yetmezliği olan hastalarda plazma 

asimetrik dimetilarjinin (ADMA) düzeyinin yükseldiği bildirilmiĢtir. Yine ADMA‘nın 

metabolizmasında karaciğerin önemli ölçüde görev aldığı bildirilmiĢtir. ADMA‘ nin diyabet insülin 

rezistans sendromunda tip 1 diyabette, tip 2 diyabette, behçet hastalığı gibi endotel hasarı ile 

seyreden dejeneratif hastalıklarda,gestasyonel diyabette, insulin rezistansında ve insulinopenik 

diyabetik rat modellerinde arttığı bulunmuĢtur. 

Sonuç olarak, asimetrik dimetilarjinin (ADMA) gastroözefagealreflü hastaların etiyopatonenezinde 

önemli rol oynayabilir. 

Anahtar Kelimeler: Asimetrik Dimetilarjinin, Biyokimyasal, ADMA. 

GiriĢ: 

Asimetrik dimetilarjinin (ADMA), arjinin amino asitinin translasyon sonucu  değiĢikliğe uğramıĢ 

haline denir (Böger ve ark.,2003). Yapılan çalıĢmalarda asimetrik dimetil arjininde meydan gelen 

yükseliĢte hipertansiyon, hiperkolesteremi, diabetes mellitus, sigara gibi bazı hastalıkların değerinin 

değiĢtiği bildirilmiĢtir (Mugge ve ark., 2003; Leiper ve ark., 2002).Normal Ģartlarda ADMA 

oluĢumu için iki kompleks reaksiyon sonucunda meydana gelebilmektedir. Ġlki proteinlerdeki 

arjinin kalıntılarının metillenmesi, diğeri ise bu metillenmiĢ proteinlerin proteoliz yoluyla serbest 

aminoasitlere kadar parçalanmasıdır. Serbest ADMA, meydana gelen bu yıkım sonucu 

oluĢabilmektedir. Proteinlerdeki arjinin kalıntılarına metil gruplarının eklenmesini, protein arjinin 

metil transferaz (PRMT) enzimleri sağlar (Clarke, 1993).Yapılan literatür çalıĢmalarında böbrek 

yetmezliği ADMA düzeyleri arttığı bildirilmiĢtir. Böbrek yetmezliği olan hastalarda biriken ADMA 

miktarı ile geliĢen endoteldisfonksiyonu arasında iliĢki vardır. Hemodiyaliz hastalarında geliĢen 

endoteldisfonksiyon, kardiyovasküler olaylar ve mortalitede, ADMA sorumlu faktörlerden birisi 

olabilir. Hemodiyaliz ile ADMA‘nın vücuttan uzaklaĢtırıldığı, fakat diyaliz sonrası ADMA 

değerlerinin hemen yükseldiği, diyaliz öncesi değerlere döndüğü tespit edilmiĢtir (Vallance ve ark., 

2004).Literatürde yapılan baĢka bir çalıĢmada, hem deneysel hayvan çalıĢmalarında hemde tip 1 ve 

                                                           
1
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tip 2 diyabette ADMA seviyelerin arttığı bildirilmiĢtir. Yapılan baĢka bir çalıĢmada ise insulin 

rezistansı olan hastalarda ADMA düzeyinde artıĢ gösterdiği saptanmıĢtır (Lentz ve ark., 2003; 

Böger ve ark., 1998).Literatürde yapılan baĢka bir çalıĢmada,akut koroner sendromlu olgularda 

ADMA seviyelerinde artıĢ gözlenmiĢtir.Aynı  hastaların medikal tedavi sonrası ADMA 

seviyelerinin bu sefer düĢtüğü bildirilmiĢtir (Bae ve ark., 2005). Yapılan baĢka bir çalıĢmada ise 

karotid arterlerine balon uygulanan tavĢanların rejenereendotelyumunda sağlıklı olanlara göre 

düĢük intraselülerarjinin ve artan ADMA seviyeleri bulunmuĢtur (Zoccali ve ark., 2004). Alzheimer 

hastalarında homosistein ve ADMA‘nınyükseldiği buna karĢın NO düzeyinin ise düĢtüğü 

bildirilmiĢtir (Kielstein ve ark., 2005). 

Gastroözefagealreflü hastalığının sebepleri arasında yemek borusunun uzun bir süre çok sayıda 

mide asidik içeriği ile teması yatmaktadır. Mide asidik içeriğinin yemek borusu ile uzun süreli 

teması esnasında bazı hasarlar meydana gelmektedir, bu durum yanma hissini 

oluĢturmaktadır.Gastroözofagealreflü hastalığının ortaya çıkması için midedeki agresif faktörler, 

mide asiti, pepsin, safra ve pankreas sıvısının yeterli süre içerisinde özofagusepiteli ile karĢılaĢması 

gerekir ve bu durumda gastroözofagealreflü hastalığı oluĢur (Kahrilas ve Quigley, 1996; Shay ve 

ark., 2004).Gastroözofagealreflü hastalığı pirozis ve regürjitasyon belirtileri ile karakterize olan 

kronik bir hastalıktır. Bu belirtileri görülme sıklığı Türkiye‘de %20‘lere kadar çıkabilmektedir. 

Gastroözofagealreflü hastalığı genel olarak sık görülen ve insan yaĢam kalitesini önemli ölçüde 

etkileyen faktörlerden birisidir. YaĢam kalitesinde bozulmayla birlikte, kronik gastroözofagealreflü 

hastalığı nedeniyle bazı komplikasyonlar ortaya çıkmaktadır, bunu sonucunda özofageal darlık, 

barrettözofagusu ve özofagusadeno kanseri oluĢabilmektedir(Kielstein ve Zoccali, 2005;DeVault ve 

Castell, 2005;Vakilve ark., 2006; Kav, 2017).Yapılan çalıĢmalarda, her reflü belirtisinin doku hasarı 

ile iliĢkili olmadığı bildirilmiĢtir. Ayrıca, nonerozivreflü hastalığı çok yaygın olarak görüldüğü 

ispatlanmıĢtır. Kronik pirozis belirtisi olan hastaların hepsinde organik bir hastalık varlığı Ģüphesi 

ortaya çıkmaktadır, bu nedenle endoskopik giriĢimlerin sıklığı giderek yaygınlaĢmaktadır 

(Badillove Francis, 2014; Vela, 2014).Türkiye‘de yapılan bir çalıĢmada gastroözofagealreflü 

hastalığında endoskopik bulgular çalıĢmasında hasta grubundaki bütün bireylerde endoskopi 

sonucunda hastaların sadece %34‘ünde erozivreflü hastalığı olduğu bildirilmiĢtir (Bor ve ark., 2008; 

Unal ve Bor, 2011). 

Sonuç: 

Yapılan literatür çalıĢmalarında, ADMA üretiminin hipoksi gibi hücresel stres durumlarında 

yükseldiği bildirilmiĢtir (Zoccali ve ark., 2004). Yapılan baĢka bir çalıĢmada ise ADMA 

düzeylerinin hemorajik Ģokta artığı bulunmuĢtur. ġiddetli hemoraji durumunda oluĢan oligüriden 

dolayı düĢmüĢ üriner atılım nedeniyle ADMA seviyelerinde yükseliĢ göstermiĢtir(Anemon ve ark., 

2003). Yapılan baĢka bir çalıĢmada yükselmiĢ ADMA seviyelerinin preeklampsi patogenezinde 

önemli rol alabileceğini belirtmiĢlerdir (Slaghekke ve ark., 2006). Akut karaciğer yetmezliği olan 

hastalarda yapılan çalıĢmada ADMA seviyelerinin hasta grubunda arttığı bulunmuĢtur (Mookerjee 

ve ark., 2007). Literatür çalıĢmalarında, kronik böbrek yetmezliği, asimetrik dimetilarjinin (ADMA) 

‘nın endoteldisfonksiyonu, hiperhomosisteinem, hiperglisemi ve hiperhomosisteinemi ve 

aterosklerozda önemli görevler aldığı bulunmuĢtur. ADMA ‗nın önemli bir belirteç olarak göz 

önüne alındığı ve bazı hastalıklarda düzeyinin yükseldiği bildirilmiĢtir. Yapılan literatür 

çalıĢmalarında, ciddi karaciğer yetmezliği olan hastalarda plazma asimetrik dimetilarjinin (ADMA) 

düzeyinin yükseldiği bildirilmiĢtir. Yine, ADMA‘nın metabolizmasında karaciğerin önemli ölçüde 

görev aldığı bildirilmiĢtir. 

Gastroözefagealreflü hastalığının tedavisinde ilk önce belirti ve komplikasyonoluĢumunda rol 

oynayan mide asidini düĢürülmelidir. Gastroözefagealreflü hastalığının baĢlangıç ve süregelen 

tedavisi için en etkili ilaç grubu proton pompası inhibitörleri (PPĠ)‘dir (DeVault ve Castell, 

2005).Proton pompası inhibitörleri midenin korpus ve fundusunda bulunan parietal hücrelerdeki 
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HCl asit sekresyonunun son basamağında görev alan H-K ATPaz enzimi olarak da bilinen proton 

pompasını inhibe ederek etkilerini gösterirler (Gralnek ve ark.,2006). 

Sonuç olarak, asimetrik dimetilarjinin (ADMA) gastroözefagealreflü hastaların etiyopatonenezinde 

önemli rol oynayabilir. 
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TOTAL SÜLFĠHĠDRĠL DÜZEYĠNĠN ĠLE BAZI HASTALIKLAR ARASINDAKĠ 

KORRELASYON 

 

Halit DEMĠR
1
 

Nihat AKA
2
  

Canan DEMĠR
3
 

  

ÖZET 

Tiyoller, bir sülfür atomu ve bir karbon atomuna bağlı bir hidrojen atomundan meydana gelen aynı 

zamanda tiyol grubu olarak da adlandırılan sulfhidril grubu (-SH) ihtiva eden bir bileĢiktir. 

Plazmada protein tiyolleri genel olarak, protein sulfhidril gruplarını ve protein karıĢık disülfürleri 

homosistein, sisteinilglisin, sistein ve glutatyon ile iliĢkilidir. Protein SH grupları oksidasyon 

zincirini kırma özelliğine sahip oldukları için güçlü antioksidan özeliklere sahipler. Plazma 

proteinleri, önemli derecede serum albumin yapısındaki serbest sülfidril grupları sebebiyle 

oksidasyona karĢı oldukça hassastırlar. Bu nedenle, proteinlere bağlı sülfihidril grubunu tayin 

etmenin oksidatif stresi saptamada markır olabileceği bildirilmiĢtir. Plazma protein SH grupları 

oksidatif hasara karĢı hassas olup koroner arter hastalığı, romatoidartrit, hemodiyaliz, diabetes 

mellitus gibi hastalıklarda düzeyinin düĢtüğü bildirilmiĢtir. Yapılan literatür çalıĢmalarında, kronik 

böbrek yetmezliği hastalarda da lipidperoksidasyon düzeyinin yükseldiği, buna karĢılık antioksidan 

savunma sisteminin düĢtüğü saptanmıĢtır. Bu çalıĢmada, total sülfihidril düzeyinin bazı hastalıklarla 

iliĢkisi açıklandı. 

Sonuç olarak, total sülfidril düzeyi klinikte önemli bir biyobelirteç olarak kullanılabilir 

Anahtar Kelimeler: Total Sülfidril Düzeyi, Biyokimyasal Parametre, Korrelasyon. 

GĠRĠġ 

Serbest radikaller, üzerlerinde ortaklanmamıĢ elektron içeren çok reaktif molekül veya atomlardır. 

Kimyasal özellikleri sebebiyle lipidmembranı, protein, karbonhidrat ve DNA gibi hücresel yapılarla 

reaksiyona girip hasar oluĢtururlar. Günümüzde birçok hastalığın etiyolojisinden bu radikallerin 

sorumlu olduğu bilinmektedir (Freeman ve ark.,1982; Carrole ve Halliwall,1987). Reaktif oksijen 

türlerinin reaktivitesi yüksektir ve hemen hemen tüm hücre komponentlerine saldırarak dokularda 

hasara yol açabilirler. Oksidatif stresin ve serbest oksijen radikallerinin artması, çeĢitli kanser 

türlerinin riskinin artması ile de iliĢkilidir. Organizma açısından iki önemli radikal molekül 

süperoksit anyonu (O2-) ve hidroksil radikalidir (OH-). Süperoksit dismutaz (SOD  EC:1.15.1.1.) ve 

glutatyon peroksidaz (GSH-Px  EC:1.11.1.4) enzimleri radikalik hasardan hücreyi koruyan çok 

önemli iki enzimdir. SOD, süperoksit radikalini hidrojen peroksite (H2O2) çeviren çok önemli bir 

savunma mekanizmasıdır 

O2 +O2         →        H2O2 

OluĢan H2O2 serbest radikal yapısında bir molekül olmamasına rağmen Cu ve Fe gibi metallerin rol 

oynadığı Haber-Weiss ve Fenton tipi reaksiyonlarla toksik OH- radikalinin toksik etkisinden 

korurlar.       

2H+H2O2     →         H2O  +     02 

Hücre içinde bir tripeptit (glutamik asit, sistein ve glisin) olarak sentezlenen glutatyon, NADPH‘ı 

kullanarak hücrelere indirgeyici güç sağlamaktadır. Hücrede esas olarak indirgenmiĢ formda (GSH) 

bulunur. Glutatyonun (GSH) hücre, doku ve organ sistemlerinin bütünlüğünün yapısal ve 
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fonksiyonel olarak korunmasında antioksidan bir molekül olarak önemi büyüktür. AĢırı oksidatif 

stres veya antioksidan potansiyelin yetersizliğinde gözlenen oksidatif hasar sonucu, GSH düzeyi 

azalmakta ve serbest radikal harabiyetine bağlı olarak patolojik durumlar ortaya çıkmaktadır. GSH; 

kanser, yaĢlanma, ateroskleroz, nörodejeneratif hastalıklar gibi birçok hastalığın patofizyolojisinde 

yer alması açısından önem taĢımaktadır (Aksoy, 2002). 

Glutatyon; dokularda birbiriyle dengede bulunan indirgenmiĢ glutatyon (GSH) ve okside glutatyon 

(GSSG) olmak üzere iki Ģekilde bulunur. Ġntrasellüler GSH, selenyum içeren glutatyon peroksidaz 

enzimi ile GSSG‘ye dönüĢtürülür (Arrick ve Nathan, 1984). GSH aynı zamanda hidrojen peroksitin 

ve diğer  peroksitlerin indirgenmesini katalizler (Pascual ve ark., 1992). 

Tiyoller, bir sülfür atomu ve bir karbon atomuna bağlı bir hidrojen atomundan oluĢan bir tiyol 

grubu olarak adlandırılan-SH ihtiva eden organik bileĢiklerdir.Sülfhidril grubu içeren bileĢikler 

antioksidanlar grubunda yer almaktadırlar (Ames,1983; Feeney ve ark.,1976). Yapılan çalıĢmalarda, 

tiyoller, güçlü antioksidandırlar. Yine, tiyol grupları kanser engeleyici özelikleri de vardır 

(HansenveJones 2006).  

Tiyoller canlı organizmalarda önemli bileĢiklerdir; birçok biyolojik yükseltgenme indirgenme 

tepkimelerinde birbirlerine dönüĢürler. Antioksidan aktiviteye sahip önemli biyotiyollerden olan 

glutation (GSH), sistein (CYS), homosistein (HCYS), N-asetilsistein ve γ- 

glutamilsisteindir.Yapılan bir literatür çalıĢmasında prostat kanseri hastalarında GSH miktarının 

düĢtüğü saptanmıĢtır (AhmedAmar ve ark., 2018).Yapılan baĢka bir çalıĢmada ise larenks kanserli 

hastalarda GSH düzeyinin sağlıklı kontrol grubuna göre azaldığı bildirilmiĢtir (Bozan ve ark., 

2018).Çok farklı hasta gruplarında yapılan çalıĢmalarda yine GSH düzeyinin hasta gruplarında 

düĢtüğü  bulunmuĢtur (Arslan ve ark., 2012;Gecit ve ark., 2012;Sehitogullarıve ark., 2014; Sayın ve 

ark., 2014; Gonullu ve ark., 2014; Gecit ve ark., 2015; Pirinççi ve ark., 2016; Demir ve ark., 2018; 

Asker ve ark., 2018; Bozan ve ark., 2018). 

Yapılan çalıĢmalarda, tiyollerin aynı zamanda meyve ve sebzelerde bulunan fitokimyasalların 

antioksidan özelliklerini yükseltikleri bulunmuĢtur (Jones ve ark., 1992). 

Yapılan çalıĢmalarda protein SH grupları oksidasyon zincirini kırma özelliğine sahip önemli 

antioksidanlardan biridir. Literatürde, protein yapısında olup vücutta oldukça fazla miktarda 

bulunan albuminin güçlü bir ekstraselüler antioksidan olduğu bildirilmiĢtir.  Literatürdeki bir 

çalıĢmada, hemodiyaliz seansının protein sülfıdril (SH) grupları üzerine etkisinin araĢtırıldığı 

çalıĢmada hemodiyaliz öncesi ile hemodiyaliz sonrası arasında protein sülfıdril (SH) grupları 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark olmadığı saptanmıĢtır.  Hemodiyaliz sonrasında ise öncesi ile 

kıyaslandığında anlamlı olarak arttığı bildirilmiĢtir (Halliwell, 1991; Köken ve ark., 2001).  

Vücudun antioksidan savunma sistemlerinde yer alan bazı önemli enzimatik antioksidanlar vardır. 

Radikallerin sebep olduğu hasar vücutta süperoksitdismutaz, katalaz ve glutatyon S-transferaz 

enzim sistemleri ve aynı zamanda glutatyon (GSH), sistein (CYS), homosistein (HCYS), N-

asetilsistein ve γ- glutaminsistein gibi önemli biyolojik tiyoller tarafından önlenir.Tiyoller, 

yükseltgenme reaktifleriyle tepkimeye girdiklerinde genellikle birleĢirler ve disülfür oluĢtururlar. 

SH grupları romatoidartrit, koroner arter hastalığı romatoidartrit,  diabetes mellitus oksidatif 

hastalıklarda azaldığı bildirilmiĢtir.KBY'li hastalarda da oksidatif hasarın arttığı, antioksidan 

aktivitenin azaldığı gösterilmiĢtir (Lorber ve ark,1964; Collier ve ark., 1990; Kadota ve ark,1991; 

Dasgupta ve ark., 1992).Yapılan baĢka bir çalıĢmada ise sigara kullanımının miktarının artmasıyla 

oksidatif hasar yükselerek, protein sülfıdril (SH) düzeylerinde azalma olduğu saptanmıĢtır (Alıyev, 

2006). 

 

 



 

 

ANADOLU I. ULUSLARARASI MULTİDİSİPLİNER ÇALIŞMALAR KONGRESİ  2018 

28-29 Aralık 2018 – DİYARBAKIR   TAM METİN KİTABI       ISBN  978-605-69046-0-8 
69046-0-8        
 

Sayfa 175 

SONUÇ 

Yapılan literatür çalıĢmalarında, kronik böbrek yetmezliği hastalarda da lipidperoksidasyon 

düzeyinin yükseldiği, buna karĢılık antioksidan savunma sisteminin düĢtüğü saptanmıĢtır. Yine 

farklı hasta gruplarında antioksidan enzim özelik gösteren GSH düzeyinin hasta gruplarında 

azaldığı bildirilmiĢtir (Arslan ve ark., 2012; Gecit ve ark., 2012; Sehitogulları ve ark., 2014; Sayın 

ve ark., 2014; Gonullu  ve ark., 2014; Gecit ve ark., 2015; Pirinççi ve ark., 2016; Demir ve ark., 

2018; Asker ve ark., 2018; Bozan ve ark., 2018). 

Sonuç olarak, total sülfidril düzeyi klinikte önemli bir biyobelirteç olarak kullanılabilir. 
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ÜLSERATĠF KOLĠT HASTALIĞI ĠLE PROLĠDAZ ENZĠMĠ ARASINDAKĠ ĠLĠġKĠ 
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ÖZET 

Ülseratif kolit, bağırsakta meydana gelen bir hastalıktır. Kronik sindirim sistem hastalığı olan 

ülseratif kolit, sessiz ve aktif dönemlerle seyreden hastalıktır. Bu hastalığın sebepleri arasında 

genetik yatkınlık, immün sistemin regülasyonunda bozukluk ve çevresel faktörler baĢlıca 

etkenlerdir. Prolidaz enzimi kollajen metabolizmasında prolin ve hidroksiprolin içeren 

iminodipeptitlerin hidrolizinden sorumludur.Hidroloz grubunda bir enzimdir.BaĢlıca klinik 

semptomları arasında yara iyileĢmesinin bozulmasına bağlı cilt ülserleri, hematolojik problemler, 

hepatosplenomegali, dismorfik yüz görünümü ve kronik enfeksiyonlardır.Bu enzimin yokluğunda 

prolin ve hidroksiprolinin düzeyi atılımı yükselmektedir.Bunun sonucunda ve kollajen sentezi 

dejenere olur.Prolidaz enzimin vücuda eksikse zihinsel gerilik, tekrarlayan infeksiyonlar, 

splenomegali ve deri lezyonları görülmektedir. Yapılan çalıĢmalarda bu enzimin eksikliğinde 

otozomalresesif geçiĢli birçok hastalık oluĢmaktadır.Yapılan literatür çalıĢmalarında kronik 

obstrüktif akciğer hastalığı (KOAH), bronĢlial astım, kardiyomiyopati, pankreatit gibi hastalıklarda 

prolidaz enzim aktivitesinin düĢtüğü saptanmıĢtır. 

Sonuç olarak, prolidaz enzimin ülseratif kolit hastalığında biyobelirteç olup olmadığı üzerinde 

düĢünülmelidir. 

Anahtar Kelimeler: Prolidaz, Ülseratif Kolit, Biyokimyasal Parametre 

GĠRĠġ 

Ġnflamatuvar bağırsak hastalıkları, sebebi bilinmeyen ve kronik bir bağırsak hastalığıdır. Bu 

hastalıkların klinik olarak, endoskopik ve histolojik özellikleri saptanabilir. Ülseratif kolit (ÜK) 

genel olarak kolonu tutmaktadır, mukoza ve submukozaya sınırlı kalır ve ihtiyaç duyduğunda 

cerrahi olarak tedavisi mümkündür (Burke vePatrick, 1994;Tuzcu, 2000; Ġliçin, 2003;Sands, 2004; 

Tanrısever, 2009).Ülseratif kolit hastalığının görülme sıklığı dünyada değiĢiklik göstermektedir. 

Kuzey Avrupa ve Kuzey Amerika‘da etnik köken olarak Yahudilerde, ırk olarak beyaz ırklarda 

daha yaygın bir Ģekilde görülmektedir. Her iki hastalık için insidans 5/100.000 ve prevalans 

50/100.000 aralığında değiĢmektedir(Ġliçin, 2003;Loftus, 2004;Vermeire veRutgeerts, 

2005;Tanrısever, 2009).Bu hastalığın etiyoloji ve patogenezi henüz tam olarak açıklanamamıĢtır 

(Ardizzone ve Bianchi, 2002). 

Ġnflamatuvar bağırsak hastalığında bağırsakların dıĢında septomların oluĢması, hastalığa katılan 

mukozada gözlenen belirgin lenfosit infiltrasyonu, sitotoksik T hücrelerin ve kolon epitel 

hücrelerine karĢı oluĢan antikor oluĢumunun bulunması, bağırsak bozulması immünolojik etken 

olabileceğini düĢündürmektedir. Yapılan çalıĢmalarda immün düzenleyici aktivitelerin etkili olduğu 

bildirilmiĢtir (Ökten, 2001). 

Yapılan literatür çalıĢmalarında, sigara, margarin, appendektomi, oral kontraseptifler, rafine Ģeker 

bu hastalıkların potogenezinde suçlanan faktörlerdir. Sigara içilmesi muhtemelen ülseratifkolit‘in 

geliĢiminde en önemli çevresel risk faktörü önemli hale gelmiĢtir.Ayrıca, sigara kullanan kiĢilerde 

hastalığın prognozu giderek ağırlaĢmaktadır,buna rağmen sigara ülseratif kolit için bazen koruyucu 
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bir faktör olarak gözükmektedir ve sigara kullanmayan/bırakanlarda daha fazla olduğu 

bildirilmiĢtir. Ülseratif kolitte en çok etkilenen bölge kolon bölgesi dirve organ 

kolondur(Sutherland, 1990).Sadece rektum tutulumu gerçekleĢiyorsa ülseratif proktit yada 

hemorajik prokti tolarak adlandırılmaktadır. Yalnızca rektum ve sigmoid kolon tutulumu 

gerçekleĢiyorsa distaltutulumlu ülseratif kolit meydana gelir(Özkan, 1997).Yapılan çalıĢmalarda, 

inflamatuvar bağırsak hastalıklarının patogenezindeki araĢtırmalara göre geliĢtirilen 

immunomodülatör ajanlar, tedavide yeni umutlar olarak gözükmektedir;fakat henüz tam olarak 

sonuçlanmamıĢtır (Joan, 2007). 

Prolidaz enzimi kollajen metabolizmasında prolin ve hidroksiprolin içeren iminodipeptitlerin 

hidrolizinden sorumludur. Hidroloz grubunda bir enzimdir(Lupi ve ark., 2006).BaĢlıca klinik 

semptomları yara iyileĢmesinin bozulmasına bağlı cilt ülserleri, hematolojik problemler, 

hepatosplenomegali, dismorfik yüz görünümü ve kronik enfeksiyonlardır. Bu enzimin yokluğunda 

prolin ve hidroksiprolinin düzeyi atılımı yükselmektedir bunun sonucunda ve kollajen sentezi 

dejenere olur. Prolidaz enzimin vücuta eksikse zihinsel gerilik, tekrarlayan infeksiyonlar, 

splenomegali ve deri lezyonları görülmektedir. Yapılan çalıĢmalarda bu enzimin eksikliğinde 

otozomal resesif geçiĢli birçok hastalık oluĢmaktadır. Yapılan literatür çalıĢmalarında kronik 

obstrüktif akciğer hastalığı (KOAH), bronĢlial astım, kardiyomiyopati, pankreatit gibi hastalıklarda 

prolidaz enzim aktivitesinin düĢtüğü saptanmıĢtır, buna karĢılık infertilite ve erektilis fonksiyon 

hastalığında ve böbrek renalkarsinomlu hastalarda ise prolidaz enzimi aktivitesi sağlıklı kontrol 

grubu bireylere göre anlamlı olarak yüksek olduğu bildirilmiĢtir (Royce, 2002; Palkave ark., 2002; 

Lupi ve ark., 2008;Phang ve ark., 2010;Kitchener ve Grunden, 2012; Çevik ve ark., 2012; Ekin ve 

ark., 2016; GüneĢ ve ark., 2016; Gecitve ark., 2017; Pirinççi ve ark., 2018). 

SONUÇ 

Yapılan baĢka bir çalıĢmada ise gastrik kanserinde prolidaz enzim aktivitesi yüksek bulunmuĢtur 

(Celik ve ark., 2017). Benign prostatik hiperplazi hastalarında prolidaz enzim aktivitesi sağlıklı 

kontrol gruplarına göre yüksek saptanmıĢtır  (Gecit ve ark., 2015). Yapılan baĢka bir çalıĢmada ise 

akut hemorojik inme hastalığında prolidaz enzim aktivitesi hasta grubunda yüksek bulunmuĢtur 

(Gonullu ve ark., 2015). Literatürde yapılan baĢka bir çalıĢmada ise diyabetik nöropati hastalarında 

yüksek prolidaz aktivitesi saptanmıĢtır (Sayın ve ark., 2014).Renal cell karsinomlu hastalar üzerinde 

yapılan diğer bir çalıĢmada prolidaz enzim aktivitesi hasta grubunda yüksek bulunmuĢtur (Pirinççi 

ve ark., 2016). 

Sonuç olarak, prolidaz enzimin ülseratif kolit hastalığında biyobelirteç olup olmadığı üzerinde 

düĢünülmelidir. 
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THE EFFECTS OF THE ASPECT RATĠO AND THĠCNESS/SPAN RATĠO AT THE FREE 

VĠBRATĠON BEHAVĠOUR OF THĠCK PLATES ON ELASTĠC FOUNDATĠON WĠTH 

FĠRST ORDER FĠNĠTE ELEMENT 

 

Assoc. Prof. Y. I. Özdemir
1
 

 

ABSTRACT 

The purpose of this paper is to study free vibration analysis of thick plates resting on Winkler 

foundation using Mindlin‘s theory with first order finite element, to determine the effects of the 

thickness/span ratio, the aspect ratio, subgrade reaction modulus and the boundary conditions on the 

frequency paramerets of thick plates subjected to free vibration. In the analysis, finite element 

method is used for spatial integration. Finite element formulation of the equations of the thick plate 

theory is derived by using first order displacement shape functions. A computer program using 

finite element method is coded in C++ to analyze the plates simply supported along all four edges. 

In the analysis, 4-noded finite element is used. Graphs are presented that should help engineers in 

the design of thick plates subjected to earthquake excitations. It is concluded that 4-noded finite 

element can be effectively used in the free vibration analysis of thick plates. It is also concluded 

that, in general, the changes in the thickness/span ratio are more effective on the maximum 

responses considered in this study than the changes in the aspect ratio.  

Keywords: Parametric Free Vibration Analysis; Thick Plate, Mindlin‘s Theory; First Order Finite 

Element; Winkler foundation. 

1. Introduction 

Plates are structural elements which are commonly used in the building industry. A plate is 

considered to be a thin plate if the ratio of the plate thickness to the smaller span length is less than 

1/20; it is considered to be a thick plate if this ratio is larger than 1/20 (Ugural, 1981). 

The dynamic behavior of thin plates has been investigated by many researchers (Ayvaz and 

DurmuĢ, 1995; Lok and Cheng, 2001; Grice and Pinnington, 2002; Si et al., 2005). There are also 

many references on the behavior of the thick plates subjected to different loads. The studies made 

on the behavior of the thick plates are based on the Reissner-Mindlin plate theory [Reissner, 1950; 

Mindlin, 1951]. This theory requires only C
0 

continuity for the finite elements in the analysis of thin 

and thick plates. Therefore, it appears as an alternative to the thin plate theory which also requires 

C
1
 continuity. This requirement in the thin plate theory is solved easily if Mindlin theory is used in 

the analysis of thin plates. Despite the simple formulation of this theory, discretization of the plate 

by means of the finite element comes out to be an important parameter. In many cases, numerical 

solution can have lack of convergence, which is known as ―shear-locking‖. Shear locking can be 

avoided by increasing the mesh size, i.e. using finer mesh, but if the thickness/span ratio is ―too 

small‖, convergence may not be achieved even if the finer mesh is used for the low order 

displacement shape functions. 

In order to avoid shear locking problem, the different methods and techniques, such as reduced and 

selective reduced integration, the substitute shear strain method, etc., are used by several 

researchers (Zienkiewich et al., 1971; Ozkul and Ture, 2004). The same problem can also be 

prevented by using higher order displacement shape function (Özdemir et al., 2007). Wanji and 

Cheung (Wanji and Cheung, 2000) proposed a new quadrilateral thin/thick plate element based on 

the Mindlin-Reissner theory. Soh et al. (2001) improved a new element ARS-Q12 which is a simple 

quadrilateral 12 DOF plate bending element based on Reissner-Mindlin theory for analysis of thick 
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and thin plates. Brezzi and Marini (2003) developped a locking free nonconforming element for the 

Reissner-Mindlin plate using discontinuous Galarkin techniques. Belounar and Guenfound (2005) 

improved a nev rectangular finite element based on the strain approach and the Reissner-Mindlin 

theory is presented for the analysis of plates in bending either thick or thin. Vibration analysis made 

by Raju and Hinton [1980], they presented natural frequencies and modes of rhombic Mindlin 

plates. Si et al. (2005) studied vibration analysis of rectangular plates with one or more guided 

edges via bicubic B-spline method, Cen et al. (2006) developped a new high performance 

quadrilateral element for analysis of thick and thin plates. This distinguishing character of the new 

element is that all formulations are expressed in the quadrilateral area co-ordinate system. Shen et 

al. (2001) studied free and forced vibration of Reissner-Mindlin plates with free edges resting on 

elastic foundations. Woo et al. (2003) found accurate natural frequencies and mode shapes of skew 

plates with and without cutouts by p-version finite element method using integrals of Legendre 

polynomial for p=1-14. Qian et al. (2003) studied free and forced vibrations of thick rectangular 

plates using higher-order shear and normal deformable plate theory and meshless Petrov-Galarkin 

method. Özdemir and Ayvaz (2009) studied shear locking free earthquake analysis of thick and thin 

plates using Mindlin‘s theory. GuangPeng et al. (2012) studied free vibration analysis of plates on 

Winkler elastic foundation by boundary element method. Fallah et. al. (2013) analyzed free 

vibration of moderately thick rectangular FG plates on elastic foundation with various combinations 

of simply supported and clamed boundary conditions. Governing equations of motion were 

obtained based on the Mindlin plate theory. Jahromi et al. (2013) analyzed free vibration analysis of 

Mindlin plates partially resting on Pasternak foundation.  

The purpose of this paper is to study free vibration analysis of thick plates resting on Winkler 

foundation using Mindlin‘s theory with first order finite element, to determine the effects of the 

thickness/span ratio, the aspect ratio, subgrade reaction modulus and the boundary conditions on the 

frequency paramerets of thick plates subjected to free vibration. A computer program using finite 

element method is coded in C++ to analyze the plates free, clamped or simply supported along all 

four edges. In the program, the finite element method is used for spatial integration. Finite element 

formulation of the equations of the thick plate theory is derived by using first order displacement 

shape functions. In the analysis, 4-noded finite element is used to construct the stiffness and mass 

matrices (Özdemir et al., 2007). 

2. Mathematical model  

The governing equation for a flexural plate (Fig. 1) subjected to free vibration without damping can 

be given as 

      0wKwM                 (1) 

where [K] and [M] are the stiffness matrix and the mass matrix of the plate, respectively, w and w  

are the lateral displacement and the second derivative of the lateral displacement of the plate with 

respect to time, respectively., 

The total strain energy of plate-soil-structure system (see Fig. 1) can be written as; 

П= Пp+ Пs+ V         (2) 

where Пp is the strain energy in the plate, 
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where Пs is the strain energy stored in the soil, 
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=         (4) 

and V is the potential energy of the external loading; 

V=- A Awdq                    (5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 The sample plate used in this study 

In this equation  EandE  are the elasticity matrix and these matrices are given below at Eq. (17), 

q  shows applied distributed load. 

2.1. Evaluation of the stiffness matrix 

The total strain energy of the plate-soil system according to Eq. (2) is; 
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At this equation the first and second part gives the conventional element stiffness matrix of the 

plate, [kp
e
], differentiation of the third integral with respect to the nodal parameters yields a matrix, 

[kw
e
], which accounts for the axial strain effect in the soil. Thus the total energy of the plate-soil 

system can be written as; 

Ue         Ae
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e
p

T
e dwkkw
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1
=         (7) 

where  

   Tynxnn1y1x1e w...ww 
  

    (8) 

Assuming that in the plate of Fig. 1 u and v are proportional to z and that w is the independent of z 

(Mindlin, 1951), one can write the plate displacement at an arbitrary x, y, z in terms of the two 

slopes and a displacement as follows; 

{w, u, v}={w, zυx, -zυy }={w, 
y
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x

z ii
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where w0 is average displacement of the plate, and υx and υy are the bending slopes in the x and y 

directions, respectively. 

The nodal displacements for 4-noded quadrilateral serendipity element (MT4) (Fig. 2) can be 

written as follows; 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 4-noded (first order) quadrilateral finite element used in this study (Weaver, Johnston, 1984). 

w= ii wh 1  u=zυx= 
4

1

2 xiihz       v=-zυy= 
4

1

3 yiihz  ,      (i=1, 2, 3, 4)  (10) 

Nodal actions corresponding to the displacements in equation (10) are; 

 

pi={pi1, pi2, pi3}={pzi, Mxi, Myi} (i=1, 2, 3, 4)           (11) 

The symbols pzi denotes a force in the z direction, but Mxi and Myi are moments in the x and y 

directions. Note that these fictitious moments at the nodes are not the same as the distributed 

moments in the vector M of generalized stresses (Weaver, Johnston, 1984). 

The displacement function chosen for this element is; 

w=c1+ c2r + c3s + c4rs            (12) 

which is a complete linear of four terms. From this assumption, it is possible to derive the 

displacement shape function to be; 

hi=[h1, h2, h3,h4]              (13) 

where 

h1= (0.25)*(1+r)*(1+s),  h2= (0.25)*(1-r)*(1+s), 

h3= (0.25)*(1-r)*(1-s),  h4= (0.25)*(1+r)*(1-s),         (14 

The 3x3 Jacobian matrix required in this formulation is; 
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The inverse of J becomes 
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We need certain derivatives with respect to local coordinates, which are placed into a 3x3 matrix; 

 


 







































4

1

,,,

,,,

0
i

yiixii

yisixisiisi

yirixiriiri

zzz

sss

rrr

ff

zfzfwf

zfzfwf

vuw

vuw

vuw







         (18) 

Transformation of these derivatives to global coordinates is accomplished using the inverse of the 

Jacobian matrix, as follows; 
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The five types of nonzero strains to be considered for this element are; 
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As a preliminary matter before formulating element stiffness matrix, matrix B partitioned and z 

factored from the upper part, as follows (Cook et al., 1989).; 
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where Bk has three rows and B has two rows, then the stiffness matrix for this element is written 

as; 
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Integration through the thickness yields; 
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Thus, 
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which must be evaluated numerically (Hughes et al., 1977). 

In this equation, [ kE ] is of size 3x3 and [ E ] is of size 2x2. [ kE ], and [ E ] can be written as 

follows (Bathe, 1996; Weaver and Johston, 1984): 
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where E, υ, and t are modulus of the elasticity, Poisson‘s ratio, and the thickness of the plate, 

respectively, k is a constant to account for the actual non-uniformity of the shearing stresses. By 

assembling the element stiffness matrices obtained, the system stiffness matrix is obtained. 

2.2. Evaluation of the mass matrix 

The formula for the consistent mass matrix of the plate may be written as 

 


dHHM i
T
i  .       (26) 

In this equation,  is the mass density matrix of the form (Tedesco et al., 1999) 

,
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where m1=pt, m2=m3=  3
p t

12

1
 , and p is the mass densities of the plate. and Hi can be written as 

follows, 

  .17...1ihdy/dhdx/dhH iiii  .     (28) 

It should be noted that the rotation inertia terms are not taken into account. By assembling the 

element mass matrices obtained, the system mass matrix is obtained. 
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2.3. Evaluation of frequency of plate 

The formulation of lateral displacement, w, can be given as motion is sinusoidal; 

w= W sin ωt         (29) 

Here ω is the circular frequency. Substitution of Eq. (29) and its second derivation into Eq. (1) 

gives expression as; 

[K- ω
2
 M] {W}=0       (30) 

Eq. (30) is obtained to calculate the circular frequency, ω, of the plate. Then natural frequency can 

be calculated with the formulation below; 

f= ω /2π         (31) 

3. Numerical examples 

3.1.  Data for numerical examples 

In the light of the results given in references (Özdemir et al., 2007; Özdemir, 2012), the aspect 

ratios, b/a, of the plate are taken to be 1, 1.5, and 2.0. The thickness/span ratios, t/a, are taken as 

0.05, 0.1, and 0.2 for each aspect ratio. The shorter span length of the plate is kept constant to be 10 

m. The mass density, Poisson‘s ratio, and the modulus of elasticity of the plate are taken to be 2.5 

kN s
2
/m

2
, 0.2, and 2.7x10

7
 kN/m

2
. Shear factor k is taken to be 5/6. The subgrade reaction modulus 

of the Winkler-type foundation is taken to be 500 and 5000 kN/m
3
. 

For the sake of accuracy in the results, rather than starting with a set of a finite element mesh size, 

the mesh size required to obtain the desired accuracy were determined before presenting any results. 

This analysis was performed separately for the mesh size. It was concluded that the results have 

acceptable error when equally spaced 20x20 mesh size for 4-noded elements are used for a 10 m x 

10 m plate. Length of the elements in the x and y directions are kept constant for different aspect 

ratios as in the case of square plate.  

In order to illustrate that the mesh density used in this paper is enough to obtain correct results, the 

first six frequency parameters of the thick plate with b/a=1 and t/a=0.05 is presented in Table 1 by 

comparing with the result obtained SAP2000 program and the results Özgan and Daloğlu (2015). In 

this study Özgan and Daloğlu used 4-noded and 8-noded quadrilateral finite element with 10x10 

and 5x5 mesh size. It should be noted that the results presented for MT4 element are obtained by 

using equally spaced 20x20 mesh size.  

Table 1 Effects of aspect ratio and thickness/span ratio on the first six frequency parameters of the 

thick simply supported plates resting on elastic foundation. 

a) Subgrade reaction modulus k=500 

k b/a t/a 
λ = ω

2
 

λ1 λ2 λ3 λ4 λ5 λ6 

500 

1.0 

0.05 10650 67392 67392 158056 275585 275741 

       

0.10 33305 201224 201224 459368 747039 749410 

       

0.20 102264 540479 540479 1108578 1692078 1709798 

        

1.5 

0.05 5955 20410 56221 67588 86424 158808 

       

0.10 18269 64108 167508 202661 259146 464357 

       

0.20 58550 190887 463883 546538 675897 1125083 
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2.0 

0.05 4734 10727 28094 52680 67686 67687 

       

0.10 14197 33924 87767 156468 203380 298996 

       

0.20 46446 105423 256348 438380 548586 549571 

       

b) Subgrade reaction modulus k=5000 

k b/a t/a 
λ = ω

2
 

λ1 λ2 λ3 λ4 λ5 λ6 

5000 

1.0 

0.05 14284 71005 71005 161650 279167 279323 

       

0.10 35102 202989 202989 461108 748768 751139 

       

0.20 103133 541318 541318 1109399 1692902 1710625 

        

1.5 

0.05 9593 24038 59837 71201 90032 162402 

       

0.10 20073 65895 169279 204426 260904 466097 

       

0.20 59429 191745 464729 547378 676731 1125906 

       

2.0 

0.05 8373 14360 31719 56298 71298 71300 

       

0.10 16004 35721 89550 158241 205116 205145 

       

0.20 47328 106292 257202 439229 549427 550411 

       

3.2. Results 

The first six frequency parameters of thick plates resting on Winkler foundation considered for 

different aspect ratio, b/a, thickness/smaller span ratio, t/a, are presented in Table 1 for the with 

simply supported plates. In order to see the effects of the changes in these parameters better on the 

first six frequency parameters, they are also presented in Figs 3-4 for the thick simply supported 

plates. 
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Fig. 3 Effects of aspect ratio and thickness/span ratio on the first six frequency parameters of the 

thick simply supported plates with subgrade reaction modulus k=500. 

As seen from Tables 1, and Figs. 3, and 4, the values of the frequency parameters for a constant 

value of t/a decrease as the aspect ratio, b/a, increases. This behavior is understandable in that a 

thick plate with a larger aspect ratio becomes more flexible and has smaller frequency parameters. 

The decreases in the frequency parameters with increasing value of b/a ratio gets less for a constant 

value of t/a.  
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Fig. 4 Effects of aspect ratio and thickness/span ratio on the first six frequency parameters of the 

thick simply supported plates with subgrade reaction modulus k=5000. 

As seen from Tables 1, and Figs. 3, and 4, the values of the frequency parameters for a constant 

value of b/a increase as the thickness/span ratio, t/a, increases. This behavior is also understandable 

in that a thick plate with a larger thickness/span ratio becomes more rigid and has larger frequency 

parameters. The increases in the frequency parameters with increasing value of t/a ratio gets larger 

for a constant value of b/a. 

It should be noted that the increase in the frequency parameters with increasing t/a ratios for a 

constant value of b/a ratio gets larger for larger values of the frequency parameters. 

These observations indicate that the effects of the change in the t/a ratio on the frequency parameter 

of the thick plates simplynsupported along all four edges are always larger than those of the change 

in the aspect ratio. 

As also seen from Figs. 3 and 4, the curves for a constant value of the aspect ratio, b/a are fairly 

getting closer to each other as the value of t/a decreases. This shows that the curves of the 

frequency parameters will almost coincide with each other when the value of the thickness/span 

ratio, t/a, decreases more. In other words, the decrease in the thickness/span ratio will not affect the 

frequency parameters after a determined value of b/a.  
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4. Conclusions 

The purpose of this paper was to study parametric free vibration analysis of thick plates using first 

order finite elements with Mindlin‘s theory and to determine the effects of the thickness/span ratio, 

the aspect ratio and the boundary conditions on the linear responses of thick plates subjected to 

vibration. As a result, free vibration analyze of the thick plates were done by using first order 

serendipity element, and the coded program on the purpose is effectively used. In addition, the 

following conclusions can also be drawn from the results obtained in this study. 

The frequency parameters increases with increasing b/a ratio for a constant value of t/a up to the 3
rd

 

ferquency parameters, but after that the frequency parameters decrases with increasing b/a ratio for 

a constant value of t/a. 

The frequency parameters decreases with increasing t/a ratio for a constant value of b/a up to the 3
rd

 

ferquency parameters, but after that the frequency parameters increases with increasing t/a ratio for 

a constant value of b/a. 

The effects of the change in the t/a ratio on the frequency parameter of the thick plate are generally 

larger than those of the change in the b/a ratios considered in this study. 
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FORCED VĠBRATĠON ANALYSĠS OF MĠNDLĠN PLATES RESTĠNG ON WĠNKLER 

FOUNDATĠON 

 

Assoc. Prof. Y. I. Özdemir
1 

 

ABSTRACT 

The purpose of this paper is to study shear locking-free parametric earthquake analysis of thick and 

thin plates resting on Winkler foundation using Mindlin‘s theory, to determine the effects of the 

thickness/span ratio, the aspect ratio and the boundary conditions on the linear responses of thick 

and thin plates subjected to earthquake excitations. In the analysis, finite element method is used for 

spatial integration and the Newmark-β method is used for the time integration. Finite element 

formulation of the equations of the thick plate theory is derived by using higher order displacement 

shape functions. A computer program using finite element method is coded in C++ to analyze the 

plates clamped or simply supported along all four edges. In the analysis, 8-noded finite element is 

used. Graphs are presented that should help engineers in the design of thick plates subjected to 

earthquake excitations. It is concluded that 8-noded finite element can be effectively used in the 

earthquake analysis of thick plates. It is also concluded that, in general, the changes in the 

thickness/span ratio are more effective on the maximum responses considered in this study than the 

changes in the aspect ratio.  

Keywords: Earthquake Analysis; Thick Plate, Mindlin‘s Theory; 8-Noded Finite Element; Winkler 

Foundation. 

1. Introduction 

The plates resting on elastic foundation is one of the most popular topics for the last decade in many 

engineering application. Winkler model, Pasternak model, Hetenyi model, Vlasov and Leont‘ev 

model are the models used by the researchers to calculate the soil effects on the plate.  

Winkler model is used as a set of uncorrelated elastic springs attached to each node of the plate 

(Winkler, 1867). In this method, the deflections are only related with the load on the plate. The 

deflection of neighbouring points of the foundation is independent of each other. Hetenyi (1950) 

proposed a two-parameter model, Pasternak model takes in to account the effects of shear 

interaction among joining points in the foundation (Pasternak, 1957). Vlasov and Leont‘ev (1989) 

related the solution with a γ parameter which is calculated with soil material and thickness of the 

soil. 

The dynamic behavior of thick elastic plates has been investigated by many researchers 

[Timoshenko and Krieger, 1959; Leissa, 1973; Ugural, 1981; Providakis and Beskos, 1989; Qiu and 

Feng, 2000; Grice and Pinnington, 2002; Lok and Cheng, 2001; Si et al., 2005; Wu, 2012; Kutlu et 

al., 2012; Sheikholeslami and Saidi, 2013; Tahouneh 2014 Benferhat et al., 2016; Zamani et al., 

2017; Senjanovic et al., 2017].. Ayvaz et all. (1998) derived the equations of motions for thick 

orthotropic elastic plates using Hamilton's principle, but did not present any results. Omurtag and 

Kadıoğlu (1998) are studied free vibration analysis of orthotropic plates resting on Pasternak 

foundation by mixed finite element formulation, Ayvaz Y. and Oguzhan C.B. (2008) are analysis 

free vibration of thick plates resting on Vlasov elastic foundation. Ozgan and Daloğlu (2012) are 

analysis free vibration of thick plates resting on Winkler elastic foundation. All these studies are use 

4- and 8- noded finite element which are second and third ordered mathematically. These elements 

are known having shear locking problem. Thick plates have a shear locking problem (Zienkiewicz 

and Taylor, 2000) while the thickness becomes smaller. This means that the bending energy, which 
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should dominate the shear terms, will be incorrectly estimated to be zero in thin plate problems. 

Shear locking can be avoided by increasing the mesh size, i.e. using finer mesh, but if the 

thickness/span ratio is ―too small‖, convergence may not be achieved even if the finer mesh is used 

for the first and second order displacement shape functions. Either refining the finite-element mesh 

or increasing the order of the shape functions can improve the accuracy of finite-element solutions. 

The former is called h-version and the latter p-version. It is well known that p convergence is more 

rapid than h convergence using the same number of degrees of freedom (DOFs) (Zienkiewicz and 

Taylor, 1989). These problems can be prevented with using true shape function while built up the 

mathematical model.  

The purpose of this paper is to study parametric earthquake analysis of thick plates resting on 

Winkler foundation, to determine the effects of the thickness/span ratio, the aspect ratio and the 

boundary conditions on the linear responses of the thick plates subjected to earthquake excitations. 

A computer program using finite element method is coded in C++ to analyse the plates clamped or 

simply supported along all four edges. In the program, the finite element method is used for spatial 

integration and the Newmark-β method is used for the time integration. Finite element formulation 

of the equations of the thick plate theory is derived by using second order displacement shape 

functions. In the analysis, 8-noded finite element is used to construct the stiffness and mass 

matrices.  

2. Mathematical model 

The governing equation for a flexural plate (Fig. 1) subjected to an earthquake excitation without 

damping can be given as [Ayvaz et al., 1998; Tedesco et al., 1999] 

          guMFwKwM                   (1) 

where [K] and [M] are the stiffness matrix and the mass matrix of the plate, respectively, w and w  

are the lateral displacement and the second derivative of the lateral displacement of the plate with 

respect to time, respectively, gu  is the earthquake acceleration. 

In order to do forced vibration analysis of a plate, the stiffness, [K], mass matrices, [M], and 

equivalent nodal loads vector, [F], of the plate should be constructed. The evaluation of these 

matrices is given in the following sections.  

The total strain energy of plate-soil-structure system (see Fig. 1) can be written as; 

П= Пp+ Пs+ V                  (2) 

where Пp is the strain energy in the plate, 
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where Пs is the strain energy stored in the soil, 
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=            (4) 

and V is the potential energy of the earthquake loading; 

V=- A Awdq             (5) 
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In this equation  EandE  are the elasticity matrix and these matrices are given below at Eq. (14), q  

shows earthquake loading.  

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. The sample plate used in this study 

2.1. Evaluation of the Stiffness Matrix 

The total strain energy of the plate-soil system according to Eq. (2) is; 
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At this equation the first and second part gives the conventional element stiffness matrix of the 

plate, [kp
e
], differentiation of the third integral with respect to the nodal parameters yields a matrix, 

[kw
e
], which accounts for the axial strain effect in the soil. Thus the total energy of the plate-soil 

system can be written as; 

Ue         Ae
e
w

e
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T
e dwkkw

2

1
=          (7) 

where  

   
   Txnynn1x1y1e w...ww             (8) 

Assuming that in the plate of Fig. 1 u and v are proportional to z and that w is the independent of z 

(Mindlin, 1951), one can write the plate displacement at an arbitrary x, y, z in terms of the two 

slopes and a displacement as follows; 

{w, v, u}={w0(x,y,t), zυy (x,y,t), -zυx (x,y,t)}          (9) 

where w0 is average displacement of the plate, and υx and υy are the bending slopes in the x and y 

directions, respectively. 

The nodal displacements for 8-noded quadrilateral serendipity element (MT8) (Fig. 2) can be 

written as follows; 
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Fig. 2. 8-noded quadrilateral finite element used in this study [Bathe, 1996] 

The displacement function chosen for this element is; 
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From this assumption, it is possible to derive the displacement shape function to be; 

]h,h ,h ,h ,h,h ,h ,[hh 87654321 .        (12) 

Then, the strain-displacement matrix [B] for this element can be written as follows Cook et al., 

1989: 
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The stiffness matrix for MT8 element can be obtained by the following equation [Cook et al., 

1989]. 
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Integration of Equation (14) through the thickness yields; 
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where the first term concerns with the bending and the second term concerns with the shear effects 

of the thick plate. Thus, 
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which must be evaluated numerically [Bathe, 1996]. 

2.2. Foundation formulation 

As explained before, Winkler model is the simplest model for the plates resting on elastic 

foundation. In this model, all the deflections on the plate are due to the load on it. The foundation is 

represented with a set of uncorrelated elastic springs. So in the analysis, the stiffness of these 

springs are calculated and are added to the element stiffness matrix. The stiffness matrices for the 

Winkler foundation can be derived by; 
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1

drdsJhhkk
T
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(17) 

where k is the elastic foundation modulus. 

After calculating all element stiffness matrices, global stiffness matrix can be assembled as; 

     


ep

1i
wp kk[K]            

        (18) 

where pe is the node number. 

2.3. Evaluation of the mass matrix 

The formula for the consistent mass matrix of the plate may be written as 

 


dHHM i
T
i  .          (19) 

In this equation,  is the mass density matrix of the form [Tedesco et al., 1999] 

,
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where m1=pt, m2=m3=  3
p t

12

1
 , and p is the mass densities of the plate. and Hi can be written as 

follows, 

  .8...1ihdy/dhdx/dhH iiii  .        (21) 

It should be noted that the rotation inertia terms are not taken into account. By assembling the 

element mass matrices obtained, the system mass matrix is obtained. 

2.4. Evaluation of equivalent nodal loads vector 

Equivalent nodal loads, [F], can be obtained by the following equation. 

T

i[F] H q d  .            (22) 
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In this equation, Hi can be obtained by Equation (21), and q  denotes 

 g[M] u
            (23) 

It should be noted that, in this study, the program, MATLAB, is used for the eigenvalue solution of 

Equation (1). It should also be noted that, the Newmark-β method is used for the time integration of 

Equation (2) by using the average acceleration method.  

3. Numerical examples 

3.1. Data for numerical examples 

In the light of the results given in references [Özdemir et al., 2007; Özdemir, 2007], the aspect 

ratios, b/a, of the plate are taken to be 1, 2.0, and 3.0. The thickness/span ratios, t/a, are taken as 

0.05, 0.1, 0.2, and 0.3 for each aspect ratio. The shorter span length of the plate is kept constant to 

be 3 m. The mass density, Poisson‘s ratio, and the modulus of elasticity of the plate are taken to be 

2.5 kN s
2
/m

2
, 0.2, and 2.7x10

7
 kN/m2. Shear factor k is taken to be 5/6. The subgrade reaction 

modulus of the Winkler-type foundation is taken to be 5000 kN/m
3
. 

In the time history analysis to obtain the response of each plate the first 20 s of YPT330 component 

of the August 17,1999 Kocaeli earthquake in Turkey is used. The earthquake –induced ground 

motion is applied at the vertical direction of the plate. Duration of this earthquake is 35 s, but the 

peak value of the record occurred in the first 20 s of the earthquake (Fig. 3).  
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Fig. 3. YPT330 component of the August 17, 1999 Kocaeli earthquake in Turkey 

As seen from Figs. 4(a), and 4(b), the center displacements of the thick simply supported plates for 

b/a = 1, and t/a = 0.2, and for b/a = 2, and t/a = 0.2, reached their absolute maximum values of 

0.054076 mm at 9.9 s, and of 0.148776 mm at 9.9 s, respectively. These absolute maximum values 

are different even with the same occurring time as the dynamic characteristics of the thick plates 

affect the response. It is also understandable that the system becomes more flexible as the aspect 

ratio increases. 

 

Duration = 35 s 

t = 0.005 s 

amax=3.42 m/s
2 
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              (a) 

 

              (b) 

Fig. 4. The time history of the center displacement of the thick simply supported plate resting on 

Winkler foundation for (a) b/a=1.0 and t/a=0.2, and (b) b/a=2.0 and t/a=0.2. 

For the sake of accuracy in the results, rather than starting with a set of a finite element mesh size 

and time increment, the mesh size and time increment required to obtain the desired accuracy were 

determined before presenting any results This analysis was performed separately for the mesh size 

and time increment. It was concluded that the results have acceptable error when equally spaced 

8x8 mesh sizes are used for a 3 m x 3 m plate even if it is a thin plate, if the 0.005s time increment 

is used. Length of the elements in the x and y directions are kept constant for different aspect ratios 

as in the case of square plate.  

3.2. Results 

One of the purposes of this paper was to determine the time histories of the displacements and the 

bending moments at different points of the thick plates subjected to earthquake excitations, but 

presentation of all of the time histories would take up excessive space. Hence, only the absolute 

maximum displacements and bending moments for different thickness/span ratio and aspect ratio 

are presented after two time histories are given. This simplification of presenting only the maximum 

responses is supported by the fact that the maximum values of these quantities are the most 

important ones for design. These results are presented in graphical rather than in tabular form. 
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The time histories of the center displacements of the thick simply supported plates resting on elastic 

foundation with the subgrade reaction modulus of the Winkler-type foundation 5000 kN/m3 for 

b/a= 1.0, and 2.0 when t/a=0.2 are given in Figs. 4(a), and 4(b), respectively.  

The absolute maximum displacements of the thick plates for different aspect ratios, and 

thickness/span ratios are given in Fig. 5 for the thick plates simply supported along all four edges . 

As seen from Fig. 5, the absolute maximum displacements of the thick plates increase with 

increasing aspect ratio for a constant t/a ratio. The same displacements decrease with increasing t/a 

ratio for a constant b/a ratio. As also seen from these figures, the decrease in the absolute maximum 

displacement for a constant b/a ratio increases with increasing b/a ratio. The curves for a constant 

value of the aspect ratio, b/a are fairly getting closer to each other as the value of t/a increases. This 

shows that the curves of the absolute maximum displacements will almost coincide with each other 

when the value of the thickness/span ratio, t/a, increases more. In other words, the increase in the 

thickness/span ratio will not affect the absolute maximum displacements after a determined value of 

t/a.  

 

Fig. 5. Absolute maximum displacement of the thick simply supported plates resting on Winkler 

foundation for different aspect ratios and thickness/span ratios. 

In general, the effects of the changes in the thickness/span ratios on the absolute maximum 

displacement are larger than the changes in the aspect ratios.  

The absolute maximum bending moments Mx at the center of the thick plates for different aspect 

ratios and thickness/span ratios are given in Fig. 6 for the thick simply supported plates. 

As seen from Fig. 6, the absolute maximum bending moment, Mx, at the center of the thick simply 

supported plates increases with increasing aspect ratio and thickness/span ratio. The increases in the 

absolute maximum bending moment, Mx, increase with increasing aspect and thickness/span ratios. 

This is understandable that increasing the aspect ratio makes the plate stiffer in the short span, the x 

axis, direction. As also seen from this figure, in general, the effects of the changes in the aspect 

ratios on the absolute maximum bending moment, Mx, are larger than the changes in the 

thickness/span ratios. 
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Fig. 6. Absolute maximum bending moment Mx at the center of the thick simply supported plates 

resting on Winkler foundation for different aspect ratios and thickness/span ratios. 

The increases in the absolute maximum bending moment, Mx, increase with increasing aspect and 

thickness/span ratios. This is also understandable that increasing the aspect ratio makes the plate 

stiffer in the short span, the x axis, direction. As also seen from this figure, in general, the effects of 

the changes in the aspect ratios on the absolute maximum bending moment, Mx, are larger than the 

changes in the thickness/span ratios. 

The absolute maximum bending moments My at the center of the thick plates for different aspect 

ratios and thickness/span ratios are given in Fig. 7 for the thick simply supported plates.  

 

Fig. 7. Absolute maximum bending moment My at the center of the thick simply supported plates 

resting on Winkler foundation for different aspect ratios and thickness/span ratios. 

As seen from Fig. 7, the absolute maximum bending moment, My, at the center of the thick simply 

supported plates decreases with increasing aspect ratio and increases with increasing thickness/span 

ratio. The decrease in the absolute maximum bending moment, My, increase with increasing aspect 

ratio. The increase in the absolute maximum bending moment, My, increases with increasing 

thickness/span ratios. This is understandable that increasing the aspect ratio makes the thick plates 

more flexible in the long span, the y axis, direction. As also seen from this figure, in general, the 

effects of the changes in the thickness/span ratios on the absolute maximum bending moment, My, 

are larger than the changes in the aspect ratios. 

The decrease in the absolute maximum bending moment, My, increase with increasing aspect ratio. 

The increase in the absolute maximum bending moment, My, increases with increasing 

thickness/span ratios. This is also understandable that increasing the aspect ratio makes the thick 

plates more flexible in the long span, the y axis, direction. As also seen from this figure, in general, 

the effects of the changes in the thickness/span ratios on the absolute maximum bending moment, 

My, are larger than the changes in the aspect ratios. 
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4. Conclusions 

The purpose of this paper is to study shear locking-free parametric earthquake analysis of thick 

plates resting on Winkler foundation, to determine the effects of the thickness/span ratio, the aspect 

ratio and the boundary conditions on the linear responses of the thick plates resting on Winkler 

foundation subjected to earthquake excitations.. It is concluded that 8-noded finite element can be 

effectively used in the earthquake analysis of thick plates resting on elastic foundation. The coded 

program can be effectively used in the earthquake analyses of any thick plates resting on elastic 

foundation. It is also concluded that, in general, the changes in the thickness/span ratio are more 

effective on the maximum responses considered in this study than the changes in the aspect ratio. 

For a thick plates resting on Winkler foundation subjected to the earthquake excitations, it is 

somewhat difficult to interpret the effects of the thickness/span ratio, the aspect ratio, and the 

boundary conditions on the responses because both the frequency content of the earthquake 

excitation and the exact natural frequency of the particular thick plates resting on Winkler 

foundation can make a difference to its response. In order to generalize the results obtained in this 

study, the responses of the different thick plates resting on Winkler foundation subjected to 

different earthquake excitations should be evaluated all together. Therefore, the curves presented 

herein can help the designer to anticipate the effects of the thickness/span ratio, the aspect ratio, and 

the boundary conditions on the earthquake response of a thick plate resting on Winkler foundation.  

The following conclusions can also be drawn from the results obtained in this study. 

The absolute maximum displacements of the thick plates increase as the aspect ratio increases for a 

constant t/a ratio. The same displacements decrease as the t/a ratio increases for a constant b/a ratio. 

The changes in the aspect ratios are generally less effective on the absolute maximum displacement 

than the changes in the thickness/span ratios. 

The absolute maximum bending moment, Mx, at the center of the thick simply supported plates 

resting on Winkler foundation increases as the aspect ratio and thickness/span ratio increase.  

The changes in the aspect ratios are generally more effective on the absolute maximum bending 

moment, Mx, of the thick simply supported plates than the changes in the thickness/span ratios. 

The absolute maximum bending moment, My, at the center of the thick simply supported plates 

resting on Winkler foundation decreases as the aspect ratio increases and increases as the 

thickness/span ratio increases.  

The changes in the thickness/span ratios are generally more effective on the absolute maximum 

bending moment, My, of the thick simply supported plates resting on Winkler foundation larger than 

the changes in the aspect ratios. 

In general, degrees of decreases and increases depend on the changes in the aspect and 

thickness/span ratios, and the changes in the thickness/span ratio are more effective on the 

maximum responses considered in this study than the changes in the aspect ratio. 
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TARĠHĠ YAPILARIN DOĞRU AYDINLATILMASININ ÖNEMĠ 
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ÖZET 

Mardin‘de sembolleĢmiĢ tarihi yapıların doğru aydınlatma tasarımı ile yeniden aydınlatılması 

gerekir. Hassasiyet ve duyarlılıkla tasarlanmıĢ incelikli bir dıĢ aydınlatma sonucunda bu tarihi 

yapıların kentin sosyal ve kültürel hayatına yeniden katılmaları sağlanabilir. Bu yolla kentlerin 

tarihi ve kültürel kimlikleri daha belirginleĢecektir. Tarihi önem taĢıyan yapıların doğru 

aydınlatılması ile ruhlarını geri kazanarak, bulundukları kentin tarihsel kimliğini vurgulamaya 

yardımcı olacaklardır. Özellikle Mardin gibi tarihsel açıdan hayli zengin kentlerimizdeki bu kültürel 

mirasının nitelikli bir biçimde aydınlatılarak ortaya çıkartılması gerekmektedir. Tarihi yapıların 

aydınlatmasında yapının ait olduğu dönem ile bu dönemin mimari niteliklerinin çok iyi analiz 

edilmelidir.  Kentsel kaygılarla tasarlanmamıĢ uygulamalar, yapının asla görülmesini 

istemeyeceğimiz kusurlarını görünür kılarak olumsuz sonuçlar verebileceği gibi çevresindeki 

yapılardaki yaĢam için de rahatsız edici olabilir. Bu bağlamda bir yapı aydınlatılırken çevrenin de 

büyük bir özenle analiz edilmesi gerekir. Aydınlatmanın çevrede olumsuz etkiler oluĢturmaması 

için önlem alınması gerekir. Bütün ıĢıklar göze çarpmaması için aydınlatma armatürlerinin uygun 

bir Ģekilde yönlendirilmesi gerekir. Doğru aydınlatma aygıtlarının seçimiyle gerçekleĢtirilen 

aydınlatma tasarımı ile ıĢık kirliliği gibi çevresel etkiler minimuma indirilmelidir. Tarihi bir yapıda 

yapılacak çalıĢmada bina yüzeyinde sabitlenmesi gereken dıĢ aydınlatma ekipmanlarının yapının 

tarihi dokusunu tahrip etmemesi gerekir. Yaz-kıĢ koĢullarına ve belirli özel günlere göre değiĢen 

sistemler oluĢturularak hem görsel açıdan daha etkin durumlar oluĢturulabilir. 

Anahtar Kelimeler: Tarihi Binalar, Cephe Aydınlatması, Doğru Aydınlatma, Tarihi Bina 

Detayları. 

ABSTRACT 

In Mardin, symbolized historical buildings must be re-illuminated with the correct lighting design. 

As a result of a sophisticated exterior lighting designed with precision and sensitivity 

 these historical buildings can be reintegrated into the social and cultural life of the city. In this way, 

the historical and cultural identities of cities will become more evident. By reclaiming the souls 

with the correct illumination of historical buildings, they will help to emphasize the historical 

identity of their city. This cultural heritage in our cities, which are quite rich in historically such as 

Mardin, should be illuminated in a qualified way. In the illumination of historical buildings, the 

period when the structure belongs and the architectural qualities of this period should be analyzed 

very well. Applications that are not designed with urban concerns can give negative results by 

making visible the flaws that we will not want the structure to be seen. It can also be uncomfortable 

for life in surrounding structures.  In this context, a building should be analyzed with great care 

while illuminating a building. Precaution should be taken to ensure that lighting does not adversely 

affect the environment. The lighting fixtures must be properly guided to ensure that not all lights are 

visible.The environmental design, such as light pollution, should be minimized by the lighting 

design by selecting the right lighting devices. In the study to be carried out in a historical building, 

                                                           
1
 Mardin Artuklu Üniversitesi, suleymanadak@yahoo.com 

2
 KahramanmaraĢ Sütcü Ġmam Üniversitesi, hasancangi@yahoo.com 

3
 KahramanmaraĢ Sütcü Ġmam Üniversitesi, asyilmaz@ksu.edu.tr 

mailto:yunuscengiz1@gmail.com
mailto:yunuscengiz1@gmail.com
mailto:asyilmaz@ksu.edu.tr


 

 

ANADOLU I. ULUSLARARASI MULTİDİSİPLİNER ÇALIŞMALAR KONGRESİ  2018 

28-29 Aralık 2018 – DİYARBAKIR   TAM METİN KİTABI       ISBN  978-605-69046-0-8 
69046-0-8        
 

Sayfa 206 

outdoor lighting equipment which must be fixed on the building surface should not destroy the 

historical texture of the structure. Systems that are changing according to summer-winter conditions 

and specific special days can be created and more visually effective situations can be created. 

Keywords: Historical Buildings, Facade Lighting, Correct Lighting, Historical Building Details. 

1. GĠRĠġ 

Aydınlatma projelerinin tasarımı ve uygulanması hem bir sanat hem de bir bilimdir. Bilimdir; çünkü 

ihtiyaç duyulan aydınlatma lüksü ve aydınlatmanın kalitesini belirleyen parametreler aritmetiksel 

olarak bulunur.  Sanattır; çünkü ıĢık ancak duyu organları yardımıyla hissedilir. Ġnsanları aktif, 

rahatlamıĢ, üretken, yaĢam dolu yapma yönünde motive ederek olumlu bir etki yaratan aydınlatma, 

mekanın görünürlüğünü, karakterini ve atmosferini belirlerken beraber kullanıldığı ortamla da 

uyumlu bir iliĢki kurmalıdır.  Aydınlatma tasarım tekniklerinde ıĢık, bir yüzeye çarpana ve ortamı 

Ģekillendirene kadar görünmezler, hissedilmezler. Herhangi bir alanı ıĢıklandırmak için 

düĢünülmesi gereken faktörler Ģunlardır: 

 Mekânın özellik ve fonksiyonu (yaĢam alanı veya kültüler bir alan olduğu), 

 Kullanıcıların o mekanda ne yapacağı, 

 Kullanılacak armatürler ile ıĢığın niteliği ve niceliği, 

 Mimari ve dekorun özellikleri, 

 Yan mekanlarla olan iliĢkileri önemli faktörlerdir.  

Aydınlatma tasarımı, algılama ve teknoloji gibi birbirinden bağımsız iki farklı etkeni benzeri 

olmayacak Ģekilde bir araya getirip bütünleĢtirme iĢlemidir. Yılın hangi günü veya günün hangi 

zamanı olduğu, gözlemcinin/kullanıcının yaĢı ve psikolojik durumu, mekanın yeri ve kullanım 

durumu, aydınlatma tasarımcısının karar verirken düĢünmesi gereken faktörler arasındadır. Bu 

kadar çok sayıda faktörün olması, daha önce uygulanmıĢ örneklere benzemeyen çevresel 

deneyimler ortaya çıkmasına neden olur [1-3].  

2. TARĠHĠ MARDĠN EVLERĠ 

Mardin evlerinde kullanılan malzeme taĢtır. Ancak kullanılan bu taĢ normal taĢtan farklı olarak 

adlandırılan açık renkli sarımsı yapıdadır. Bu taĢların en büyük özelliği kesilebilmesinden dolayı 

rahat bir Ģekilde iĢlenebilir özellikte olması zengin süsleme elde edilmesini sağlamıĢtır. 

 
ġekil 1 Tarihi bir evin dıĢtan görünüĢü  
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Kolay iĢlenen ve ocaktan çıkartılan bir süre sonra sertleĢen bu kireçli oluĢum Mardin yapılarının her 

devrinde aynı rahatlıkla halen kullanılmaktadır. Bu evlerde herhangi bir sıva malzemesi 

kullanılmaz. Belirli zamanda taĢların temizlenmesi amacıyla, taĢ kırıntıları kum haline getirilerek ve 

bu kum ile duvar temizlenir. Duvarların örülme iĢleminde ise kireç ile karıĢtırılan bu kumdan harç 

elde edilir [2-4]. Bu harç ile duvar örülür. 

Evlerde iç ve dıĢ cephe düzeni çok farklıdır. Sokak cepheleri, zemin katta yüksek ve sağır bir 

duvardan ibarettir. Zemin kattaki tek açıklık, evlerin görkemli yapılmıĢ, kemerli giriĢ kapıları, 

bazen kapıların üstünde yer alan küçük pencereler ve üst kattaki çardak denilen çıkmalardaki 

pencerelerdir. 

Oturma ve misafir ağırlanan odalar genellikle ince uzun dikdörtgenler Ģeklindedir. Diğer odalar ise 

dikdörtgen veya kareye yakın formlardadır. Oda boyutları incelendiğinde, kısa kenarın 3,00-4,00 m, 

uzun kenar ise 4,00-5,00 m. arasında değiĢtiği görülmektedir. Tavan yüksekliği zemin katlarda 

alçak olup, birinci ve ikinci katlarda yüksek tutulmuĢtur. Birinci katta tavan yükseklikleri, yaygın 

olarak 4,00- 5,00 m arasında değiĢmekte olup, az sayıda 3,00- 4,00m arasında yükseklikler tespit 

edilmiĢtir. Büyük ve zengin evlerinde ölçüler daha büyürken, küçük ve basit, az süslemeli evlerde 

boyutların daha da küçüldüğü görülmektedir [5, 6]. 

 
ġekil 2 Tarihi evlerde uygulanan süsleme (nakıĢ)  

Mardin evleri kalenin eteklerinden ovaya doğru birbiri üzerine yükselen teraslar halinde, tepenin 

güney yamacına yerleĢmiĢlerdir. Yeri volkanik bir bölgedir. Tarihsel geleneği günümüzde sürdüren 

yapılaĢma özgün bir mimari geliĢmiĢtir.  Pencereler genellikle kemerli niĢlerin içine oturmuĢtur. Bu 

niĢler, üç dilimli kemer, beĢ dilimli kemer, dilimli kemer, yarım daire kemer, atnalı kemer, sivri 

kemer ve üçgen alınlıkla değiĢik formlarda yapılmıĢtır. NiĢlerinin bazılarının kenarlarında 

sütünceler yapılmıĢtır [7-9]. Bu niĢlerin içerisinde yer alan pencereler, dikdörtgen, yarım daire 

kemer ve basık kemer formundadır. Bazı pencereler duvarla düz bitmiĢtir. Pencerelerin üstünde 

sağır kemerler bulunur. Pencere mimarisinde gün ıĢığından en üst düzeyde yararlanma 

hedeflenmiĢtir. 
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ġekil 3 Tarihi evlerde geometrik motiflere sıkça rastlanır. 

Bu tarihi yapıtlarda yapılacak aydınlatmada ıĢığın yüzeye nasıl ulaĢtığı, açısı, niteliği, yoğunluğu 

gibi özelliklerinin tümü, objelerin farklı Ģekillerde görünmesi için bir araya gelir. Tarihi yapıtların 

aydınlatma projelerinde dikkat edilmesi gereken husus mimarlarla paralel hareket edilmesi 

gerektiğidir [8-10]. Aydınlatması yapılacak yapıtın mimarisi en iyi Ģekilde yansıtılmalı ve 

aydınlatma mimarinin bir branĢmanı olarak ele alınmalıdır.  Aydınlatma görsel algılamayı olanaklı 

kılar. Aydınlatma tekniği konusu elektrik mühendisleri ile mimarların ortak çalıĢmasını gerekli 

kılan bir alandır. Tarihi binaların güvenliği de son derece önemli bir konudur. Dolayısıyla iyi bir 

aydınlatmada, 

 Aydınlık düzeyi, 

 EĢ düzeyde aydınlatma, 

 IĢık yönü ile gölge etkisi, 

 IĢık dağılımı, 

 IĢıktan yararlanma, 

 Göz kamaĢmasının sınırlandırılması, 

 IĢığın rengi ve renksel geri verim endeksine dikkat edilmelidir. 

Gözde kamaĢma ve yorgunluk oluĢturan ve uygun olmayan aydınlatma görme problemleri 

oluĢturmakta ve iĢ kayıplarına sebep olmaktadır.  Görme kalitesi üzerinde ıĢık kaynaklarının önemli 

bir etkisi vardır.  Eylemler ve renk arasındaki iliĢkilerin doğru kurulması sonucu görsel konforun 

sağlanması kolaylaĢacaktır. Bununla beraber kiĢilerin eylemleri daha kolay ve istekle yerine 

getirmeleri sağlanacaktır. Bu etkilerin sağlanabilmesi için uygun aydınlatma düzeneklerinin ve 

uygun ıĢık kaynaklarının seçilmesi gerekmektedir. Aydınlatma gereçleri, ıĢıktan en fazla 

faydalanacak Ģekilde yerleĢtirilmelidir. Gün ıĢığından mümkün mertebe faydalanılmalıdır. Binaları 

dekore ederken, duvar ve tavan renginin açık renk olması, açık renkli mobilyalar, halılar ve perdeler 

tercih edilmesi, ıĢığın daha iyi yansımasını sağlar. Bu sayede daha az aydınlatmaya ihtiyaç duyulur.  

ġekil 1‘ tarihi evin değiĢik kısımlarının aydınlatılması. 
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ġekil 1 Tarihi Mardin evlerinin aydınlatılması (erdoba evleri) 

Ortamlar için gerekli minimum ıĢık akıları standartlaĢtırılmıĢ olup, ortam için belirtilen ıĢık akısı 

kadar aydınlık sağlayan armatürlerin kullanılması gerekir. Bu durumda, ortamın kullanım amacına 

uygun ıĢık kaynakları kullanılarak, enerjinin etkin kullanımı yönünde bir aĢama kaydedilmiĢ olur. 

Direkt aydınlatmada, aygıttan çıkan toplam ıĢık akısının %90-100‘ü eylem alanına 

gönderildiğinden, herhangi bir yüzeyden yansıyarak yutulma kaybına uğramamaktadır. 

2.1. Tarihi Mardin Evlerinin Günümüz Teknolojisi Ġle Aydınlatılması 

Tarihi yapıların aydınlatılması ile ilgili en önemli noktalardan birisi de yapının özgünlüğünü 

bozmadan, aydınlatma sisteminin korumayı destekleyen bir unsur haline getirilerek yapının yapılan 

aydınlatma uygulamaları neticesinde hiçbir Ģekilde zarar görmemesini sağlamaktır. Aydınlatma, 

eğitim ve öğretimde ve öğrenme sürecinin sağlıklı bir süreç içinde gerçekleĢmesini sağlayan en 

önemli parametrelerden biridir. Kaliteli bir aydınlatma, kaliteli bir yaĢam ortamını sağlar. IĢık, 

insanların bedensel, fizyolojik ve psikolojik sağlıkları ve özellikle çalıĢma alanlarında insan 

performansı üzerinde derin etkileri bulunmaktadır. Bu etkiler dikkate alınarak uygun aydınlatma 

Ģartlarını oluĢturmak için aydınlatma parametreleri, kaliteli aydınlatma, aydınlatma dizaynı, gün 

ıĢığı ve aydınlatmanın birlikte kullanımı kavramlarının ele alınması gerekir.  

Tarihi binanın fonksiyonel, sürdürülebilir ve estetik bir aydınlatmaya sahip olması ideal ve en 

uygun çözümler ile mümkün. Ġç mekânlardan açık alanlara kadar kiĢiselleĢtirilmiĢ ve tarihi yapıta 

özel ince ayrıntılarla düĢünülmüĢ bina aydınlatma projeleri gerekmektedir. Aydınlatma tasarımları 

binanın giriĢinden en son katına kadar uzanan bu aydınlatma uğraĢında öncelik kullanıcının 

rahatlığıdır. Tarihi binaların aydınlatılması tasarlanırken enerjinin etkin kullanımı için bir takım 

değiĢkenler dikkate alınmalıdır. Bu değiĢkenleri Ģöyle sıralayabiliriz: 

 Aydınlatma türünün seçimi. 

 Lamba, aygıt ve yardımcı araçların seçimi. 

 Aygıtların yerden yerleĢtirilme yükseklikleri,  

 Hesaplamalardaki doğruluk payı, kullanılan programlar, 

 Bakım faktörüdür. 

http://www.nova-aydinlatma.com/group.php?id=51
http://www.nova-aydinlatma.com/group.php?id=43
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Aydınlatma sisteminin tesis edileceği ortamın kullanım amacına göre, uygun ıĢık kaynakları 

kullanılmalıdır. Ortamın kullanım amacı, yapay aydınlatma sisteminin türünün seçiminde etkin rol 

oynar. Kentin mirasını oluĢturan önemli tarihi yapıların restore edilerek günümüzde de, aynı ya da 

yeni iĢlevi ile kullanılması öncelik verilmesi gereken bir mimari yaklaĢımdır. Tarihi yapılar 

restorasyon ile tekrar kente kazandırılırken, yapının ziyaretçiler tarafından algılanabilmesi ve 

kullanılabilmesi için görsel ihtiyaçları karĢılayacak doğru bir aydınlatma tasarımı gerekmektedir. 

Yapılan aydınlatma tasarımında, mimari yapıya mümkün olduğu kadar az müdahale edilmelidir.   

2.2 Ön Cephenin Aydınlatması 

Aydınlık düzeyi ölçümlerini yalnızca sergileme alanları ile sınırlamak hatalı bir yaklaĢımdır. 

Sirkülâsyon aksının merdiven ve ön cephede yeterli aydınlık düzeyinin homojen olarak sağlanması 

gerekmektedir. Burada seçilecek ıĢık renginin taĢ rengini desteklemesi gerekir. Yapılan aydınlatma 

tasarımının uygulanacağı yapının tarihi bir yapı olduğu durumda, yapının beraberinde getirdiği 

kısıtlamalara uygun, yapının orijinaline minimum müdahalede bulunacak çözümlerin 

geliĢtirilmesine ayrıca gayret gösterilmelidir. Tarihi evlerin cephe aydınlatılması ġekil 2‘de 

verilmiĢtir. 

   
ġekil 2 Tarihi evlerin ön cephesinin aydınlatılması 

Doğru aydınlatılmıĢ ortam, çok ıĢık alan bir aydınlatma ortamı değil, ne kadar ıĢığa gereksinim 

varsa o kadar ıĢığın kullanıldığı ortamdır. Önemli olan mekanın büyüklüğüne göre doğru ıĢığın 

doğru yerde kullanılmasını sağlamaktır. Doğru lambanın seçimi, lambanın ne amaçla ve nerede 

kullanılacağına bağlıdır. Lamba seçiminde aydınlık düzeyi, açık kalma süresi ve değiĢtirilme 

kolaylığı gibi faktörlerin yanı sıra aĢağıdaki hususlar da göz önüne alınmalıdır.  

2.3 Salon Aydınlatması 

Evlerin en geniĢ ve en çok kullanılan bölümlerinden olan salonlar, tasarımcıların en Ģık aydınlatma 

ürünlerinin kullanılabileceği iç mekânlardandır. Ġçi aydınlatmada farklı odalar için, bu odaların ne 

için kullanıldığı hesaba katılarak en uygun aydınlatma biçimi düĢünülmelidir. Örneğin, güçlü ıĢık 

veren bir masa lambası, çalıĢma odalarında iyi sonuç verebilecekken, yatak odası gibi daha 

yumuĢak bir aydınlatmayı tercih edeceğiniz odalarda kullanıĢlı olmayabilir. Yine yatak odalarında 

tercih edilen loĢ ıĢık, bu kez de dolap içlerinin aydınlatılmasını gerektirir. 
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.  

ġekil 3 Tarihi evde, salonun aydınlatılması 

Bu salonda kullandığınız tablo, sanat eseri, dekorasyon objeleri gibi özel parçalar için, sadece bu 

nesneleri aydınlatacak Ģekilde spot ıĢıklar veya avizeler düĢünebiliriz. Nesnenin boyuna göre 

ıĢığınızın çatısını seçmeliyiz. Vurgu aydınlatması belirli bir objeyi vurgulamak veya geniĢ bir alan 

içindeki bir bölgeye dikkat çekmek için kullanılan doğrusal ıĢık ile oluĢturulur. Bir tasarım 

elemanında veya herhangi bir temayı güçlendirecek bir detayda uygun vurguyu sağlamak için 

mimarın kullandığı önemli bir aydınlatma türüdür. Küçük bir alana ait yüksek aydınlık düzeyi 

sağlanır; fakat bu alanların etrafındaki yüzeyler aydınlatılmadığı sürece, bu ıĢık çok parlak ve 

rahatsız edici olabilir.  

2.4. Oturma Odası Aydınlatması 

Oturma odası dinlenme fonksiyonunu yerine getiren yaĢam alanlarımızdan biridir. Aydınlatmasında 

da dinlendirici yumuĢak ıĢık kaynaklarına yönelmeli, bölümlerine göre farklı aydınlatma 

modellerini bir arada kullanmalıyız. YaĢam alanlarımızın tümünde olduğu gibi oturma odalarında 

da tek bir ıĢık kaynağı ile yeterli aydınlanma sağlanamaz. Oturma odasında klasik bir tarz hâkimse 

genel aydınlatmada hem güçlü hem de Ģık bir alternatif olan sarkıt ya da avizeler tercih edilebilir. 

Bu modellerin tüm ihtiĢamını eksiksiz yansıtabilmesi için sarı ya da sıcak beyaz renkte ampuller ile 

kullanılmalıdır. Oturma odası aydınlatması ġekil 4‘te verilmiĢtir. 
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ġekil 4 Oturma odasının  aydınlatılması 

Dinlenme iĢlevinde kullanılan koltuklu bölümde ise genel aydınlatma kullanılmak istenmediği 

zamanlarda yan aydınlatma sağlayan okuma lambası olarak da kullanılabilecek lambader  ya 

da aplikler gözü yormaması açısından idealdir. Dekoratif aydınlatmanın en çok kullanılabileceği 

kısımlardan olan oturma odasında, aksesuar ya da tablolara aplik ya da alttan aydınlatmalar ile 

vurgulayıcı aydınlatma uygulanabilir. GünıĢığı ile aydınlatmada ıĢığın yaygın veya doğrultulu oluĢu 

ve yönü de önemlidir. Doğrultulu ıĢık, keskin gölge düĢürdüğünden, formun ve dokunun ortaya 

çıkartılması istendiğinde kullanılır. Yaygın ıĢık dinlendirici etki yapar. GünıĢığı saydam cam 

kullanılarak yapı içine doğrultulu olarak alınabileceği gibi, yarı saydam cam kullanılarak veya 

çeĢitli mat yüzeylerden yansıtılarak yaygın olarak da alınabilir.  

2.5. Yatak Odası Aydınlatması 

Günün yorgunluğunu attığınız yaĢam alanları, aydınlatması ile de dinlendirici olmalıdır. Yatak 

odalarında gözü kamaĢtıran bir aydınlatma sisteminden kaçınmalıyız. Yatak odası armatürlerinde 

genelde ıĢığın parlaklığından kurtulmasını sağlayan perdeleme sistemli modeller tercih edilmelidir. 

Yatak odası genel aydınlatmasından en fazla verimi almak için tavan beyaz renk olmalı, duvar 

renkleri de ıĢığı doğru yansıtabilen açık renklerden seçilmelidir. 

Yapılan araĢtırmalar, ıĢığın, insanların bedensel, fizyolojik ve psikolojik sağlıkları ve özellikle 

çalıĢma alanlarında insan performansı üzerinde derin etkileri olduğunu göstermiĢtir. ÇalıĢma 

alanındaki aydınlatmayı düĢündüğümüzde, üzerimizde oluĢturduğu fiziksel etki ilk akla gelendir. 

Örneğin, uygun olmayan aydınlatmada göz yorgunluğu ortaya çıkar ve  çalıĢma alanlarında ciddi 

yaralanmalara sebep olur. ġekil 5‘te tarihi evin yatak odasının aydınlatması verilmiĢtir. 
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ġekil 5 Yatak odasının aydınlatılması 

Yatak odasındaki aksesuarlar için alttan yapılan ıĢıklandırma ve genel aydınlatma destekçisi 

görevinde kullanılan tuvalet masası aydınlatmaları hem iĢlevseldir hem de odaya karakteristik hava 

katar. Tuvalet masası aydınlatmasında yüzde gölge oluĢumunu engelemek için aynanın her iki 

tarafına eĢit yükseklikte spotlar  yerleĢtirilmelidir. Yatak odası dekoratif aydınlatmalarının en dikkat 

çekicilerinden olan tavanda gökyüzünden, çiçek tarlalarına her zevke uygun kompozisyonu olan 

gece aydınlatmaları oluĢturabilir. 

Ġster yapay ister doğal olsun, aydınlatma tasarımında yalnız ıĢık değil, yüzeylerin renkleri ve ıĢık 

yansıtıcılıkları da kullanılır. Duvarda, tavanda ve döĢemede, ıĢıklı ve gölgeli kompozisyonlarla 

insanlar üzerinde çeĢitli duygular oluĢturulur. Aydınlatmada dekoratif lambalar ve abajurlar tercih 

edilmesi halinde dıĢ yüzeyi açık renkli olan aydınlatmaların tercih edilmesi, ıĢıktan daha fazla 

faydalanılmasını sağlamaktadır.  IĢığın bir mekânda yatay yönde yayılmasıyla, düĢey yönde 

yayılması da insan üzerinde farklı duygular oluĢturur. GünıĢığı kompozisyonu yalnız planda değil, 

düĢey kesitte de ele alınmalıdır. Dolayısı ile aydınlatılacak mekanda bireyler üzerinde uygun 

etkileri yaratacak olan renklerin seçimi son derece önemlidir. Renklerin algılanması ıĢık 

kaynaklarına bağlı olduğundan, seçilen ıĢık kaynaklarının renkleri ve renk geri verim endeksleri 

tasarımın önemli kriteridirler. ġekil 6‘da yatak odası aydınlatması verilmiĢtir. 
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ġekil 6 DeğiĢik mimaride yatak odasının aydınlatılması 

Avize veya sarkıtlar gibi gösteriĢli aydınlatma modellerinin tarihsel yapıtın sadece salon, yatak 

odası gibi kısımlarında değil koridor veya merdivenlerinde de kullanılabileceği unutulmamalıdır. 

Fonksiyonellikle estetiği bir arada sunan  aydınlatma tasarımlarını , tarihsel yapıtın her bölümünde 

özgürce kullanabileceğiniz aydınlatma seçenekleridir. 

Kaliteli aydınlatma, yüksek aydınlık düzeyi demek değildir. Aydınlatma düzeyinin yeterli olduğu 

ortamlarda bile ortamda bulunan kiĢilerin, kamaĢmadan ve ortam içindeki farklı parıltı 

seviyelerinden kaynaklanan baĢ ağrısı ve göz  Ģikayetlerinde bulundukları görülmüĢtür.  Ġyi 

yapılmıĢ bir yapay aydınlatma ile rahat görme koĢullarının sağlanması yanında, kiĢilerin duygusal 

ve psikolojik ihtiyaçlarına cevap vererek çalıĢma verimini de arttırmalıdır. Ġnsanın çalıĢma 

performansı ve sağlığı üzerine aydınlatmanın büyük bir etkisi vardır. 

2.6. Mutfak aydınlatması                                                                                                                 

Mutfak aydınlığında güvenlik ve fonksiyonellik kadar Ģıklığında önemi büyüktür. Genelde 

bayanların zaman geçirdiği mutfaklarda zarif ve pratik bir aydınlatma sistemi oluĢturmak 

kullanıcılarına büyük kolaylık yaratır.  ÇalıĢma, genel ve vurgulama amaçlı olmak üzere üç farklı 

aydınlatma tipiyle mutfağınızda eksiksiz aydınlığı sağlayabilirsiniz. Tüm zamanını burada 

geçirenler için öncelikle gözü yormayan, bir ıĢık kaynağı dilediğiniz tüm armatür modelleri ile 

kullanılabilir.   

Mutfakların oturma odası olarak da kullanıldığı evlerde yemek masası üzerinde kullanılan sarkıt ya 

da avizeler akĢam yemeklerinizi daha Ģık hale getirirken; masa yüksekliğine göre ayarlanabilmeleri 

sayesinde masada gölgesiz bir aydınlanma sağlar. Aydınlık düzeyleri, aydınlatılan yüzeyin kaynağa 

olan uzaklığının karesi ile ters orantılı olarak değiĢir. Tavandan aydınlatılan bir mekanda, çalıĢma 

düzlemi ile aygıt arasındaki uzaklık ne kadar fazla ise, aygıtların vermesi gereken toplam ıĢık akısı 

o miktarda artacak, dolayısıyla enerji tüketimi de buna bağlı olarak artacaktır. Bu nedenle, kamaĢma 

kontrolü yapılmak koĢulu ile çalıĢma düzlemi ile aygıtlar arasındaki yükseklik izin verilebilen en az 
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değere indirilmeli, tavan yüksekliğinin fazla olması durumunda, aygıtlar askılarla sarkıtılarak 

yerleĢtirilmelidir. ġekil 7‘de tarihi evin mutfağının aydınlatması verilmiĢtir. 

 
ġekil 7 Tarihi bir yapıtın mutfağı 

ÇalıĢma aydınlatması için dolap, tezgâh üstleri ve tavan gibi birçok farklı alana spot 

aydınlatma uygulaması yapılabilir. Mutfağınızda kullanacağınız aydınlatmanın rengi yemekleri 

doğal renginden farklı göstermemeli ve gözleriniz kamaĢtıracak kadar parlak olmamalıdır. 

Hayatımızın tam merkezinde konumlandırdığımız tarihsel yapıtlar bir baĢka kiĢiselleĢtirilmiĢ yaĢam 

alanıyla, ofislerle, birleĢiyor. Doğru ve profesyonel düĢünülmüĢ aydınlatma göz yorgunluğu, baĢ 

ağrısı, enerji düĢüklüğü gibi iĢ hayatının akıĢını yavaĢlatacak olumsuz etkileri belirgin biçimde 

azaltır. Tarihsel yapıtın bütün konforunun ortamının ciddiyetiyle oluĢturduğu harmoni, psikolojik 

olarak da iĢ ortamıyla olası motivasyon düĢüklüklerine neden olur. 

2.7 Banyo Aydınlatması 

Aydınlatmada güvenliğin ve kalitenin en ihtiyaç duyulduğu bölümlerden olan banyo, nemli 

ortamlara göre tasarlanmıĢ sistemlerle aydınlatılmalıdır. Fonksiyonel olması bakımından banyo 

aydınlatmasında yumuĢak ve yaygın ıĢıklar tercih edilmelidir. Banyoda, genel aydınlatmanın yanı 

sıra kullanılması gereken aydınlatmalardan biri de lavabo aydınlatmasıdır. Lavabo aydınlatması 

yüzde gölge oluĢturmayacak Ģekilde, göz hizasında ve aynanın iki kenarına eĢit yüksekliklerde 

monte edilmelidir. Lamba, aygıt ve yardımcı araçların seçimi, enerjinin etkin kullanımı açısından 

üzerinde en çok durulması gereken konudur. .Genel aydınlatma ile dekoru elde etmek için 

yararlanılır. Çoğu düzenek birçok yöne ayarlanabilen spotlar kullanılarak yaratılır. Böylece ıĢığın 

tam olarak gerekli olan yere gönderilmesi amaçlanır. Parlaklık değerlerindeki fark ya da yüzey 

üzerindeki rengin derinliği amaçlanan vurgu olabilir. Bu, aynı zamanda, çok küçük bir ıĢık oyunu 

ve çok güzel bir objenin formunu açığa çıkartmaya yardım edecek bir gölge de olabilir. BaĢka bir 

Ģekilde ise, ıĢık kaynağının aydınlatılacak obje veya yüzeye çok yakın bir noktaya yerleĢtirilmesiyle 

yaratılır. Duvar ıĢıkları ve perde ıĢıklar bu tür aydınlatma armatürleri için tipik örneklerdir. ġekil 

8‘de tarihi evde banyo aydınlatması verilmiĢtir. 
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ġekil 8 Tarihi bir yapıtın banyosu 

Duvara monte edebileceğiniz yumuĢak ıĢıklı aplik modelleri hem gece lambası iĢlevinde hem de 

dekoratif aydınlatma unsurları olarak kullanılabilir.  Mekanın belirli bir bölümünü vurgulamak için 

kullanılan ıĢık, bazı durumlarda vurgulanan mimari elemanlardan biri olur. Aydınlatılan obje yerine 

ıĢığın kendisi ilgi odağıdır. Bunun dıĢında, etkileyici ve ilginç armatürler veya lambalar seçilerek 

dekoratif aydınlatmadan; mekanın mimarisini açığa vuran ve onunla bir bütünlük oluĢturacak 

Ģekilde tasarlanan mimari aydınlatmadan da bahsedilir. Aydınlatma, Ģehir yaĢantısının hava 

karardıktan sonra da rahatlıkla sürdürülmesi, Ģehir kimliğinin ortaya çıkartılması, güzelliğinin 

sergilenmesi açısından önemlidir.  

Gün boyu ya da geceleri sürekli veya uzun süreli kullanılan tesislerde, renksel özellikleri açısından 

istenen niteliğe sahip lambalar içinden, verimi en yüksek olanının seçimi, aydınlatma enerjisinin 

etkin kullanımı açısından son derece önemlidir. Aygıtların yerleĢtirilme yükseklikleri, özellikle 

tavandan yapılan aydınlatma düzenlerinde, aygıtlardan beklenen toplam ıĢık akısının büyüklüğünü 

doğrudan etkileyen bir değiĢkendir.  

2.8 Avlu ve Hollerin Aydınlatılması 

Hol ve koridorlar yaĢam alanlarıyla ilgili ilk izlenimlerin kazanıldığı mekânlardır. Tarihsel yapıtın 

genel tarzı ne yönde ise bu geçiĢ alanlarında da aynı tarz devam ettirilmelidir. Koridorların uzun 

ince yapısını, endirekt aydınlatma ile olduğundan geniĢ göstermek mümkündür. Koridorlarda 

bulunan aksesuar ve tablolara vurgulayıcı aydınlatma yaparak dekoratif aydınlatmayı hollere 

taĢıyabilirsiniz. Tarihsel yapıtın ara bölmelerini aydınlatabileceğiniz duvara monte aplikler  ile hem 

dekoratif hol aydınlatması hem de evinizde minimal bir aydınlık sağlamak mümkündür. 

Renkler içerdikleri düĢük ya da yüksek titreĢimli enerjileriyle insan psikolojisi üzerinde etkili 

olmaktadırlar. Ġnsanın duygusal, zihinsel ve fiziksel dünyasını derinden etkileme gücüne 

sahiptirler.  Renkler psikososyal gereksinimlerin sağlanmasında da etkili olmaktadır. Bu nedenle 

renkleri yapısal olarak incelemek kadar psikoloji açısından da incelemek gerekmektedir. Bazı 

renkler, iç daraltıcı, sıkıcı bulunduğu gibi bazı renkler ise insan üzerinde bir ferahlık, geniĢlik 
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duygusu yaratmaktadır. Bu özellikleriyle renkler, uyarıcı oldukları kadar çökkünlük yaratıcı, yapıcı 

oldukları kadar da yıkıcı, itici ya da çekici olabilmektedirler. Ayrıca renkler sayesinde bir nesne 

daha yakın durduğu gibi olduğundan daha uzakta algılanabilmektedir. ġekil 9‘da avlu aydınlatması 

verilmiĢtir. 

 
ġekil 9 Tarihi bir yapıtın avlusu 

Hol ya da koridor aydınlatması sadece ihtiyaç anında açılacağından sensörlü aydınlatmalar ve 

açıldığı anda gerçek ıĢığını veren ampuller (halojen, LED, standart ampuller) kullanılmalıdır. 

Sürekli açık bırakılacak koridor lambalarında ise enerji verimliliği sağlayan ürünler kullanmak daha 

ideal bir çözüm olacaktır.  Tarihsel yapıtın genelinde ferah ve parlak bir ıĢık hâkimse koridorlarda 

da parlak beyaz ıĢık kullanılabilir. 

Armatür seçiminde, ıĢığı yansıtması (aydınlatma yüzeyi) daha fazla olan armatürler seçilmelidir. 

Ayrıca armatür seçiminde kullanılacak olan mekanında önemi vardır. Ġç mekan veya dıĢ mekan 

ayrımı yapılarak armatür seçilmelidir. Uzmanlarınca tasarlanmayan bir aydınlatma sonucunda ıĢık 

akısı, aydınlık ve elektrik enerjisinin bir bölümü boĢa gitmekte, gerek yapı içi, gerekse kent 

aydınlatmalarda ıĢık kirliliği sorunları da yaĢanmaktadır.  

3. SONUÇLAR 

Tarihi yapıların aydınlatma tasarım ve uygulama aĢamalarında, aydınlatmanın niteliğinin, 

niceliğinin doğru yapılmasının yanında tarihi ve estetik özelliklerin ön planda olması oldukça 

önemlidir. Tarihi yapıtlarda, iyi bir aydınlatma projesinin tasarımıyla, çalıĢanların göz sağlığı, 

yüksek düzeyde iĢ becerisi, optimal verimlilik ve çalıĢanların kendilerini rahat hissedecekleri 

aydınlatma düzeyi sağlamalıdır. Bu durumda, tasarımlarda uygulanacak olan aydınlatma sistemleri, 

mekanın kurgusuna ve mimari özelliklerine göre etüt edilmelidir. ĠĢlevsel ve yapısal özellikler 

incelenmeli, ortamın aydınlık düzeyi gereksinimi belirlenmeli ve buna bağlı armatürler seçilmelidir. 

Tarihi yapılarda aydınlatmanın incelendiği bu çalıĢmada elde edilen sonuç ve öneriler Ģu Ģekilde 

sıralanabilir: 

 Tarihi binaların aydınlatılmasında kullanılan armatürlerin yüzeyleri sık, sık temizlenmelidir. 

Lamba yüzeyleri ve lamba muhafazaları üzerinde biriken kirli tortular lambanın yüzeyine 

yapıĢarak aydınlatma verimini düĢürmektedir. 

 Çevremizdeki nesneleri görebilmemiz ıĢığın sayesinde olabilmektedir. Renk ise algılarla ilgili bir 

kavramdır. Nesneler üzerlerine gelen renkleri farklı oranlarda yansıtarak farklı renklerde 

görünürler. Renklerin insan psikolojisi üzerinde etkileri olduğu açıktır. Bu nedenle mekanlarda 
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eylemlere uygun renklerin seçimi önemli bir konudur. Aynı zamanda seçilen renklerin yansıtma 

katsayıları dolayısıyla aydınlatma sistemi üzerinde etkileri mevcuttur.  

 IĢık kaynağı ile gözleri birleĢtiren çizgi yatay ile 300‘den fazla açı yapmalıdır. Büyük mekanlar 

gibi alanlarda bu durum sağlanamıyorsa aydınlatma elemanları ıĢığı engelleyici ile 

donatılmalıdır. 

 Tarihi binaların aydınlatmasının amacı, hem bu binalarda sergilenen objelerin üzerinde inceleme, 

gözlem yapabilmeye hem de onları izlemekten zevk alabilmeye imkan vermesidir. Bu, bazı 

durumlarda inceleme yapmak için en ince detayları gösteren ve objelerin formunu, rengini ve 

dokusunu ortaya çıkaran bir aydınlatma düzeneğiyle sağlanır. Bazı durumlarda ise serginin bütün 

olarak görünümü, objelerin tek, tek görünürlüğünden daha önemli olabilir.   

 Kullanılan aydınlatma düzeneğinin çeĢidi kadar, lambaların çeĢidi de önemlidir.  Tarihi binaların 

ayrıntılarını renklerini en iyi ve doğru Ģekilde göstermek için yukarı yönde ıĢık veren düzenek, 

ıĢığı doğrudan tavana ve duvarların üst kısımlarına yönelten armatürlerle oluĢturulur.  
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ÖZET 

Fotovoltaik (PV) paneller üzerinde önemli etkisi olan parçalı gölgelenmenin Matlab/Simulink 

ortamında modeli çıkartılmıĢ olup çıkıĢ gücü üzerindeki olumsuz etkisi incelenmiĢtir. Gücü 300 

Watt olan PV panelinin benzetimi Matlab/Simulink programı yardımıyla oluĢturulmuĢtur. 4 adet 

paralel bağlı PV panellerinin kısmi gölgelenmede çeĢitli ıĢıma değerleri için çıkıĢ gücünün analizi 

yapılmıĢtır. PV sistemlerde paneller üzerindeki kirlilik, toz ve kısmi gölgelenmede çıkıĢ enerjisinde 

kayıplar oluĢmaktadır.PV paneller genellikle 24 ile 72 hücreden oluĢur. GüneĢten gelen ıĢıma 

enerjisi hücre üzerine düĢtüğünde hücrede yaklaĢık 0.58 V indüklenir. Hücrelerde indüklenen 

gerilim genellikle sabittir. PV hücreler seri-paralel kombinasyonu Ģeklinde bağlanarak çıkıĢ gerilim 

ve güç değeri arttırılabilir. PV panellere genellikle güneĢten gelen ıĢıma gün boyunca değiĢme 

göstermektedir. PV panellerin üzerinde kısmi gölgelenme olması durumunda panelin ürettiği 

enerjide azalmalar oluĢur. Söz konusu enerji azalmasını önlemek için "By-pass Diyotlar" kullanılır. 

Gölgeli durumlarda By-pass diyotları aktif hale geçerek paneldeki enerji azalmasını önler. PV 

panelinin pozitif ve negatif çıkıĢ uçlarına By-pass diyotları ters yönlü olarak bağlanır. Kısmi 

gölgelenmede By-pass diyotu kısa devre özelliği göstererek akımın akmasını sağlar. By-pass 

diyotları sayesinde PV sistemi daha etkin ve kesintisiz bir Ģekilde çalıĢmasını sağlar. Bu çalıĢmada 

kısmi gölgelenmenin çeĢitli halleri için simülasyonlar gerçekleĢtirilmiĢ olup PV modüllerinin 

gerilime bağlı olarak gerilim-akım (V-I) ve gerilim-güç (V-P) eğrileri elde edilmiĢtir. 

Anahtar Kelimeler: PV Panel, Gölgelenme, By-Pass Diyot, Simulink 

ABSTRACT 

IntheMatlab/Simulink environment, the effect of fragmented shading, which has a significant effect 

on photovoltaic (PV) panels, has been modeled and the negative effect on the output power has 

been investigated. The simulation of the PV panel with a power of 300 Watts was created with the 

help of the Matlab/ Simulink program. The out put power was analyzed for variousr adiating values 

of 4 parallel PV panels. In PV systems there are losses in the energy of the panels, dust and partial 

shading in the output energy. PV panels usually consist of 24 to 72 cells. When the radiant energy 

from the sun falls on the cell, thecell is induced to about 0.58 V. The voltage induced in the cells is 

usually constant. PV cells can be connected in series-parallel  combination to increase the output 

voltage and power value. The radiation from the sun to PV panels generally varies throughout the 

day. In the case of partial shading on the PV panels, the energy produced by the panel decreases. 

"By-pass diodes" are used to prevent this energy reduction. In shaded situations, By-pass diodes 

become active and prevent the energy loss in the panel.  By-pass diodes are connected in reverse 

direction to the positive and negative output ends of the PV panel. Inpartial shading, the by-pass 

diode provides short-circuiting and ensures current flow. Thanks to the by-pass diodes, the PV 

system ensures more efficient and uninterrupted operation. In this study, simulations     have been 
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realized for various states of partialshadingandvoltage-current (I-V) and  voltage - power (P-V) 

curves of the PV modules have been  obtained. 

Keywords: PV Panel, Shading, By-passdiode, Simulink 

1. GiriĢ  

Elektrik enerjisi üretimi için geleneksel enerji kaynakları hidroelektrik, fosil yakıtlar ve nükleer 

enerjidir. Dünya çapında sera gazları emisyonunun artması ve fosil yakıtların hızla tükenmesi 

yenilenebilir enerji kaynaklarına olan ilgiyi artırmıĢtır. Ayrıca, çevrenin korunması, gelecekte insan 

yaĢamı ve çevre dengeleri üzerinde oluĢabilecek tehditlerin önlenmesi, ulusal kaynaklardan en üst 

düzeyde yararlanılarak ülkelerin enerji kaynakları arz güvenliğinin sağlanması, alternatif enerji 

kaynaklarının geliĢtirilmesini ve kullanılmasını gerekli hale getirmektedir. Bu kaynaklar arasında 

güneĢ enerjisi en önemli yenilenebilir enerji kaynaklarından biridir. Fotovoltaik ( PV) sistemler ister 

Ģebekeye doğrudan bağlı olsun ister Ģebekeden bağımsız olsun maliyetleri ve kurulum üçretleri göz 

önüne alındığında maksimum verimde kullanılması gereken sistemlerdir. PV sistemlerde 

verimliliğini artırmak ve sistemden maksimum gücü elde edebilmek için Maksimum Güç Noktası 

Ġzleyicisi (MPPT) kullanmak gereklidir.  PV güç sistemlerinin çıkıĢ güç eğrisinde kısmi gölgelenme 

durumları hariç tek bir maksimum nokta oluĢmaktadır.  PV sisteme ait simülasyon modeli 

kullanılarak PV güç sistemindeki gölgeli hücre sayısı, bypass paralel diyotların bağlı olduğu ve 

olmadığı, bypass diyotlarının farklı bağlantı türlerinin analiz edilmesi gerekir [1-3]. Bu çalıĢmada 

250 W gücünde 4 tane panelin seri bağlı olduğu sistemde, parçalı gölgelenme için analizler 

yapılmıĢ PV sistemin I-V ve P-V eğrileri elde edilmiĢtir. 

2. GELĠġME 

Tablo 1‘deki parametre değerleri referans alınarak Matlab/Simulink ortamında PV güç sisteminin 

matematiksel modeli oluĢturulmuĢtur. PV güç sisteminin simulink modeli ġekil 1‘de verildiği gibi 4 

panelin seri bağlanması ile PV dizin oluĢturuldu.  PV dizinde paneller üzerindeki gölgenin ıĢınım 

olarak oranı,  by-pass paralel diyotların bağlı olduğu durumda PV dizin çıkıĢındaki güç, gerilim ve 

akımın değiĢimi P-V ve I-V eğrileri bulundu. PV panel üzerinde gölgeli durumda üretilen enerji 

kaybı çok fazla olmaktadır [2-4]. Bu kayıpları önlemek için By-pass diyotları 

kullanılmaktadır. ġekil 1‘de dört adet PV panelin seri bağlanması ve bu panelde kısmi 

gölgelenmenin incelenmesine ait simulink eĢdeğer verilmiĢtir. 
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ġekil 1 Kısmi gölgeli seri bağlı PV paneller 

By-pass diyotları normal iletim durumunda acık devre gibi davranır. Panel üzerinde gölge oluĢması 

durumunda aktif duruma dönüĢür. By-pass diyotları akımının gölgeli veya bozulmuĢ panelin 

etrafından dolaĢarak akmasını devresini tamamlamasını sağlar. By- pass diyotları fotovoltaik 

sistemin performansını arttırmakla kalmayıp aynı zamanda hücrelerin eĢdeğer devresindeki paralel 

dirençten akım geçmesinden dolayı oluĢacak sıcak noktalar ile gerilim düĢümü oluĢmasını 

da engeller [5,6]. Tablo 1‘de PV panellerin karakteristik değerleri verilmiĢtir. 

Tablo 1. PV panelin özellikleri (Sunpower-SPR-X20-250-BLK) 

Paremetreler Birimi Değeri 

Maksimum güç Watt 249,952 

Açık Devre Gerilim Volt 50,93 

Gerilim (maksium güç 

noktasındaki) 

Volt 42,8 

Sıcaklı katsayısı (gerilim 

için) 

(% /deg.C) 0.35602 

Modüldeki hücre sayısı Adet 72 

Kısa devre akımı Amper 5,84 

Sıcaklık katsayısı (kısa devre 

akımı için) 

(% /deg.C) 0.07 

PV güç sistemi 1000 w/m
2   

ıĢıma değerinde çalıĢtığında sistemde tek bir maksimum güç noktası 

bulunacak ve PV güç sistemimi maksimum güçte çalıĢacaktır [7-9]. ġekil 2‘de PV paneller üzerinde 

gölgelenme olmaması durumunda P-V eğrisinin değiĢimi verilmiĢtir. 
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ġekil 2 Gücün gerilime bağlı değiĢimi (Gölgesiz durum) 

Uygulamada tüm solar hücreler aynı güneĢ ıĢımasına maruz kalmazlar. Genellikle solar hücreler 

homojen olmayan güneĢ ıĢınımına maruz kalırlar. Solar panelde küçük bir gölgelenme etkisine 

maruz kalsa bile PV panelin çıkıĢ gücü oldukça azalır. Ancak gölgeli hücrenin PV güç sistemi 

üzerinde oluĢturabileceği olumsuz etkinin büyük bir kısmı By-pass diyotları ile giderilir [8-10]. 

ġekil 3‘te kısmi gölgelenme durumlarında P-V eğrisinin değiĢimi verilmiĢtir. 

 

ġekil 3 Gücün gerilime bağlı değiĢimi (Gölgeli durum) 

Ancak kısmi gölgeleme durumunda P-V eğrisi önemli ölçüde değiĢir. Örneğin ġekil-3‘te görüldüğü 

gibi ıĢınım değerlerinin (1000 W/m
2
, 700 /m

2
, 400 w/m

2
 ve 200 w/m

2
)için dört adet maksimum güç 

noktası oluĢur. Geleneksel maksimum güç takip izleyiciler en yüksek gerilimdeki tepeyi 

izleyeceğinden ve aynı gerilimde çalıĢmaya devam edeceğinden PV panellerin gücü önemli oranda 

düĢer [11,12]. ġekil 4‘te paneller üzerinde kısmi gölgelenme oluĢmaması durumunda I-V değiĢimi 

verilmiĢtir 

 

ġekil 4. Akımın gerilime bağlı değiĢimi (Gölgesiz durum) 

PV güç sisteminde panellerde gölge oluĢması durumunda akım değeri gerilim değeri artıkca 

azalmaktadır. PV sistemlerde kısmi gölgelenme ne kadar farklı panellerde meydana gelirse 
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maksimum  güç noktası sayısı da artmaktadır [13,14]. Bu maksimum güç noktalarında bir tanesi 

genel diğerleri yereldir. ġekil 5‘te paneller üzerinde kısmi gölgelenme oluĢması durumunda I-V 

değiĢimi verilmiĢtir. 

 

ġekil 5. Akımın gerilime bağlı değiĢimi (Gölgeli durum) 

Eğer PV panelde gölgelenme panelin kısa kenarında oluĢmuĢ ise panel üzerindeki bus  barların 

dikey seri bağlı lehimli olmasından dolayı bu panelin ürettiği enerji neredeyse sıfıra yakındır. 

Çünkü bütün hücre dizilerinin en alt sırasındaki hücre, gölge etkenine maruz kalmıĢtır. Yani paneli 

oluĢturan bütün hücre dizilerinin birer hücresi gölgelenmiĢtir. ġekil 6‘ dikey durumdaki PV panelde 

gölge etkisi 

 

ġekil 6. Dikey yerleĢtirilmiĢ PV panelde gölge etkisi 

Eğer gölgelenme panelin uzun kenarında oluĢmuĢ ise gölge miktarlarına bağlı olarak aktif 

hale geçen by-pass diyodu sayısına bağlı olarak enerji üretir.  ġekil 7‘de yatay yerleĢtirilmiĢ PV 

panelde gölgelenme gösterilmiĢtir. 
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ġekil 7. Yatay yerleĢtirilmiĢ PV panelde gölge etkisi 

Yatay montajdanmıĢ panelde gölge alt uçtan vursa bile hücre dizileri birbirine yatayda bağlı 

olduğundan, gölge etkisinden PV panel içindeki hücre dizisinin tamamı yerine bir kısmı etkilenmiĢ 

olacağı için dikey montajlanmıĢ panelde olduğu gibi enerji üretim miktarının tamamından değil 

sadece gölge boyuna bağlı belli bir kısmı etkilenir. PV panellerin dikey yerine yatay Ģekilde 

motajlanması sonucu sistem gölge etkisinden en az etkilenir. PV panelde gölgelenme durumunda 

çıkıĢ gerilimin hesaplanması için PV hücresinin eĢdeğer devresinden faydalanılır.  ġekil 8'de PV 

hücrenin eĢdeğer devresi verilmiĢtir.   

 

ġekil 8. PV hücrenin eĢdeğer devresi 

Bir hücrenin gölgeli bir durumunda bir meydana gelen çıkıĢ gerilimi düĢümü aĢağıdaki formül ile 

ifade edilir. 

                                                                                                   (1) 

Gölgeli durumdaki çıkıĢ geriliminin değeri, 

                                                                                                           (2)                        

Formülü ile bulunur. Burada, Rs solar hücrenin iç direnci, Rsh ise paralel kaçak akım direncini n, 

paneldeki hücre sayısını göstermektedir.  Birden fazla panelin gölgelenmesi ġekil 9'da birden fazla 

panelin gölgelenmesine ait prensip Ģeması verilmiĢtir. 

 

 



 

 

ANADOLU I. ULUSLARARASI MULTİDİSİPLİNER ÇALIŞMALAR KONGRESİ  2018 

28-29 Aralık 2018 – DİYARBAKIR   TAM METİN KİTABI       ISBN  978-605-69046-0-8 
69046-0-8        
 

Sayfa 225 

 
 

ġekil 9. Birden fazla panelin gölgelenmesi 

Paneller birden fazla paralel bağlanarak büyük gruplar oluĢturulur. Gölge durumunda mevcut panel, 

diğer panelden akım çeker ve bu panellerde ısınma meydana gelir. Bunun sorun blokaj 

diyotlar kullanılarak giderilir. Blokaj diyotların diğer görevi, akünün deĢarj olup panellere 

gelebilecek ters akıma karĢı bir koruma sağlamasıdır. Blokaj diyotlar ve Bypass diyotlar fiziksel 

olarak aynıdır. Ancak farklı kullanımları mevcuttur. Blokaj diyotlar panellere seri bağlanır. ġekil 

10‘da by-pass ve blokaj diyotlarının sisteme bağlantı Ģeması verilmiĢtir.  

 

ġekil 10. PV güç sisteminde by-paas ve blokaj diyotlarının kullanımı 

PV panelde bir veya birden fazla solar hücrenin pilinin uçlarına bağlanan by-pass diyot; kuĢ, ağaç 

dalı, kir gibi etkilerden kaynaklanan panel yüzeyinin gölgelenmesi durumunda veya bazı kısımları 

tamamen güneĢe maruz kalırken diğer kısımlarının gölgelenmesi durumunda, panelin zarar 

görmesini önler. Buna göre PV panellerini ıĢınım kazancının maksimum olacak Ģekilde 

yerleĢtirmek, gölgelemeden mutlak surette kaçınmak ve panel inverter uyumunu dikkate almak 

gerekir.  Bunların dıĢında verimi yüksek PV panel ve solar inverter kullanmak gereklidir.  

2.1. PV Panellerin Montajında Gölge OluĢmaması Ġçin Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar 

PV sistemin verimli olması ve uzun yıllar arızasız çalıĢması için PV panellerin yerinin tespitinin 

doğru seçilmesi gerekir. Engellerden dolayı gölge düĢme durumuna, düz yüzeylerde kurulan 

tesislerde güneĢ panelleri arasındaki mesafeye dikkat edilmesi gerekir. PV panellerinin  üzerine 

gölge düĢmesi o panel grubunun verimini düĢürmekte bezende tümüylü devre dıĢı olamasına neden 

olmaktadır. PV panellerinin yerleĢim planı yapılırken güneĢ ıĢınlarının eğik gelme durumu dikkate 

alınmalıdır. Türkiye‘de güneĢ ıĢınlarının en eğik geldiği tarih 21 Aralık‘tır.  Eğim açısı (α) 

bulunulan bölgeye göre değiĢir. Aynı zamanda yakınlarda bulunan ağaçlar ile yüksek binalar gölge 

oluĢturabilir. 
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ġekil 11.  Paneller üzerine aradaki  engellerden dolayı gölge oluĢması 

Burada, L   engelle panel arasındaki mesafeyi, H engelin yatay eksenden olan uzaklığı, α yatay 

eksenle güneĢten gelen ıĢın arasındaki acıyı göstermektedir.  

                                                                                                                                   (3) 

değerinden büyükse engelden dolayı kesinlikle gölge oluĢmayacaktır. Düz yüzeyli çatılarda kurulan 

PV tesislerde paneller arasındaki mesafenin ölçülü olması gerekir. Panellerin yerleĢtirilmesinde 

gelen güneĢ ıĢınlarının bir önceki panel tarafından kesilmemesi gerekir. Panellerin birbirinin güneĢ 

ıĢınlarını kesmemesi için aralarında bulunması gereken mesafe aĢağıdaki formülle bulunur. 

                                                                                                                 (4)           

Burada, R iki panel arası uzaklık, L panellerin uzunluğu, α birinci panelin yatayla yaptığı acı, β 

ikinci panelin yatayla yaptığı acıyı göstermektedir. Paneller arası uzaklık (4) denklemine uygun 

olamalıdır. Ġki panel arasındaki mesafeye iliĢkil Ģema ġekil 12‘de verilmiĢtir. 

 

ġekil 12. Ġki Panel arasında bulunası gereken mesafe 

Paneller güneye bakacak Ģekilde yerleĢtirilmelidir. Ağaç ve binadan dolayı gölgelenmeyecek bir 

alana yerleĢtirilmelidirler. GüneĢ panellerinin sağlıklı olarak çalıĢabilmesi için yönünün güneye 

bakması gerekmektedir. Kurulacak olan sistemin hem yazın hem de kıĢın kullanılması planlanıyor 

ise panelin eğim açısı o bölgenin enlem açısına eĢit olmalıdır. Eğer sistemin sadece yazın 

kullanılması planlanıyor ise güneĢ sehpası enlem açısı bölgenin enlem açısından 15° düĢük 

olmalıdır (güneĢ ıĢınları yazın dikey geldiğinden). 

Eğer sistemin sadece kıĢın kullanılması planlanıyor ise güneĢ sehpası enlem açısını bölgenin enlem 

açısından 15° yüksek olmalıdır (güneĢ ıĢınları kıĢın yatay geldiğinden). Sıcaklık yaz günlerinde 

ortam sıcaklığının 30 
o
C olması durumunda panel sıcaklığı daha da artacak ve verim %13'ün de 

altına inecektir. Aynı hesaplama gerili ve akım için de yapılanabilinir. Aynı durum sıcaklığın düĢük 

olması durumunda ise tam tersi geçerli ve panelde verim artıĢı olur, tabi kıĢın - 10 
o
C sıcaklıkta 

1000 W/m
2
 güneĢ radyasyonunun bulunması durumunda. ĠĢte bu nedenden dolayı güneĢ panelleri 

güneĢli fakat soğuk yere ihtiyaç duyarlar. Panel seçimi yaparken, sıcaklığın panel üzerinde ki etkisi 

de değerlendirilmeli. 
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3. SONUÇLAR  

PV güç sistemlerin verimleri halen çok düĢüktür.  Bundan dolayı PV panellerinden en iyi Ģekilde 

faydalanmak için PV sistemler maksimum güç noktasında çalıĢtırılması gerekmektedir. PV 

panellerin enerji üretiminin etkileyen en önemli problem panelin gölgelenme problemidir. Paneller 

dört mevsim boyunca tüm çevresel Ģartlara maruz kalmaktadırlar. Paneller üzerindeki, tozlanma, 

kar, haĢere ya da kuĢ ölüsü, kuĢ pisliği, yaprak, yüksek binalar, panel üzerinde gölgelenmeye neden 

olmaktadır. 

Paneller arası mesafe ve açılar gölgelenme üzerinde önemli bir etkisi vardır. Paneller arası mesafe 

ile panellerin eğim acısının doğru seçilmesi gerekir.  Ancak bazı uygulamalarda arazi kısıtlı olabilir 

ve mümkün olan en çok PV paneli en az araziyi kullanacak Ģekilde yerleĢtirmek zorunluluğu 

doğabilir. Bu durumda arka arkaya ve yan yana olan panel gruplarının birbirlerini gölgeleme 

etkisini incelemek gereklidir. PV panellerin üzerine düĢen gölgenin yüzdesi kadar, gölgenin 

konumu da önemlidir.   PV sisteminin kuruluĢ aĢamasında gölgelenmeler dikkate alınmalı ve ona 

göre tasarım yapılmalıdır.  

PV paneli oluĢturan hücreler her zaman aynı koĢullarda çalıĢmayabilir. PV panel üzerine herhangi 

bir nedenle kısmi gölge uygulandığında gölgeli göze diğer gözeler tarafından ters beslenir ve 

gölgeli gözler yük gibi davranır. Buda çok tehlikeli sonuçlar meydana getirir. By-pass diyotları 

olmazsa gölgelenmede panel sıcaklığı 100
0
C dereceye kadar yükselebilir bu sıcaklık değeri 

panellerdeki solar hücre bağlantılarını bozar.  
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ABSTRACT 

This paper deals with the design, modelling, analysis and simulation input current harmonics 

distortion of induction motor   depending on switching frequency (fsw) in off-grid photovoltaic (PV) 

power system. The proposed solar system is a combination of a boost DC–DC boost converter, DC-

AC solar inverter;three-phase squirrel cage induction motor.Harmonic currents generated by power 

electronics based devices, and cause serious power quality problems in off- grid PV systems. 

Harmonics are being increased day by day in off-grid PV power systems. As a result, heat losses, 

power bills, and reduction in the efficiency occur in the system. Harmonic components should be 

measured and calculated correctly in order to solve the energy quality problems.The relationship 

between carrier frequency of PWM and  total harmonic distortion for current (THDI) are examined 

in this article.The analytical expression between fsw  and THDI    of induction motor are obtained by 

using the curve fitting method. It is observed that THDI value decreases as value of    fsw increases. 

The design, modelling and simulation of this topology are performed using Matlab/Simulink 

program for range of 200 Hz to 51 kHz switching frequency.This shows the satisfactory 

performance of harmonic distortion mitigation higher than 0, 70 kHz switching frequency of PWM. 

It is observed that the PWM carrier frequency is inversely proportional changes with load current 

total harmonic distortion. Inverse proportionality constant is found by curve fitting method. 

Anahtar Kelimeler: Total Harmonic Distortion, Squirrel Cage Induction Motor, Curve Fitting 

Method,  Switching Frequency. 

1. INTRODUCTION 

As the earth natural resources are decreasing day by day, to meet the increase in the power demand, 

the power sector is looking at alternate energy resources. It is a scientific fact that the energy of the 

rapidly increasing demand against   available energy resources a very short time will run out.  

Renewable energy sources such as solar, wind and geothermal energy have gained popularity owing 

to consuming of conventional sources such as coal, gas and oil. The solar energy is one of the 

resources renewable energy, clean, plentiful and thanks to today's technologies, easy to get it. 

Off-grid Photovoltaic Systems. These are mainly designed to operate independently of the electric 

utility grid Photovoltaic (PV) array, which converts sunlight to electrical power. The use of 

photovoltaic systems as clean source of energy from the sun has been quickly increasing.  Off-grid 

PV systems are most popular owing to its significant advantages, such as no fuel, no pollution and 

no noise [1]. The application of PV power systems can be divided into two main fields. These are 

off -grid and on-grid. On-grid or grid connected applications. Off-grid PV systems can be used to 

provide power for remote loads that do not have any access to power grids, and are used to provide 

energy for local loads. 

This paper is regarding the design, modelling and simulation of solar three-phase inverter output 

current harmonics distortion depending on carrier frequency of Pulse Width Modulation [2-4].  The 
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proposed solar system is a combination of a boost DC/DC chopper, DC/AC solar inverter and three-

phase squirrel cage induction motoras shown in fig.1. The relationship between PWM‘s carrier 

frequency and Total Harmonic distortion for current (THDI ). Thus, an inverse relationship is 

observed between the PWM‘s carrier frequency and THDI. The principle scheme of the system is 

given in fig.1. 

 

Figure 1.  Schematic representation of PV power system 

PV array, which converts sunlight to electrical power. The use of photovoltaic systems as clean 

source of energy from the sun has been quickly increasing. Off-grid PV systems are popular owing 

to its significant advantages, such as no fuel, no pollution and no noise. The application of PV 

power systems can be divided into two main fields [3-5]. These are off -grid and on-grid. On-grid or 

grid connected applications. Off-grid PV systems can be used to provide power for remote loads 

that do not have any access to power grids, and are used to provide energy for local loads. The 

system is simulated using Matlab/Simulink and simulation results demonstrate the different effects 

of PV systems on current waveform of three-phase squirrel cage induction motor, such as warming 

in engine, vibration and harmonic components. The cells are designed in modules then modules are 

interconnected as arrays. The modules might have top out point power depending upon the intended 

application ranging from few watts, to more than 250 Watts. The ordinary arrays can provide the 

power by the line-up of 100 Watt-kilowatt, while megawatt arrays do exist. Stand-alone PV systems 

or direct-coupled PV systems are designed and sized to supply DC and/or AC electrical loads [6, 7]. 

To maximize a PV system's output power, continuously tracking the maximum power point (MPP) 

of the system is necessary. The Maximum Power Point Tracking (MPPT) be linked irradiance 

conditions, the panel's temperature and the load connected in PV system [8, 9].  

2. Harmonics Distortion in Solar Energy System  

Harmonic currents, generated by nonlinear electronic loads, or non-sinusoidal sources. Harmonics 

increases day by day in power system. As a result of this, heat losses, power bills, and reducing the 

efficiency of the system are occurred. Inverters, DC/DC boost converter and battery chargers are the 

most significant harmonic sources in PV power systems [10-12]. Non-linear waveform of inverter 

output current is given in equation (1), andthe variation of the non-liner equation is given in fig.2. 

)]1011(20)407(40)605(55)30(210[2)(  tSintSintSintSinti  (1) 

As a result of changing equation (1) is given below in fig. 2. 
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Figure 2.Non-linear current waveform and harmonic components. 

Voltage and current harmonics are created by nonlinear loads, and these harmonics cause problems 

such as increasing power losses, degrading the conductors, and  have negative effect on the 

distribution systems and other electrical segments. Harmonic distortion is generally caused by a 

non-linear waveform in PV power systems [11-13]. Harmonics in the power PV system will cause 

in the following damage: 

 Overheating of solar PV equipment such as solar cables, converters, battery and PV panels. 

 Incorrect operation of MPPT algorithm. 

 Increased internal energy losses in connected such as, PV array, DC-DC converter and solar 

inverter. 

 Causing elements failure due to high total harmonic distortion. 

 Shortened life span of solar device. 

 False triggers at power electronics devices. 

 Errors measurements in voltage, current and power. 

 Increased voltage drop in PV solar system. 

 Changes of power factor in the solar system. 

THDI or Total harmonic distortion for current is a common measurement of the level of harmonic 

distortion present in electrical power networks. The THDI term expresses as the root mean square 

(RMS) value of the total harmonics of the signal, divide by the RMS value of its fundamental   of 

current waveforms.   The distortion as a percentage oftotal harmonic distortion for current is defined 

as follow: 

                                                     

2

2

1

I
hh

THDI
I





       (2) 

THDI or Total harmonic distortion for current is a common measurement of the level of harmonic 

distortion present in electrical power networks. If the harmonics components are equal to the ―0‖, 

total harmonic distortion  will be equal to the ―0‖ where, In, is the RMS voltage of nth harmonic 

and n=1 is voltage of the fundamental frequency. Voltage and current waveform distortion due to 

harmonics can lead to the electrical system and electrical consumer either damaged or out of order 

[13, 14]. 

It is important to note that the suggestions and values given in this standard are purely voluntary. 

However, keeping low total harmonic distortion values on a system will further ensure proper 

operation of equipment and a longer equipment life span. The analytical solutions and 

Matlab/Simulink applications have been observed that fit Harmonics occur in the electrical grid 
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system, any or both of these sources of non-sinusoidal nonlinear elements in general. The presence 

of harmonic currents and voltages of the power system means that the degradation of sinusoidal 

waves [15]. Deteriorated waves called non-sinusoidal waves.  

The most important reason for the deterioration of the voltage waveform, the correlation between 

the terminal voltage and current with non-linear loads are non-sinusoidal sources. Advancement in 

transistor technology has led to significant changes from large thyristor equipped inverters to 

smaller and fast switching Insulated Gate Bipolar Transistors (IGBT) equipped converters. These 

IGBT's increases the power switching frequency in order to extract more energy and fulfil the off- 

grid connecting standards. Unfortunately, these IGBT based power drivers generate harmonics that 

are subsequently transmitted into the PV system.  

Even if nonlinear loads are low powering solar system, they distort sinusoidal current and voltage 

waveforms. Harmonics causing serious pollution problem solar system, and they also reduce the 

quality the energy supplied to the consumer.  Sun light irradiance and temperature can affect solar 

PV cells operating characteristics significantly. Current is proportional to the sun light irradiance, 

but the impact of sun light changes to operating voltage is very small. However, the operating 

voltage is affected by temperature. Battery temperature increase will reduce the operating voltage, 

but has less impact to current. Changing of sun light irradiance also affects the amplitude of the 

harmonic components. 

A lot of the harmonic problem is caused by the 3
 
rd component. Since the 3rd harmonic is the 

highest amplitude after the fundamental component. There are in the PV system 3rd, 5th, 7th, etc. 

harmonics component. They will also cause problem in speed detection under no-load. There are 

many harmonics caused not only by space harmonics, but also by time harmonics as well in both 

stator and rotor. The harmonics current also flows from neutral and neutral gets overheated.  All 

harmonics decrease the quality of a power PV system and loads connected to it. The harmonic 

causes problems in power PV systems and in consumer products such as equipment overheating, 

motor vibration, excessive neutral currents and low power factor. 

2.1 Simulink Model of Stand-Alone PV System Feeding Induction Motor  

To compute the Total Harmonic Distortion (THD) generated by PV system feeding a three-phase 

squirrel cage induction motor, and examine the change THDI depends on the carrying frequency of 

PWM. Thus we can analyse the harmonic that will be generated by the PV systems and thus design 

the circuit in Matlab/Simulink. The photovoltaic array converts the sunlight into electricity. The 

photovoltaic array consists of parallel and series of photovoltaic modules. The cell is grouped 

together to form the panels or modules. The model of photovoltaic array is obtained from the 

photovoltaic cells and depends on how the cells are connected. Many techniques were proposed to 

reduce the size of the DC-link capacitor while maintaining a good inverter power quality so that a 

more reliable film type capacitor can be used.  

A photovoltaic device is a nonlinear device and the parameters depend essentially on sunlight and 

temperature. The smallest unit of PV systems is photovoltaic cell. A  PV system is solid state 

semiconductor devices which generates electricity when it is exposed to the light so that PV cell can 

generates around 2.5 watts at almost 0.48 volt DC and also the cells have to be connected in series 

and parallel in order to produce high-efficiency in solar energy applications. A complete Simulink 

model for an off-grid solar energy system with a solar inverter and an three-phase squirrel cage 

induction motor is presented in fig.3.  

Figure 3.  ensures that the THDI for the inverter output current can be reduced by changes of the 

switching frequency. Matlab/Simulink model is developed for the proposed work. Simulation 

results are given to show the overall system performance. In order to study the photovoltaic system 

in distributed generation network, a modelling and circuit model of the PV array is necessary. Solar 
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PV systems are usually consists of numerous solar arrays, although the modules are from the same 

manufactures or from the same materials, the module performance characteristics varies and on the 

whole the entire system performance is based on the efficiency or the performance of the individual 

components. The topologic of solar PV system is given in fig. 3, which consists of PV array, a boost 

DC chopper; solar three-phase inverter connects at three-phase squirrel cage induction motor. An 

ideal switch is used in DC/DC boost chopper in order to observe the output without any kind of loss 

across the switch. The principle scheme of the PV system is given in fig.3. 

 

Figure 3.  Matlab/Simulink model for three phase off-grid PV system (27 kHz switching 

frequency) 

There are two operational modes in the system according to the different working statuses of PV 

panels, battery and mains supply. The Matlab/Simulink software package can be advantageously 

used to simulate solar PV system, and analysis of solar three-phase inverter. DC link in solar system 

contains pulsation. Large electrolytic capacitors are connected to the DC link so as to absorb this 

pulsation so that the DC link voltage ripple can be kept small.  

Matlab/Simulation has been done for different values PWM‘s carrier frequency the aim to find 

optimal output current distortion of solar inverter THDI.  A DC to DC boost converters is used 

when the voltage required by the inverter. Solar three-phase inverter transfer energy to three-phase 

squirrel cage induction motor.  The purpose of this study is to analyze relationship between PWM‘s 

carrier frequency and output current distortion of solar inverter. 

Integrated system has PV array as sources of energy. Therefore, the characteristic of energy storage 

for a PV system will be explained as well as some specification and standards for a off grid 

connected PV system. The simulation of total solar inverter system is given in fig. 6 Solar cell array 

and battery is connected with IGBT transistor based three-phase inverter, which further connected 

to three-phase squirrel cage induction motor.  .Here ideal switch has been used at DC/DC boost 

chopper. In practical, there should be a voltage drop across it. As here the ideal switch has been 

used there is no voltage drop. The purpose of article simulation and analysis of PV based solar 

three-phase inverter output current distortion depends on PWM‘s carrier frequency. 

Advantage of PWM Techniques are; while practically no current does not flow when the switch is 

off, as little as negligible voltage drop on the key switch is turned on. In this way, as well as the lack 

of power loss, PWM technique very much in line with digital control units. The system changes the 

on-off switching can provide fit that is so much more comfortable. Also in the embodiment relating 

to communication techniques and PWM duty cycle of the signals used in communication 

technology often used. Thus, the desired signals on channels with various adjustments can be 
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obtained. The simulink model of the solar PV system could be used in the future for extended study 

with different of a boost DC/DC chopper, DC/AC inverter varied topology.  

The design, modeling and simulation of this topology are performed by using Matlab/Simulink 

programming for range of 200 Hz to 51 kHz of PWM‘s carrier frequency. This shows the 

satisfactory performance of mitigation harmonic distortion at 0.7   kHz of PWM‘s carrier frequency. 

Thus, we present Modeling & Simulation of three-phase solar inverter that feeds three-phase 

squirrel cage induction motor with Matlab/ Simulink software program. The results of relationship 

between THDI  of induction motor   and PWM‘s carrier frequency are obtained in Matlab/Simulink 

software program.  

2.2. Changing Of Output Voltage DC-DC Boost Converter 

The DC-DC converter is an electrical circuit that transfers energy from a DC voltage source to a 

inverter. The energy is first transferred via electronic switches to energy storage devices and then 

subsequently switched from storage into the load. The switches are transistors and diodes; the 

storage devices are inductors and capacitors. This process of energy transfer results in an output 

voltage that is related to the input voltage by the duty ratios of the switches. When the switch is 

opened, current will be reduced, as the impedance is higher. Therefore, the inductor will oppose 

change or reduction in current. Thus, the polarity will be reversed. Output voltage is maintained 

constant by virtue of large C. Therefore, two sources will be in series causing a higher voltage to 

charge the capacitor through the diode.  

There are many types of DC-DC converters such as buck converter, boost converter, and buck-

boost converter. Power inverters are electronic device or circuitry that changes direct current to 

alternating current. Inverter output voltage waveforms not sinusoidal, therefore, they contain 

harmonics. Output voltage of square wave is acceptable in low and medium power, whereas, in high 

power applications ask sinusoidal waveforms. 

 

Figure 4.Output voltage of a boost DC-DC converter 

They are connected to the DC bus that could be connected to a different energy storage system, or 

inject the current directly with a DC/AC inverter. Performance of proposed inverter is verified with 

exhaustive simulation results on Matlab/Simulink.  The DC-DC converters have some functions. 

These are: 

 Convert a DC input voltage into at different levels DC output voltage. 

  Regulate the DC output voltage against from load variations. 

  Reduce the voltage ripple on the DC output voltage in the required level. 

  Provide isolation between the input source and the inverter.   

  Protect the supplied system and the input source from electromagnetic interference 

The system has been simulated with Matlab/Simulink software program. Solar inverter does not 
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generate excessive noise and harmonics. This study analyzes of inverter output total harmonic 

distortion change depending on PWM‘s carrier frequency with power factor correction. The 

simulation is done in Matlab/Simulink software programs. 

3.2. Electrical characteristics of solar inverter 

PV systems use inverters to get connected to load that utilize alternative voltage. However, solar 

inverter is a harmonics source. Universal bridge is implemented as IGBT based inverter with 

parameters as two arm bridge and four pulses. The results of the different PWM carrier frequency 

depend on total harmonic distortion for input current of three-phase squirrel cage induction motor. 

IGBT based bridges are used as the inverter operating voltage is low and are connected in parallel 

with each other. This inverter converts direct current to alternating current. IGBT is used as 

switching element in the inverter. PWM generator block is used to produces triggering pulses to 

IGBT transistor using in three-phase inverter. These pulses are  from 0,2 kHz to 51 kHz obtained. 

 

Figure 5.Output voltage of three phase inverter  

A solar inverter or PV inverter converts the variable direct current output of a photovoltaic solar 

panel into a utility frequency alternative current.  The inverter outputs square waveform is called 

square wave inverter. The inverter circuit of these inverters is not exactly the same; the common 

feature is simple circuit, less power switches. The design power generally between one hundred 

watts to one kilowatt.  
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Figure 6.The three phase inverter output current 

The advantages of square wave inverters are; simple circuit, cheap and easy maintenance. However, 

the disadvantage is, due to the square-wave voltage contains a lot of high harmonics, which will 

result in additional losses in the loads with core inductor, and have interferences to some 

communications devices. In addition, square wave inverters voltage range is not wide enough, 

protection function is not perfect, high noise and other shortcomings. A Pulse Width Modulation 

(PWM) is a method for generating an analog signal using a digital source.  The signal consists of 

two main components that define its behavior: 

• A duty cycle, 

• A frequency. 

By cycling a digital signal off and on at a fast enough rate, and with a certain duty cycle, the output 

will appear to behave like a constant voltage analog signal when providing power to devices. Graph 

was obtained. System structure and working modes are analyzed in detail firstly, then total 

harmonic distortion belong to PWM‘s carrier frequency practical and theoretical analysis based on 

Matlab/Simulink curve fitting method can be used as an aid for data visualization, to infer values of 

a function where no data is available, and to summarize the relationships among two or more 

variables. The Simulations is carried out as well for validating between PWM‘s switching 

frequency  and THDI inversely proportional.  

 

Figure7. The change of input current induction motor harmonic distortion  
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Photovoltaic-based inverter outputs current harmonic distortion belongs to PWM‘s switching  

frequency are primarily discussed in this paper. System structure and working modes are analyzed 

in detail firstly, and then total harmonic distortion belong to carrier frequency practical and 

theoretical analysis based on Matlab/Simulink. The negative effects of THDI are such disruption, 

heating the batteries, overheating the cables, and poor quality of the electrical energy. Total 

harmonic distortion value was observed that after great value of 0.7 kHz drop below 5%. There are 

many benefits of low harmonic distortion in electrical installations such as noiseless operation less 

power loss and long life. 

The three-phase squirrel cage induction motor is the most widely used electrical motor. Almost 

80% of the mechanical power used by industries is provided by three-phase squirrel cage induction 

motorbecause of its simple and rugged construction, low cost, good operating characteristics, 

absence of commutator and good speed regulation.  The torque change of the induction motor is 

given in figure 8. 

 

Figure 8 Change of squirrel cage induction motor  torque 

The power factor at no load is low because the magnetizing component of input cur rent is a large 

part of the total input current of the motor. When the load on the motor is increased, the in-phase 

current supplied to the motor increases, but the magnetizing component of current remains 

practically the same. This means that the resultant line current is more nearly in phase with the 

voltage and the power factor is improved when the motor is loaded, compared with an unloaded 

motor which has its magnetizing current as a major component of the input current. 

3. Finding Analytical Expression Between Induction Motor Input Current THD And PWM’s 

Carrier Frequency via Curve Fitting Method. 

The main subject of this paper is to find the relationship between the carrier frequency and total 

harmonic distortion for current. Matlab/Simulink is Software tool that enables too quickly, the 

curve fitting method was used to find the relationship between carrier frequency and total harmonic 

distortion for current. 

Curve fitting methods in the literature as there are many algorithms. This study examined the major 

algorithms and procedures by considering the overall structure have been created. We also have 

created a graphical user interface that provides data visualization algorithms by using a graphical 

illustration of the change. Thus, a common graphical user interface using the same data in different 

algorithms and analytical solutions of the opportunity to comment on the person who analysis the 

data to give a general-purpose software package that is capable of graphically enhanced. 

X=[200, 700, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 3500, 4000, 4500, 5000, 5500, 6000, 6500, 7000, 

7500, 8000, 8500, 9000, 9500, 10000, 10500, 11000, 11500, 12000, 12500, 13000, 14000, 15000, 

16000, 17000,19000, 21000, 23000, 25000, 27000, 29000, 31000, 33000, 35000, 36000, 37000, 

38000, 39000, 40000, 41000, 43000, 45000, 47000, 48000, 49000, 50000, 51000]   

https://www.electrical4u.com/electrical-motor-types-classification-and-history-of-motor/
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The total harmonics distortion (for current) value is obtained. 

>Y=[5.033, 4.232, 2.729, 1.826, 1.405, 1.153, 0.9716, 0.8552,  0.8403, 0.6894, 0.6416, 0.8755, 

0.5748, 0.7452, 0.6369, 0.7478, 0.5945, 0.7931, 0.5999, 0.5146, 0.4588, 0.6032, 0.4144, 0.8663, 

0.4544, 0.7052, 0.7087, 0.6271, 1.006, 0.4503, 0.582, 0.7552, 0.5165, 0.4467, 0.4675, 0.3345, 

0.5269, 0.6628, 0.5995, 0.4662, 1.277, 0.4394, 0.4466, 2.142,  0.7389, 0.9094, 0.5350, 0.5962, 

0.5508, 0.7552, 1.061, 0.5225, 0.6315] 

When we plot x & y; 

Then we obtained, 

>>plot(x, y) 

The changes are given in Fig. 9. 

 

Figure 9. Change of total harmonic distortion depends on carrier frequency. 

 

Depending on our field of study, our may find that certain equations or families of equations are 

used on a regular basis. Curve fitting method is used to achieve analytical expression from 

experimental results. Curve fitting method in Matlab/Simulink has get a lot of advantage for finding 

the best value of analytical expressions 

 

Power function fits a curve by means of your data, of the form y = k * x
-m

.  This curve fit cannot be 

used to fit negative data or data equal to zero. It is usually used to fit data that increases or decreases 

at a high rate. This curve fit cannot fit negative data or data equal to zero. Extrapolation refers to the 

use of a fitted curve beyond the range of the observed data, and is subject to a degree of 

uncertainty as it may reflect the method used to construct the curve as much as it reflects the 

observed data.  In order to show the THDI & fsw easily.  Based on variation of fsw=x we obtained 

THDI=y values as following. Assume that the graphic in fig.8.occured by the equation as below; 

mxkxf  *)(                           (3) 

Considering the logarithm of both sides, 

)log()log())(log( xmkxf                                  (4) 

The equation can be easily represented as follows: 

xxAkYxf  )log(,)log(,))(log(                                     (5) 

is converted to the linear equation, 

http://en.wikipedia.org/wiki/Range_(mathematics)
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bXAY                            (6) 

for data values, 

)1),log().(log( yxpolyfit                                           (7) 

As a result of this function, 

ans =-0.2533    2.0729 

>> a=exp(2.0729) 

a =7.9478 

values obtained.  The value of constant k,as found.k and m  is put  in the (3) equation, 

2533.09478,7  xy                         (8) 

x=fsw,  y =THDI 

equation is obtained. Then, the equation can be written as below;   

                                                0.25337.9478I swTHD f                    (9) 

This new (9) equation is obtained by curve fitting method. Curve fitting method is used to achieve 

analytical expression from experimental results. Curve fitting methods in Matlab/Simulink have a 

lot of advantage for finding the best value of analytical expressions. The curve of (9) new equation 

is given in fig.10. 

 

Figure 10. Change of  induction motor THDI depends on fsw 

 

Fitted curves may be used as an aid for data visualization, to infer values of a function where no 

data is available, and to summarize the relationships among two or more variables. The simulations 

are carried out as well for validating between switching frequency and THDI inversely proportional. 

The inverter output totally depends on the switching operation. The output of solar inverter 

distortion current depends on the switch status.  The switching frequency scheme proved to be very 

essential to reduce the harmonics in the output solar inverter distortion current Simulation model of 

the proposed system is simulated in Matlab/Simulink Software program as shown in fig. 3. The 

harmonic distortion for inverters to be produced, if possible, must be kept small. It was observed 

that between switching frequency and total harmonic distortion is inverse proportional relationship. 
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4. CONCLUSION 

This article presented design, implementation and simulation results for boost chopper,  three -

phase inverter, and pulse width modulation (PWM) for three-phase squirrel cage motoroperating 

with examining the THDI by changing fsw. Division of the constant factor obtains reduction of 

THDI with three-phase squirrel cage motor with switching frequency. 

Harmonic distortion is a specific type of ‗dirty power‘ that is usually associated with an industrial 

plant‘s increased use of solar systems, non-sinusoidal power supplies and converters. However, 

harmonic distortion can be generated by any of a variety of non-linear electrical devices existing 

within a manufacturing plant or within nearby plant,  

It is important the fundamentals of harmonic distortion is worth pointing out that using 

Matlab/Simulink with curve fitting has the advantage of easy implementation and low 

computational of three-phase squirrel cage motor, which implies programming for finding the best 

value of THDI . it is necessary to set an fsw for each harmonic that has to be eliminated. It is 

observed that when values of switching frequency are greater than 700 Hz,   THDI  values are 

smaller than 5 %. 
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 ASENKRON MOTORLARIN KONTROLÜNDE PLC KULLANIMI  

USING PLC IN CONTROL OF ASYNCHRONOUS MOTORS 
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ÖZET 

Programlanabilir denetleyiciler (PLC)‘ler asenkron motorlara yol vermede devir yönlerini 

değiĢtirmede, tarlaların sulanmasından, robotların kontrolüne yoğun bir Ģekilde kullanılmaktadırlar. 

Bunlara ek olarak otomatik kontrol sistemlerinde, orta ve ağır sanayide, ısı kontrol sistemlerinde, tıp 

alanında, hız, güvenlik gibi alanlarda kullanılırlar. PLC‘ler programlanabilmeleri, simülasyon 

yapabilme özelliklerine de   sahiptirler. PLC‘lerde ĠĢlemler yazılım gerçekleĢtirildiği için hata 

riskleri azdır. Bunun en önemli sebeplerinden biri de mikroiĢlemcilerde ulaĢılan çok hızlı 

geliĢmelerdir. Hızlı geliĢen endüstri uygulamalarında yaygın olarak kullanılan PLC cihazları ile 

yapılan endüstriyel otomasyon uygulamaları, röleli sistemlere nazaran daha verimlidir.   Ayrıca 

ürün kalitesinin yanı sıra yeni bir ürün imali için kumanda devrelerinin yeniden oluĢturulması, 

montajı ve bağlantıları yerine sadece PLC programlama ile giderilmesi gibi sebeplerden dolayı 

PLC‘ler otomasyon vazgeçilmez elemanlarındandır. Üretim sürecinde, insan elinin üretimden 

çekildiği oranda hatalar azalacaktır. Ġnsanın psikolojik olarak bulunduğu durum hatalara neden 

olmaktadır. PLC‘ ler insan hatalarını engellemek için tasarlanmıĢlardır. Yüksek verim ve kaliteli 

üretim için endüstriyel otomasyon kaçınılmazdır.  Günümüzde geliĢen iletiĢim teknolojisi ile artık 

PLC ile üretim süreci farklı yerlerden izlenip denetlenebilir. Bu çalıĢmada endüstride ucuz olması 

sebebi ile sık, sık uygulanan yıldız-üçgen yol verme sisteminin lader kumanda devresi ile yazılım 

programı açıklamalı izah edilecektir. 

Programlanabilir denetleyiciler (PLC) asenkron motorların kontrolünde, tarlaların sulanmasından ve 

robotların kontrolüne yoğun bir Ģekilde kullanılırlar. Bunlara ek olarak otomatik kontrol 

sistemlerinde, orta ve ağır sanayide,  ısı kontrol sistemlerinde, tıp sistemlerinde ve güvenlik 

alanlarında kullanılırlar. PLC‘ler programlanabilme ve simülasyon yapabilme özelliklerine de 

sahiptirler. Kontrol süreci PLC‘lerde yazılım programı ile gerçekleĢtirildiği için hatalı çalıĢma 

riskleri çok azdır.  MikroiĢlemcilerde ulaĢılan hızlı geliĢmeler sonucu PLC‘lerin endüstride 

kullanılması gün be gün artmaktadır. Endüstride uygulamalarda PLC cihazları ile yapılan 

endüstriyel otomasyon uygulamaları, röleli sistemlere nazaran daha verimlidir. Mikro PLC‘ler 

endüstriyel otomasyon sistemlerinin kontrolü gerçekleĢtirmeye uygun yapıda giriĢ - çıkıĢ birimleri 

ve iletiĢim arabirimleri vardır.  Günümüzde geliĢen iletiĢim teknolojisi sayesinde artık PLC ile 

üretim süreci farklı yerlerden izlenip denetlenebilir. PLC‘ler anahtarlamalı elemanlar ve 

sensörlerden aldıkları bilgiyi yazılım programına göre iĢleyen ve sonuçlarını çıkıĢtaki sistemlere 

aktaran mikrobilgisayarlardır. Yazılım PLC‘ lere bilgisayar üzerinden aktarılabilir. PLC'ye  

program yazabilmek için birkaç farklı dil bulunmaktadır. Bunların en yaygın olanları; Ladder 

Diyagramı (LD), Fonksiyon Blok Diyagramı (FBD) ve Sıtetment Listesi (STL). 

Anahtar Kelimeler: Programlanabilir Lojik Denetleyicile,  Lader Programlama, Kumanda Devresi,  

Üretim Süreci.  
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ABSTRACT 

Programmable Controllers (PLC) are used control of asynchronous motors, irrigation of fields,and  

they used to control robots extensively. In addition, they are used  in automatic control systems, 

medium and heavy industry, heat control systems, medicine systems  and in security areas. PLCs 

also have the ability to perform programming and simulation. As control process in PLC is 

performed by the software program, the risk incorrect operation is very small. As a result of rapid 

developments in microprocessors, the use PLCs in industry is increasing day by day. Industrial 

automation applications made with PLC devices in industrial applications are more efficient than 

relay systems. Micro PLCs have input - output units and communication interfaces which are 

suitable for the control of industrial automation systems. Nowadays, thanks to the developing 

communication technology, the production process with PLC can be monitored and controlled from 

different places. Nowadays, thanks to the developing communication technology, the production 

process with PLC can be monitored and controlled from different places. PLCs  are microcomputer 

which receive information from switching elements and sensors operates according to the software 

program and transmits the results to the output systems.The software can be transferred to the PLC 

via a computer. There are several different languages to write programs to the PLC. The most 

common ones are; Ladder Diagram (LD), Function Block Diagram (FBD) and Statement List 

(STL). 

Keywords: Programmable Logic Controller, Lader Programming, Control Circuitry, 

Manufacturing Process. 

1. GĠRĠġ  

Asenkron motorlar genel olarak stator ve rotor olmak üzere iki kısımdan oluĢur.  Stator asenkron 

motorun duran kısmıdır. Rotor ise motorun dönen kısmıdır. Asenkron motorun rotoru, kısa devreli 

rotor (sincap kafesli rotor) ve sargılı rotor (bilezikli rotor) olmak üzere iki çeĢittir. Asenkron motor, 

rotorun yapım biçimine göre bilezikli ve kafesli asenkron motor olarak tanımlanır. 

PLC‘ ler insan hatalarını engellemek için tasarlanmıĢlardır. Yüksek verim ve kaliteli üretim için 

endüstriyel otomasyon kaçınılmazdır.  Günümüzde geliĢen iletiĢim teknolojisi ile artık PLC ile 

üretim süreci farklı yerlerden izlenip denetleme imkanı sağlar.  Endüstriyel otomasyonun 

geliĢmesinde PLC‘ lerin kullanımı kaçınılmazdır [1-3]. PLC‘ ler günümüzde küçülüp yetenekleri 

ise aynı oranda artmıĢtır. PLC‘ler makine ve süreçlerin kontrol etmek için aĢağıdaki fonksiyonları 

gerçekleĢtirirler: 

 Mantık iĢlemleri, 

 Sıralama, 

  Zamanlama,  

 Sayma, 

 Aritmetik gibi bazı belirli iĢlemleri gerçekleĢtirmeyi sağlayacak komutların depolandığı 
programlanabilir bir hafızası olan sayısal elektronik araçlardır. 

El ile bir insan tarafından kontrol edilen sistemlerin insansız olarak veya en az insan gereksinimiyle 

kontrol edilmesini sağlar. PLC‘ler arıza yapmadığı sürece 24 saat çalıĢır az yer kaplar ve çoğu 

elektrik/elektronik bileĢen ile uyumludur. Kurulumu kolay mekanik parçası olmadığı için fazla 

bakım istemez. Ayrıca günümüz enerjiye duyulan hassasiyet sebebiyle enerji harcaması açısından 

düĢüktür. Kötü çevre koĢullarında röleli kumanda devrelerine göre daha güvenilirdir [2-4]. 

Bilgisayar ve diğer kontrolörlerle haberleĢebilir. Öğrenmesi ve programlaması kolaydır. Mikro 

PLC‘ler endüstriyel otomasyon sistemlerinin kumanda ve kontrol devrelerini gerçeklemeye uygun 

yapıda giriĢ - çıkıĢ birimleri ve iletiĢim arabirimleri ile donatılmıĢ, kontrol yapısına uygun bir 

sistem programı altında çalıĢan bir endüstriyel bilgisayardır. 
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2. GELĠġME 

Endüstride en çok kullanılan motor tipi asenkron motorlardır. Ucuz olması, alternatif akım ile 

çalıĢmaları basit yapıda olmaları ve az bakıma gerek göstermeleri diğer motor türlerine göre daha 

yaygın kullanılmalarına neden olmuĢtur [5,6]. Asenkron makineler Ģebekeye bağlandıklarında yol 

alma süreleri içinde nominal akımlarının 5 ile 7 katı kadar bir akım çekerler. ġekil 1‘de yıldız üçgen 

yol vermeye ait prensip Ģeması verilmiĢtir. 

 

ġekil 1. Asenkron motora yıldız üçgen yol verme prensip Ģeması 

Bu akım değeri elektrik Ģebekelerinde dalgalanmalara sebep olmakta ve tüketicilere verilen 

enerjinin kalitesinin düĢmesine neden olmaktadırlar. Bundan dolayı 5 HP‘ den büyük motorlara 

direk yol verilmesi yönetmenliklerce yasaklanmıĢtır [7,8]. Yıldız üçgen yol verme, endüstride ucuz 

olması nedeni ile çokça tercih edilen bir yöntemdir. Yıldız üçgen yol vermeye iliĢkin güç devresi 

ġekil 2‘de verimiĢtir. 

 

ġekil 2. Asenkron motora yıldız üçgen yol verme güç devresi 

ÇalıĢma presibi: Motor kontaktörü ile yıldız kontaktörü kapandığında motor yıldız çalıĢır. Yol 

verme süresi sonunda yıldız kontaktör açılır üçgen kontaktör devreye girer. Motor üçgen bağlı 

çalıĢmasını sürdürür. Asenkron motor yol alma süresince yıldız bağlı çalıĢır. Bu çalıĢmada asenkron 

motorun Ģebekeden çektiği akım oranı 1/3 değerindedir. Yol verme süresi bittikte sonra yıldız 

kontaktör devre dıĢı yapılır, üçgen kontaktör enerjilenir. Motor üçgen bağlı olarak çalıĢmaya devam 

eder. 
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DüĢer ve motorun sargılarının zarar görmelerini de önler. Yıldız üçgen yol verme ucuz ve montajı 

kolay olduğundan en çok tercih edilen yol vermedir. Yıldız üçgen yol vermede 3 adet kontaktör 2 

adet kumanda butonu ve 1 zaman rölesinden oluĢmaktadır. Genellikle 4 kw dan büyük güçteki 

motorlarda bu yöntem tercih edilir.  

2.1. Asenkron Motorlara Yıldız Üçgen Yol Vermede Kumanda Devreleri 

Asenkron motorlarda yol alma akımını azaltmak için büyük güçlü motorlara yıldız üçgen yol verilir.  

Yıldız-üçgen yol vermek için, üçgen bağlantının gerilimi Ģebeke gerilimine eĢit olası gerekir. Yıldız 

bağlantıdan üçgen bağlantıya geçiĢte sürenin çok kısa olması gerekir. Yıldız- üçgen bağlantıya ait 

kontaktörlü kumanda devresi ġekil 3‘te verilmiĢtir. 

 

ġekil 3. Yıldız üçgen yol vermesine ait kontaktörlü kumanda devresi 

ÇalıĢma presibi: b1 btonuna basıldığında M kontaktörü, Yıldız kontaktörü enerjilenir. Motor yıldız 

olarak çalıĢır. Motorun yol alma süresi sonunda zaman rölesi kapalı kontağını acar acık kontağını 

kapatılır. Yıldız kontaktör devreden çıkar üçgen kontaktör devreye girer. Güç devresinde yıldız 

kontaklar açılır üçgen kontaklar kapanır. 

Ladder diyagramına giriĢ olara aĢağıdaki Ģekilde yer alan bir bobin ve kontaktörü ele alalım. GiriĢ 

bobinine bir gerilim uygulandığında oluĢacak olan akım bir manyetik alan yaratır. Manyetik 

alanla birlikte kontak kapanır ve temas noktaları dokunarak kontaktör kapalı duruma geçer. Bobine 

enerji verildiğinde kapanan kontaktöre normalde açık (NO) kontaktör denir yani kontaktöre enerji 

verilmediği sürece kontaktörün bağlandığı devre açık devre durumundadır. 

Normalde kapalı (NC) kontaktörler ise giriĢ bobinine enerji verilmediği sürece kapalı 

durumdadırlar. Yani enerjisi bir Ģekilde bağlandıkları devreyi tamamlarlar. ġekilde gösterilen röle 

biri normalde açık ve biri normalde kapalı olmak üzere iki kontağa sahiptir. Röle bobinine enerji 

verildiğinde kontakların ikiside ters konuma geçerler. Enerji verilmediği durumda normalde kapalı 

kontak kapalı, normalde açık kontak açık konumda olur. ġekil 4‘te ladder kumanda devresi 

verilmiĢtir. 

 

 

 

http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/induktor-(bobin)-nasil-calisir-1-bolum/14461#ad-image-0
http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/elektronik-kontaktorler/14715
http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/manyetik-motor-teorisi-nedir/17184#ad-image-0
http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/manyetik-motor-teorisi-nedir/17184#ad-image-0
http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/elektrik-sigortasi-ile-kacak-akim-rolesi-arasindaki-farklar/8987
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ġekil 4. Yıldız üçgen yol vermeye ait Ladder kumanda 

PLC‘ ye ait Ladder diyagramında kullanılan komutların karĢılığı, 

I0.0    START  

I0.1    STOP 

Q0.0   M kontaktörü 

Q0.1   Yıldız kontaktörü 

Q0.2   Üçgen kontaktörü 

T37     Zaman rölesine karĢılık gelmektedir. 

ÇalıĢma presibi: I0.0 enerjilendiğinde Q0.0, Q0.1  ve T37 zamanlayıcısı aktifleĢir. Motor yıldız 

olarak çalıĢmaya baĢlar. 10 sn sonra QO.21 pasifleĢir Q0.2 aktifleĢir. Mator yıldız çalıĢmadan 

üçgen çalıĢmaya gecer. Yıldız Üçgen yol vermeye ait kod deyimleri,  

NETWORK-I- 

LD I0.0 

O Q0.0 

AN I0.1 

= Q0.0 

NETWORK-II- 

LD Q0.0 

AN Q0.2 

AN T37 

= Q0.1 

NETWORK-III- 

LD Q0.0 

TON T37, +100 

NETWORK –IV- 

LD Q0.0 

AN Q0.1 

A T37 

= Q0.2 

NETWORK –V- 

MEND 
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olarak yazılır. PLC‘ lerin yapısı ve çalıĢma Ģekli, bilgisayarlara çok benzemektedir. PLC‘ lerde tek 

bir program sıralı bir Ģekilde baĢtan sona doğru gerçekleĢtirilir. PLC‘ lerde kullanılan Ladder 

programlama, kumanda bilgisine sahip herkes tarafından kolayca uygulanabilir. 

3. SONUÇLAR  

Bu çalıĢmada endüstride ucuz olması nedeni ile çokca tercih edilen yıldız üçgen yol verme 

incelenmiĢtir. Endüstride PLC‘lerin tercih edilmesinin bir çok nedeni vardır. PLC‘ler uzun ömürlü 

ve güvenilirdirler. Tozlu, kirli, nemli, elektriksel parazitli ortamlarda güvenlikle çalıĢabilirler.  0 - 

60 derece sıcaklık değeri ile % (0 – 95) nemli ortamlarda çalıĢırlar. PLC‘ ler yeteneklerine göre çok 

küçük ve az yer kaplayan cihazlardır. Bu da her ortamda sorunsuzca intibaklarını sağlar. Röleli 

sistemlerde sistem değiĢikliği yapmak zordur. PLC de ise sistem üzerindeki değiĢiklikler kolayca 

yapılabilir. Çünkü PLC‘lerde iĢlemler yazılım ile gerçekleĢtirilir. Sistemtedeki değiĢimler yazılımı 

değiĢtirmekle çözülebilir.  PLC‘ ler için hazırlanacak yazılımın, WEB tabanlı olarak Internet 

üzerinde çalıĢması birçok avantaj sağlar. Tek merkezden, birçok iĢletmenin aynı PLC tarafından 

idaresi mümkün olmaktadır. PLC‘ ler kendi aralarında, kiĢisel bilgisayarlarla ve diğer akıllı 

cihazlarla iletiĢim sağlayabilir. 

PLC‘ ler birçok makinenin aynı anda kontrolünü, bellekteki, her iĢ elemanına ait alt programlar ile 

yapabilmektedirler. PLC‘ ler mili saniye ile saatler arasındaki zaman aralığında çalıĢabilirler. PLC 

mantıksal ve aritmetik iĢlemlerden oluĢan bir programı oldukça hızlı bir Ģekilde iĢletebilmektedir. 

PLC‘ li sistemlerde program büroda veya laboratuar da yapılabilir. Önceden çalıĢıp çalıĢmadığı 

eksikleri analiz edilebilir. Bir PLC programı ve ilgili devrenin çalıĢması direk olarak monitörden 

izlenebilmektedir. Ayrıca arıza tarama yapılabilmekte ve geçmiĢ çalıĢma durumları sonradan 

izlenebilmektedir. PLC sistemlerinde donanımın yanında yönetimi, kontrollü, ve verilerin 

depolanmasını bir yazılım programı ile gerçekleĢtirilir.  
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 ELEKTRĠK TESĠSLERĠNDE HARMONĠK KAYNAĞI OLARAK BĠLGĠSAYARLAR 

COMPUTERS AS HARMONIC RESOURCES IN ELECTRICAL FACILITIES 
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2
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ÖZET 

Elektrik tesislerinde harmonik bileĢenler non-lineer devre elemanları veya non-sinüsoidal güç 

kaynaklarının güç devresinde bulunması sonucunda meydana gelirler. Non-lineer bir dalganın temel 

bileĢen dıĢındaki sinüzoidal dalgalarına harmonik bileĢenler denir.   Non-linear gerilim veya akım 

dalgası temel bileĢen ile harmonik bileĢenlerden oluĢur. Günümüzde bilgisayarlar ile benzeri ofis 

cihazların kullanımını gün be gün artmaktadır. Bilgisayarın donanım parçalarında kullanılan non-

lineer devre elemanlarından dolayı bilgisayarlar elektrik Ģebekelerinde birer harmonik kaynağı 

olarak davranırlar. Güç sistemlerindeki harmonik bileĢenler standartlarca belirtilen limit değerlere 

çekilmelidirler. Elektrik tesislerindeki harmonik bileĢenlerden kaynaklanan birçok problem 

bulunmaktadır.  Bu problemler hem teknik hem de ekonomik olarak sınıflandırılabilir. Elektrik 

tesislerindeki harmonik bileĢenlerden kaynaklanan birçok olumsuzluk bulunmaktadır.  Bu 

olumsuzluklar teknik hem ekonomik bakımdan bir sürü olumsuzluğa neden olmaktadırlar.  

Harmonik bileĢenler sonucu devre dıĢı kalan bir fabrikadaki ekonomik zarar oldukça fazladır.  

Teknik olarak harmonik bileĢenlerin sebep oldukları zararlar; 

Mikro iĢlemcili cihazların hatalı çalıĢması, sistemdeki nötr akımının artması ve ısınmanın artması 

sonucunda elektrikli cihazlarda kayıpların artması. Devrede non-lineer elemanlar veya non-

sinüzoidal kaynaklar varsa bunun sonucunda harmonik bileĢenler meydana gelir ve bunlar Fourier 

teoremi ile bulunurlar. Non-lineer bir dalga formu bu teoreme göre temel bileĢen ile harmonik 

bileĢenlerin toplamı olarak ifade edilir.  

Anahtar Kelimeler: Harmonik BileĢenler, Toplam Harmonik Distorsiyonu,  Fourier Teoremi, 

Non-Lineer Yükler. 

ABSTRACT 

The harmonic components occur in electrical installations  as a result of the non-linear circuit 

elements or the non-sinusoidal power supplies being in the power circuit. Non-linear voltage or 

current wave consists of the basic component and harmonic components.  Today, the use of 

computers and similar office devices is increasing day by day. Due to non-linear circuit elements 

used in computer hardware components computers act as a source of harmonics in electrical 

networks. The harmonic components in power systems must be drawn to the limit values specified 

by the standards. There are many problems caused by the harmonic components in electrical 

installations. These problems can be classified both technically and economically. The economic 

loss in a factory that has been disabled due to harmonic components is very high. Technically 

damage caused by harmonic components; faulty operation of microprocessor devices, increase of 

neutral current in the system and  increased losses in electrical devices as a result of increased 

heating. Technically damage caused by harmonic components, such as  faulty operation of 

microprocessor devices, increase of neutral current in the system, loss of electrical devices increases 

as a result of increased heating. If there are non-linear elements or non-sinusoidal sources in the 

circuit, the harmonic components occur and they are found by the Fourier theorem. Non-linear 
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waveform according to this theorem  expressed as the basic component and the sum of  harmonic 

components. 

Keywords: Harmonic Components, Total Harmonic Distortion, Fourier   Theorem,  Non-Linear 

Loads. 

1. GĠRĠġ  

Elektrik tesislerinde kullanılan non-lineer devre elemanları ve/veya non-sinüzoidal kaynaklar 

harmonik bileĢenlerin oluĢmasına sebep olur. Non-lineer elemanlara örnek olarak Ģunlar verilebilir.  

Doğrultucular, inverterler, motor kontrol devreleri, statik VAR generetörleri, anahtarlamalı güç 

kaynakları gibi güç elektroniği elemanlı devreler,  flüoresan lambalar, cıva arkı, cıva buharı, neon,  

ksenon ve yüksek basınçlı sodyum lambalar gibi gaz deĢarjlı aydınlatma elemanları, akü ve 

fotovoltaik sistemler ile elektrikli ulaĢım sistemleri gibi sistemler sayılabilir. Akım ve gerilim dalga 

formunda oluĢan bu bozulma elektrik tesislerine ve bu tesislere bağlı güç sistemlerine zarar 

vermekte ve hatta bazen sistemleri devre dıĢı kalmasına neden olurlar [1, 3].  

Harmonik bileĢenler  ―periyodik bir dalganın, temel frekansının tam katı olan bir frekansa sahip 

sinüs biçimli bileĢeni‖ olarak tanımlanır. Harmonikler, bir elektrik sisteminde temel frekansın bazı 

tam katlarında ortaya çıkan akımlar ve gerilimler olarak dikkate alınırlar.  Bu çalıĢmada non-liner 

bir yük olan bilgisayarın Ģebekeden çektiği non-lineer karakteristikli akımın analizi yapılacaktır. 

Analizi yapılacak güç sisteminin prensip Ģeması ġekil 1‘de verilmiĢtir. 

 

ġekil 1. Bilgisayarın eĢdeğeri ve giriĢ güç katı 

Güç sistemindeki sinusoidal dalganın simetrisinden dolayı   3., 5., 7.,11,.... gibi tek harmonik 

bileĢenleri bulunur. Non-lineer bir yük olarak bilgisayarlar düĢük güçlü olsalar bile  enerji 

sistemlerinde sinüsoidal olan akım ve gerilimin dalga formunu bozarlar. Güç sistemlerine bağlanan 

çok sayıda bilgisayarı göz önüne alınırsa bunların sonucunda oluĢan distorsiyonunun giderilmesi 

enerjinin kalitesi açısından çok önemlidir.  Non-lineer bir yük olan bilgisayarlar elemanlar iletim ve 

dağıtım sistemlerinde ciddi bir harmonik kirliliğe neden olmakta ve tüketiciye verilen enerjinin 

kalitesini düĢürmektedirler [2- 4]. Birgisayar yük akımına ait olan harmonik bileĢenlerin seviyesinin 

hesaplanması ve daha büyük problemler oluĢmadan bu harmonik bileĢenlerin elimine edilmeleri 

gerekir. 

Harmonikler bileĢenler sinüzoidal dalganın anahtarlanması kıyılması ve benzeri gibi olaylar sonucu 

oluĢmaktadır. Özellikle güç elektroniği uygulamalarında kullanılan tristörler, diyotlar tarafından 

üretilmektedir. Güç elektroniği sistemlerinin ürettiği harmonikleri azaltmak için doğrultma evirme 

gerilim ve frekans kontrolü gibi uygulamalarda devrenin darbe sayısını 12, 36 gibi büyük değerlere 

çıkarmalıyız. Bu yolla dalga Ģekli sinüse benzemekte ve benzediği oranda toplam harmonik 

distorsiyonun (THD)  değeri düĢmektedir [5-7 ]. 

Bilgisayarlar,  aydınlatmada kullanılan elektronik balastlı aydınlatma sistemleri ve deĢarj tüpleri de 

önemli bir üçüncü harmonik kaynağıdır. Bir harmonik ―periyodik bir dalganın, temel frekansının 
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tam katı olan bir frekansa sahip sinüs biçimli bileĢeni‖ olarak tanımlanır. Bir elektrik sisteminde 

akım ve gerilimlerde ortaya çıkan istenmeyen harmonikler temel frekansın bazı tek katlarında 

oluĢmaktadırlar [6, 8].  Harmonik bileĢenlerin frekansları, 

      (1) 

formülü ile ifade edilir. Bu ifadede; n  harmonik mertebesini, f1 temel frekansı göstermektedir.  

AlıĢveriĢ merkezlerinde ticari binalarda sık, sık karĢılaĢılan ve tek fazlı bilgisayarlar yazıcılar gibi 

ofis cihazlarından kaynaklanan 3 ve 3‘ün katı harmonikler nötür hattında devrelerini tamamlarlar. 

Nötür hattı aĢırı ısınır ve ek olarak bu tesislerde nötür-toprak arası gerilimlerin artması sonucu 

elektronik cihazlarda arızalar oluĢmaktadır [9, 10]. 

Non-lineer karakteristikli devre elemanlar elektrik tesislerinde ciddi bir harmonik kirliliğe neden 

olmakta ve tüketiciye verilen enerjinin kalitesini düĢürmektedirler.  Güç sisteminin güvenilir ve 

kararlı çalıĢmasını sağlamak için, tasarım ve iĢletme aĢamasında doğrusal olmayan elemanların 

veya non-sinüsoidal kaynakların meydana getirdiği harmonik bileĢenler hesaplanarak veya 

ölçülerek ortaya konması ve tesislerde harmonik filtreler kullanarak harmonik bileĢenlerin 

standartlarca belirtilen sınırlara çekilmesi gerekir [11, 12].  

2. GELĠġME 

Harmonik bileĢenleri elimine etmek için ülkemizde filtre kullanımı fazla yaygın değildir. Non-

lineer yükleri olan tüketicilere filtre kullanma zorunluluğu getirilmelidir. Sanayi kuruluĢlarının 

harmonikler konusunda fazla bilgileri yoktur. Sanayicilerin bu konuda bilgilendirilmeleri 

üniversitelerce sağlanmalıdır. Harmonik bileĢenler içeren devrelerde akımın efektif değeri 

yükselmektedir. Bunun sonuçunda enerji kayıpları artmakta  tüketiciye sunulan enerji kalitesi  

düĢmektedir.  

Harmonik bileĢenlerin zararlı etkilerini engellemek için tasarım esnasında bazı önlemler alınmakla 

birlikte bu önlemler yeterli olmayıp harmonik bileĢenlerin Ģebekeye geçmesini engellemek 

lazımdır. Harmonik bileĢenlerin süzülmesini sağlayan devrelere harmonik filtreler denir.  Genellikle 

güç sisteminde etkin harmonik bileĢen için hesap yapılır [13-15]. Etkisi daha az olan harmonik 

bileĢenler için zayıflatan filtre devresi tasarlanır. Güç sisteminde kompanzasyon için gerekli reaktif 

güç değeri; harmonik bileĢenlerin sınırlandırılmasını amaçlayan harmonik standartlarında çok 

sıklıkla kullanılan toplam harmonik bozulma akım için, 

                                                                                                                            (2)  

ifadesi ile bulunur. Harmonik bileĢenlerin efektif değerlerinini, temel bileĢen efektif değerine 

oranıdır [14].  Genellikle yüzde olarak ifade edilir.  Bu değer doğrusal olmayan dalga formunun 

sinus dalga formundan sapmasının bir ölçütüdür.   Akım ve gerilim dalgalarina ait harmonik 

bileĢenlerin genlikleri mertebeleri ile ters orantılıdır, Harmonik bileĢenin mertebesi büyüdükçe 

harmonik genliği azalır.   Harmonik bileĢenler akımları harmonik kaynağından, güç sisteminde en 

düĢük empedansa doğru akarlar.  Harmonik akım kaynağı tarafından görülen empedans, sistem 

kaynak empedansı ile sisteme paralel bağlı diğer yüklerin empedanslarıdır.  Kısacası sistemdeki 

tüm elemanları etkilediğinden, harmonikler enerji sistemlerinde istenmeyen niceliklerdir.   

Non-sinüsoidal dalga biçimleri, periyodik olmakla birlikte sinüsoidal dalga ile frekans ve genliği 

farklı diğer sinüsoidal dalgaların toplamından oluĢmaktadır [16]. Temel dalga dıĢındaki sinüzoidal 

dalgalara ―harmonik bileĢen‖ adı verilir.  Non-lineer bir yük olan bilgisayarın Ģebekeden çektiği 

non-lineer karakterestikli akıma ait harmonik bileĢenler ile faz açıları Tablo 1‘de verilmiĢtir. 
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Tablo 1. Bilgisayarın Ģebekeden çektiği harmonikli akım bileĢenleri 

Harmonik 

bileĢenler 

Harmonik 

bileĢenlerin 

genliği (A) 

Harmonik bileĢenlerin faz acısı 

(Derece) 

h1 1.25 0.96 

h3 0.99 -174 

h5 0.625 12 

h7 0.26 -159 

h9 0.05 -14 

h11 0.07 176 

h13 0.01 -137 

 (2) nolu denklemden haraketle bilgisayar giriĢ akımı toplam harmonic distorsiyonu (THDI ) 

%96.19   olarak bulunur.  Elektrik Ģebekelerinin güvenilir ve kararlı bir biçimde çalıĢmasını 

sağlamak için, tasarım ve iĢletme aĢamasında non-lineer elemanların veya non-sinüsoidal 

kaynakların meydana getirdiği harmonik bileĢenlerin hesaplanarak veya ölçülerek ortaya konması  

gerekir. Non-lineer bir yük olan bilgisayarlar  düĢük güçlü olsalarda güç sistemlerinde sinüsoidal 

akım ve gerilim dalga formunu bozarlar. Güç sistemlerine bağlanan çok sayıda birgisayarlar yükleri 

göz önüne alınırsa bunların sonucunda ek kayıplar ile harmonik bozulma  değerlerinin yükselmesi 

kaçınılmazdır.  Non-lineer bir yük durumundaki birgisayarın Ģebekeden çektiği akıma ait harmonik 

bileĢen genlikleri  ġekil 2‘de verilmiĢtir. 

 

ġekil 2. Bilgisayarin Ģebekeden cektiği harmonikli akım ve bileĢenleri 

Filtre tasarımı yapılırken düĢük dereceli harmonik bileĢenler için tek ayarlı filtreler  kullanılır. 

Harmonik derecesi büyüdükçe her harmonik bileĢen için filtre tasarlamak ekonomik 

olmayacağından yüksek geçiren filtre tasarımı ile belirli frekansın üstündeki harmonik bileĢenler 

band geçiren filtre ile yok edilirler. 

Kısacası sistemdeki tüm elemanları etkilediğinden, harmonikler enerji sistemlerinde istenmeyen 

niceliklerdir.Bu yüzden harmonikleri süzecek filtre devrelerinin kurulmasına mutlak süratte gerek 

vardır.Bu sebepten dolayı Ģebekelere paralel süzgeçler yerleĢtirilir.Bu paralel süzgeçler içinde bant 

geçiren ve yüksek geçiren filtreler çok sıklıkla kullanılmaktadır.  

Yapısındaki non-liner devre elemanlarından dolayı non-lineer bir yük olan bilgisayarın Ģebekeden 

non-lineer karakteristikli bir akım çekerler. Bu non-lineer akımın harmonik bileĢenlerinin güç 

sistemini rezonansa getirmemesine dikkat edilmelidir. Rezonans Ģartları her harmonik bileĢen için 

ayrı, ayrı hesaplanmalıdır.  Yüksek dereceli harmonik bileĢenler, tüm güç sistemini etkileyebilir. Bu 

etkiler güç sistemi ve diğer ekipmanların da performansını azaltır. 
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2.1. Bilgisayarın ġebekeden Çektiği Harmonikli Akımı ve BileĢenleri  

Elektrik tesislerinin güvenilir ve kararlı bir biçimde çalıĢmasını sağlamak için, tasarım ve iĢletme 

aĢamasında non-lineer elemanların veya non-sinüsoidal kaynakların meydana getirdiği harmonik 

bileĢenlerin mutlak surette elimine edilmesi gerekir. Harmonik filter kullanımını yaygınlaĢtırmak 

gerekir. Harmoniklerin enerji tesislerindeki etkilerini Ģu Ģekilde sıralayabiliri: 

 Güç sistemlerinde gerilim düĢümünün artması, 

 Enerji sistemindeki eleman ve yüklerde kayıpların artması, 

 Ġzolasyon malzemelerinin delinmesi kabloların ısınması, 

 Koruma ve kontrol sistemlerinde sinyal hataları, 

 Elektrik makinalarında titreĢimli çalıĢma, ısınma ve ek momentlerin oluĢması, 

 MikroiĢlemcilerde hatalı çalıĢma, 

 Güç sistemlerinde istenmeyen rezonans olaylarına sebeb olma, 

 Elektronik kartlarda arızalar, 

 Aydınlatmalarda armatürlerinde ve bilgisayar ekranlarında titreĢimler, 

 Harmonik bileĢenlerden dolayı transformatörlerde çekilen reaktif güç, trafolarda histerisis ve 
fuko kayıplarının artmasına neden olacağından; trafolarda gürültülü çalıĢma ve ısınmalara neden 

olma, 

 Ölçü cihazlarında hatalı ölçümler,   

 Koruma çihazlarında zamansız açmalar, 

 Kompanzasyon kademe sigortalarının sık, sık atması, kondansatörlerin delinmesi neden olurlar. 

Elektrik enerjisinin üretimi iletimi ve dağıtımı sürecinde akım ve gerilimin dalga Ģekillerinin 

sinüzoidal formda ve 50 Hz frekansta olması gerekmektedir. Akım ve gerilimin dalga Ģeklindeki 

bozulmalar, faz kaymaları, sistemde harmoniklerin oluĢmasına ve sistem güç faktörünün düĢmesine 

sebep olmaktadır.  Non-lineer bir yük olan bilgisayarın Ģebekeden çektiği akım dalga formu aĢağıda 

verildiği gibidir. 

( ) 1.25sin( 0.96) 0.99sin(3 174) 0.625sin(5 12)

0.26sin(7 159) 0.05sin(9 14) 0.07sin(11 176)

0.01sin(13 137)

i wt wt wt wt

wt wt wt

wt

     

     

 
                                   (3) 

Ģeklindedir. Elektrik Ģebekelerindeki harmonik bileĢenlerin oluĢturduğu  kirlilik Ģu an için ölümcül 

problemler oluĢturmamaktadır. Non-lineer yük ve devre elemanlarını günbegün artması ile yakın bir 

gelecekte karasız ve düĢük kaliteli Ģebekeler oluĢacaktır. Enerji tesisinin güvenilir ve kararlı bir 

biçimde çalıĢmasını sağlamak  için, tasarım ve iĢletme aĢamasında non-lineer elemanların veya 

non-sinüsoidal kaynakların meydana getirdiği harmonik büyüklüklerinin hesaplanarak veya 

ölçülerek ortaya konup ve gerekli kompanzasyon iĢleminin yapılması gerekir. Non-lineer 

karakteristikli bilgisayar akım dalgasına iliĢkin grafik ġekil 3‘te gösterildiği gibidir. 
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ġekil 3. Bilgisayarın Ģebekeden çektiği harmonikli akım ile bileĢenleri 

Non-lineer bir yük olan bilgasayarın harmonik  bileĢen akımları, harmonik kaynağından, en düĢük 

empedansa doğru akma eğilimindedirler. Harmonikli  akım kaynağı tarafından görülen empedans,  

sistem kaynak empedansı ile sisteme paralel bağlı diğer yüklerin empedansıdır.  Kondansatörlerin 

reaktansı Xc  sistemde harmoniklerin bulunması durumda Xc/n değerini alır. Tesiste harmonik 

bileĢen bulunması durumunda kapasitif reaktans azalacağından kondansatrörlerin Ģebekeden 

çekeceği akım değeri oldukça artar ve kondansatör delinir.  

Bundan dolayı, harmonik bileĢenlerin etkili olduğu güç sistemlerinde harmonik bileĢenlerden  

ençok kondansatörler etkilenir.Elektrik Ģebekelerinde enerji kalitesinin yükselmesi için güç 

sistemlerinde non-lineer bir yük olan bilgisayarların etkinliğinin azaltılması gerekir. Bu yüzden 

harmonic bileĢenleri yok edecek filtre devrelerinin kurulmasına mutlak surette gerek vardır.  

Harmonik bileĢenler transformatörlerde bakır ile demir kayıpları ile kaçak akıların artmasına sebep 

olurlar. Döner elektrik makinelerinde kayma ve momenti etkileyerek gürültü ve titreĢimli çalıĢmaya 

sebep olurlar. Aynı zamanda sinüs dalgasının sıfırdan geçiĢine göre tetikleme yapan sistemlerin 

yanlıĢ sinyaller vermesine neden olurlar.  

Harmonik bileĢenler nedeni ile oluĢan rezonans olaylarında sistemdeki sigortaların sık, sık 

atmasına, koruma rölelerinin düzensiz çalıĢmasına ve tüm cihazların ömürlerinin kısalmasına neden 

olmaktadırlar.  ġebekede en fazla etkisi görülen harmonikler sırası ile 150 Hz frekanslı üçüncü 

harmonik, 250 Hz frekanslı beĢinci harmonik ve 350 Hz frekanslı yedinci harmonik bileĢenlerdir.  

Ücüncü harmonik bileĢen genellikle bir fazlı doğrusal olmayan yükler tarafından üretilir. 5., ve 7., 

harmonik bileĢenler ağırlıklı olarak üç fazlı non-lineer yükler tarafından üretilmektedirler. 

3. SONUÇLAR 

Tek fazlı bilgisayarların ofis çihazların bulunduğu ticari binalarda, alıĢveriĢ merkezlerinde  üçüncü 

harmonik etkin olarak bulunmaktadır. Üç  fazlı sistemlerde 3‘lü harmonikler nötür iletkende 

birbirlerini güçlendirirler. Nötr iletkenleri faz iletkenleriyle aynı boyutlarda olduğundan bu 

durumda nötür iletkeni aĢırı yüklenebilir. Söz konusu soruna karĢı alınan en yaygın önlem, nötür 

iletkeninden geçen akımın hesaplanıp buna göre kesit seçimi yapılması veya üçüncü harmoniği 

elimine edecek filtre yerleĢtirilmesidir.  
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Bir fazlı kontrolsüz doğrultucu bilgisayar giriĢinde alternetif akımı doğru akıma dönüĢtürmede 

kullanılır. Bu doğrultucunun Ģebekeden çektiği akım non-linear karakteristiklidir ve harmonic 

bileĢenler içerirler. Harmonik bileĢenlerin enerji sistemindeki teknik ve ekonomik 

olumsuzluklarının giderilmesi bakımından birtakım önlemlerin alınması gerekir. Toplam harmonik 

bozulmanın istenen sınır değerlerin altına düĢürülmesinde için mutlak sürette harmonik filtre  

devrelerinin kullanılması gerekmektedir. 

Elektrik tesislerinde harmonik bileĢenler ek ısı kayıplarına neden olmaktadırlar. Bu ek kayıp enerji 

maliyetini artırmaktadır. Ayrıca sistem üzerindeki temel harmonik dıĢındaki harmonik bileĢenler ek 

gerilim düĢümleri oluĢturmaktadır.  Elektrik tesisleride ağırlıklı olarak bilgisayarlar, yazıcılar 

televizyonlar, kesintisiz güç kaynakları ile gaz deĢajlı lambalar üçüncü harmonik bileĢen üretirler. 

Mümkün mertebe bu cihazların üç fazlısı seçilmelidir. Üç ve üçün katı harmonikler üç fazlı 

konvertörlerde sıfırdır. 

Güç elektroniği tabanlı çihazlar ile çeĢitli non-lineer karakteristikli elemanların kullanımının her 

gecen gün artıĢ göstermesi enerji sisteminde dolaĢan non-sinüsoidal büyüklüklerin artmasına neden 

olmaktadırlar. Bunun bir sonucu, akım yada gerilim için harmonik distorsiyonu da artmaktadır. 

Elektrik güç sistemlerinde harmonik distorsiyon sıklıkla orijinal kaynaklardan büyük uzaklıkta 

bulunan mesafelerdeki tüm sistemi etkilemektedir. Harmonikler bileĢenler  güç sistemlerindeki 

kirliliktir. Statik dönüĢtürücülerin kullanımının artması ile bu kirlilik oranı gün be gün artmaktadır. 
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ÖZET 

Fotovoltaik (PV)sistemlerin aĢırı gerilim ve yıldırıma karĢı korunması sistemin güvenliği ve kararlı 

çalıĢması için gereklidir.  Yıldırımdan korunma ve topraklama PV sistemde bir bütün olarak 

incelenmelidir. PV güç sistemlerinin ya açık araziler ya da çatılar kurulurlar. Bu alanlara yıldırım 

darbelerinin kolaylıkla ulaĢacağı alanlardır. GüneĢ enerjisinin tesis edildiği araziler genellikle 

yıldırım darbelerinin kolaylıkla ulaĢacağı açık alanlardır. Çatıdaki PV tesislerinde risk daha ciddi 

boyutlara ulaĢmaktadır.  Yıldırım darbesinin, tesisimizin yakın bir  noktaya düĢmesi de tesisimiz 

için risk oluĢturur.  Yıldırım darbesi PV panellerdeki küçük direnç farklılarından dolayı sistemim 

tümüne hızlı bir Ģekilde yayılır. Yıldırım darbesinin akım değeri  200 kA değerine, 25 ns süresinde 

PV sistemde yayılan ve 28000°C sıcaklığa ulaĢan doğal bir afettir. PV sistemdeki tüm panellerin 

çerçeveleri düzgünce topraklanmalıdır. PV sistemlerin hasarlanmasında en büyük etken yıldırım 

düĢmesi sonucunda sistemde oluĢan yüksek gerilimdir.  

Topraklama hesabı toprak özgül direnç değeri değeri dikkate alınarak gerçekleĢtirilmelidir. 

Topraklama çubuğu düĢük direnci ve yüksek akım taĢıma kapasiteli olmalıdır ve  korozyona karĢı 

yüksek dirençli olmalıdırlar.. Topraklama çubukları toprağa iyi temas etmelidir. Toprağın kuru 

olması durumunda ıslatılıp çamur hâline getirilmelidir. Toprak direncini artırdıklarından topraklama 

çubuğunun çevresindeki taĢ ve çakıllar temizlenmelidir. PV güç sistemlerinin bozulması genellikle 

yıldırım düĢmesi sonucunda oluĢan yüksek gerilimlerdir. 

Anahtar Kelimeler: PV Topraklaması, Yıldırım Darbesi, Topraklama Çubuğu, Toprak Direnci. 

ABSTRACT 

The protection of photovoltaic (PV) systems against overvoltage and lightning is necessary for the 

safety and stable operation of the system. Lightning protection and grounding should be examined 

as a whole in the PV system. PV power systems be built in open fields or on roofs. These areas are 

easily accessible by lightning strikes. The lands where solar energy is installed are generally open 

areas where lightning strokes can easily reach. The risk in the PV facilities on the roof is more 

serious. The fact that the lightning strike drops to a close point creates a risk for our facility. The 

lightning impulse spreads quickly across the entire system due to the small resistance differences in 

the PV panels. The current value of the lightning strike is 200 kA and it is a natural disaster that 

reaches to 28000 ° C in the PV system in 25 ns time. The frames of all panels in the PV system 

must be properly grounded. The most important factor in the damage of PV systems is the high 

voltage in the system as a result of lightning. The grounding calculation must be carried out by 

considering the value of the soil specific resistance value. The grounding rod must have low 

resistance and high current carrying capacity, and should have high resistance  against corrosion. 

Grounding rods must be in good contact with the ground. If the soil is not dry, it should be wetted 

and made into mud.  Stone and gravel around the grounding rod should be cleaned as they increase 

the soil resistance. Degradation of the PV power system are generally high voltage resulting from 

lightning. 

Keywords: PV Grounding, Lightning Strike, Grounding Rod, Earth Resistance. 
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1. GĠRĠġ  

Fotovoltaik (PV) güç sistemlerinde üretilen enerji üretimi, iletimi ve dağıtımı esnasında PV güç 

sistemi ile insan hayatının korunması için PV tesisleri topraklamadır. Topraklama, gerilim altında 

olmayan bütün tesisat kısımlarının uygun iletkenlerle toprak içerisine yerleĢtirilmiĢ bir elektrot veya 

çubuğa bağlanması ile sağlanır [1-3]. 

 

ġekil 1. PV sistemlerde yıldırım zararları 

PV sistemlerde topraklamanın amacı PV cihazların zarar görmesini önlemek ve bunları 

kullananların can güvenliğini sağlamaktır. Bütün panellerin, inverterlerin tablo ve benzerlerinin 

metal kısımları topraklanmalıdır. 

2. GELĠġME 

PV tesislerde aktif olmayan yani normal koĢullarda gerilim altında olmayan metal kısımlarının bir 

iletken üzerinden toprakla birleĢtirilmesidir. Toprakla bağlantı toprak elektrotları ve kabloları 

ile yapılır. Topraklama çeĢitleri aĢağıda verildiği gibidir. 

 Koruma topraklaması, Canlıları tehlikeli dokunma gerilimlerinden korumak için iĢletme 
araçlarının aktif olmayan metal kısımlarının topraklaması.(Normal Ģartlarda gerilim altında 

olmayan kısımlar) 

 ĠĢletme topraklaması, ĠĢletme akım devresinin, tesisin normal iĢletmesi için 

topraklanması.(Normal Ģartlarda gerilim altında olabilecek kısımlar) 

 Fonksiyon topraklaması, bir iĢletme tesisinin veya bir iĢletme elemanının istenen fonksiyonu 
yerine getirmesi için yapılan topraklama. Yıldırım etkilerine karĢı koruma, iletiĢim tesisleri 

iĢletme topraklaması. PV  enerji sistemlerinin eĢ potansiyelde olması ve yıldırım gibi yüksek 

voltajlı etkilerden sistem parçalarının ve canlıların korunması çok önemlidir. 

ġekil 2‘da topraklama türleri gösterilmiĢtir. 
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ġekil 2 Topraklama türleri 

GüneĢ enerjisini elektrik enerjisine çeviren PV paneller kurulum yerleri nedeni ile yıldırımınetki 

alanı içinde bulunmaktadırlar. PV güç sistemleri mutlak surette topraklanmalıdır. PV güç 

sistemlerinin iĢletimde kalma sürelerinin artırılması ve bunların bakımını üstlenen personelin çan 

güvenliğini sağlamak acısından topraklama önemlidir [2-4]. PV paneller som bakır ve esnek bakır 

iletkenler ile topraklanırlar. 

 

ġekil 3. PV güç sisteminin topraklanması 

 

PV güç sistemlerine yıldırım düĢmesi sonucu PV sistemde büyük hasarlar oluĢur.  PV sistemin 

iĢletmecisi, sistemin durmasından kaynaklanan zararın yanı sıra yüksek tamir bedeli ile karĢı 

karĢıya kalır. Bu durumlarla karĢılaĢmamak için PV sistemin topraklamasına gereken özen 

gösterilmelidir [5, 6].  

2.1 PV Panellerinin Topraklanmalarının BirleĢtirilmesi 

PV paneller; her bir panel topraklama pabucu topraklama vidaları yöntemi ile topraklanmalıdır.  PV 

sistemlerin uygulama alanları, daima eldeki tüm yüzeyi kaplayacak Ģekilde tasarlandığından mevcut 

Tesis Topraklama (TT) topraklama sistemiyle entegre edilmeleri gerekmektedir. TT sisteminde, 

koruma topraklaması alıcının yanında yapılır ve trafoya sadece faz ve nötr kabloları çekilir [7-9].  

TT ağında besleme 3 faz (R, S, T) ve Nötr (N) üzerinden topraklama hattı (PE) olmadan sağlanır. 

Potansiyel eĢitlenmesi, sistem içindeki ayrı bir topraklama üzerinden yapılır. Bu durumda nötr hattı, 

topraklamaya göre daha yüksek bir gerilime sahiptir. Nötr ve toprak hattı arasındaki yüksek 

gerilime karĢı korunmak için bu iki hat arasında da koruma modülü kullanılmalıdır.  
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Genellikle topraklama elektrotu 2,4 metre uzunluğunda ve 16 milimetre çapında bakır kaplı çelik 

çubuk olup toprağa çakılmalıdır. 

 

ġekil 4. Topraklama çubuğuna topraklama iletkeninin bağlanması 

Topraklama elektrodu ile toprak arasındaki direnç 25 ohm eĢit veya daha küçük olmalıdır. Eğer 

ölçümde direnç 25 ohm‘dan büyük olursa ikinci bir topraklama elektrodu birincisinden enaz 1.8 

metre uzağa topraklanmalıdır [8-10]. PV tesisin kurulduğu yer kayalık bir toprak ise topraklama 

elektrodu normal ile 45 derece açı yapacak Ģekilde ve yüzeyden 76 cm derinliğe çakılmalıdır. PV 

panelleri montaj yeri özelliğine göre som bakır ve esnek bakır iletkenler ile topraklanır [11]. ġekil 

4‘te bir PV sistemin topraklamasına ait prensip Ģeması verilmiĢtir. 

  

ġekil 5. PV sistemlerde topraklamanın birleĢtirilmesi 
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Topraklama çubuğu çevresindeki toprağa iyice temas etmelidir.  Topraklama tesisatında iletkenliği 

iyi olan toprak tabakaları kullanılmalıdır.  Tabakalarının kuru olması durumunda çevresi 

ıslatılmalıdır. Topraklama çubuğu gömüldükten sonra toprak iyice sıkıĢtırılmalıdır. Taraklayıcının 

etrafındaki taĢ ve iri çakıllar yayılma direncini yükselteceğinden bunların temizlenmesi gerekir. 

ġerit ve çubuk toparlayıcıların yayılma direnci kesitleri ile çevresindeki toprağın iletkenliğine 

bağlıdır. Topraklamada en güvenli sistem eĢ potansiyel sistemdir. Bu sistemde tüm topraklamalar 

birbirine ile birleĢtirilir. Bu yolla herhangi iki noktada oluĢabilecek gerilim farkı önlenmiĢ hem de 

tüm noktalarda eĢ potansiyel sağlanmıĢ olunur. 

2.2 PV sistemlerin AĢırı Gerilim ve Yıldırımdan Korunması 

Yıldırım elektrik yüklerinin bulut ile yer arasında hızlı deĢarj olmasından oluĢur. Havada bulutlarda 

asılı bulunan elektrik yükleri hava iyi bir iletken olmadığı için yaklaĢık 10 MV gerilim oluĢturur. 

Bu bulutların Ģarj olması anında, fırtına bulutunun tabanı yere yakın olan kısmı negatif yükle 

yüklenir. Bu arada yer pozitif yükle yüklenir. Fırtınanın artmasıyla bulutlardaki negatif ve yerdeki 

pozitif yük ayrıĢması devam eder. Fırtına Ģiddetlendikçe bulutla yer arasında bulunan yalıtkan hava 

iletken hale geçmeye baĢlar ve bulutla yer arasındaki potansiyel farkı da arttıkça havanın delinmesi 

kolaylaĢır. Havanın delinmesiyle buluttaki yüksek voltaj toprağa deĢarj olur. Bu deĢarjlarda 2  kA 

ile 200 kA arası akım akar.  

 

ġekil 6 Yıldırımın oluĢma süreci 

Atmosferik olaylarda bulutla, bulut arasında voltaj boĢalmasına ĢimĢek, bulutla yer arasındaki voltaj 

boĢalmasına yıldırım denilir. OluĢan deĢarj isabet ettiği yerlerde büyük hasarlar oluĢturur. PV 

sistemlerin aĢırı gerilim ve yıldırımdan korunması sistemin güvenliği açısından önemlidir. PV 

sistemin topraklanması ile yıldırımdan korunma birlikte analiz edilmelidir.  Yıldırımdan korumada 

kullanılan yakalama uçları bir iletken ile birbirine bağlandıktan sonra topraklama ağına 

bağlanmalıdır. Koruma açısına göre panellerin yerleĢtirilmesi ve uzunluğu belirlenecek yakalama 

uçları ile sahaların yıldırımdan korunma sı ġekil 7‘te verildiği gibidir.  

http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/korona-olayi-elektrik-dersleri--elektrikport-a--/4557
http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/elektrik-dersleri-iletkenler-ve-yalitkanlar/4287#ad-image-0
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ġekil 7.  Yakalama uçları ile bu sahaların yıldırımdan korunması 

PV sistemler, kurulum yerleri sebebi ile yıldırım düĢme tehlikesi riski taĢır. PV sistemlerin 

korunması, tesislerin iĢletimde kalma sürelerinin artırılması ve yatırımların insan güvenliği 

açısından önemlidir. PV alanlardaki bütün panellerin kaideleri, som bakır kablo kullanılarak eĢ 

potansiyel duruma getirilmelidir. Solar sistemin bulunduğu alanda gözler oluĢturulmalıdır. Tüm 

metal aksam bu gözlere bağlanmalıdır. Kullanılacak bağlantı klemensleri korozyon oluĢmaması için 

paslanmaz özellikli malzemeden olmalıdır. 

PV sistemler ve DC/DC ve DC/AC dönüĢtürücülerin bozulmasının nedeni yıldırım düĢmesi 

sonucunda oluĢan yüksek gerilimdir. PV sistemin iĢletmecisi sistemin durmasından kaynaklanan 

zararın yanı sıra yüksek onarım ücreti ödemek zorunda kalır. Bu hasarlara engel olmak için uygun 

olarak planlanmıĢ yıldırım ve yüksek gerilim koruması tedbirlerini almak gerekir. Yıldırıma kıyasla 

Ģebeke kaynaklı iç aĢırı gerilim darbeleri, harmonikler bileĢenler, ani gerilim yükselmeleri özellikle 

açık arazi kurulan PV sistemlerde çok sık karĢılaĢılmaktadır.  25ns‘ de meydana gelen bu darbeler 

PV sistemlerin devre dıĢı kalmasına neden olmakta PV tesisin enerji üretimini sonlandırmaktadırlar. 

Nötr ve toprak hattı arasındaki yüksek gerilime karĢı korunmak için bu iki hat arasında gerilime 

duyarlı direnç (varistör ) kullanılır. Varistörlerin görevi gerilim dalgalanmalarını söndürmektir. PV 

sistemi gerilim dalgalanmalarına karĢı korur. Varistör gerilim artığında direnç değeri azalır gerilim 

değeri azaldığında direnç değeri artar. Bu yolla PV sistemin zarar görmesini önler. PV sisteminin 

yıldırımdan korunma nedenleri: 

 PV güç sisteminin sorunsuz çalıĢmasını sağlamak, 

 Onarım ve hasar maliyetlerini minimum düzeyde tutmak, 

 Yıldırımdan korunma sisteminin maliyeti PV sistemin arıza sonucu enerji üretmeme maliyeti ile 

karĢılaĢtırıldığında çok küçük olması, 

 Yıldırım ve ani aĢırı gerilim dalgalanmalarının etkisi sonucu PV sistemin zarar görme ihtimali 

çok fazladır. PV sistemler ya çatıda yada açık alanlarda tesis edilirler. Buralara yıldırım isabet 

etme riski çok fazladır. 

 Ülkemizde yıldırımlı gün sayısı fazla olması. 

2.3 Toprakla Hesabı 

PV sistemlerde topraklama hesabı aĢağıdaki örnek gibi yapılmaktadır: 

A: Temel Alanı = 19,2 x 48,6 = 933,1 m
2 

β : Toprak Özgül Direnci = 100 Ω 

L : ġerit Uzunluğu = 261 m 

D : ġerit Çapı (EĢdeğer Alan) 

h : Gömülme Derinliği = 1,5 m 
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lç : Çubuk Boyu = 1,5 m 

Is : Çubuk Sayısı = 8 adet 

Ry: Yatay Topraklama  EĢdeğer Direnci 

Rç: Dikey Topraklama EĢdeğer Direnci 

Re: Toplam Topraklama EĢdeğer Direnci 

D= 2 x  =      2 x    =    2 x  =   2 x 17,24  =    34,48 m
2
 

Ry =   

Rç =   

  

TT sistemlerde UL=50 V olduğundan dolayı Kaçak Alım Rölesi Toprak kaçağı 300 mA‘ de aktif 

halde olacaktır.  

   

   

Olduğundan dolayı tesis edilen topraklama sistemi uygundur. 

3. SONUÇLAR 

PV panellerinin topraklama iĢlemlerinde bağlantı kesimlerinde değiĢik malzemelerin 

kullanılmaktadır. Bundan ötürü bu kesimlerde korozyon oluĢur.  Bağlantı kesimlerinde paslanmaz 

malzemeden yapılan nikelajlı cıvata, somun kullanılmalıdır.  

PV tesislerin yıldırımdan korunma tesisatı yapılmadan önce mutlaka bir yıldırım risk hesabı 

yapılmalıdır. Risk analiz programları kullanılarak da gerçekleĢtirilebilir. Zemin etütdü, tesisin 

boyutları, tesis çevresinde buluna orta gerilim ve alçak gerilim hatları, etraftaki yapılar, tesisin 

çevresindeki dağlık alanlar, yıldırım gelme açısı, bölgedeki yıldırım yoğunluğu gibi durumları 

incelenmesi gerekir.  

PV sistemlerde bir günlük enerji üretmeme maliyeti tüm yıldırımdan korunma sisteminin 

maliyetinin çok üzerindedir. Topraklama da yapılan harcamayı lüzumsuz görmemek gerekir. 

Yıldırım sonucu PV sistemde oluĢan hasar çoğu kez bir günde telafi edilemez. Yıldırım ve ani aĢırı 

gerilim dalgalanmalarının elektriksel etkisi sonucu tüm sistemlerin zarar görmesine sebep 

olmaktadır. Açık arazide veya çatıda kurulan PV sistemde yıldırım çarpma riski sıradan bir 

endüstriyel kuruluĢa göre oldukça fazladır.  
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THE DESIGN OF LOG-DOMAIN SECOND-ORDER BANDPASS FILTER FOR VHF 

APPLICATIONS 
 

Doç.Dr. Ali KIRÇAY
1
 

 

ABSTRACT 

In this study, a new current-mode second-order log-domain filter is designed using a new simple 

method for VHF applications. The proposed BiCMOS is log-domain filter and based non-inverting 

lossy integrator structure. The circuit structure of filter is very simple since it involves only 

BiCMOS and grounded capacitors.  The center frequency, the quality factor, and gain of the 

filter can be changed and tuned. The filter is suitable for very high frequency (VHF) range of the 

radio spectrum. The band extending from 30 MHz to 300 MHz with corresponding wave lengths 

ranging from 1 m to tens of meters. At the same time, it has a high-Q and, can be used for 

applications considering low voltage and power. The center frequency, the quality factor, and gain 

of the filter can be tuned. The filter operates with a single supply voltage of 2.5V. The filter is 

simulated by using both AT&T CBIC-U2 type transistors and TSMC 0.35 μm CMOS process 

parameters. PSPICE simulations are given to prove the theoretical analysis.  

Key Words: Log-Domain Circuits, Bicmos, VHF Applications, Bandpass Filter, Non-Ġnverting 

Lossy Integrator, Electronically Tunable. 

1. INTRODUCTION 

Log domain filters are low voltage, low power, and has low impedance levels, large dynamic range. 

They are suitable for high frequency applications and being electronically tunable. Unlike 

conventional circuits, log-domain filters are designed with characteristic of the transistors to 

linearize the whole filter. Without the need for conventional circuit linearization techniques, log-

domain circuits have a simple and elegant structure, and hold potential to run at high frequencies 

and operate from low power supplies. [1-5].  The main property of log-domain design technique 

uses companding [1-3,6], the signals are compressed logarithmically at the input stage before being 

processed and then expanded exponentially at the output stage. This makes it possible for log-

domain circuits to operate with very low supply voltage without sacrificing the dynamic range [3-

6].   In this study, a new current-mode second-order log-domain filter is designed using for VHF 

applications. Log-domain based non-inverting lossy integrator structure is used for designed 

BiCMOS filter. Very high frequency (VHF) range of the radio spectrum is the band extending from 

30 MHz to 300 MHz with corresponding wavelengths ranging from 1 m to tens of meters. VHF is 

widely used for large area, such as FM broadcasting, television broadcasting, traffic control 

systems, radars, and navigation systems. The frequency range of proposed filter is adjustable from 

30 MHz to 300 Mhz. Additionally, it has a high-Q and, can be used for applications considering 

low voltage and power. 

Several second-order bandpass filters have been presented in the literatüre, until now [7-13]. If 

the proposed filter compare with conventional filter structure, the proposed filter has many 

advantages that minimum components are used to realize a filter function. It has a high-Q and the 

center frequency of the filter can be electronically tuned by changing external current. It is 

suitable for low voltage/power applications.  

2. THE PROPOSED BiCMOS BANDPASS FILTER 

A block diagram and combining lossy-integrator structures are used for obtaining the second-

order BiCMOS log-domain bandpass filter for VHF applications. The block-diagram is 

                                                           
1 Electrical and Electronics Engineering, Harran University, 63190, Sanliurfa, Turkey kircay@harran.edu.tr 
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included the non-inverting lossy integrator blocks, k  gain block with the three arithmetic 

blocks as shown in Fig. 1 [7], [14], [15]. The arithmetic block indicates a node where the 

currents are being summed or substracted based on the direction of current flow at that node 

[7], [14], [15]. Using a feedback circuit that provides the high quality factor [7], [14], [15]. 

 

Fig.1. Block diagram of BiCMOS log-domain bandpass filter. 

The second-order bandpass filter transfer function can be written from Fig. 1 as follows, 
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Where  is gain, 0  is the center frequency and  is quality factor of the filter. 

The proposed filter in Fig. 1 will be achieved by employing the topology of non-inverting lossy 

integrator, which is  given in Fig. 2. The non-inverting lossy integrator was proposed by Mulder [5]: 

 

Fig. 2. The log-domain non-inverting lossy integrator circuit [5]. 

The realization of the BiCMOS universal log-domain filter circuit using Fig.1 and Fig.2 is shown in 

Fig. 3. Figures1, 2, 3 were used as follows in order to obtain the filter parameters, ,   , and  

The center frequency of filter:  , 

The gain of filter:   

The quality factor of filter:  
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Fig.3.  The BiCMOS log-domain bandpass filter. 

3. SIMULATION RESULTS 

Both AT&T CBIC-U2 type transistors and TSMC 0.35 μm CMOS process parameters were used 

to simulate the proposed bandpass filter. MOS transistor aspect ratios were: 

     1/6//  pn LWLW . The selected circuit parameters are as follows; VCC=2.5V , 

If=160µA , C=25pF  a3=1, 1Q  . Filter natural frequency is obtained as fo=34.7MHz . Figure 

4 shows the gain response of the log-domain bandpass filter. Figure 5 shows the phase 

response of the filter. 

 

Fig.4. The gain response of the proposed filter. 
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Fig.5. The phase response of the proposed filter. 

The center frequency of the bandpass filter and quality factor can be tuned electronically by 

changing external current. 

4. CONCLUSIONS 

In this study, a second-order current-mode BiCMOS log-domain bandpass filter structure with 

new synthesis method has been proposed. Theoretical analysis has been verified via PSPICE 

simulations. The center frequency, gain, and the quality factor of the filter can be tuned. It uses 

only 2.5V power supply and is thus suited for low voltage/power applications. Since only 

transistors and grounded capacitors are employed, it is suited for VLSI Technologies and VHF 

applications.  
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ĠġARET SIKIġTIRMA GENĠġLETME YÖNTEMĠ ĠLE DÜġÜK GERĠLĠMLĠ/GÜÇLÜ 

DEVRE TASARIMI 

 

Doç. Dr. Ali KIRÇAY
1
 

 

ÖZET 

Bu çalıĢmada iĢaretin sıkıĢtırma geniĢletme tekniği ile düĢük gerilimli/güçlü devre tasarımı 

incelenmiĢ ve örnek bir uygulama devresi verilmiĢtir. ELIN (DıĢsal doğrusal içsel doğrusal 

olmayan) devreler, dinamik trans-lineer devreleri olarak da adlandırılan iĢaretin sıkıĢtırılması-

geniĢletilmesi (COMpressing-exPANDING) devreleri yeni nesil akım-modlu analog devrelerin en 

önemli sınıflarından birisidir. Bu devrelerin en önemli özelliklerinden birisi de iĢaretin iĢlendiği 

ortamda sıkıĢtırılmıĢ olmasının yanısıra düĢük gerilimli/güçlü devre yapıları olmalarıdır. Bu 

devreler logaritmik ortam, karekök ortam veya hiperbolik ortam devreleri Ģeklinde sınıflandırılır. 

GiriĢte iĢaretin logaritması, karekökü veya sinüsodial hiperboliği alınarak iĢaret sıkıĢtırılmıĢ olur. 

SıkıĢtırılan iĢaret doğrusal olmayan ortamda iĢlenir daha sonra da çıkıĢ kısmında iĢaretin anti-

logaritması veya karesi alınarak geniĢletilir.  Devre yapısını  gerçekleĢtirmek için sadece kapasite ve 

transistör kullanımı yeterli olmaktadır.  Bu devreler düĢük gerilim, düĢük güç tüketimi, düĢük 

gürültü, yüksek doğrusallık, yüksek frekans uygulamalarında kullanılabilmesi ve elektronik olarak 

kesim frekansının ayarlanabilir olması, tümdevre teknolojisine uygunluk gibi büyük avantajlar 

taĢımaktadır.  

Anahtar Kelimeler: Analog Devreler, ĠĢaret SıkıĢtırma-GeniĢletme, DüĢük Gerilim/Güç, 

Logaritmik Ortam Devreleri, Akım-Modlu Devreler,  

1. GĠRĠġ 

ELIN (DıĢsal doğrusal içsel doğrusal olmayan) devreler, dinamik trans-lineer devreleri olarak da 

adlandırılan iĢaretin sıkıĢtırılmsı-geniĢletilmesi (COMpressing-exPANDING) devreleri yeni nesil 

akım-modlu analog devrelerin en önemli sınıflarından birisidir [1-5]. Bu devrelerin en önemli 

özelliklerinden birisi de iĢaretin iĢlendiği ortamda sıkıĢtırılmıĢ olmasıdır. Bu devreler logaritmik 

ortam, karekök ortam veya hiperbolik ortam devreleri Ģeklinde sınıflandırılır. GiriĢte iĢaretin 

logaritması, karekökü veya sinüsodial hiperboliği alınarak iĢaret sıkıĢtırılmıĢ olur [6-7]. SıkıĢtırılan 

iĢaret doğrusal olmayan ortamda iĢlenir daha sonra da çıkıĢ kısmında iĢaretin anti-logaritması veya 

karesi alınarak geniĢletilir. Bu devre yapılarının en önemli sınıflarından biri olan logaritmik ortam 

devreleri, bipolar bağlantı transistörlerinin (BJT) veya alt eĢik bölgesinde çalıĢan MOS 

transistörünün üssel I – V karakteristiğine dayanır. Karekök ortam devreleri ise MOSFET‘in karesel 

bağıntısı kullanılarak tasarlanır. Bu devrelerin en önemli özelliği ise, transistörlerin doğrusal 

olmayan bağıntısını doğrudan kullanmalarıdır [4,6-7].  

ĠĢaretin sıkıĢtırılıp-geniĢletilmesi düĢüncesi ilk defa Adams tarafından 1979 yılında ortaya atılmıĢtır 

[1]. Adams yaptığı çalıĢmada, diyot, kondansatör, akım kaynağı ve Op/Amp kullanarak birinci 

dereceden alçak geçiren logaritmik ortam filtresi tasarlamıĢtır. Adams, devresinde ilkönce giriĢ 

iĢaretinin logaritmasını almıĢ, filtre iĢlemini gerçekleĢtirdikten sonra da çıkıĢta giriĢ fonksiyonunun 

tersi olan üstel bir fonksiyon uygulamıĢtır [1]. Adams‘tan sonra 1990 yılında birbirinden bağımsız 

farklı iki çalıĢma yapılmıĢ bu çalıĢmalar daha sonra  logaritmik ortam filtreleri ile 

ilintilendirilmiĢtir. Tsividis ve Seevinck tarafından yapılan bu çalıĢmalar, logaritmik ortam 

filtrelerinin en önemli özelliklerinden biri olan iĢaretin sıkıĢtırılıp geniĢletilmesi ile ilgilidir [2],[3]. 

Logaritmik ortam filtrelerde dönüm noktası 1993 yılı olmuĢtur. Çünkü, Adams‘tan sonra ilgi 

görmeyen logaritmik ortam düĢüncesi Frey‘in çalıĢması ile beraber bir anda ilgi odağı olmuĢtur [4]. 

Frey, sistematik bir sentez metodu geliĢtirerek BJT, akım kaynağı ve kondansatörlerden oluĢan 
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logaritmik ortam filtresini sunmuĢtur. Frey tasarım metodu olarak durum-uzay sentez metodunu 

kullanmıĢtır. Yapılan bu çalıĢmadan sonra logaritmik ortam filtreleri literatürde bir anda ilgi odağı 

olmuĢ ve ard arda bir çok çalıĢma hızlı bir Ģekilde yapılmıĢtır. 

ĠĢaretin sıkıĢtırılıp geniĢletilme iĢlemiyle, belirlenen seviyenin altındaki iĢaretler büyütülerek ve 

belirlenen seviyenin üstündeki iĢaretler küçültülerek genlik uygunlaĢtırma iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢ 

olur. Bu amaç kapsamında, ġekil 1 ve ġekil 2‘de görüldüğü gibi iĢaret giriĢte sıkıĢtırma ve çıkıĢta 

geniĢletme iĢleminden geçirilmektedir. ĠĢaret akıĢ Ģekline dikkat edildiğinde sıkıĢtırma iĢlemi ile 

sınır değerden büyük olan iĢaretler küçültülmekte, sınır değerden küçük olan iĢaretler 

yükseltilmektedir. ÇıkıĢta bu iĢlemin tam tersi geniĢletme fonksiyonuyla yapılarak iĢaretler eski 

formlarına dönüĢtürülmektedir. Bu devre yapıları, düĢük gerilim, düĢük güç tüketimi, düĢük 

gürültü, yüksek doğrusallık, yüksek frekans uygulamalarında kullanılabilmesi ve elektronik olarak 

kesim frekansının ayarlanabilir olması, tümdevre teknolojisine uygunluk gibi büyük avantajlar 

taĢımaktadır [1-7]. Aynı zamanda, devre yapısını gerçekleĢtirmek için sadece kapasite ve transistör 

kullanımı yeterli olmaktadır. 

 

ġekil 1: ĠĢaretin sıkıĢtırılması-geniĢletilmesi tekniği. 

 

ġekil 2. UygunlaĢtırılmıĢ bir sistemin dinamik alanı 

2.  ÖRNEK UYGULAMA DEVRESĠ 

ĠĢaretin sıkıĢtırılması-geniĢletilmesi için ikinci derece tüm geçiren logaritmik ortam BiCMOS 

süzgeci tasarlanmıĢtır [7-10]. Bu devre yapısı kayıplı logaritmik ortam integratörü kullanılarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir.  AT&T CBIC-U2 ve TSMC 0.35 μm CMOS parametreleri kullanılarak 

PSPICE ile yapılmıĢtır. Devre yapısı ġekil 3‘de görülmektedir. Benzetim için seçilen değerler sırası 

ile Ģu Ģekilde seçilmiĢtir;      1/6//  pn LWLW , VCC=2.5V , If1=If2=If=160µA , C=250pF, 

1Q  Süzgecin merkez frekansı fo=3.5MHz dir. ġekil-2‘de, gerçekleĢtirilen süzgecin kazanç 

cevabı görülmektedir. ġekil 4 ve ġekil 5‘te tasarlanan filtrenin kazanç ve faz cevabı görülmektedir. 
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ġekil 6‘da ise tasarlanan logaritmik ortam süzgeç frekansını elektronik olarak ayarlanması 

görülmektedir. Ġdeal ve gerçek sonuçların istenilen oranda benzeĢtiği gözlemlenmiĢtir. 

 

ġekil 3: ĠĢaretin sıkıĢtırılması-geniĢletilmesi yöntemi ile tasarlanan tüm geçiren logaritmik ortam 

filtresi. 

 

ġekil 4: GerçekleĢtirilen süzgecin kazan cevabı. 
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ġekil 5: GerçekleĢtirilen süzgecin faz cevabı. 

 

ġekil 6: Tasarlanan logaritmik ortam süzgeç frekansını elektronik olarak ayarlanması 

4. SONUÇLAR  

ĠĢaretin sıkıĢtırma-geniĢletme tekniğine dayanan bu devrelerin en önemli özelliği giriĢ ile çıkıĢ 

arasında doğrusal bir iliĢki olmasına karĢın, iĢaretin iĢlendiği ortam tümüyle doğrusal olmayan bir 

ortamda iĢlenmesidir.  Bu devrelerin; düĢük gerilim, düĢük güç tüketimi, düĢük gürültü, yüksek 

frekans uygulamalarında kullanılabilmesi, elektronik olarak kesim frekansının ayarlanabilir olması 
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ve tümdevre teknolojisine uygun olması gibi özelliklerinden dolayı analog iĢaret iĢleme 

uygulamalarına alternatif açılımlar sağlayacağını düĢünmekteyiz. 
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DELME ĠġLEMĠNDE MATKAP UÇ AÇISININ KUVVETTEKĠ SAPMAYA ETKĠSĠNĠN 

ARAġTIRILMASI 

AN EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF POINT ANGLE ON THE HSS 

DRILLS PERFORMANCE IN DRILLING 

 

Zülküf DEMĠR
1
  

Oktay ADIYAMAN
2
 

 

ÖZET  

Matkabın kesici kenarının üzerindeki kesme hızının, ucundan uzaklaĢtıkça, farklılık göstermesi 

delme iĢleminde önemli bir problemdir. Bu problem, matkabın uç açısının artırılması ile kesme 

kenarının uzunluğu azaltılarak kısmen çözülebilir. Ayrıca, bu çalıĢmada uç açısına ek olarak 

ilerleme ve kesme hızlarının da iĢleme etkileri araĢtırılmıĢtır.  Matkap özünün iĢlem üzerindeki 

etkisini elimine etmek amacıyla 5 mm çapında ön delikli AISI 1050 çelik alaĢımı deney numunesi 

olarak seçilmiĢtir. Ön delikler, 10 mm çapında ve 10 derinliğinde, 100
o
, 118

o
, 136

o
 ve 154

o
 uç 

açılarında bilenmiĢ matkap uçları ile delinmiĢtir. Matkap uç açısının artması ile takımın bir devrinde 

kaldırılan talaĢın kesit alanı azaldığından itme kuvvetinde ve takım aĢınmasında azalma meydana 

gelmiĢtir. Ancak, yüksek ilerleme ve düĢük kesme hızlarında itme kuvveti ve takım aĢınmasında 

artma meydana gelmiĢtir. Delme iĢlemi sırasında kesme ve ilerleme hızlarının artıĢı ile düĢük 

matkap uç açılarında, kuvvetteki sapma miktarı artmıĢtır. Ancak, yüksek kesme ve ilerleme 

hızlarında yüksek (136
o
) matkap uç açılarında kuvvetteki sapma azalmıĢ, lineerlik ise artmıĢtır.  

Anahtar Kelimeler: Matkap Uç Açısı; Ġtme Kuvveti; Takım AĢınması; Kuvvetteki Sapma 

ABSTRACT  

The differences in the cutting speed is a serious problem along the cutting-edge of the drill, in 

drilling operations. This problem can partly be solved reducing the length of the cutting-edge via 

changing the drill point angle. Addition to the effect of point angle, the effect of feed rate, and 

cutting speed on drilling investigated. Due to eliminating the effect of the chisel edge AISI 1050 

steel alloy specimen were pre-drilled 5 mm in diameter. Pre-drilled holes were drilled 10 mm in 

depth and in diameter at selected drills, with 100
o
, 118

o
, 136

o 
and 154

o 
point angles. In conclusion, 

the thrust force and the tool wear linearly decreased with increasing point angles due to less 

removal chip area, in per revolve of the tool.  However, the thrust force and the tool wear affected at 

higher feed rates and at lower cutting speeds. With increasing cutting speed and feed rate, deviation 

in force increased, during drilling operation. However, at higher point angles (136
o
), deviation in 

force decreased and linearity increased.  

Keywords: Drill Point Angle; Thrust Force; Tool Wear; Deviation Ġn Force 

1. GĠRĠġ 

Delme iĢlemi talaĢlı imalat sanayinin yaklaĢık olarak % 33‘ünü kapsamaktadır. ĠĢlemin önemine 

rağmen uç açısı, delinen malzemenin ve matkabın hem mekanik hem de geometrik özellikleri gibi 

faktörler delme iĢlemini etkilemektedir [1,2]. Yüksek ilerleme ve kesme hızlarında yüksek matkap 

uç açıları daha düĢük itme kuvvetlerinin meydana gelmesini ve takım aĢınmasının azalarak takım 

ömrünün artmasını sağlar [3, 4]. 

                                                           
1
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2
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Uzun takım ömrü ve daha az takım aĢınmasını sağlayan parametreler, talaĢlı imalat 

operasyonlarında en uygun parametrelerdir. Matkap öz uzunluğunun ve ilerleme hızının artması ile 

itme kuvveti artar, fakat ön delik delinmesi, özün etkisini elimine ederek itme kuvvetini, yaklaĢık 

olarak, % 25-50 oranında azaltır [5]. Fakat kesme hızının sıfıra yaklaĢtığı öz kısmında meydana 

gelen kuvvet, çok küçük olduğundan, göz ardı edilebilir [6]. Ġlerleme hızı itme kuvvetini 

etkilediğinden delme iĢleminin kalitesini kesme hızından daha fazla etkilemektedir [7]. Matkap 

ucunun geometrisi, takımın performansını ve özelliklerini belirler. En az miktarda meydana gelen 

itme kuvvetleri, iĢlem sırasındaki sapma miktarını azaltarak matkap ucunun performansını artırır [8, 

9].  Delme operasyonlarındaki esas problem, kesme kenarı boyunca kesme hızındaki farklılıktır 

[10]. Matkabın kesme kenarının dıĢ çapına yakın bölgesinde kesme hızı maksimum değerine 

ulaĢırken matkabın öz bölgesinde, matkabın ucunda ise sıfıra yaklaĢır [11]. 

Bu çalıĢmada matkap uç açsının, ilerleme ve kesme hızlarının delme iĢlemi sırasında meydana 

gelen itme kuvvetlerinin sapmasındaki etkisini araĢtırmaktır. Ayrıca itme kuvvetlerindeki sapma 

miktarının takım aĢınmasına etkisi de araĢtırılmıĢtır. Delme iĢlemi sırasında itme kuvvetinde 

meydana gelen sapmaları tespit etmek amacıyla saniyede 10000 adet ölçüm kaydedebilen 5233A 

model dinamometre kullanılmıĢtır. Ġtme kuvvetlerinde meydana gelen sapma değerleri SPSS 

bilgisayar programı yardımı ile incelenmiĢtir. 

2. MATERYAL VE METOT  

Delme iĢlemi, ġekil 1 a‘da gösterildiği gibi MEXUS 510 C-II Model Mazak dik iĢleme merkezli 

CNC freze tezgâhında yapılmıĢtır. Delme iĢleminde 5 mm çapında ön delinmiĢ, AISI 1050 çelik 

alaĢımı 100 mm x 100 mm x 15 mm boyutlarında hazırlanmıĢtır. Delik merkezleri arasındaki 

mesafe 20 mm ve delik merkezlerinin numunenin kenarlarına olan mesafesi ise 10 mm olacak 

Ģekilde hazırlanmıĢtır. Delme iĢlemi sırasında meydana gelen itme kuvvetleri, ġekil 1 b‘de 

gösterildiği gibi Kistler 5233A model dinamometre yardımıyla, Newton birimi cinsinden 

ölçülmüĢtür. Deneysel çalıĢmada seçilen parametreler ile matkap ucunun geometrik özellikleri 

Tablo 1‘de gösterilmiĢtir.  

 

 

ġekil 1: Deney düzeneği, (a) CNC freze tezgahı (b) 5233A model dinamometre. 

 

Dinamometre 

 

 

Matkap 
Ucu 

Bağlama Konumları 

Ön-delikler 

a b 
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Tablo 1. Delme iĢleminde seçilen parametreler ve matkabın geometrik özellikleri 

Kesme Hızları V1=25.13,  V2=37.70,  V3=50.27 m/dak
 

Ġlerleme Hızları f1=0.025,  f2=0.050,  f1=0.075 mm/dev 

Matkap uç açıları (
o
) UA1=100

o
,  UA2=118

o
,  UA3=136

o
,  

UA4=154
o
,   

Matkap Çapı (mm) 10±0,01
 

Matkap tipi 2- Kanallı, HSS 

Helis açısı (
o
) 30

 

Sap uzunluğu (mm) 46 

Sap biçimi Silindirik 

3. SONUÇLAR VE TARTIġMA 

Delme iĢlemi sırasında itme kuvveti 5233 A model dinamometre ile saniyede 10000 adet veri, data 

logger yardımıyla bilgisayar ortamına aktarılarak kaydedilmiĢtir. Elde edilen bu veriler, IMB SPSS 

Statistics Version 24 bilgisayar programı yardımıyla incelenmiĢtir. Yapılan analiz iĢleminde 

―Analyze‖ araç çubuğunun altındaki ―Descriptive Statistics‖ araç çubuğunun da altında bulunan ―P-

P Plot‖ seçeneği yardımıyla itme kuvvetlerindeki değiĢim grafikleri elde edilmiĢtir. Ayrıca ―Graph‖ 

araç çubuğunun altında ―Legasy Dialogs‖ menüsünde ―Histogram‖ seçeneği kullanılarak itme 

kuvvetlerindeki değiĢimin normallik testi kriterlerine göre değiĢimi incelenmiĢtir. Ġtme 

kuvvetlerindeki bu değiĢim grafikleri ġekil 1 ve ġekil 2‘de, 5233 A model dinamometre yardımıyla 

elde edilmiĢ grafikler, takım aĢınması ve seçilen parametreler ile birlikte gösterilmiĢtir. 

Ġlerleme ve kesme hızının paralel bir Ģekilde değiĢmesi ile itme kuvvetindeki sapma miktarı ve 

takım aĢınması azalmıĢtır. Seçilen en küçük ilerleme ve kesme hızlarında (0,025 mm/dev, 

25,13m/dak) matkap uç açısı 100
o
‘den 154

o
‘ye yükselirken itme kuvvetindeki sapma miktarı, 

özellikle 154
o
‘de artmıĢtır. Artan ilerleme hızları ile düĢük kesme hızlarında ve 136

o
 ve daha küçük 

uç açılarında, itme kuvvetindeki sapma miktarı ve takım aĢınması doğrusal bir Ģekilde artmıĢtır. 

ġekil 2‘deki histogram grafiklerinden de görüldüğü normallik bozulmuĢ ve itme kuvvetlerindeki 

sapma miktarı artmıĢtır. Ancak, ilerleme hızı ile birlikte kesme hızının da artması itme kuvvetindeki 

sapma miktarı 154
o
 uç açısında daha fazla olmuĢtur. 136

o
 ve daha küçük (100

o
 ve 118

o
) uç 

açılarında itme kuvvetindeki sapma miktarı ve takımdaki aĢınma miktarı daha az olmuĢtur. Ayrıca, 

histogram grafiklerinden de görüldüğü gibi normallik artmıĢ ve sapma miktarı müsaade edilen 

sınırlar içerisinde kalmıĢtır.   

 

 
 

UA1=100o, 

F1=0,025 mm/dev, 

V1=25,13 m/dak 
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UA3=136o, 

F1=0,025 mm/dev, 

V1=25,13 m/dak 

UA4=154o, 

F1=0,025 mm/dev, 

V1=25,13 m/dak 

 

 

 

 

UA4=154o, 

F1=0,025 mm/dev, 

V2=37,70 m/dak 
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UA1=100o, 

F2=0,050 mm/dev, 

V3=50,27 m/dak 

 

 

UA2=118o, 

F2=0,050 mm/dev, 

V2=37,70 m/dak 

 

 

 

UA2=118o, 

F3=0,075 mm/dev, 

V2=37,70 m/dak 
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ġekil 2: Matkap uç açısının itme kuvvetindeki sapma ve takım aĢınmasına etkisi, en uygun 

sonuçlar. 

 

UA1=118o, 

F3=0,025 mm/dev, 

V2=25,13 m/dak 

 

 

UA3=136o, 

F3=0,075 mm/dev, 

V3=50,27 m/dak 
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UA2=118o, 

F1=0,025 mm/dev, 

V3=50,27 m/dak 

 

 

UA2=118o, 

F2=0,050 mm/dev, 

V3=25,13 m/dak 

 

 

UA1=136o, 

F2=0,050 mm/dev, 

V3=50,27 m/dak 
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UA2=118o, 

F3=0,075 mm/dev, 

V3=50,27 m/dak 

 

 

UA4=154o, 

F3=0,075 mm/dev, 

V3=37,70 m/dak 

 

 

UA1=100o, 

F3=0,075 mm/dev, 

V3=50,27 m/dak 
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ġekil 3: Matkap uç açısının itme kuvvetindeki sapma ve takım aĢınmasına etkisi, uygun olmayan 

sonuçlar. 

1) ġekil 3‘te görüldüğü gibi ilerleme ve kesme hızları birbirilerine paralel bir Ģekilde 
değiĢmediği Ģartlarda itme kuvvetindeki sapma miktarı ve takım aĢınmasında artma 

meydana gelmiĢtir. Ayrıca, histogram grafiklerine göre normallik bozulmuĢ ve itme 

kuvvetlerindeki sapma miktarı müsaade edilen sınırların dıĢına taĢmıĢ ve düzensiz bir 

değiĢim sergilemiĢtir.  118
o
 uç açısında 25,13 kesme hızında (seçilen en küçük kesme hızı 

değerinde) ve ilerleme hızı (F2=0,050 mm/dev) daha büyük olduğundan itme kuvvetindeki 

sapma miktarı ve takım aĢınması artmıĢtır. Ayrıca, seçilen en büyük kesme ve ilerleme 

hızlarında küçük uç açılarında da (100
o
 ve 118

o
) itme kuvvetlerindeki sapma miktarı ve 

takım aĢınması artmıĢ, histogram grafiğindeki normallik bozulmuĢtur. 154
o
 uç açılarında, 

seçilen hem küçük hem de büyük ilerleme ve kesme hızlarında itme kuvvetlerindeki sapma 

miktarı ve takım aĢınması artmıĢ, itme kuvvetlerindeki değiĢim, histogram grafiğine göre 

normal olmamıĢtır. Artan kesme hızı ile birlikte yüksek ilerleme ve uç açılarında itme 

kuvvetindeki sapma miktarı ile birlikte matkap ucunda yanma izleri meydana gelmiĢtir. 

Matkap ucundaki yanma izleri ise seçilmiĢ yüksek kesme hızında, iĢlem sırasında meydana 

gelen yüksek ısı miktarını gösterir.  
 

3. SONUÇLAR 

 

2) Delme iĢlemi sırasında itme kuvvetinde meydana gelen değiĢim, diğer bir ifade ile itme 
kuvvetindeki sapma miktarı ve takım aĢınması matkap uç açısına, ilerleme ve kesme 

hızlarına bağlı olarak farklılık göstermiĢtir. Ġlerleme ve kesme hızlarının birbirilerine paralel 

bir Ģekilde arttığı (düĢük kesme ve ilerleme hızları veya yüksek kesme ve ilerleme hızlarının 

seçildiği) Ģartlarda, itme kuvvetindeki sapma ve takım aĢınma miktarı azalmıĢ, değiĢimi 

gösteren histogram grafiği normal olmuĢtur.  

3) Seçilen küçük ilerleme ve kesme hızlarında bile 154o
 matkap uç açısında itme 

kuvvetlerindeki sapma ve takım aĢınması artmıĢ, histogram grafiği normallik sergilememiĢ 

ve değiĢim müsaade edilen sınırların dıĢına çıkmıĢtır. Ancak 136
o
 ve daha küçük seçilen 

matkap uç açılarının F1= 0,025 mm/dev, F2= 0,050 mm/dev ilerleme ve V1=25,13 m/dak, 

V2=37,70 m/dak kesme hızlarında itme kuvvetlerindeki sapma miktarı ve takım aĢınması az 

UA3=154o, 

F3=0,075 mm/dev, 

V3=50,27 m/dak 
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olmuĢtur. Ayrıca, histogram grafiği normal olmuĢ ve sapma miktarındaki değiĢimler 

müsaade edilen sınırlar arasında kalmıĢtır.  

4) F3= 0,075 mm/dev ilerleme ve V3=50,27 m/dak kesme hızları ile UA4=154
o
 matkap uç açısı 

itme kuvvetindeki sapma, takıma aĢınması ve histogram grafiğinin normallik kriterlerine 

göre uygun olmadığı tespit edilmiĢtir. Ayrıca, yüksek kesme hızlarında iĢlem sırasında 

meydana gelen yüksek ısının etkisi ile matkap ucunda yanma izleri oluĢmuĢtur.  Belirtilen 

kriterlere göre en uygun parametreler: uç açısı UA≤136
o
, ilerleme hızı F≤0,050 mm/dev ve 

kesme hızı ise V≤37,70 m/dak olmuĢtur.  
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GELĠġEN BORU AKIġININ SAYISAL SĠMULASYONUNDA FARKLI TÜRBÜLANS 

MODELLERĠN ÇÖZÜMÜNDE YETENEKLERĠN ARAġTIRILMASI 

 

Dr. Öğr. Üyesi Hasan DÜZ
1
 

 

ÖZET 

Osborne Reynolds yüzyıl önce yaptığı ünlü cam boru deneyinde akıĢın laminer ve türbülans olarak 

farklı iki davranıĢta aktığını göstermiĢtir. DüĢük hızlarda gözlemlenen düzenli akıĢ hareketine 

laminer akıĢ ve dıĢındaki hızlarda gözlemlenen düzensiz ve içiçe karıĢan akıĢ hareketine ise 

türbülans akıĢ denmiĢtir. Laminer akıĢlar analitik çözülebilirken türbülanslı akıĢlar zaman ve 

boyutta değiĢim gösterdiğinden analitik çözümleri çok sınırlıdır. Türbülans çözüm için deneysel 

yöntem veya sayısal yöntemler tercih edilir. Sayısal yöntem matematik bir çözüm metodudur ve 

temel diferansiyel akıĢ denklemlerine uygulandığında akıĢ alanındaki tüm akıĢ özelliklerini yaklaĢık 

olarak çözer. Türbülanslı akıĢın doğrudan sayısal simülasyonu Ģimdiki bilgisayarlarla mümkün 

değildir. Türbülanslı akıĢın zaman ortalaması ise çözüm için basitleĢtirme sağlar. Zaman ortalaması 

alınmıĢ akıĢ denklemlerine RANS denklemler denir. RANS denklemler de oluĢan türbülans 

gerilmeler ise çeĢitli ampirik türbülans modellerle çözülmektedir. Bu çalıĢmada bu türbülans 

modellerin geliĢen bir boru akıĢında çözüm yetenekleri ve doğrulukları araĢtırılmıĢtır. Çıkan sayısal 

sonuçlar deneysel sonuçlarla karĢılaĢtırılmıĢ çözüm için en uygun model belirlenmiĢtir. 

Anahtar Kelimeler: Türbülans, Türbülans Modeller, Boru AkıĢı, RANS 

1. GĠRĠġ 

Bu çalıĢmada boru giriĢinde geliĢen akıĢın akıĢ alanını her noktasında akıĢ özelliklerinin (basınç, 

hız, sıcaklık vb.) bulunması için sayısal yöntem uygulanarak çözülmesidir. Boru giriĢinden itibaren 

akıĢ iki kısma ayrılır. Bunlar boru giriĢinde geliĢen akıĢ ve daha sonra tam geliĢmiĢ akıĢtır. ġekil 1 

‗de görüldüğü gibi boru giriĢinde itibaren tam geliĢmiĢ akıĢın baĢladığı noktaya kadar akıĢ 

geliĢmektedir. Bu akıĢ mesafesinde sonra düz boru boyunca akıĢ Ģartları tam geliĢmiĢ akıĢtır. Tam 

geliĢmiĢ akıĢ geliĢen akıĢtan bazı akıĢ özellikleri bakımından farklıdır. Tam geliĢmiĢ boru akıĢında 

hız ve kayma gerilmesi akıĢ boyunca değerleri değiĢmezdir. Tam geliĢmiĢ akıĢ sabit akıĢ özellikleri 

nedeniyle teoriye ve deneysel analize çok uyumlu bir akıĢtır. Boru akıĢı laminer bir akıĢ ise tam 

geliĢmiĢ akıĢ bölgesinde tam geliĢmiĢ laminer akıĢ denir eğer türbülanslı bir akıĢ ise tam geliĢmiĢ 

türbülanslı akıĢ denir. Laminer akıĢlar düĢük hızlı ve düzenli bir akıĢtır ve teoriye uyumludur. 

Çözümleri ampirik (deneysel) bağıntılardan çok teorik bağıntılarla ifade edilebilmiĢtir. Türbülans 

içeren akıĢlar ise akıĢ içiçe karıĢarak ilerlediğinden düzensiz bir akıĢ türüdür. Türbülans içeren 

akıĢlar teoriye pek uymayan bir akıĢtır bu nedenle daha çok deneysel sonuçlarla ifade edilebilen bir 

akıĢtır. Tam geliĢmiĢ türbülanslı bir boru akıĢında türbülans özellikler de ortalama olarak, akıĢ 

boyunca, aynı istatistik özellikleri gösterdiğinden deneysel çalıĢmalar sonucunda hız ve basınç 

yönünden teorisi çözülmüĢ bir akıĢtır (ÖzıĢık, 1985).  

 
ġekil 1. Boru giriĢinden itibaren akıĢın geliĢmesi ve tam geliĢmiĢ akıĢ olması 
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Bu nedenle tam geliĢmiĢ bir boru akıĢında kesit hız profili ve akıĢ boyunca basınç düĢüĢü laminer 

olsun veya türbülans olsun bazı ampirik geliĢtirilen bağıntılarla çözülebilmiĢtir. Boru giriĢinde 

itibaren geliĢen akıĢ bölgesinde ise hız profili ve kayma gerilmesi boru kesitine uyumlu bir akıĢ 

oluĢuncaya kadar akıĢ boyunca değiĢirler. GeliĢen akıĢın uzunluğu giriĢ akıĢ Ģartlarına, boru 

pürüzlülüğüne ve dıĢ etkenli titreĢimlere bağlıdır. Boru giriĢ geometrisi (keskin kenarlı, çıkıntılı 

veya konik giriĢ) boru giriĢinde türbülans derecesi geliĢen akıĢ boyunca akıĢ özelliklerinin değiĢimi 

üzerinde oldukça etkili iki parametredir.  Örneğin konik giriĢ boru giriĢinde düzgün hız profili ve az 

türbülans yaratırken keskin kenarlı ve çıkıntılı giriĢler ise düzgün olmayan bir hız profili ve yüksek 

türbülans içeren bir giriĢ akıĢı yaratırlar. GiriĢ akıĢ Ģartları akıĢ özelliklerinin akıĢ boyunca 

değiĢimlerini çok etkilediğinde geliĢen boru akıĢları çok parametreye bağlı bir akıĢ olmuĢtur.  Bu 

nedenle geliĢen akıĢ zor bir akıĢ türüdür ve halen, özellikle türbülanslı akıĢ için, temel bir teori 

oluĢturulamamıĢtır. Mühendislik uygulamalarında geliĢen boru akıĢ kısmı uzun borular karĢısında 

çok kısa kaldığında basınç düĢüĢ hesaplamaları üzerindeki etkileri ihmal edilmekte ve tüm boru 

uzunluğu tam geliĢmiĢ akıĢ olarak alınmaktadır. Bu nedenle bilimsel araĢtırmaların pek ilgisini 

çekememiĢtir. Fakat kısa borulu akıĢlarda ise basınç düĢüĢü üzerindeki etkisi ihmal edilemezdir bu 

nedenle özellikle kısa borulu ısı değiĢtiricilerde önemli olduğu ortaya çıkmaktadır. GeliĢen boru 

akıĢı teorik ifadesi zordur bu nedenle deneysel çözüm aranır. Fakat bugün bilgisayarların geliĢmesi 

ile sayısal çözümlerin uygulanmaya baĢladığı görülmektedir. Sayısal yöntemlerle diferansiyel akıĢ 

denklemleri çözülmektedir. Sayısal çözümün güvenilirliği ise deneysel verilerle karĢılaĢtırıldığında 

ortaya çıkar. Pek çok sayısal çalıĢmada sayısal sonuçların deneysel verilerle karĢılaĢtırmasında 

birbirine yakın değerlerde oldukları bu nedenle pek çok akıĢın çözümünde güvenilir çözümler 

ürettikleri görülmektedir.  

1.1 Türbülanslı AkıĢların Çözümü 

Bir akıĢ alanı hız, basınç, sıcaklık ve yoğunluk gibi akıĢ özellikleriyle ifade etmek için kütle, 

momentum ve enerji korunum kanunlarından yararlanılır. Bu korunum yasalarının diferansyel bir 

akıĢ hacmine uygulanması ile tüm akıĢları ifade eden denklemler geliĢtirilmiĢtir. Bu denklemlere 

süreklilik, momentum korunum ve enerji korunum denklemleri denir.  AkıĢ boyunca akıĢkan 

sıcaklığı değiĢmiyorsa bu tür akıĢlara izotermal akıĢ denir. Ġzotermal akıĢlarda akıĢkan fiziksel 

özellikleri sabittir. Faz değiĢimi içermeyen izotermal akıĢlarda enerji denklemi kullanılmaz 

dolayısıyla sayısal çalıĢmada akıĢ analiz özellikleri belirtilirken enerji denklemi aktif edilmez.  

AĢağıda zamana bağlı sıkıĢtırılabilir akıĢlar için kütle (süreklilik) ve momentum korunum 

ifadelerinin kartezyen koordinatlarda diferansiyel formları gösterilmiĢtir (Çengel &Cimbala, 2008) 

Süreklilik denklemi 

   

Momentum korunum denklemi 

 

Diferansiyel formda verilen korunum denklemleri basit akıĢlar dıĢında çözümleri pek mümkün 

değildir. Çözüm için sayısal yöntemleri uygulanır. Sayısal çözümler büyük hesaplama maliyeti 

getirdiğinden geliĢmiĢ bilgisayarlarla da yapılan çözümler bile sınırlı olmaktadır. Detaylı deneysel 

çalıĢmalar türbülanslı akıĢların zaman ve konuma bağlı olarak geliĢen boyutsal yapılar içerdiğini 

göstermiĢtir. Bunlar akıĢ içerisinde dönen akıĢkan bölgeleridir. Bunlara eddy, girdap, veya 

türbülans yapıları denir. Türbülans teorisinin göre akıĢta oluĢan büyük girdap hareketleri akıĢ 

içerisinde dağılarak sürekli bölünerek küçülürler ve sonunda moleküler düzeyde ısı enerjisine 

dönüĢerek yok olurlar. Sonuç olarak türbülanslı bir akıĢı tam çözümü bu girdap hareketlerin tam 

çözümünü gerektirir.  Türbülans akıĢı tüm ölçekleriyle çözen sayısal yönteme doğrudan sayısal 
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simülasyon (DNS) denir. DNS yöntemi çok yüksek hesaplama gerektirdiğinden bugünün 

bilgisayarları ile çözüm pek mümkün değildir. Türbülans çözümü basitleĢtirmek için akıĢ özellikleri 

zaman ortalama değer ve ortalama değerden sapma miktarı olarak iki bileĢene ayrılır. Her iki 

bileĢenin korunum denklemlerinde yerine yazılması ile sonuçlanan denklemlere Reynold ortalamalı 

Navier-sokes denklemleri (RANS) denir. RANS denklemlerle  türbülanslı akıĢın çözümü çok daha 

basit olmaktadır. AkıĢ içerisinde izotropik ve homojen olan bir türbülans için yüksek doğrulukta 

çözüm veren bir yöntemdir. Newton tipi akıĢkanın izotermal ve sıkıĢtırılamaz bir akıĢı için RANS 

denklemler aĢağıdaki gibi olmaktadır. 

x-yününde momentum 

 

Bu denklemler tümüyle türbülansın zaman ortalama etkilerini içermektedir. Denklemde türbülans 

bileĢeni sonucu oluĢan ek gerilmelere Reynolds gerilmeler veya türbülans gerilmeler denir. Bu 

gerilmelerin çözümleri için birinci dereceden ve ikinci dereceden kapatıcı yöntemler kullanılır. 

Birinci dereceden kapatıcı yöntemlerde türbülans gerilmelerin çözümü Boussinesq hipotezi ile 

sağlanır ve türbülans alanı için bir türbülans viskozitesi tanımlanır. Bu türbülans viskozitesini 

modelleyen yöntemlere ise eddy viskozite modelleri denir.  Ġkinci dereceden kapatıcı modeller ise 

Boussinesq hipotezini kullanmazlar ve doğrudan her Reynolds gerilmesi için bir transport 

denklemini yazarak çözüm yaparlar. Bu modellemeye ise Reynolds gerilme modelleri denir. Daha 

çok çevrinti içeren karmaĢık akıĢlar için uygun yöntemdirler. Komplex akıĢlarda eddy viskozite 

modelleri baĢarısız olduklarında yerine Reynolds gerilme modelleri tercih edilir.  Fakat birinci 

dereceden modellere göre geç çözüm üretirler ve zor yakınsarlar.  Eddy viskozite modelleri 

özellikle iki denklemli modeller olan k-epsilon ve k-omega modelleri ve onların türevleri pek çok 

akıĢta diğer modellere göre daha yüksek doğrulukta çözümler ürettikleri çoğu çalıĢmada 

bildirilmiĢtir(Ansys Student 18.2). ġekil 2 ‗de türbülans çözüm yöntemlerin karĢılaĢtırması ve 

hesaplama seviyeleri gösterilmiĢtir. 

 
ġekil 2. Türbülans modelleme seviyeleri 
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RANS denklemler türbülans akıĢı çözmek için tümüyle modelleme kullanırken DNS yöntemi ise 

hiç modelleme içermez ve türbülanslı bir akıĢı tam olarak simule eder. DNS yöntemi ile hesaplama 

çok yüksek mesh ve zaman gerektirdiğinden yerine büyük girdap hareketlerini zamana bağlı çözen 

ve küçük girdapları ise RANS denklemlerle çözen büyük eddy simulasyonu (LES ) geliĢtirilmiĢtir. 

LES hesaplama RANS çözüme göre yüksek hesaplama içerirken DNS çözümüne göre çok daha 

düĢük olmaktadır (Wolfgang, 2007) Bu çalıĢmada düĢük hesaplama maliyeti nedeniyle türbülanslı 

çözümünde RANS yöntem tercih edilmiĢtir. ġekil 3gözlemlendiğinde RANS denklemlerde 

türbülans akıĢı çözmek için pek çok yöntemin geliĢtirildiği görülmektedir. Bu yöntemler farklı akıĢ 

türleri için farklı avantajları olan modellerdir. Dolayısıyla farklı akıĢ olaylarını çözmede 

doğrulukları aynı olmamaktadır. Dolayısıyla bu yöntemlerin hangi akıĢlarda tercih edilmeleri 

gerektiği bildirilmiĢtir.  

RANS türbülans modelleri akıĢ içerisindeki türbülansı çözmek için kullanılan modellerdir. Bazı 

akıĢ türlerinde ise laminerden türbülansa geçiĢ önemli olmaktadır. Örneğin boru giriĢindeki akıĢta 

ve turbo makinelerinde kanatlar üzerindeki akıĢlarda laminerden türbülansa geçiĢ akıĢı vardır. Bu 

geçiĢ noktasının yeri ve laminer akıĢ bölgesinde türbülans etkinin düĢürülmesi ve sonra türbülansa 

geçiĢ bölgesinde türbülans etkinin artırılması gibi verilen türbülans modelleri ile çözülemez. Bu 

nedenle geçiĢ modelleri olarak bilinen ve deneysel bağıntılara dayalı Gamma-theta modelleri 

oluĢturmuĢtur. GeçiĢ akıĢları için Gamma-theta modeli üç farklı seçenekle gelmektedir. Bu seçenek 

tam türbülans (fully turbulent), tanımlı aralık (specified intermittency), Gamma Modeli (Gamma 

Model) ve Gamma-Teta Modeli (Gamma Theta Modeli) 'dir. Modeller tümüyle deneysel bağıntılara 

dayanır. Gamma Theta Modeli genel amaçlı uygulamalar için tavsiye edilen bir geçiĢ modelidir. 

"Gamma Theta modeli" kullanıcı tanımlı deneysel değerleri kullanabilmenize imkan sağlamıĢtır. 

"specified intermittency"  ve "Gamma Modeli"  ile kullanıcı tanımlı değerleri girebilmektesiniz ve 

geçiĢ yerini belirleyebilmektesinizdir (Bart, 2002).  

2. BORU AKIġINDA SAYISAL YÖNTEM 

Bu çalıĢmada türbülanslı boru akıĢları RANS denklemlerle ve sayısal yöntem uygulanarak 

bilgisayar ortamında CFX akıĢ programı ile çözülmüĢtür. Bu çalıĢmanın amacı ise yukarıda verilen 

türbülans modellerin geliĢen ve tam geliĢmiĢ boru akıĢlarını simule etmede yeteneklerinin 

ölçülmesidir. Bu nedenle bu çalıĢmada verilen Reynolds sayısında boru akıĢlarını çözmek için 

gerekli sınır Ģartları, akıĢ ve akıĢkan özellikleri Tablo 1 ‗de verilmiĢtir. Boru uzunluğu tam geliĢmiĢ 

akıĢın bir kısmını da kapsayacak Ģekilde yeterince uzun seçilmiĢtir. Sayısal hesaplamaları düĢürmek 

ve daha yüksek mesh yoğunluğu sağlamak için boru akıĢında simetrikten yararlanılmıĢ ve iki 

boyutlu bir akıĢ alanı çözülmüĢtür. Her türbülans modeli ile bulunan sayısal sonuçlar deneysel 

verilerle karĢılaĢtırılarak türbülans modelleri doğrulukları sınanmıĢtır. 

Tablo 1. Sınır Ģartları ve akıĢ alanı özellikleri 

Akış durumu Daimi, sıkıĢtırılamaz ve izotermal akıĢ  

Temel akış 

denklemleri 
RANS denklemler 

Türbülans modeli RANS modeller 

Boru girişinde akış Düzgün hız profilinde ve yüksek türbülans yoğunluklu (TU) = %7 

Boru çıkışında akış atmosfere açık sıfır etkin basınçta 

Akışkan 27 
o
C ‗de su   

Boru akış duvarı Pürüzsüz 

Boru uzunluğu 2.8 m 

Boru çapı 30 mm 

Re 100000 

Sayısal sonuçlar mesh ‗ten bağımsız oluncaya kadar mesh sayısı artırılmıĢtır. Çözümlerde  

yakınsama kriteri olarak boru çıkıĢındaki hız ve basınç monitör noktaları gözlemlenerek  
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yapılmıĢtır.  Ayrıca bir yakınsama kriteri olan son iki iterasyon arasındaki mutlak hatayı gösteren 

RMS değeri de 10
-6

 olarak girilmiĢtir. RMS değerlerinin çoğu 500 iterasyona varmadan 

yakınsadıkları halde monitör noktalarındaki değerler 500-600 arasındaki iterasyonlardan sonra 

yakınsadıkları görülmüĢtür.  

3. SAYISAL SONUÇLAR VE DENEYSEL KARġILAġTIRMA 

Sayısal sonuçlar karĢılaĢtırmak için basınç düĢüĢünü simgeleyen Darcy sürtünme faktörü ve kesit 

hız profilleri kullanılmıĢtır. Bir boru akıĢında basınç, kayma gerilmesi ve sürtünme faktörü 

arasındaki iliĢki aĢağıdaki bağıntıda verilmiĢtir. 

                        

Burada ΔP, L uzunluğundaki boru akıĢında sürtünmeden dolayı oluĢan basınç farkını, V borudaki 

ortalama akıĢ hızını, f Darcy sürtünme faktörünü ve  duvar kayma gerilmesini göstermektedir. 

Deneysel çalıĢmalar sonucunda tam geliĢmiĢ boru akıĢları için Darcy sürtünme faktörleri Moody 

diyagramında verilmiĢtir. Tam geliĢmiĢ akıĢta basınç düĢüĢü doğrusal fakat geliĢen akıĢ kısmında 

ise doğrusal olmayan bir eğriye sahiptir bu nedenle sürtünme faktörü tam geliĢmiĢ akıĢta sabit 

değere sahipken geliĢen boru akıĢında sürtünme faktörü değiĢmektedir.  

Bu çalıĢmada Re=100000 ‗de sayısal boru akıĢ çözümlerinden her türbülans model çözümünden 

Darcy sürtünme faktörlerinin akıĢ boyunca değiĢim değerleri çıkarılmıĢtır. Çıkarılan sayısal 

sürtünme faktörlerini deneysel verilerle karĢılaĢtırmak için tam geliĢmiĢ boru akıĢında verilen 

deneysel Darcy sürtünme faktörü kullanılmıĢtır. Deneysel Darcy sürtünme faktörü ise Moody 

diyagramındaki pürüzsüz boru akıĢı eğrisini ifade eden aĢağıdaki ampirik bağıntıyla bulunmuĢtur.  

      

Tam geliĢmiĢ akıĢ için bulunan Darcy sürtünme faktörü ġekil 3‗de sayısal sürtünme faktörlerinin 

akıĢ boyunca olan değiĢim eğrileri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. ġekil 3‘de görüldüğü gibi Darcy sürtünme 

faktörleri boru giriĢinden itibaren üstel olarak hızlı bir Ģekilde değerleri düĢmüĢtür. Sürtünme 

faktörü minimum bir değerden sonra belirli bir akıĢ mesafesi için değerleri artmıĢtır ve daha sonra 

sabit değerlerle akıĢ izlenmiĢtir. Sürtünme değerlerinin sabit olduğu akıĢ bölgesi tam geliĢmiĢ akıĢ 

bölgesidir. Eğriler gözlemlendiğinde akıĢın yaklaĢık olarak x=1.6m ‗den sonra tam geliĢmiĢ akıĢ 

olduğu görülür. Fakat (k-epsilon)1E model le çözümde tam geliĢmiĢ akıĢ Ģartları daha uzun 

mesafede baĢladığı görülür.  
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ġekil 3. Sayısal Darcy sürtünme faktörlerinin boru akıĢı boyunca değiĢimleri ve deney değeri ile 

karılaĢtırılması 

Tam geliĢmiĢ boru akıĢı için Moody diyagramından bulunan f değeri ġekil 3 ‗te sarı yuvarlak 

göstergeyle gösterilmiĢtir. ġekil 3 ‗te eğriler deney değeri f ile karĢılaĢtırıldıklarında (k-epsilon)1E  

ve SST gamma-theta modeli dıĢında diğer modellerin düĢük değerlerde sürtünme faktörlerini 

tahmin ettikleri görülür. Deney değerinden sapmaları yüksek olan RNG k-epsilon, SSG RSM ve 

SST fully turbulent modelleri tam geliĢmiĢ akıĢ kısmında eğrileri çakıĢık olmuĢtur. Burada RNG k-

epsilon ve SSG RSM modelleri k-epsilon bağıntılarını kullanan modellerdir. Bu nedenle duvar 

fonksiyonlarını kullanmaktadırlar.  Deney değeri ile çok iyi uyum gösteren (k-epsilon)1E  ve SST 

gamma theta modelleri düĢük Reynolds sayılı modellerdir. Bunlar duvar fonksiyonlarını 

kullanmadan duvara yakın akıĢ bölgesini yüksek ağ oluĢturarak doğrudan akıĢ hızını çözmektedir. 

Burada duvar fonksiyonlarını tümüyle kullanan k-epsilon modellerine göre daha baĢarılı oldukları 

görülür. Ayrıca bu iki model deneysel bağıntıları kullanan iki modeldir. Örneğin SST ile birlikte 

kullanılan Gamma Theta modeli laminer türbülansa geçiĢ akıĢları için oluĢturulmuĢ ve geçiĢ yerini 

belirlemek için deneysel bağıntıların kullanıldığı bir modeldir. Ayrıca Gamma-theta modeli geçiĢ 

mesafesini belirlemek için kullanıcıya izin vermektedir. Bu model laminerden türbülansa geçiĢ 

yerini deneysel bağıntılarla veya kullanıcı isteği ile belirleyen modeldir. Bu geçiĢ durumu ġekil 

3‗de görülmektedir. Burada SST gamma-theta model eğrisinin, boru giriĢine yakın kısımda, keskin 

bir parabolik eğri ile laminardan türbülansa geçiĢi sağladığı görülür.  

SST fully turbulent modeli ise normal SST modelidir ve geliĢen akıĢ için herhangi bir deneysel 

bağıntı içermemektedir. Burada SST modelinin deney değerinden yüksek sapma gösterdiği görülür. 

Bu nedenle SST Gamma Theta modelindeki tahmin baĢarısı SST modeli ile değil tümüyle Gamma 

Theta geçiĢ modelinin olduğu görülür. (k-epsilon)1E modeli ise bir k-epsilon modelidir farkı ise k-

epsilon modeli gibi duvar bağıntılarını kullanmaması ve akıĢı duvar yoğunluklu ağ ile çözmesidir. 

K-epsilon modeli deney değerini k-omega modeliyle aynı sapmayı göstermiĢtir. Bu iki model 

standart iki denklemli modellerdir. Tablo1 de bu modellerin tam geliĢmiĢ akıĢ kısmında deney f 

değerinden sapma yüzdeleri verilmiĢtir. 
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Tablo 1. Tam geliĢmiĢ boru akıĢında sayısal sürtünme faktörlerinin Moody deney değeri ile 

karĢılaĢtırılması  

Türbülans Modeli sayısal (f) deney (f) mutlak sapma 

(%) 
SST gamma-theta 0,017 0,0177 3,390 

SST fully turbulent 0,015 0,0177 17,514 

k-Epsilon 0,016 0,0177 9,040 

(k-Epsilon )1E 0,018 0,0177 1,130 

RNG k-Epsilon 0,015 0,0177 16,384 

SSG RSM 0,015 0,0177 17,514 

BSL RSM 0,016 0,0177 7,910 

k-Omega 0,016 0,0177 7,910 

Omega RSM 0,016 0,0177 9,040 

Sayısal çözümden çıkarılan f değerlerinin deney değerine yakın olması bir akıĢta oluĢan türbülansın 

sürtünme etkisinin iyi modellendiğini gösterir. Bu durum deneysel bağıntıların kullanıldığı 

modellerde akıĢ tahminlerinin daha iyi olduğunu göstermektedir.  

Ayrıca bu modellerin tam geliĢmiĢ akıĢta hız profilini tahmin etme yeteneğini ortaya çıkarmak için 

duvar fonksiyonları adı verilen ampirik hız yasası bağıntılarıyla karĢılaĢtırılmıĢlardır. Duvara yakın 

akıĢ tabakasında akıĢ hızının iki önemli ampirik bağıntıya uyduğu görülmüĢtür. Bunlar çeper yasası 

ve logaritmik yasadır. Duvara bitiĢik akıĢta oluĢan viskozlu akıĢ tabakası veya hız sınır tabakası, 

Ģekil 3 te görüldüğü gibi,  hız değiĢimi yönünden birkaç akıĢ tabakasına ayrılmıĢtır. Duvara bitiĢik 

çok ince olan akıĢ tabakası laminer akıĢa sahip bir akıĢ tabakasıdır. Bu akıĢ tabakası çeper yasasına 

uyan bir akıĢ tabakasıdır. Diğer akıĢ tabakaları ise logaritmik hız yasasına uyan akıĢ tabakalarıdır. 

Bu sayısal çalıĢmada tam geliĢmiĢ akıĢta çıkartılan hız profilleri bu hız yasaları ile Ģekil 4 ‗te 

karĢılaĢtırılmıĢlardır. 

      



 

 

ANADOLU I. ULUSLARARASI MULTİDİSİPLİNER ÇALIŞMALAR KONGRESİ  2018 

28-29 Aralık 2018 – DİYARBAKIR   TAM METİN KİTABI       ISBN  978-605-69046-0-8 
69046-0-8        
 

Sayfa 291 

     

      

       

ġekil 4. Tam geliĢmiĢ akıĢ kısmında eksenel boyutsuz hız için sayısal değerlerin logaritmik hız 

yasası ile karĢılaĢtırılması 

ġekil 4 tam geliĢmiĢ akıĢta duvardan itibaren yarıçap yününde ölçülen (y) eksenel hızların  boyutsuz 

hız değiĢimleri verilmiĢtir. Burada boyutsuz hız (U
+
)  boyutsuz mesafe (y

+
) ile değiĢimleri 

verilmiĢtir. Ayrıca ġekil 4 ‗te ayrıca bir duvar fonksiyonu olan logaritmik yasa (log. law) eğrisi 

verilmiĢtir. Burada sayısal boyutsuz hızlar deneysel bir bağıntı olan logaritmik yasa değerleri ile 

karĢılaĢtırılmıĢlardır. Genel olarak tüm türbülans modelleri ile çözümlerde bulunan hız değerleri 

logaritmik yasa değerleri ile uyum sağladıkları görülür. Fakat burada logaritmik eğriye en yakın 

değerlerin k-epsilon, SST Gamma Theta, k-omega ve (k-Epsilon)1E modelli çözümlere ait oldukları 

görülür. Ayrıca SST fully turbulent, SSG RSM ve OMEGA RSM modelli çözümlerde y
+
=1000 

civarında sayısal değerlerde bir sapma olduğu ve bu sapma ile y
+
<1000 itibaren sayısal değerlerin 

logaritmik yasa eğrisinden uzak oldukları görülür. Görülen bu küçük sapmanın neden 

kaynaklandığını bilmek zordur. Gelecek sayısal çalıĢmalarda daha detaylı araĢtırılması gereken bir 

durum olduğu görülmektedir.   

Sonuç olarak farklı türbülans modelli çözümlerde tam geliĢmiĢ akıĢ kısmında hız ve basınç sayısal 

değerleri deneysel değerlerle karĢılaĢtırılmıĢtır. Burada türbülans modellerin hız tahmininde 

deneysele çok yakın oldukları fakat basınç tahmininden ise iki türbülans modeli dıĢında diğer 

modellerin deneyden biraz uzak kaldıkları görülmüĢtür. Bu sayısal çalıĢma ile türbülans modelli 

çözümlerin tam geliĢmiĢ boru akĢını basınç tahmininde max. %17 sapma ve hız tahmininde ise 

max. %5 ‗lik sapma ile yüksek doğrulukta çözümler ürettikleri görülür. 
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4. SONUÇ 

Bu çalıĢmada boru giriĢinden itibaren geliĢen ve sonra tam geliĢmiĢ türbülanslı akıĢın sayısal 

yöntemle çözümü yapılmıĢtır. Burada boru akıĢının çözümünde RANS denklemler kullanılmıĢtır. 

RANS denklemler zaman ortalamalı temel akıĢ denklemleridir. AkıĢ içerisinde oluĢan türbülansın 

zaman ortalama etkileri ise çeĢitli türbülans modellerle çözülür. Bu türbülans modellerin sayısal 

akıĢ çözümlerinde tahmin yeteneklerini ölçmek için bir boru giriĢ akıĢı simule edilmiĢtir. Boru 

akıĢının tam geliĢmiĢ akıĢ kısmından çıkarılan sayısal sürtünme faktörleri Moody diyagramındaki 

Darcy sürtünme faktörleri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. KarĢılaĢtırmada (k-epsilon)1E ve SST gamma-theta 

modelli çözümlerin deney değerlerine en yakın çözümler ürettikleri görülmüĢtür. Tam geliĢmiĢ akıĢ 

kısmında sayısal hız değerleri ise logaritmik yasa hız değerleri ile karĢılaĢtırıldıklarında tüm modelli 

çözümlerin iyi uyum gösterdikleri görülmüĢtür. Hız tahmininde SST gamma-theta, k-omega ve (k-

epsilon)1E modelli çözümlerin deney değerleriyle daha uyumlu oldukları görülmüĢtür. Sonuç olarak 

deneysel bağıntıları kullanan modellerin ((k-epsilon)1E ve SST gamma-theta) tam geliĢmiĢ sürtünme 

faktörünü iyi tahmin ettikleri gibi ve hız tahmininde iyi oldukları görülmektedir. Fakat geliĢen akıĢ 

çözümünde ise ((k-epsilon)1E dıĢında diğer modellerin tam geliĢmiĢ akıĢa geçiĢ mesafelerinin yakın 

olduğu görülmüĢtür. Ayrıca Reynolds gerilme modellerinin sürtünme faktörü ve hız profili 

tahmininde diğer modellere göre iyi olmadıkları görülür. 
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GÜNEġ ISISI ĠLE ÇEVRĠM AKIġKANLI TÜRBĠNLĠ GÜÇ ÜRETĠMĠNDE YENĠ VERĠM 

ARTIRMA TEKNĠĞĠ 

 

Dr. Öğr. Üyesi Hasan DÜZ
1
 

 

ÖZET 

Bu çalıĢmada güneĢ enerjisinin sıvı buhar faz değiĢimli bir çevrimde elektrik enerjisine 

dönüĢümünde yeni bir verim artırma tekniği analiz edilmiĢtir. Fosil yakıtların yaydığı egzost gazları 

çevresel kirlilik ve küresel ısınma problemine neden olmuĢtur. Fosil yakıt tüketiminden kurtulmak 

için yenilenebilir enerjiden yararlanmak artık bir mecburiyet olmuĢtur. GüneĢ enerjisi en bol 

bulunan yenilenebilir bir enerji çeĢididir ve yüksek verimlerde yararlanılması durumunda dünyanın 

tüm enerji ihtiyacı karĢılanabilir. GüneĢ ısısı ile faz değiĢtiren akıĢkan türbinden geçerek elektrik 

enerjisine dönüĢür. Bu yöntem büyük ölçekli santrallerde uygulama alanı bulduğu halde küçük 

kapasiteli kullanımda verim düĢük ve sistem kontrolü zor olduğundan uygulama alanı bulamamıĢtır. 

Bu çalıĢmada ise güneĢ ısısı ile buharlaĢan çevrim akıĢkanı yerçekimine karĢı potansiyel enerji 

kazanmakta ve bir soğutma ekipmanı ile daha yüksekte sıvı faza geçmesi sağlanmaktadır. 

Yükseklik potansiyeli kazanmıĢ sıvı, bir türbinden geçirilerek elektrik enerjisine dönüĢümü 

sağlanır. Bu sistemin diğer sistemlerden farkı hidrolik türbinlerin buhar türbinlerine göre daha 

yüksek verimlere sahip olmasıdır.  Bu çalıĢmada güneĢ ısı makinesinin verimi ve güneĢ elektrik 

enerji dönüĢümündeki toplam verim tersinir bir çevrim için analiz edilmiĢtir. 

Anahtar kelimeler: Solar Isı, Çevrim AkıĢkanı, Türbin, Isı Makinesi 

1. GĠRĠġ 

21. yüzyılda her gün artan dünya nüfusu enerji tüketimini de beraberinde artırmıĢtır. Yüzyılın 

baĢında petrolün bulunması ve buna uygun içten yanmalı motorların geliĢtirmesi makineleĢmeye 

hızlı bir geçiĢe neden olmuĢtur. Petrol yakıtların sunduğu uzun mesafeler ve büyük güçler 

yenilenebilir enerjilerden (güneĢ, rüzgar, hidrolik vb.) yararlanmayı rafa kaldırmıĢtır. Ġnsan zaruri 

ihtiyaçları dıĢında daha rahat ve konforlu bir yaĢam makineleĢmenin hızla geliĢmesine ve artmasına 

neden olmuĢtur. Teknolojik geliĢmeler sağlık sorunlarını çözdüğü gibi ekonominin iyileĢmesine 

yardımcı olmuĢtur. Bunun sonucu olarak dünya nüfusu hızla artmıĢtır. Artık makineler ve artan 

insan popülasyonu hızlı ve dinamik bir dünya yaratmıĢtır. YaĢam ve teknoloji artık koparılması güç 

bağlara sahip olmuĢtur. Çıkarılan fosil kaynaklar her gün ısı, elektrik ve mekanik güç sağlamak için 

yanmaktadır. Yanma sonucunda oluĢan zararlı egzost gazları ise atmosfere yayılmaktadır. Egzost 

gazı atmosfere saldığı karbondioksit gazı ile sera etkisi yaratmaktadır. Sera etkisi bazı gazların 

güneĢ ıĢığını daha fazla absorbe etmesi sonucu köresel ısınmaya neden olmasıdır. Küresel ısınmayı 

engellemek ve daha temiz bir çevre için yenilenebilir enerjilerden yararlanmak artık bir zorunluluk 

olmuĢtur. Bugün küresel ısınma bilincinde olan hükümetler çeĢitli yasalarla ve teĢviklerle bu 

yenilenebilir enerjilere yönelmiĢtir. Artık çok geniĢ alanlardan güneĢ ve rüzgar enerjilerini toplayan 

dönüĢüm sistemlerini pek çok ülkede görmek mümkündür. ġimdiye kadar güneĢ enerjisi ısıtma 

amaçlı kullanılmasına rağmen Ģimdi fotovoltaik panellerle doğrudan elektriğe 

dönüĢtürülebilmektedir.  Fakat panellerin yüksek maliyeti ve düĢük verimleri güneĢ kurulu gücün 

rüzgara göre daha az geliĢmesine neden olmuĢtur. Fotovoltaik paneller dıĢında solar ısıl güç 

termodinamik çevrimlerle elektriğe dönüĢtürülebilmektedir. Bu santrallerde dönüĢüm verimleri 

fotovoltaiklere göre yüksek olup %40-45‗lere kadar çıkabilmektedir. Bugün solar ısıl enerjiyle 

elektrik üretiminin yapıldığı sistemler ise aĢağıdaki gibi sınıflandırılabilir. 
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1.1. YoğunlaĢtırıcı Solar Isıl Güç Sistemleri (CSP) 

YoğunlaĢtırıcı solar ısıl güç sistemleri, elektriği üretmek için gerekli olan yüksek sıcaklıklı ısıyı 

üretmek amacıyla güneĢ ıĢığını bir eksende veya noktada yoğunlaĢtıran sistemlerdir. Tüm solar ısıl 

güç sistemleri, iki ana bileĢenli solar toplayıcıya sahiptir: Bunlar yansıtıcılar ve alıcılardır. 

Yansıtıcılar (aynalar) güneĢ ıĢığını yansıtarak bir odak çizgisinde veya noktasında bulunan bir alıcı 

üzerinde yoğunlaĢtırır. Alıcıda üretilen kızgın buhar, bir türbinden geçirilerek önce mekanik güce 

ve sonra jeneratörde elektrik enerjisine dönüĢtürülür. Solar ısıl güç sistemleri, güneĢin gün boyu 

konumunu takip eden izleme sistemlerine sahiptirler. Solar ısıl güç santralleri, az güneĢli 

dönemlerde solar ısıyı desteklemek amacıyla diğer yakıtların da (genellikle doğal gaz) birlikte 

kullanılabildiği hibrid tipleri de mevcuttur. 

  

ġekil 1. YoğunlaĢtırıcı solar ısıl güç santrali (CSP) 

YoğunlaĢtırıcı ısıl güç sistemlerinin üç ana çeĢidi vardır. Bunlar 

 Doğrusal yoğunlaĢtırıcı sistemler (Parabolik oluklar ve Fresnel reflektörler) 

 Solar güç kuleleri 

 Solar çanak/motor sistemi 

1.1.1 Doğrusal YoğunlaĢtırıcı Sistemler 

Doğrusal yoğunlaĢtırıcı sistemler güneĢ enerjisini uzun, dikdörtgen, kavisli (U-Ģekilli) aynalar 

kullanarak toplar. Aynalar, güneĢ ıĢığını ayna boyunca uzanan alıcılar üzerine (tüpler) odaklar. 

YoğunlaĢmıĢ güneĢ ıĢığı, tüplerin içinden akan bir akıĢkanı ısıtır. Bu ısı ile üretilen buhar elektrik 

üretmek için geleneksel bir buhar-türbin sisteminden geçerek güç üretir. Ġki tip ana doğrusal 

yoğunlaĢtırıcı sistemi vardır. Parabolik oluklar ve Fresnel reflektörler.  
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ġekil 2. Parabolik yalaklı (oluk) CSP sistemi 

a) Parabolik Oluklar 

Bir parabolik oluk toplayıcı, güneĢ ıĢınlarını parabolün odağında bulunan bir alıcı tüpüne odaklayan 

uzun bir parabolik Ģekilli aynaya sahiptir. GüneĢ kollektörü, güneĢin doğudan batıya doğru 

hareketinde güneĢi takip ederek güneĢ ıĢığını sürekli alıcı tüpe odaklar. Alıcıdaki akıĢkanın 750°F 

'den daha yüksek sıcaklıklara ulaĢılabildiği sistemlerdir. Parabolik oluk sistemler, CSP teknolojileri 

arasında en geliĢmiĢ olanıdır. 

 

ġekil 3. Çatıya kurulu parabolik oluklar 

b) Doğrusal Fresnel Reflektörler 

Doğrusal Fresnel reflektör (LFR) sistemleri, çok sayıda aynaların (reflektörler) beraber bir alıcı tüp 

üzerine güneĢ ıĢığını yoğunlaĢtırdıkları ve parabolik oluk sistemleriyle benzer sistemlerdir. Bu 

sistem düz aynaların parabolik aynalara göre ucuz olmasından ötürü daha az maliyetlidir. Parabolik 

oluk sistemine göre aynı büyüklükte bir alana daha çok yansıtıcı konularak daha fazla gün ıĢığı 

toplanabilmektedir. Bu sistemler güneĢ enerjisini normal yoğunluğunun yaklaĢık 30 katına kadar 

yoğunlaĢtırabilmektedirler.  
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ġekil 4. Fresnal reflektörler 

1.1.2. Solar Güç Kuleleri 

Bir solar güç kule sistemi, bir kulenin tepesindeki alıcıya güneĢ ıĢığını yansıtmak ve yoğunlaĢtırmak 

için büyük bir alanda yerleĢik duran heliostat denilen düz, güneĢ izleme aynalarından oluĢmuĢ bir 

sistemdir. GüneĢ ıĢığının 1500 kat kadar yoğunlaĢtırılabildiği sistemlerdir. Bazı güç kuleleri, ısı 

transfer akıĢkanı olarak su kullanır. GeliĢmiĢ tasarımlar, üstün ısı transferi ve enerji depolama 

yetenekleri nedeniyle solar ısı ile eritilmiĢ sıvı nitrat tuzu kullanırlar. Isıl enerji depolama kabiliyeti, 

sistemin bulutlu havalarda veya geceleri elektrik üretilmesine olanak sağlar. Enerji kuleleri, 

parabolik oluk sistemden daha az geliĢmiĢ olmasına rağmen, daha yüksek bir verimlilik ve enerji 

depolamada daha iyi bir kapasite sunmaktadır. ABD ‗de faaliyet gösteren iki solar güç kule tesisi 

aĢağıda verilmiĢtir. 

 Ivanpah Solar Güç Tesisi: üç kule ile 392 MW kurulu gücünde  

 Crescent Dunes Solar güç tesisi: bir kule ile 110 MW kurulu güç 

 

ġekil 5. Solar ısıl güç kule santrali 

1.1.3. Solar Çanak/Motor Teknolojisi 

GüneĢ çanak/motor sistemleri, çok büyük bir uydu çanağına benzeyen aynalı bir çanak kullanan 

sistemlerdir. Maliyetleri azaltmak için, yansıtıcı çanak daha küçük düz aynalardan oluĢur. Çanak 

Ģeklindeki aynalı yüzey, güneĢ ıĢığını çanak alıcısı üzerine yoğunlaĢtırır.  Çanak alıcısı bu ısıyı 

doğrudan bir ısı motoruna aktarır. Çanak/motor sistemlerinde kullanılan en yaygın motor tipi 

Stirling motorudur. Bu sistem pistonları hareket ettirmek ve mekanik güç oluĢturmak için alıcı 

tarafından ısıtılan havayı kullanır. Üretilen mekanik güç ise, elektrik üretmek için bir jeneratör veya 
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alternatörü çalıĢtırır. GüneĢ çanak/motor sistemleri, güneĢ enerjisini her zaman çanağın odak 

noktasında yoğunlaĢtırdığından 1380 °F 'den daha yüksek akıĢkan sıcaklıklarına ulaĢmak 

mümkündür. Bu sistem diğer CSP teknolojileri arasında güneĢ enerjisinin elektrik enerjisine 

dönüĢümünde en yüksek verimliliği sağlayan sistemdir. 

 

ġekil 6. Solar ısıl güç çanak/motor teknolojisi 

1.2. Solar Enerji Sistemlerinin Çevre Etkileri 

Solar enerji sistemleri/güç santralleri hava kirliliği, su kirliliği veya sera gazı üretmezler. Fakat her 

santralde olduğu gibi, büyük güneĢ enerji santralleri de bulundukları yere yakın çevreyi 

etkileyebilir. ĠnĢaat için arazinin temizlenmesi ve santralin kurulması, doğal bitki ve hayvanların 

yaĢam alanları üzerinde uzun süreli etkilere sahip olabilir. Bazı güneĢ enerjisi santralleri, güneĢ 

kollektörlerini ve yansıtıcı aynaları temizlemek için veya türbin jeneratörleri soğutmak için su 

gerektirebilir. Bazı kurak bölgelerde büyük miktarlarda yeraltı suyu veya yüzey suyu kullanılması, 

bu su kaynaklarına bağlı ekosistemleri etkileyebilir. Bunlara ek olarak, bir solar kulesinin yarattığı 

yoğunlaĢmıĢ ıĢın demeti, ıĢın demetine giren kuĢları ve böcekleri öldürebilir. 

Solar ısı güç sistemleri ile ilgili yeni tasarımların olduğu bazı çalıĢmalar Ģöyle özetlenebilir. Andrea 

(2017) parabolik çanak yoğunlaĢtırıcılarda hava mikro gaz türbin sistemli kullanımı araĢtırmıĢlardır. 

Solar radyasyon verimini artırmak amacıyla yüksek sıcaklıklı bir sistem düĢünülmüĢtür. Yıllık 

elektrik verimi %26.48 olan bu teknoloji CSP teknolojisine karĢı enerji avantajını göstermiĢtir. Aynı 

Ģekilde bu sistem yüksek çalıĢtırma sıcaklığı nedeniyle ilk yatırım maliyetini ve teknolojik sorunları 

da azalttığı bildirilmiĢtir. Giocama vd. (2017) parabolik çanak kollektörler ve mikro gaz türbin 

üzerine kurulu bir küçük ölçekli yoğunlaĢtırılmıĢ solar güç jeneratörü ile bir maliyet analizi 

yapmıĢlardır. Bu sistem elektrik güç üretimi veya birleĢik ısı ve güç üretimi için sadece solar ısı ile 

veya fosil yakıt destekli kullanılabilen bir sistemdir. Sistem maliyeti hesaplandığında çanak-stirling 

sisteminden daha düĢük fakat fotovoltaik panellerden daha yüksek olmuĢtur. Yüksek performanslı 

spesifikasyonlardan yararlanılması sistem maliyetini önemli derecede düĢürmektedir. Bu maliyet 

seviyesinde bu sistemin fotovoltaik sistemlere karĢı, olumlu çevresel, politik ve pazar Ģartlarında 

rekabet potansiyeli olduğu bildirilmiĢtir. Alemi vd. (2014) çalıĢmasında solar sürücülü bir reaksiyon 

buhar türbininin tasarımını ve performans analizini yapmıĢtır. Reaksiyon türbini yatay kurulumlu ve 

içiçe iki eksantirik silindirden oluĢmaktadır. DıĢ silindir (rotor) sabit iç silindire (stator) göre 

dönmektedir. Yeniden suyla doldurulan sabit iç silindir içindeki su iç silindir duvarlarındaki 

deliklerden iki silindir aralığına akmaktadır.  Solar toplayıcı ile ısınan dıĢ silindir cidarı aralıktaki 

suyu kızgın buhara dönüĢtürmektedir. Kızgın buhar dıĢ silindire teğet lülelerden çıkarak dıĢ 

silindirin dönmesini sağlar. Üretilen tork bir alternatörde elektrik üretimi sağlamaktadır. Solar 

türbinin ana avantajı %3.7 ‗lik verimiyle sıcaklığa bağlı olmaksızın sabit bir tork üretmesi ve küçük 

ve orta ölçekli kullanılmasıdır. Mills (2004) çalıĢmasında yeni market yaklaĢımları ve yeni 
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teknolojileri vurgulayarak çeĢitli ileri solar ısıl elektrik teknolojileri araĢtırmıĢtır. Market 

araĢtırmalarına göre önemin bilinen tek eksenli ve iki eksenli izleme teknolojilerden karĢı yeni 

teknolojiler olan solar mikro gaz türbinli ve doğrusal fresnel yansıtıcılı teknolojilerin önem 

kazanmaya baĢladığını ve buhar türbinli solar çanak teknolojiden kule teknolojili sistemlere geçiĢin 

olduğu bildirilmiĢtir. 

2. SOLAR ISIL GÜÇ SIVI TÜRBĠNLĠ SĠSTEM 

Bu çalıĢmada, buhar çevrimli solar güç santrallerinde verim artırmak ve küçük ölçekli 

uygulamalarda kullanılmak üzere farklı tasarıma sahip bir solar güç üretim sistemi analiz edilmiĢtir. 

Önerilen sistemde buhar türbini yerine verimi daha yüksek olan bir sıvı türbini kullanılmıĢtır. 

Burada sistemin tasarımı ve solar dönüĢüm çevrim analizi yapılmıĢtır. Sistemin diğer CSP 

sistemlerine göre avantajları ve farklı yünleri ortaya çıkarılmıĢtır. Tasarlanan yeni solar güç 

dönüĢüm sistemi ġekil 7 üzerinde Ģematik olarak gösterilmiĢtir.   

ġekil 7 ‗de görüldüğü gibi solar kollektör üzerinde ısıya dönüĢen güneĢ enerjisi kollektörde bulunan 

bir sıvıyı buharlaĢtırmaktadır. OluĢan buhar bir boru hattı ile yerçekimine karĢı belirli bir 

yüksekliğe çıkarılmaktadır. Bu yükseklikte bulunan buhar bir soğutma sistemi ile soğutularak tekrar 

sıvı faza geçmesi sağlanır. Yükseklik potansiyel enerjisi bulunan sıvı akıĢkan, su barajlarında 

olduğu gibi, aĢağıda bulunan bir sıvı türbini içerisinden geçerek türbin milini döndürür. Türbin 

aracılığıyla sıvının potansiyel enerjisinin bir kısmı mekanik enerjiye dönüĢmüĢ olur. Türbin mili ile 

dönen jeneratör mili mekanik enerjinin jeneratörde elektrik enerjisine dönüĢmesini sağlar. 

Görüldüğü gibi sistem solar ısıl enerjisinin termodinamik bir çevrimle elektrik enerjisine 

dönüĢtürüldüğü bir sistemdir. Solar güç sisteminin dönüĢüm verimi ise üretilen net elektrik gücünün 

kollektör üzerine düĢen solar radyasyon gücüne oranı olur. Burada yüksekte buharın yoğuĢmasını 

sağlayan soğutma ekipmanı ise elektrikle çalıĢan bir buhar sıkıĢtırmalı soğutma sistemi veya hava 

soğutmalı bir yoğuĢturucu sistemi olabilir. Bu solar ısı dönüĢüm sistemi kapalı çevrimli bir ısı 

makinesidir. Isı makineleri bir ısı kaynağından (yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynakları) 

aldıkları ısıyı bir termodinamik çevrimle mekanik güce dönüĢtüren mekanik sistemlerdir. Bugün 

kullanılan içten yanmalı motorlar, doğalgaz veya kömürle çalıĢan termik santraller ve gaz türbinli 

motorlar birer ısı makinesi çeĢididirler. Bugünün teknolojisi ile ısı makinelerinin ısıl verimleri 

maksimum %40-45 civarındadır. Isıl verimleri ise ısı kaynağının sıcaklığına ve atık ısının atıldığı 

düĢük sıcaklıktaki çevre ortamın sıcaklığına bağlıdır. Sıcaklık farkı artınca verim artmaktadır. Bu 

nedenle ısıl enerji kaynağının çok yüksek sıcaklıkta olması ısıl verimi artırmaktadır. Bu 

termodinamik çevrim bilgileri ile bu yeni solar güç sisteminin solar enerji dönüĢüm verimi teorik 

olarak aĢağıdaki gibi hesaplanmıĢtır. 

Solar enerji d nüşüm verimi: Alınan güneĢ radyasyon enerjisinin üretilen elektrik gücüne oranı 

olarak tanımlanır. 

   
 ̇ 

 ̇ 
                        (1)   

 ̇                                     (  ) 

  ̇                                     (  ) 

H1 su sütunu yüksekliği akıĢkanın yükseklik potansiyel enerjisidir. ġekil 7 ‗de görüldüğü gibi 5 ve 

1 noktaları arasında genel enerji denklemi yazılırsa aradaki basınç farkı bulunur.1 noktasındaki 

basınç 5 notasındaki basınçtan daha yüksek olacaktır çünkü yüksek basınçtan düĢük basınca doğru 

akıĢ gerçekleĢir.    
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ġekil 7. Sıvı türbinli solar ısıl güç çevrim santrali 

V1 = V5 = 0 (su serbest yüzeyi)  Z1=0   Z5=H1  (1 noktası düĢey yünlü sıfır referans noktasıdır) 

             (         )        (Pa) (3) 

                      (
  

  
)            

                                        ( ) 

                                                    ( ) 

1-5 arasında buhar tarafı için genel enerji denklemi uygulanırsa 
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                                                       ( ) 

 

Denklem 5 ‗te          buharın H1 sütün ağırlığından dolayı oluĢan basıncıdır. Sistem çevrimde 

çalıĢırken çevrim akıĢkanın debisi üretilen buharın debisine eĢit olacaktır.  

 ̇   ̇         (kg/s)  

GüneĢ kollektöründe suyun buharlaĢmasına geçen solar ısı gücü (Qs) 1 ve 2 noktalarında, sırasıyla, 

suyun ve buharın entalpi farkından bulunur. 

 ̇   ̇ (     )      (kW)   (6) 

YoğuĢturucuda yoğuĢan buhardan soğutma akıĢkanına birim zamanda geçen ısı yoğuĢturucu-nun 

giriĢ (3) ve çıkıĢ (4) noktalarındaki, sırasıyla, buhar ve suyun entalpi farkından bulunur.  

 ̇   ̇ (     )      (kW)                  (7)  

Buharın yoğuĢması için soğutma akıĢkanına geçen ısı yoğuĢturucu giriĢ çıkıĢları entalpi farkından 

bulunur. Suyun yoğuĢması sonucu açığa çıkan gizli ısının bir kısmı yoğuĢturucu yüzeylerinden 

çevre havaya geçerken kalan kısmı ise soğutucu akıĢkana geçer.  

 ̇   ̇    (     )    (kW)              (8) 

 ̇     = soğutucu akıĢkan debisi (kg/s) 

 ̇  = birim zamanda soğutucu akıĢkana geçen ısı 

Soğutma makinesinin tükettiği elektrik gücünü hesaplamak için soğutma makinesinin etkinlik 

katsayısı COPsm  ise aĢağıdaki bağıntıdan, 

 ̇       
 ̇       

  
         (  )                                                                                                  (9) 

  : soğutma kompresörünü çalıĢtıran elektrik motorunun mekanik verimidir. 

Su türbininde üretilen mil gücü ise giriĢ çıkıĢ arasındaki basınç farkından veya ht ‗den bulunur. 

 ̇  
 ̇   (     )

  
   

 ̇    

  
      (  )                                                                                       (10) 

   : türbin verimi                     v : suyun özgül hacmi   (m
3
/kg) 

Türbinde üretilen mil gücü Jeneratörde elektrik gücüne dönüĢtürülür ve verim bağıntılarından 

sistemde üretilen elektrik gücü ise aĢağıdaki gibi hesaplanır. 

 ̇    
 ̇ 

  
                                                                                                                     (11) 

 

Solar ısıl güç santrali soğutma makinesi ile birlikte kapalı bir termodinamik sistem olarak ele 

alınırsa sistemden çıkan net elektrik gücü kapalı sistem enerji denkleminden bulunur. 

 ̇      
 ̇   ̇   ̇     

     
          (kW)                                                                                    (12) 

Yukarıda verildiği gibi termodinamik analizi yapılan sistem buhar türbinli sisteme göre daha yüksek 

verimli bir sistem olacağı görülmektedir. Verimin doğrudan teorik analizi zordur. Çünkü sistem 

sürtünmelerini ve ısı kayıplarının bilmek zordur. Çünkü su türbini buhar türbinlerine göre daha 

yüksek verimli cihazlardır. Bunun için deneysel çalıĢmalara ihtiyaç vardır.   

3.2. Sistem Avantajları 

Teorik hesaplamaları yapılan sistem diğer solar ısıl güç sistemlerine göre aĢağıda verilen bazı 

avantajlara sahip olacağı düĢünülmektedir. 
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 Kapalı çevrimli bir sistem olduğundan yoğuĢturucuda atmosfere su kaybı yoktur bu nedenle 

diğer solar güç santrallerine göre su ekleme problemi de olmaz. 

 Pahalı yoğunlaĢtırıcı güneĢ kollektörlerinin kullanılması zorunlu değildir kapalı çevrimli bir 

sistem olduğundan su yerine düĢük ısıda buharlaĢabilen soğutma akıĢkanları da  kullanılabilir. 

Düz güneĢ kollektörleriyle bu sıvılar düĢük sıcaklıklarda buharlaĢtırıla-bilirler. 

 Yüksek yapılar için uygun bir sistemdir. Çatıda yoğuĢturucu bölümü ve  bahçede güneĢ 

kollektörü ve türbin jeneratör grubu olarak kurulabilir. Bu Ģekilde 100-200 m gibi yükseklikte 

su potansiyelleri elde edilebilir. 

 Elektrik tüketiminin az olduğu gündüz vakitlerinde fazla enerji çatıda su olarak depo edilebilir 

ve gece vakitlerinde türbinden geçirilerek tüketime sunulur. 

 Çatıda güneĢ enerjili adsorbsiyonlu soğutma sistemi kullanıldığında sistem verimi daha da 

artacaktır. 

 En büyük avantajı ise buhar türbinli sistemlere göre su türbinli sistemin mekanik verimi-nin 

daha yüksek olmasıdır. 

4. SONUÇ 

Bu çalıĢmada solar ısıl enerji kaynağından yararlanarak kapalı çevrimli yeni bir solar ısı makinesi 

tasarlanmıĢtır. Kapalı çevrimli sistem su-buhar faz değiĢimli bir termodinamik çevrimdir.  Buhar 

güç çevrimli sistemlerle benzer bir sistemdir. Bunlardan farkı ise buhar türbinin yerini su türbini 

almıĢtır. Genel olarak su türbinleri buhar türbinlerine göre daha yüksek verimli akıĢ makineleridir.  

Bu kapalı çevrimde solar ısı ile üretilen buhar yerçekimine karĢı belirli bir yüksekliğe 

çıkartılmaktadır. Bu yükseklikte yoğuĢturulan buhar sıvı faza geçmektedir. Yükseklik potansiyel 

bulunan su sağladığı basınçla aĢağıda bulunan bir türbinden geçerek mekanik mil gücüne 

dönüĢtürülmektedir. Üretilen mekanik güç jeneratörde elektrik gücüne dönüĢtürülmektedir. Sürekli 

akıĢlı bir sistemdir.  

Burada çevrim sistem enerji dengesi ve basınç kayıpları yönünden teorik olarak analiz edildi. 

Analizler sonucu çevrim verimi ve solar dönüĢüm verimlerinin hesaplama bağıntıları ortaya 

çıkarıldı. Ayrıca sistemin diğer solar ısıl güç sistemlerine göre avantajlı yünleri açıklandı. Teorik 

olarak analizi yapılan solar ısı makinesinin verim hesaplamalarını yapmak ve uygulanabilir bir 

sistem olduğunu göstermek için deneysel çalıĢmalar ihtiyaç vardır.  
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VERĠMLĠ VE MALĠYETLĠ YENĠ BĠR RÜZGAR TÜRBĠNĠN TASARLANMASI VE 

TEORĠK ANALĠZĠ 

 

Dr. Öğr. Üyesi Hasan DÜZ 

 

ÖZET 

Yüzyıl önceki iklim ve atmosferik Ģartlar gönümüzden çok farklı olarak temiz ve doğal döngüdeydi.  

Fosil yakıt tüketimi ile baĢlayan egzost gaz salınımı atmosfer havasını ve suyu kirletmekle birlikte 

saldığı karbondioksit gazı küresel ısınma problemine neden olmuĢtur. Kutuptaki buzulların 

erimesiyle küresel ısınma etkisini göstermeye baĢlamıĢtır. Günümüzde teknolojiyle yaĢam artık 

vazgeçilmez olmuĢtur. Gelecekte çevresel sorunlarla karĢılaĢmamak için fosil tüketim yerine güneĢ, 

rüzgar gibi yenilenebilir enerjilere hızla geçilmelidir. Rüzgar enerjisi zaman zaman ve yer yer 

bulunabilen ve gücü yüksek önemli yenilenebilir bir enerji kaynağıdır.  Günümüzde rüzgar 

enerjisinden yararlanmak en çok uygulanan yenilenebilir enerji yöntemidir. Rüzgar enerjisi genelde 

rüzgar türbinleriyle doğrudan elektriğe dönüĢtürülür. Bugün kullanılan türbinler verimleri düĢük 

(maksimum % 30-40) maliyetleri ise çok yüksek olabilmektedir. Bu çalıĢmada daha yüksek verimli 

ve maliyetli bir rüzgar türbini tasarlamak için teorik ve tasarım içeren bir analiz yapılmıĢtır. 

Sunulan teoride maksimum türbin verimi %50 civarında olmakla birlikte diğer türbinlere göre 

iĢletme maliyetleri ve ilk yatırım maliyeti düĢük olmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Rüzgar, Rüzgar Enerjisi, Enerji DönüĢümü, Rüzgar Türbini 

1. GĠRĠġ 

Bugün dünya üzerinde yaĢayan insanların gereksinimleri, sosyal ve konforlu yaĢamaları tümüyle 

enerji tüketen makinelere bağlanmıĢtır. GeçmiĢ yıllardaki enerji kullanım miktarları daima artan bir 

eğilim gösterdiğinden enerji tüketimi gelecekte de benzer Ģekilde artmaya devam edecektir. Bu 

enerji ihtiyacının çok büyük kısmı ise fosil kaynaklardan sağlanmaktadır. Fosil kaynaklar petrol, 

kömür ve doğalgaz olarak bilinmektedir. Günümüzde enerji konusu devletlerin uluslararası 

politikalarını belirlemesinde en önemli öğelerden biri haline gelmiĢtir. Fosil kökenli enerji 

kaynaklarının yanması sonucu büyük miktarda egzost gazı emisyonu uzun yıllardır atmosfere 

verilmektedir. Bununda etkisi ile küresel ısınma, hava kalitesinde bozukluklar, su kaynaklarının 

kirlenmesi gibi durumlar ortaya çıkmıĢtır. Petrol krizleri sonucunda geliĢen arz güvenliği kavramı, 

1980 'lerden itibaren ise temiz çevreye verilen önemin artması, Rio SözleĢmesi, Kyoto Protokolü, 

AB 'nin direktiflerinin etkisi ile yenilenebilir enerji kaynakları konusunda yapılan çalıĢmalar bu 

konudaki teĢviklerin de etkisi ile artmıĢtır (Akdağ, (2008)). Sera gazları güneĢten gelen radyasyonu 

diğer hava bileĢenlerine göre bünyelerinde daha fazla hapsederler bu nedenle küresel ölçekte 

atmosfer havası mevsimlik ortalama sıcaklığının az biraz üstüne çıkmıĢtır ve bu küresel ısınma 

problemi olarak anılmaktadır. Küresel ısınmayı engellemek ve miktarı sınırlı olan fosil kaynaklara  

karĢı alternatif kaynakları bulmak için pek çok yöntem önerilmesine rağmen Ģu an için en etkili 

yöntem yenilenebilir enerjilerden yararlanmaktır.  Tümüyle temiz olan bu yenilenebilir enerjiler 

güneĢ, rüzgar, jeotermal, biokütle ve hidrolik enerji kaynaklarıdır. Hidrolik ve Rüzgar eskiden beri 

yararlanılan yenilenebilir enerjilerdir. Yel değirmenlerinde tahıl öğütmek, kuyudan su çıkarmak, 

yelkenlerle gemileri yürütmek ve son zamanlarda barajlardan elektrik üretmek gibi kulanım alanı 

çokça bulmuĢ enerji kaynaklarıdır. Fakat petrolün bulunması ile enerjinin kolay ulaĢılabilir olması 

ve sunduğu muazzam gücün büyüklüğü barajlardan yararlanmak dıĢında yenilenebilir enerjileri rafa 

bırakmıĢtır. Bu nedenle bu tür yenilenebilir enerji kaynakları araĢtırılması ve geliĢtirilmesi zamanla 

kesintiye uğramıĢtır.  

Ġnsan eliyle doğaya zarar verilmiĢ bu yüzyılın en büyük problemi köresel ısınma olmuĢtur. Küresel 

ısınmanın önüne geçilmezse gelecekte çok büyük mevsim anormalliklerin ve kuraklıkların 

görüleceği kestirilmektedir. Bu nedenle yenilenebilir enerjilere geçilmesi, mevcut enerjinin 
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optimum kullanılması, enerjiyi az tüketen makinelerin ve yöntemlerin geliĢtirilmesi, sera gazlarının 

azaltılması gibi uygulamaları baĢlatmak artık bir zorunluluk olmuĢtur. Bugün sağlanan devlet 

teĢvikleri ve destekleri sayesinde rüzgar ve güneĢ enerjisi artık pek çok geliĢmiĢ ve geliĢen 

ülkelerde uygulamaya sokulduğu görülmektedir. Rüzgar enerjisi yenilenebilir enerji üretimi 

metodları arasında potansiyeli en yüksek olan birisidir. Bu sebeple de kullanımı dünya çapında hızla 

yaygınlaĢmaktadır. Rüzgar enerjisi ayrıca endüstrinin yarattığı iĢ imkanları ile ekonomik fayda da 

sağlar (Gökhan, (2007)).  

Rüzgar enerjisinin mekanik enerjiye dönüĢümünde çok çeĢitli rüzgar türbinlerinin kullanıldığı 

görülmektedir. Rüzgar enerji dönüĢümü için farklı tasarımlarda kanatlar kullanılmıĢtır. Kanatlar, 

rüzgar enerjisinin mekanik enerjiye dönüĢümünde doğrudan sorumlu yapılardır. Kanat üzerinden 

esen rüzgar kaldırma kuvveti yaratarak kanadı harekete zorlar. Genelde bir eksene göre bu kuvvetin 

yarattığı moment, dairesel harekete dönüĢmektedir. Dönen türbin mili rüzgar enerjisinin mekanik 

mil gücüne dönüĢmüĢ halidir. Türbin mili jeneratörü çalıĢtırır ve sonucunda elektrik gücü üretilir. 

ġimdiki rüzgar türbin teknolojisi rüzgar enerjisinin, daha çok, doğrudan elektrik enerjisine 

dönüĢümünden sorumlu sistemlerdir.  Bu türbin teknolojisi kanadın ürettiği hareket bakımından 

yatay eksenli, düĢey eksenli ve eğik eksenli olarak iki kısma ayrılmıĢtır. 

1.1. Yatay Eksenli Rüzgar Türbinleri 

Bu türbinlerde; dönme ekseni rüzgar yönüne paralel, kanatlar rüzgar yönüne diktir. Bu türbinlerde 

rotor kanatların sayısı azaldıkça rotor daha hızlı dönmektedir. Bu türbinlerin verimi yaklaĢık %45 

civarındadır. Yatay Eksenli Rüzgar Türbinleri genel olarak yerden 20-30m yüksekte ve çevredeki 

engellerden 10m yüksekte olacak Ģekilde yerleĢtirilmektedir. 

 

ġekil 1. Yatay eksenli üç kanatlı rüzgar türbinleri 

1.2. Dikey Eksenli Rüzgar Türbinleri  

Dönme eksenleri rüzgar yönüne dik ve düĢey olan bu türbinlerin kanatları da düĢeydir. Bu türbinler 

her yönden rüzgarı kabul edebilme üstünlüğüne sahiptir. Bu türbinlerin verimi yaklaĢık %35 ‘dir 

Türbinlerin üreteç ve vites kutusu toprak seviyesinde kurulabildiğinden kuleye gerek duymazlar. Bu 

yüzden düĢük rüzgar hızlarında çalıĢmak zorunda kalırlar ve ―yaw‖  mekanizmasına ihtiyaçları 

yoktur. Az miktarda su pompalamak için tasarlanmıĢlardır. Kanat sayısının artması malzeme 

ağırlığını da beraberinde getirdiğinden, yüksek rüzgar hızlarında verimsiz çalıĢır.  
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ġekil 2. Dikey eksenli rüzgar türbinleri 

1.3. Literatür AraĢtırması 

Dünyadaki mevcut toplam teknik rüzgâr potansiyeli yılda 53000 TWh 'tir ve bu dünyanın 1998 

yılındaki toplam elektrik tüketiminin yaklaĢık 4 katıdır. 2020 yılına kadar dünya elektriğinin 

%10'nu rüzgâr gücüyle sağlansa bile hala bu potansiyelin çoğu kullanılamamıĢ olacaktır. Dünya 

rüzgâr enerjisi piyasasında 2004 yılında Almanya 16000 MW kurulu güç ve 1/3 payla birinci, %25 

ile ABD ikinci, %15 ile Ġspanya üçüncüdür (Faruk). 

Rüzgâr yatırım maliyeti 1980 yılında 3000 $/kW iken, 2000 yılında 980 $/kW 'a düĢmüĢ ve bu 

sürede 20 sent/kWh olan üretim maliyeti de 7 sent/kWh 'e düĢmüĢtür (Haas (2002); Moody (2002)). 

Birçok rüzgâr türbini üreticisi firma yeni geliĢtirdikleri santrallerle 5 m/s 'nin altındaki ve 20 m/s 

'nin üstündeki rüzgâr hızlarında da çalıĢan türbin rotorları kullanmıĢlardır ve maliyeti 4-5 

sent/kWh'e kadar garanti edebilmektedirler (Anonim, (2004)). Halen petrol ve doğal gazla elektrik 

enerjisi üretim maliyeti 4-6 sent/kWh olduğu düĢünülürse, artık günümüzde rüzgâr santrallerinin 

konvansiyonel sistemlerle rahatlıkla rekabet edebileceği düĢünülmektedir. Parezanovic vd. (2006) 

rüzgar türbinleri için yeni kanat profilleri tasarlamak amacıyla NACA 63(2)215, FFA-W3-211 ve 

A-AIRFOIL kanat profillerini kaldırma kuvveti ve sürükleme kuvveti yönünden incelemiĢlerdir. 

Tangler ve Somers (1995) benzer Ģekilde yatay eksenli rüzgar türbinleri için NREL serisi kanatları 

kaldırma kuvveti ve sürükleme kuvveti yönünden incelemiĢlerdir. Jang v.d. (1998) Gurney flap 

adını verdikleri %1 ile %3 veter uzunluğu arasında değiĢen düz flaplı NACA 4412 kanat profili için 

sayısal çalıĢma gerçekleĢtirmiĢlerdir.. Selig ve McGranahan (2004) Amerikada düĢük hızlı rüzgar 

bölgelerinde kullanılmak özere yüksek verimli, sessiz ve küçük rüzgar türbinlerini tasarlamak 

amacıyla  E387,  FX 63−137 (C),   S822 (B),  S834,  SD2030 (B) ve SH3055 kanat profillerini 

aerodinamik ve aeroakustik durumlarını deneysel olarak test etmiĢlerdir.   

2. RÜZGAR ENERJĠ DÖNÜġÜMÜ TEORĠK ANALĠZĠ 

Rüzgar yeryüzünün, güneĢ etkisiyle, ısınması ve soğuması sonucu havanın farklı sıcaklıklarda 

olması ile oluĢan bir hava hareketlenmesidir. Soğuk ve sıcak hava arasındaki yoğunluk farkı, 

yerçekimsel kuvvetlerin etkisiyle, bölgeler arasında basınç farklarına neden olur. Atmosferdeki bu 

basınç farkları büyük küçük her türlü rüzgarı oluĢturur. Hava hareketinden dolayı bir kinetik 

enerjiye sahiptir bu enerjiye rüzgar enerjisi denir. Rüzgar enerjisi dolaylı olarak güneĢ kaynaklı bir 

enerjidir. GüneĢten gelen radyasyon enerjisinin önce ısı ve sonra hareket enerjisine dönüĢmesidir. 

Var olan enerji yok olmaz, korunur ve enerji sadece form değiĢtirir. Rüzgar enerjisi yenilenebilir bir 

enerji kaynağıdır. Bugün pek çok değiĢik rüzgar türbinleri ile rüzgar enerjisi elektrik veya mekanik 

enerjilere dönüĢtürülmektedir. Rüzgar enerjisi diğer enerjilere dönüĢümü hiçbir zaman yüzde yüz 
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olmaz. Bunun teorik üst limiti ise betz limiti ile verilmiĢtir. Betz limitine göre rüzgar enerjisinin 

ancak %59 ‗u mekanik enerjiye dönüĢtürülebilir. Bugün kullanılan rüzgar türbinlerinin verimleri ise 

%40-45 civarında maksimumdur. Rüzgar enerjisinin kanat teknolojisi ile mekanik enerjiye 

dönüĢümünde kanat üzerinde havanın yarattığı kaldırma kuvveti ile oluĢmaktadır. Kaldırma kuvveti 

türbinlerde dairesel hareket yaratır ve sonucunda üretilen tork ile mekanik güç veya elektrik gücü 

sğlanır.  

Bugün gücü 1MW bile geçen çok büyük yatay eksenli rüzgar türbinleri vardır. Kullanılan bu 

türbinler çok maliyetlidir ve devasal olduklarından kurulumları ve bakımları zor olmaktadır. 

Yüksek çok yüksek rüzgar hızlarında koruma amaçlı kapatılmaktadırlar. Küçük, orta ölçekli 

uygulamalar için pek çok rüzgar türbini çeĢidi geliĢtirilmiĢtir. Bunlardan bazıları uygulama alanı 

bulmuĢtur.  

Bu çalıĢmada ise farklı bir rüzgar türbin tipi düĢünülmüĢtür. Bu rüzgar türbini dairesel hareket 

üreten diğer türbinlere göre doğrusal hareket üretmektedir. Eski yelkenli gemilerden esinlenmiĢtir. 

Yelkenli gemiler rüzgar gücü ile denizde hareke edebilmekteydiler. Doğrusal hareket eden bir kanat 

yapısının rüzgar enerjisindeki maksimum dönüĢüm verimini öğrenmek için teorik bir hava akıĢ 

analizi yapılmıĢtır. 

Yere göre hızı V olan bir hava hareketinde birim kütlesi baĢına sahip olduğu kinetik enerji 

aĢağıdaki bağıntıdan hesaplanır. 

   
 

 
             (

 

  
)                                (1) 

A kesit alandan birim zamanda geçen havanın kütlesi  ̇ (kg/s) ise rüzgar gücü 

 ̇  
 

 
 ̇            (  )                    ̇                 (     )               

ve yerine yazılırsa 

 ̇  
 

  
      

  (2) 

Er, A alandan geçen havanın gücüdür veya birim zamanda alanı geçen rüzgarın enerjisidir.  Çıkan 

denklemde görüldüğü gibi rüzgarın gücü alanla ve hızın küpü ile doğru orantılıdır. Rüzgar hızının 

iki kat artması rüzgar gücünü sekiz kat artırdığı görülür. Denklem rüzgar hızının güç üretiminde çok 

önemli bir parametre olduğu göstermektedir. 

ġekil 3 ‗te gösterildiği F kuvveti etkisiyle U hızıyla doğrusal hareket eden bir plaka düĢünülürse 

kuvvetin yaptığı iĢ gücü aĢağıdaki ifadeyle bulunur.  

 ̇          (W)           (3) 

 

ġekil 3. U hızıyla sürüklenen eden plaka 

Eğer plaka rüzgara dik tutulur ve rüzgar itmesi sonucu U hızıyla hareket ediyorsa F itme kuvveti 

plaka hızı ile rüzgar hızı arasındaki bağıl hızdan oluĢur. Bu kuvvet plaka sabit hareketsiz olursa 
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maksimum ve rüzgar hızında hareketliyse değeri sıfır olan bir kuvvettir. Her iki durumda plakanın 

yaptığı iĢ gücü sıfır olur. Bağıl hızdan gelen itme kuvveti momentum korunum denkleminden 

bulunabilir. 

   ̇ (   )                     (   )                              (4) 

Denklemde yerine yazılırsa 

 ̇       ̇ (   )      ̇ (    
 )          (5) 

Denklemde    havanın yoğunluğudur. Görüldüğü gibi plakanın rüzgar sürüklenme gücü plaka 

hızına kesit alana ve rüzgar hızına bağlıdır. Rüzgar hızı müdahale edilemeyen bir parametre 

olduğundan birim alanda maksimum sürüklenme gücü elde etmek için plakanın sürükleme hızı 

ayarlanabilir. Plakanın sabit hızlı hareketinde üretilen sürüklenme gücü tümüyle plakaya yüklenen 

iĢ gücüne dönüĢür. Bu nedenle plaka sürüklenmesine karĢı yük artırıldığında hız düĢer sürükleme 

kuvveti ise artar. Maksimum bir plaka sürükleme gücü elde etmek için güç denklemi U hızına göre 

türevi sıfıra eĢitlenebilir. 

  ̇ 

  
  ̇ (    )                   

 

 
  

Buluna F ve U denklemde yerine yazılırsa  

   ̇ (   )    ̇  (  
 

 
)    ̇ 

 

 
  

 ̇           ̇  
 

 
 
 

 
  

 

 
 ̇     =  

 

 
(
 

 
 ̇   )       (6) 

Son denklemde görüldüğü gibi plaka rüzgar hızının yarısı olacak Ģekilde sürüklenirse plaka 

maksimum sürüklenme gücüne sahip olur. Bu sürüklenme gücü rüzgar gücünün yarısına eĢit bir 

güçtür. Bu teorik analiz plakanın doğrusal sürüklenme hareketi ile rüzgar gücünün yarısının 

mekanik güce dönüĢtürülebileceğini göstermektedir. Doğrusal harekete karĢı sürtünmeleri az olan 

bir sistem için %45-50 arasında bir güç elde edilebileceğini göstermektedir. Rüzgar hızının değeri 

sensör bilgileriyle öğrenildiğinde plakaya gelen iĢ yükü kuvveti  ̇      olacak Ģekilde otomatik 

ayarlanabilir ve bu durumda her zaman rüzgar gücünün yarısı mekanik güce dönüĢtürülmüĢ olur.  

3. Türbin Tasarımı 

Teorik analiz gerçekleĢtirmek için aĢağıda Ģekli verilen bir türbin sistemi düĢünülmüĢtür. Burada 

rüzgara dik doğrusal hareket üretecek iki plaka düĢünülmüĢtür. Plakalar L uzunluğunda bir 

türbinde, karĢılıklı, git-gel hareketi yapacaklardır. Bu doğrusal harekette plakalardan biri rüzgar 

gücü ile doğrusal hareketeyken diğer plaka ise tekrar rüzgar yüklemesi için türbin baĢına geri 

dönmektedir. Geri gelen plaka sürüklenen plakanın hareket gücü ile geri getirilmektedir. Bu 

plakalar 90
o
 lik açıyla açılıp kapanabilmektedirler. Rüzgar yününde doğrusal harekette plaka 

rüzgara dik durumda geri dönüĢte ise rüzgara paralel durumdadır. Geri dönüĢ hareketinde ihmal 

edilebilecek az bir direnç vardır. Bu nedenle bir plakanın sürükleme gücünün az bir kısmı geri 

dönüĢ ve diğer hareket sürtünmelerine harcanacaktır. Rüzgar türbinin çalıĢmasında %45-50 

arasında bir rüzgar dönüĢüm veriminin olacağı tahmin edilmektedir. 
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ġekil 4. Doğrusal hareketli rüzgar türbin modellemesi 

Rüzgar türbini için farklı kanat konfigürasyonları da düĢünülebilir. Örneğin tek plaka yerine her biri 

kendi ekseninde dönebilen birkaç plaka birleĢiminden de oluĢabilir. Plakalar yerine yelkenli 

gemilerde olduğu gibi bir branda da kullanılabilir. Bu durumda daha ekonomik bir yapı olur. 

DüĢünülen türbin tipinin avantajları ise aĢağıda sıralanabilir. 

 Diğer kanat tiplerine göre plaka imalatı daha basit ve ucuz olacaktır. 

 Diğer kanatlara göre düzlemsel kanadın imalatında tüketilen enerji çok daha az olacaktır.  

 Komple türbin sistemi üç kanatlı türbinlere göre çok daha ucuz olacaktır. 

 Periyodik bakımlar diğer kanatlı büyük türbinlere göre daha kolay olacaktır. 

 DüĢük rüzgarda ve çok yüksek rüzgarda enerji üretebilen olacaktır. 

 Kanatlar dört ucundan iskelet yapıya monteli olduklarında yüksek rüzgarlarda kanatların tahrip 
olması zordur. 

4. SONUÇ 

Bu çalıĢmada yenilenebilir enerjiden daha verimli yararlanmak için yeni bir rüzgar türbin tipi 

önerilmiĢtir. Yelkenli gemilerde rüzgar gücünden yararlanmak için kullanılan yelkenlerden 

esinlenerek yeni bir kanat tipi düĢünülmüĢtür. Bu kanat tipi rüzgar yününe dik düzlemsel bir kanat 

olup rüzgar itmesi sonucu rüzgar yününde doğrusal hareket etmektedir. Doğrusal hareket sonucu 

rüzgar gücü mekanik güce dönüĢtürülmüĢ olur. Aerodinamik analizi yapılan bu kanat tipi, 

maksimum güç üretebilmesi için rüzgar hızının yarısı olacak Ģekilde bir hızda doğrusal hareket 

etmesi, gerekli olduğu bulunmuĢtur. Bu yarı hızda hareket rüzgar gücünün %50 ‗si mekanik güce 

dönüĢtürülebilmektedir. Rüzgar esinti hızına göre düzlemsel kanadın hızı iĢ yükü değiĢtirilerek her 

daim ayarlanabileceği görülmektedir. Bu da düzlemsel kanatlı türbinin veriminin her rüzgar hızında 

%50 olacağı anlamına gelir. Teorik analizi bu Ģekilde çıkan düzlemsel kanat, diğer dairesel hareket 

üreten kanatlı türbinlere göre, yüksek verim yanında düĢük maliyeti ile daha avantajlı olacağı 

görülmektedir. Bu türbin tipini önermek ve teorik analizi doğrulamak amacıyla deneysel 

çalıĢmaların da yapılması gerektiği görülmektedir.  
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HĠDROELEKTRĠK SANTRALLERDE CEBRĠ BORU GĠRĠġ KAPAĞINDA BULUNAN 

PĠRĠNÇ CONTALARIN SIZDIRMAZLIKLARININ ARAġTIRILMASI 
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ÖZET 

Hidroelektrik santraller mevcut potansiyeli, çevreye zarar vermemesi ve yenilenebilir enerji kaynağı 

oluĢu sebebiyle dünya genelinde önemli bir konuma sahiptir. Hidroelektrik santrallerin iĢletme ve 

bakım masrafları fosil yakıtlardan elektrik üreten diğer santrallere göre kayda değer bir miktarda 

düĢüktür ve verimleri %90‘nın üzerindedir. Fakat Hidroelektrik santrallerde elektrik üretimi için 

kullanılan su santralin bazı teçhizatlarında kullanılmadan boĢa gitmektedir. Bu tür sızıntı ve kaçak 

suları en aza indirmek bu suların çok değerli bir enerji kaynağı olan elektrik üretiminde 

kullanılmasını sağlayacak ve ulusal ekonomiye hiçte küçümsenmeyecek bir katkı sağlayacaktır. Bu 

çalıĢmada; Keban hidroelektrik santralinin cebri boru giriĢ kapakları kapatıldığı zaman oluĢan 

kaçak suyu önlemek için yapılan yenileme çalıĢması incelenmiĢtir. Yapılan çalıĢma sonucunda 

kaçak suyun ne kadar azaltıldığı ölçülmüĢ ve elektrik üretimine katkısı hesaplanmıĢtır.   

Anahtar Kelimeler: Hidroelektrik, Cebri Boru GiriĢ Kapağı, Kaçak Su 

ABSTRACT 

Hydroelectric power plants have an important position worldwide due to their potential, 

environmental and renewable energy resources. The operating and maintenance costs of 

hydroelectric power plants are considerably lower than fossil fuels from other power generating 

plants and their efficiency is over 90%. However, the water used for the generation of electricity in 

hydroelectric power plants is wasted without being used in some installations of the power plant. 

Minimizing such leakage and leakage water will ensure that these waters will be used in electricity 

generation, which is a very valuable energy source, and will make a contribution that will not be 

underestimated in the national economy. In this study; The renovation work to prevent leakage from 

the penstock entrance doors of the Keban hydroelectric power plant has been investigated. As a 

result of the study, it was measured how much leakage water was reduced and its contribution to 

electricity production was calculated. 

Keywords: Hydroelectricity, Penstock Ġnlet Cover, Leakage Water 

1. GĠRĠġ 

Hidroelektrik santraller, fosil yakıtlarla üretim yapan santrallere göre çevreye en az zarar veren 

enerji üretim yollarından biridir. ĠĢletilme sürecinde herhangi bir zararlı atık oluĢmamakta ve enerji 

üretiminde fosil yakıt kullanan enerji santrallerine göre sera gazı salınımı (CO2) önemli derecede 

düĢük bir seviyededir. Bu sebeple diğer yenilenebilir enerji kaynaklarıyla birlikte yenilenebilir 

enerjinin yaygın olarak kullanılan Ģeklidir. Hidroelektrik santraller tüm dünyada elektrik arz 

güvenliğinin sigortası durumundadır. Dünyada hidroelektrik enerji elektrik üretiminin %16‘sını 

oluĢturmaktadır[1]. Teknoloji ve ekonomideki dünya çapındaki ilerlemeyi değerlendirmek için 

enerji tüketimi ve kullanılabilirlik en önemli kaynaktır. Enerji, ekonominin ve teknolojinin tüm 

eylemlerinde önemli bir rol oynamakta olup bunun temeli doğrudan geliĢmeyle paralellik 

göstermektedir. [2]. Yenilenebilir enerji kaynakları (güneĢ, rüzgar, hidroelektrik, jeotermal ve 

biyokütle) temiz çevre ve temiz enerji planları için en önemli çözümdür [3, 4]. Gelecekteki enerji 
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tüketimi için yenilenebilir enerji, enerji talebinin karĢılanmasında ülkelerin optimum 

potansiyellerini kullunmayı hedefledikleri bir kaynaktır.  

Asbest yerine kullanılmak üzere farklı boyutlarda bir metal conta geliĢtirilmiĢtir. Bu contanın ana 

avantajı, temas baskı kuvvetini mümkün olduğunca azaltarak, küçük bir temas alanı ile oluklu bir 

Ģekle sahip olmasıdır; ayrıca, metal yay etkisi ile bir sızdırmazlık çizgisi oluĢturan yüksek bir lokal 

temas kuvveti oluĢur. [5].  Temas yüzeyinin oluĢturduğu baskı ve temas geniĢliği conta 

performansını optimize etmek için önemli tasarım parametreleri olarak dikkate alınmıĢtır. 

Haruyama ve diğ. contalarda temas geniĢliğinin ideal sınırlarını araĢtırmıĢlardır [6]. Yeni 

geliĢtirilen contada  sızıntı yapmaması kaydıyla,   flanĢın sıkma yükü sonucu oluĢan temas geniĢliği 

ile FEM analiziyle elde edilen temas geniĢliği karĢılaĢtırılarak temas geniĢliğinin artmasının 

sızıntıyı azaltacağı sonucuna varmıĢlardır. Bu sonuçlar optimum conta temas geniĢliğinin elde 

edilmesi için kullanılmıĢtır.  Choiron ve diğ. [7], simülasyon tabanlı bir analiz kullanarak temas 

geniĢliği ölçümünü doğrulamak için bir yöntem üzerinde çalıĢmıĢlardır. Simülasyon sonucu elde 

edilen deneysel sonuçlarla karĢılaĢtırdıklarında basınca duyarlı kağıt kullanarak  iki temas noktası 

arasında iyi bir uyum olduğunu tespit etmiĢlerdir..  

Persson ve diğ. [8] contalarda temas gerilimi dağılımını incelediler.  Analitik bir model kullanılarak 

elde edilen temas gerilme dağılımı sonucunu sayısal olarak karĢılaĢtırmıĢlardır. Bir silindir ile bir 

nominal düz substrat arasında çok sayıda farklı uzunluk ölçütüne sahip yüzey pürüzlülüğü ile temas 

için elde edilen sonuç arasında iyi bir uyum olduğunu görmüĢlerdir. Özellikle teorinin, çoğu 

durumda temas alanının yük ile doğrusal olarak değiĢtiğini ve bunun conta temas yüzeyinin 

geniĢlemesine bağlı  olduğunu yorumlamıĢlardır. Her iki tahminde de sayısal sonuçlar mükemmel 

bir uyum gösterdiğini tespit etmiĢlerdir. 

 Nurhadiyanto ve diğ. [9] FEM kullanarak Ģekillendirme etkisini dikkate alarak elastik ve plastik 

kontak gerilme analizine dayanan conta tasarımının optimizasyonunu incelemiĢlerdir. 

2. GELĠġME 

Hidroelektrik santrallerde cebri borular tahrik suyunu türbinlere taĢımakla görevli yapılardır. Büyük 

miktardaki debilerde basınçlı suyu türbinlere ilettikleri için mukavemet hesapları büyük önem arz 

etmektedir. Hidroelektrik santrallerde meydana gelen hidrodinamik yatak arızalarında, kavitasyon 

olayının sebep olduğu arızalarda, ayar kanat kilitlerinin arızalarında, fren balatası değiĢimlerinde, 

cebri boru salmastra değiĢimlerinde cebri boruların suyunun boĢaltılması gerekir. Cebri borular bir 

giriĢ kapağı veya bir giriĢ kapağı ve bir kelebek vana vasıtası ile baraj gölünden izole edilir. 

Kelebek vana bulunmayan cebri borularda cebri boru giriĢ kapağı emniyet açısından daha önemli 

bir rol üstlenmektedir. Yukarıda bahsedilen arızalara nedeniyle cebri boru giriĢ kapakları yılda 

yaklaĢık bir ay kapatılır ve cebri boru boĢaltılır. Cebri boru giriĢ kapağı kapalı iken kapaktan sızan 

sular enerjiye dönüĢtürülmeden boĢa giden sulardır. bu tür kapakların sızıntı, kaçak sularını 

önlemek için kapakların üzerinde prinç malzemeden imal edilmiĢ contalar vardır. Bu contaların 

zamanla aĢınması özelliklerini kaybetmesi veya su içerisinde deforme olmaları nedeniyle barajlarda 

kaçak su miktarı artmaktadır. Keban hidroelektrik santralinde bir ünitede bu tür sebeplerden dolayı 

oluĢan kaçak su Ģekil 1‘de görülmektedir. 
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ġekil 1. Cebri boru giriĢ kapağı kaçak suyu 

ġekil 1‘de görülen kaçak su debisi hesaplanarak 60 lt/s bulunmuĢtur. Keban hidroelektrik 

santralinin bir türbininde 135 m
3 
/s su debisi ile 175 MW enerji üretildiği referans alınırsa 60 lt/s‘lik 

debi yaklaĢık saatte 78 kW enerjiye denk gelmektedir. Cebri boru giriĢ kapağının bir ay kapalı 

kaldığı düĢünüldüğünde bu enerji kaybı yaklaĢık 56 MW olarak hesaplanmaktadır. TEDAġ 

verilerine göre 4 kiĢilik bir ailenin aylık elektrik tüketimi 253 kW olduğu düĢünüldüğünde 56 MW 

yaklaĢık 220 ailenin aylık elektrik enerjisi ihtiyacını karĢılamaktadır. Bu kaybı engellemek için 

cebri boru giriĢ kapağı yukarı çıkartılarak deforme olan pirinç contalara revizyon yapılmıĢtır. ġekil 

2‘de cebri boru giriĢ kapağı görülmektedir. 

 

ġekil 2. Cebri boru giriĢ kapağı 

ġekilde görüldüğü gibi cebri boru giriĢ kapağı sekizgen bir yapıya sahip olup 5,2 m. çapındaki cebri 

borudaki suyu kesmektedir. Sekizgen yapının etrafına sabitlenen pirinç contalar su kaçaklarını 

engellemektedir. Revizyon esnasında pirinç contalar üzerinde yapılan ölçümlerde pirinç contalar 

arasında yükseklik farkı tespit edilmiĢtir. Prinç contalar komple demontaj edilerek altların 

yerleĢtirilen Ģimler vasıtası ile yükseklikleri ayarlanmıĢtır. Contalar arasındaki birleĢim yerlerindeki 
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boĢluklar suya dayanıklı kimyasallarla doldurularak kapatılmıĢtır. ġekil 3‘de pirinç contaların son 

hali görülmektedir. 

 

ġekil 3. Cebri boru giriĢ kapağı üzerindeki prinç contalar 

Yapılan çalıĢmadan sonra kapak tekrar yerine indirilerek su kaçağının miktarı ölçülmüĢtür. ġekil 

4‘de cebri boru giriĢ kapağına yapılan revizyondan sonra sızıntı kaçak sular görülmektedir. 

 

ġekil 4. Revizyon sonrası cebri boru giriĢ kapağı kaçak suyu 

ġekilden de görüldüğü gibi gözle görülür bir Ģekilde kaçak su miktarı azalmıĢtır. Yapılan ölçümler 

sonucu kaçak su debisi 26 lt/s olarak ölçülmüĢ ve önceki duruma göre yaklaĢık %60 tasarruf 

sağlanmıĢtır. Sağlanan tasarruf yaklaĢık 120 ailenin aylık enerji ihtiyacını karĢılamaktadır. 
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3. SONUÇ 

Hidroelektrik santraller çevreye karbon salınımı yaymadan yüksek verimlerle elektrik üretirler. 

Özellikle baraj gölüne sahip hidroelektrik santraller göllerinde suyu biriktirerek aslında 

depolanması zamanımızdaki teknoloji ile çok maliyetli ve sınırlı olan elektrik enerjisini depolamıĢ 

olurlar. Bu nedenle baraj gölünden enerjiye dönüĢtürülmeden mansaba dökülen kaçak ve sızıntı 

sular boĢa giden enerji anlamına gelmektedir. Barajlardaki sızıntı ve kaçak suların önlenmesi için 

teknik çözümler uygulamak çok büyük enerji tasarrufu ve milli gelir anlamına gelmektedir. 

ÇalıĢmamızda Keban hidroelektrik santralindeki cebri boru giriĢ kapaklarında pirinç malzemeden 

imal edilmiĢ sızdırmazlık contalarının yıllar içerisinde meydana gelmiĢ deformasyonları sonucu 

oluĢan kaçak suyu asgari düzeye indirmek için yapılan çalıĢma anlatılmaktadır. Bu çalıĢma 

sonucunda kaçak su yaklaĢık %60 azaltılarak 120 ailenin bir ayda tükettiği elektrik enerjisine 

eĢdeğer miktarda enerji tasarrufu sağlanmıĢ ve ülke ekonomisine önemli bir miktarda katkı 

sağlanmıĢtır. 
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ÖZET 

Atmosferdeki bazı sera gazlarının miktarındaki artıĢ nedeniyle küresel ısınma adı verilen ve tüm 

canlıların hayatını olumsuz yönde tehdit eden bir problem ortaya çıkmıĢtır. Küresel ısınma kavramı 

sonucunda meydana gelen iklim değiĢikliklerine bağlı olarak gözlemlenen doğal felaketler, baĢta 

insan yaĢamı olmak üzere evrendeki diğer tüm canlıların da yaĢam koĢullarını olumsuz yönde 

etkilemektedir. Çünkü iklim değiĢikliği bazı bölgelerde olası uzun ve kuvvetli yağıĢlara sebep 

olurken bazı bölgelerde uzun süre yaĢanan sıcaklıklara sebep olmaktadır. Bu nedenle, yaĢanan 

felaketlerin önüne geçmek ve mevcut doğal kaynakların tüketimini daha bilinçli kullanmak alınması 

gereken önlemlerin baĢında gelmektedir. Dolayısıyla; sel, taĢkın, kuraklık gibi afetlerin olumsuz 

etkilerini en aza indirgeyebilmek amacıyla ileriye dönük tahmin sistemleri büyük önem arz 

etmektedir. Bu makalede de çeĢitli istasyonlara ait sıcaklık, yağıĢ, nem ve kar yüksekliği gibi 

hidrometeorolojik parametreler kullanılmıĢtır. Batıda Susurluk Havzası, doğuda ise Van Gölü 

Havzası olmak üzere iki adet havzaya ait hidrometeorolojik parametrelerin geçmiĢten günümüze 

kadar olan mevcut tüm verilerinin gidiĢ grafikleri oluĢturulmuĢtur. GidiĢ grafikleri, Meteoroloji 

Genel Müdürlüğünden alınan mevcut tüm hidrometeorolojik verilerin Matrix Laboratory 

(MATLAB) yazılım programına aktarılarak elde edilmiĢtir. Elde edilmiĢ olan bu grafiklerin 

geçmiĢten günümüze kadar olan belirli zaman dilimlerinde nasıl değiĢim gösterdiği ortaya çıkmıĢtır. 

Hidrometeorolojik parametrelerdeki bu değiĢim, ileriye dönük tahmin modellerinin gerekliliğini 

somut bir Ģekilde ortaya koymuĢtur. 

Anahtar Kelimeler: Ġklim DeğiĢikliği, Hidrometeoroloji, Susurluk ve Van Gölü Havzası 

GĠRĠġ 

Küresel ısınmanın sonucunda meydana gelen iklim değiĢikliği birçok sorunu da beraberinde 

getirmektedir. Bu sorunların baĢında doğal su kaynaklarımızın hızlı bir Ģekilde tükenmesidir. Ġklim 

değiĢikliğinin etkilerinin yanı sıra insan faaliyetlerinin olumsuz etkileriyle birlikte bazı doğal 

kaynaklarımız mevcudiyetini korusa dahi kullanılamaz hale gelmektedir. Bu durum ekosistemde 

yaĢamını sürdüren bütün canlılar için geri dönülemez sonuçlara neden olmaktadır. Olumsuz 

eylemler yerine kaynaklarımızın sürekliliğini sağlamak ve daha iyi bir yaĢam ortamı oluĢturabilmek 

adına mevcut kaynaklar bilinçli bir Ģekilde kullanılmalıdır. Aynı zamanda gelecek nesiller ve yaĢam 

döngüsü düĢünüldüğünde, etkisi artarak devam edecek olan küresel ısınma problemine karĢı 

önlemler alınması gerekir. Bu durumun önemi ne kadar fazla kavranırsa o kadar ileriye dönük 

sürdürülebilir bir yaĢam oluĢturulabilir. Bunun için tahmin sistemlerinden faydalanılabilir. Ġleriye 

dönük tahminler yapılırken gerçekçi sonuçlar elde edilebilmesi için gerçek verilere ihtiyaç duyulur. 

Bu nedenle bazı parametre değerleri gereklidir. Örnek olarak yağıĢ miktarı; doğal su kaynakları, 

bitki yaĢamı ve daha birçok açıdan en önemli parametrelerden biridir. Ġleriki yıllarda bu önemli 

parametrenin gerçekçi bir Ģekilde tahmin edilmesi bütün ekosistem için büyük önem arz eder [1-3]. 

Dolayısıyla bu çalıĢmada, iklim değiĢikliğinin hidrometeorolojik parametreler üzerindeki etkisi ve 
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ileriye dönük tahmin sistemlerinin önemi aktarılmaya çalıĢılmıĢtır. Bu amaçla, bazı istasyonlara ait 

parametre değerleri kullanılarak gidiĢ grafikleri oluĢturulmuĢ ve çeĢitli kaynaklardan literatür 

taraması yapılarak teorik bilgiler ortaya konmuĢtur. 

Küresel Isınma ve Ġklim DeğiĢikliği 

Özellikle fosil yakıtların yakılması, ormansızlaĢma ve sanayi süreçleri gibi çeĢitli insan etkinlikleri 

ile atmosfere salınan sera gazlarının atmosferdeki birikimlerindeki hızlı artıĢa bağlı olarak 

ĢehirleĢmenin de katkısıyla doğal sera etkisinin kuvvetlenmesi sonucu, yeryüzü ve atmosferin alt 

bölümlerindeki sıcaklık artıĢına küresel ısınma adı verilmektedir [1, 2]. Küresel ısınma kısaca tüm 

dünyayı ve canlıları etkileyen, çevresel değiĢikliklere neden olan yeryüzü sıcaklığındaki artıĢtır [3]. 

Ġklim, yeryüzünün herhangi yerinde uzun zaman periyodunda gözlenen hava koĢullarının ortalama 

özelliklerinin yanı sıra oluĢma sıklıklarının zamansal dağılımlarının, gözlenen uç değerlerin, Ģiddetli 

olayların ve tüm değiĢkenlik tiplerinin bileĢimi olarak tanımlanır [4]. Ġklim değiĢikliği ise, 

karĢılaĢtırabilir zaman dilimlerinde gözlenen doğal iklim değiĢikliğine ek olarak doğrudan veya 

dolaylı olarak küresel atmosferin bileĢimini bozan insan faaliyetleri sonucu iklimde oluĢan 

değiĢiklik olarak tanımlanır [5]. Genel yaklaĢımla iklim değiĢikliği, nedeni ne olursa olsun iklim 

koĢullarındaki büyük ölçekli ve önemli yerel etkileri bulunan, uzun süreli ve yavaĢ geliĢen 

değiĢikliklerdir [6]. Küresel iklim değiĢikliği küresel ısınma sonucu hava hareketleri, yağıĢlar, 

nemlilik gibi diğer iklim öğelerinin etkilenerek, dünya ikliminin uzun jeolojik devirlerdekinin 

aksine son 15-20 yıl gibi çok kısa dönemde hızla değiĢmesini ifade eden kavramdır [7]. 

Çoğu zaman küresel ısınma ile iklim değiĢikliği kavramları aynı anlamda kullanılmaktadır; ancak 

iki kavram arasında fark vardır. Küresel ısınma, dünyanın ortalama sıcaklık değerlerindeki iklim 

değiĢikliğine yol açabilecek artıĢı ifade ederken, iklim değiĢikliği belirli bölgedeki mevsimlik 

sıcaklık, yağıĢ ve nem değerlerindeki değiĢimleri ifade etmektedir. BaĢka bir anlatımla küresel 

ısınma günlük, aylık ve yıllık en yüksek sıcaklıklardaki artıĢtan çok, en az sıcaklıklardaki artıĢı 

ifade etmektedir [8]. 

Küresel düzeyde artan sıcaklık etkisiyle oluĢan ısınma, birbirleriyle iliĢkili diğer iklim 

elemanlarında değiĢimlere neden olmaktadır. Sıcaklık artıĢıyla oluĢan küresel ısınma; kuraklık, 

hidrolojik döngünün değiĢmesi, su kaynaklarının hacminde ve kalitesinde azalma, temiz su 

kaynaklarının denize karıĢması ve su sorunu, deniz seviyesinin yükselmesi, kar ve buzulların 

erimesi, aĢırı buharlaĢma, meteorolojik felaketlerde artıĢ, yağıĢ miktarı ve rejiminde değiĢiklikler, 

yangınlar gibi sorunların da kaynağını oluĢturmaktadır. Küresel ısınmanın fiziksel etkileri yanında 

ekonomik, sosyolojik, psikolojik etkileri vardır. Tarım ve orman ürünlerinde azalıĢ, su 

kaynaklarının azalmasıyla enerji darboğazının yaĢanması, turizm ve rekreasyon olanaklarının 

sınırlanması ile pek çok sektörün olumsuz etkilenmesi, sahil kenarlarındaki yerleĢim alanlarının risk 

altında olması, göçlerin artarak sosyal ve ekonomik zorluklara neden olması, insan sağlığı 

üzerindeki olumsuz etkileri nedeniyle sağlık maliyetlerinin artması, az geliĢmiĢ ülkelerin sorunlarla 

baĢa çıkacak kaynaklara sahip olmaması nedeniyle krizlerin yaĢanması iklim değiĢikliğinin sosyo-

ekonomik ve politik önemini ortaya koymaktadır [3, 7, 9-11]. 

Küresel Isınmanın Su Kaynakları Üzerine Etkisi 

Küresel ısınmaya bağlı olarak ileriki yıllarda çölleĢmelerin görülmesi beklenmektedir. Bu nedenle 

doğal su kaynakları ve bilinçli tüketim çok daha fazla önem kazanmaktadır. Günümüzde petrol için 

çıkan savaĢlar görülürken su kıtlığının baĢladığı zamanlarda ise su için savaĢlar çıkacağı 

öngörülmektedir [12]. 

Akarsu havzalarındaki yıllık akımlarda oluĢabilecek azalma sonucu kentlerde su sıkıntıları 

baĢlayacak, su gereksinimi artacaktır. Su kaynaklarındaki azalma tarımsal üretimi olumsuz bir 

Ģekilde etkileyecektir. Yıllık ortalama sıcaklığın artması çölleĢme, tuzlanma ve erozyonu 

arttıracaktır. Mevsimlik kar örtüsünün kapladığı alan azalacak, karla örtülü dönem kısalacaktır. Kar 
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erimesinden kaynaklanan akıĢ zamanı ve hacmindeki değiĢiklik birçok sektörü olumsuz bir Ģekilde 

etkileyecektir. Ayrıca küresel ısınma iklim kuĢaklarının yer değiĢtirmesi, buzulların erimesi ve buna 

bağlı olarak deniz seviyesinin yükselmesi gibi değiĢikliklere de neden olacaktır [13]. 

Küresel ısınmanın su sağlama üzerinde önemli etkileri olacağı kesindir ve yağıĢ değiĢkenliğinin 

artması, tarım sektöründe önemli sorunlar oluĢturacaktır. Daha sıcak iklim hidrolojik döngüyü 

hızlandıracak, yağıĢ ve Evapotranspirasyon‘un (ET) küresel miktarlarında artıĢ olacaktır. 

Dağlardaki karın erimesinden oluĢan yüzey akıĢ gibi yağıĢın zamansal dağılımı da tarihsel 

biçimlerinden farklılık gösterebilir. Bu değiĢikliklerin bazılarının gerçekleĢmesine karĢın, bölgesel 

etkileri iyi biçimde bilinmemektedir. Hidrolojik belirsizlikler özellikle kurak ve yarı kurak 

bölgelerde, yağıĢ ve sıcaklıktaki göreceli olarak küçük değiĢikliklerin yüzey akıĢı ile ET‘nin hacmi 

ve zamanlaması üzerinde oldukça büyük etkilere sahip olmasından kaynaklanmaktadır. Kısaca 

küresel ısınma, sulamacıları ve bir bütün olarak toplumu önemli yeni belirsizlikler ve sorunlarla 

karĢı karĢıya bırakmaktadır [14, 15]. 

GELĠġME 

Meteoroloji Genel Müdürlüğünden alınan belirli istasyonlara ait sıcaklık, yağıĢ, nem ve kar 

yüksekliği gibi verilerin Excel programında yıl bazında ortalama değerleri alınarak düzenlenmiĢ ve 

MATLAB programına aktarılmıĢtır. Batıda Susurluk Havzası, doğuda ise Van Gölü Havzası olmak 

üzere iki adet havzaya ait hidrometeorolojik parametrelerin geçmiĢten günümüze kadar olan mevcut 

tüm verilerinin gidiĢ grafikleri oluĢturulmuĢtur. Doğuda Van Gölü havzasından, 17205 numaralı 

istasyon olan Tatvan bölgesi ve 17172 numaralı istasyon olan Van bölgesi ele alınmıĢtır. Batıda ise 

17115 numaralı istasyon olan Bandırma Havalimanı bölgesi ve 17116 Bursa bölgesi ele alınmıĢtır. 

Hidrometeorolojik parametrelerin birimleri; sıcaklıklar °C, yağıĢlar mm, nem %, kar yüksekliği cm, 

buharlaĢma mm cinsindendir.  

ġekil 1‘de Bandırma istasyonuna ait hidrometeorolojik parametrelerin yıllara göre değiĢim 

grafiklerini göstermektedir. 

 

ġekil 1. Bandırma istasyonuna ait hidrometeorolojik parametrelerin yıllara göre değiĢimi. 

ġekil 2‘de Bursa istasyonuna ait hidrometeorolojik parametrelerin yıllara göre değiĢim grafiklerini 

göstermektedir. 
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ġekil 2. Bursa istasyonuna ait hidrometeorolojik parametrelerin yıllara göre değiĢimi. 

ġekil 3‘de Tatvan istasyonuna ait hidrometeorolojik parametrelerin yıllara göre değiĢim grafiklerini 

göstermektedir. 

 

ġekil 3. Tatvan istasyonuna ait hidrometeorolojik parametrelerin yıllara göre değiĢimi. 

ġekil 4‘de Van istasyonuna ait hidrometeorolojik parametrelerin yıllara göre değiĢim grafiklerini 

göstermektedir. 
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ġekil 4. Van istasyonuna ait hidrometeorolojik parametrelerin yıllara göre değiĢimi. 

Elde edilen grafiklerin sonuçları gösteriyor ki zaman içerisinde beklenen artıĢ ya da azalıĢ oranları 

beklenilen ölçüde olabileceği gibi farklı gidiĢatlar da gösterebilmektedir. Bu durum da doğal 

kaynaklarımız bilinçli bir Ģekilde kullanılmazsa ileride öngörülemeyen zamanlarda ihtiyaç 

duyduğumuz miktarları karĢılayamayacak olduğumuzu göstermektedir. Ġleriye dönük tahmin 

sistemlerinden faydalanmak gelecekte karĢımıza çıkacak bu sorunları tamamen ortadan kaldırmasa 

dahi bu sorunları önceden tahmin ederek olumsuz etkileri minimize etmemizi sağlayacaktır.  

SONUÇ 

Küresel ısınma ile birlikte ortaya çıkan iklim değiĢikliği ekosistem için büyük bir tehlike 

oluĢturmaktadır. Elde edilen grafiklerden, iklim değiĢikliğinin son yıllarda hidrometeorolojik 

parametreleri ciddi bir Ģekilde etkilediği açık bir Ģekilde görülmektedir. Bu nedenle de değiĢimlerin 

daha önceden tahmin edilerek ileriki yıllar için tahmin modellerinin ortaya konması büyük önem 

arz etmektedir. Bu Ģekilde doğal kaynaklarımız daha bilinçli bir Ģekilde kullanabilecek, ileride 

meydana gelebilecek olumsuz durumların etkisi en aza indirgenebilecektir. 
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ÖZET 

Enerji insanlık tarihinin geliĢimine yardımcı olan en önemli etmenlerden bir tanesidir. Son 

zamanlarda Dünya‘da enerji hem günlük hayatın vazgeçilmezi olmuĢ hem de sanayi devriminden 

sonra hızla geliĢen dünya düzeni ve teknoloji enerjiye olan ihtiyacı daha da zorunlu hale getirmiĢtir. 

Ülkemizde geneli itibari ile enerji üretiminde kullanılan ana kaynaklar kömür, petrol, doğal gaz ve 

barajlardır. Enerji kaynaklarının yenilenebilir olması ve çevreye en az zarar vermesi ise insanlığın 

baĢlıca tercihleri haline gelmiĢtir. Son yıllarda çevre ile barıĢık enerji çeĢitliliğinin artırılması 

çevreye verilen zararın minimize edilmesi ve ülkemizde mevcut olan su gücü potansiyelinin daha 

etkin bir Ģekilde kullanılması istenmiĢtir. Bu yüzden hidroelektrik santraller enerji üretimi için 

kullanılan kaynakların en önemlileri haline gelmiĢtir. Bu santrallerde enerji için kullanılan su 

miktarı ve düĢü yüksekliği ile elde edilebilecek enerjinin önceden tespit edilebilmesi enerji 

planlaması açısından çok önemlidir. Ayrıca ileriye dönük tahmin modelleri kullanılarak gelecekte 

üretilecek enerjinin yaklaĢık olarak tespit edilmesi yine enerji planlanması için son derece önem 

teĢkil edecektir. Dolayısıyla, bu makalede Sakarya Havzası‘nda bulunan Hidroelektrik 

Santrallerinin enerji değerleri kullanılmıĢtır. Enerji değerlerinin geçmiĢten günümüze kadar olan 

mevcut tüm verilerinin gidiĢ grafikleri oluĢturulmuĢtur. GidiĢ grafikleri, üretilen enerji verilerinin 

Matrix Laboratory (MATLAB) yazılım programına aktarılarak elde edilmiĢtir. Elde edilmiĢ olan bu 

grafiklerin geçmiĢten günümüze kadar olan belirli zaman dilimlerinde nasıl değiĢim gösterdiği 

ortaya çıkmıĢtır. Enerji değerlerindeki bu değiĢim, ileriye dönük tahmin modellerinin gerekliliğini 

ortaya koymuĢtur. 

Anahtar Kelimeler: Hidroelektrik Enerji Santralleri, Yapay Sinir Ağları, Enerji Potansiyeli, 

Sakarya Havzası 

GĠRĠġ 

SanayileĢmenin artıĢı ve teknolojinin geliĢmesi sonucu günümüzde kiĢi baĢına düĢen enerji miktarı 

artmıĢtır. Sanayi tesislerinin çalıĢması, aydınlatma, ısınma ve ulaĢımın sağlanması büyük ölçüde 

enerjiye dayanmaktadır. Enerji, ülkelerin kalkınmasında önemli bir güç olarak kabul edilmektedir. 

Bu nedenle ülkelerin geliĢmiĢlik düzeyleri belirtilirken ürettikleri ve tükettikleri enerji miktarları da 

göz önünde bulundurulmaktadır. Her Ģeye rağmen büyümek zorunda olan ve kiĢi basına tüketilen 

yıllık enerji miktarı dünya ortalamasının çok altında olan ülkemiz, enerji krizini son yıllarda sürekli 

olarak yasamaktadır. Bu yüzden enerjinin yenilenemeyen enerji kaynaklarından (doğal gaz, petrol, 

kömür ve nükleer) sağlanması yerine, yenilenebilir enerji kaynaklarından (hidrolik, güneĢ, 

jeotermal, rüzgâr, dalga, biyoenerji ve gelgit enerjisi) karĢılanması çok önemlidir [1]. 

Ülkemizin baĢlıca ulusal ve yenilenebilir enerji kaynağı olan hidroelektrik potansiyelin 

değerlendirilmesi için gerçekleĢtirilen hidroelektrik santrallerin (HES) yakıt masrafları 

bulunmamaktadır ve sudan elektrik enerjisi elde etmek için inĢa edilen santrallerin ilk yatırım 
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maliyetleri olmasına karĢın uzun vade de düĢünüldüğünde diğer enerji kaynakları için yapılan 

tesislere göre birim enerji baĢına düĢen maliyet daha azdır. Bakım onarım maliyetleri hidroelektrik 

santrallere göre daha külfetli olan diğer enerji kaynakları için yapılan tesisler, ekonomikliğini 

yitirmekte ve hidroelektrik santrallerin yapımı zamanla artmaktadır [1].  

Son yıllarda çevre ile barıĢık enerji çeĢitliliğinin artırılması çevreye verilen zararın minimize 

edilmesi ve ülkemizde mevcut olan su gücü potansiyelinin daha etkin bir Ģekilde kullanılması 

istenmiĢtir. Bu yüzden hidroelektrik santraller enerji üretimi için kullanılan kaynakların en 

önemlileri haline gelmiĢtir. Bu santrallerde enerji için kullanılan su miktarı ve düĢü yüksekliği ile 

elde edilebilecek enerjinin önceden tespit edilebilmesi enerji planlaması açısından çok önemlidir. 

Ayrıca ileriye dönük tahmin modelleri kullanılarak gelecekte üretilecek enerjinin yaklaĢık olarak 

tespit edilmesi yine enerji planlanması için son derece önem teĢkil edecektir. Dolayısıyla, bu 

makalede Sakarya Havzası‘nda bulunan Hidroelektrik Santrallerinin enerji değerleri kullanılarak 

enerji değerlerinin yıllara göre değiĢimlerinin grafikleri oluĢturulmuĢ ayrıca ileriye dönük tahmin 

sistemlerinin önemi aktarılmaya çalıĢılmıĢtır. 

Hidroelektrik Enerji 

Ülkemiz için endüstri, tarım, turizm ve dıĢ ticaret sektörlerinin rekabet edebilir konumu muhafaza 

edebilmesi ve sürdürülebilmesi için elektrik fiyatında ucuzluk sağlamak gerekir ki bu durumda 

hidroelektrik enerji; en etkin, en ucuz, dıĢa bağımsız ve yenilenebilir bir güç kaynağı olacaktır. 

Özellikle üçüncü dünyadaki birçok ülke, kırsal yörelerde enterkonnekte sistemle bağlantısı olmayan 

küçük santralleri (15 MW ve altı) sürekli olarak enerji elde etmek için inĢa etmektedirler. Küçük 

ölçekli hidrolik santraller lokal iĢçilik ve malzeme kullanma avantajına sahip olup, geliĢmekte olan 

ülkelere yoksulluk ve bağımlılıklarının azaltılmasında yardımcı olmaktadır. 1980 yılından beri, 

uygun yerel yaklaĢımların geliĢtirilmesi için ilerlemeler sağlanmıĢtır. Bu açıdan, yukarıdaki 

faydaları yanında kendi sermaye ve teknolojisini kullanarak on binlerce küçük hidrolik santral inĢa 

etmiĢ olan Çin‘in bu konudaki deneyimi baĢka hiçbir ülkede yoktur. Sayılan faydaları yüzünden, 

küçük hidrolik santrallerin gelecekte (özellikle Türkiye‘de) daha geniĢ ilgi ve daha fazla sermaye 

çekmesi beklenmektedir [1, 2]. 

Dünyanın Hidroelektrik Enerji Potansiyeli ve Üretimi 

Dünya Enerji Konseyinin verilerine göre dünyanın hidroelektrik enerji potansiyelinin üçte biri 

geliĢtirilmiĢ durumdadır. Yine aynı kurum dünyada 100‘den fazla ülkenin ciddi hidroelektrik enerji 

potansiyeline sahip olduğunu açıklamaktadır. Bu kapasitenin 110.000 HES tesisi ile 936.000 MW 

olduğu tahmin edilmiĢtir. Bu potansiyelin kullanımında Çin, Kanada, Brezilya ve ABD öne 

çıkmaktadır. Norveç ve Hindistan da bu ülkeleri takip etmektedir. (ġekil 1) [2]. 
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ġekil 1. Dünyadaki Hidroelektrik Enerji Santral Kurulu Gücünün Ülkelere Göre Dağılımı [2]. 

Dünyadaki hidroenerji üretimi artmakta olup Son 20 yılda tüm dünyada Hidroelektrik Enerjinin 

kurulu gücünde %55 elektrik üretiminde ise %21 oranında artıĢ tespit edilmiĢtir [3]. 

Tablo 1. Dünyanın Hidroelektrik Enerji Potansiyeli [4]. 

 

Tablo 2. Hidroelektrik Enerjinin Dünyadaki Durumu (2011 yılı) [5]. 
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Türkiye'nin Hidroelektrik Enerji Potansiyeli ve Üretimi 

Türkiye Elektrik Ġletim A.ġ.‘nin yayınladığı bilgilere dayanarak günümüzde ülkemizin yıllık 

elektrik enerjisi tüketimi ortalama olarak 313.599,00 GWh tahmin edilmektedir (Tablo 3). 

Ülkemizde kiĢi baĢına elektrik tüketimi 3.373,00 kWh civarlarındadır. ġu anki beklenen yıllık enerji 

tüketim artıĢı %6 olması kiĢi sayısı artıĢı ve sanayileĢmenin hızlanmasıyla ilerleyen yıllarda daha da 

fazlalaĢacağı anlamına gelmektedir. Bu talebi karĢılamada inĢası uzun yıllar sürebilecek, doğa 

tahribatı daha fazla olan büyük barajlar yapmak yerine daha hızlı devreye girebilecek ve doğaya 

daha az zarar veren Hidroelektrik Enerji Santralleri potansiyelinin %21 düzeyinden %75-80 

düzeylerine arttırmak daha verimli olacaktır. Bu sayede milli kaynağımız olan beyaz kömür daha 

fazla iĢlenmiĢ olur bununla birlikte ilk yatırım ve iĢletme maliyetlerini uzun yıllara yayarak ülke 

ekonomisine daha hızlı katkı sağlar [1,5,6]. 

Tablo3. Elektrik enerjisi talep tahmini 

 

Ülkemiz teorik hidroelektrik potansiyeli dünya teorik potansiyelinin %1'i, ekonomik potansiyeli ise 

Avrupa ekonomik potansiyelinin %16‘sıdır. Ülkemizin yenilenebilir enerji potansiyeli içinde en 

önemli yeri tutan hidrolik kaynaklarımızın teorik hidroelektrik potansiyeli 433 milyar kWh olup 

teknik olarak değerlendirilebilir potansiyel 216 milyar kWh ve ekonomik hidroelektrik enerji 

potansiyel ise 140 milyar kWh/yıl‘dır. 2017 yılında hidroelektrik kaynaklı 58,2 milyar kWh elektrik 

üretilmiĢtir. 2018 Haziran ayı sonu itibarıyla, iĢletmede bulunan 27.912 MW‘lık kurulu güce sahip 

636 adet Hidroelektrik Enerji Santrali Türkiye toplam kurulu gücünün %32‘sine karĢılık 

gelmektedir [6,7]. 

GELĠġME 

Bu çalıĢmada, Sakarya Havzası‘nda bulunan Akım Regülatörü ve Hidroelektrik Santrali ile Ova 

Regülatörü ve Hidroelektrik Santralinin enerji değerleri kullanılarak enerji değerlerinin yıllara göre 

değiĢimlerinin grafikleri oluĢturulmuĢtur.  
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Akım Regülatörü ve Hidroelektrik Santrali 

Akım Regülatörü ve Hidroelektrik Santralı, Türkiye‘nin kuzeybatısında AĢağı Sakarya Havzasında 

Adapazarı Ģehir merkezinin kuzeydoğusunda Sinanoğlu Belde sınırları içerisinde Sakarya Nehri 

üzerinde planlanmıĢtır. Regülatör ve santral yeri 1/25000 ölçekli Adapazarı G25-a1 paftasında yer 

almaktadır. Proje yeri Sakarya Nehri‘nin 14,50 m ile 7,50 m kotları arasında yer almaktadır. ġekil 

2‘de Akım Regülatörü ve Hidroelektrik Santralinin enerji değerlerinin yıllara göre değiĢimini 

göstermektedir. 

 

ġekil 2. Akım Regülatörü ve Hidroelektrik Santralinin Enerji Değerlerinin Yıllara Göre DeğiĢimi. 

Ova Regülatörü ve Hidroelektrik Santrali 

Ova Regülatörü ve Hidroelektrik Santrali, Türkiye‘nin kuzeybatısında AĢağı Sakarya Havzasında 

Adapazarı Ģehir merkezinin kuzeydoğusunda Pamukova Belde sınırları içerisinde Sakarya Nehri 

üzerinde planlanmıĢtır. Regülatör ve santral yeri 1/25000 ölçekli Adapazarı H24-a2 paftasında yer 

almaktadır. Proje yeri Sakarya Nehri‘nin 73,50 m ile 65,50 m kotları arasında yer almaktadır. ġekil 

3‘de Ova Regülatörü ve Hidroelektrik Santralinin enerji değerlerinin yıllara göre değiĢimini 

göstermektedir. 

 

ġekil 3. Ova Regülatörü ve Hidroelektrik Santralinin Enerji Değerlerinin Yıllara Göre DeğiĢimi. 

SONUÇ 

Hidroelektrik Enerji santrallerinde enerji için kullanılan su miktarı ve düĢü yüksekliği ile elde 

edilebilecek enerjinin önceden tespit edilebilmesi enerji planlaması açısından çok önemlidir. Ayrıca 

ileriye dönük tahmin modelleri kullanılarak gelecekte üretilecek enerjinin yaklaĢık olarak tespit 

edilmesi yine enerji planlanması için son derece önem teĢkil edecektir. Dolayısıyla, bu çalıĢmada 
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Sakarya Havzası‘nda bulunan Hidroelektrik Santrallerinin enerji değerleri kullanılarak enerji 

değerlerinin yıllara göre değiĢimlerinin grafikleri oluĢturulmuĢ ayrıca ileriye dönük tahmin 

sistemlerinin önemi aktarılmaya çalıĢılmıĢtır. 

ÇalıĢma sonucunda her iki hidroelektrik enerji santralinin yıllara göre enerji değerlerinin grafikleri 

incelendiğinde yıllara göre azaldığı görülmektedir. Bu sonuç, kiĢi baĢına düĢen enerji miktarı da 

göz önüne alınarak ve her geçen yıl nüfus sayısında oluĢacak artıĢ ile beraber enerji miktarının 

yeterli derecede olmayacağı sonucunu ortaya çıkarmaktadır. Dolayısıyla ileriye dönük enerjinin 

sayısal sonuçlarla tahmin edilmesi gelecekteki enerji planlanması için önem arz etmektedir.   
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BURSA ĠLĠNĠN YAĞIġ VE SICAKLIK VERĠLERĠNĠN TREND YÖNTEMLERĠ ĠLE 

ANALĠZĠ 
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ÖZET 

Su insan yaĢamında, tüm canlılarda, kısacası doğada vazgeçilmez en kıymetli doğal kaynaklardan 

biridir. GeçmiĢ dönemlerde yerleĢik hayata geçmek tamamen suya yakınlık ile ilgiliydi. Tarih 

boyunca medeniyetler daha çok suya yakın yerlerde yaĢamlarını sürdürmüĢlerdir. Ġlk yerleĢim 

yerlerinden biri olan Bursa ilimiz, ülkemiz içme suyunun üretiminde büyük öneme sahip olan su 

kaynaklarından biridir. Son yıllarda ülkemizi de yakından etkileyen küresel ısınma adı verilen ve 

tüm canlıların hayatını olumsuz yönde tehdit eden bir problem ortaya çıkmıĢtır. Küresel ısınma 

kavramı sonucunda meydana gelen iklim değiĢiklikleri beraberinde aĢırıcı sıcaklıkları getirmiĢ ve 

su kaynaklarını olumsuz yönde etkilemiĢtir. Dolayısıyla suya olan ihtiyaç her geçen gün artmıĢtır. 

Artan su ihtiyacını karĢılamak için birçok önlem alınmıĢ olsa da en etkili yol suyun geçmiĢteki 

davranıĢını inceleyip gelecekteki davranıĢını tahmin etmektir. Bu çalıĢmada Türkiye‘nin önemli 

illerinden biri olan Bursa iline ait yıllık toplam yağıĢ ve yıllık ortalama sıcaklıktaki değiĢimi 

belirlemek amacıyla trend analizi yapılmıĢtır. Bu amaçla Bursa ilinin 17116 numaralı Bursa gözlem 

istasyonuna ait yıllık ortalama yağıĢ ve yıllık ortalama sıcaklık verilerine parametrik olmayan 

Sen‘in T, Spearman‘ın Rho, Mann-Kendall ve Mevsimsel Mann-Kendall trend testleri 

uygulanmıĢtır. Trend analizleri bu aĢamada ortalama yağıĢlar ve ortalama sıcaklıklar yıllık bazda 

değerlendirilmiĢ ve incelenmiĢtir. Trend analizi sonuçları incelendiğinde; Bursa istasyonundan 

alınan yağıĢ verilerinde trendlere rastlanmazken sıcaklık verilerinde artan yönde trendlere 

rastlanılmıĢtır.  

Anahtar kelimeler: Trend Analizi, Mann-Kendall Testi, Spearman‘ın Rho Testi, YağıĢ, Sıcaklık, 

Trend Yöntemleri, Bursa 

GĠRĠġ 

Ġklim değiĢikliği çağımızın en önemli sorunlarından bir tanesidir. Küresel ısınma kavramı 

sonucunda meydana gelen iklim değiĢiklikleri bazı bölgelerde aĢırı yağıĢlara sebep olurken bazı 

bölgelerde aĢırı sıcaklara sebep olarak su kaynaklarını olumsuz yönde etkilemiĢtir. Dolayısıyla suya 

olan ihtiyaç her geçen gün artmıĢtır. Artan su ihtiyacını karĢılamak için birçok önlem alınmıĢ olsa 

da en etkili yol suyun geçmiĢteki davranıĢını inceleyip gelecekteki davranıĢını tahmin etmektir [1]. 

Çünkü fazla yağıĢ olan bölgelerde suyun korunup akıllıca kullanılarak gelecek nesillere aktarılması 

sağlanırken aĢırı sıcaklık olan bölgelerde mevcut su kaynaklarının akıllıca yönetilmesi 

gerekmektedir. Bunun iyi bir Ģekilde uygulanması için ileriye dönük tahminlerin yapılması büyük 

önem arz etmektedir. 

Dolayısıyla bu çalıĢmada, Türkiye‘nin önemli illerinden biri olan Bursa iline ait yıllık toplam yağıĢ 

ve yıllık ortalama sıcaklıktaki değiĢimi belirlemek amacıyla trend analizi yapılmıĢtır. Bu amaçla 

Bursa ilinin 17116 numaralı Bursa gözlem istasyonuna ait yıllık ortalama yağıĢ ve yıllık ortalama 

sıcaklık verilerine parametrik olmayan Spearman‘ın Rho, Mann-Kendall ve Mann-Kendall Mertebe 

Korelasyon testleri uygulanmıĢtır.  
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GELĠġME 

Trend Analiz Yöntemleri 

Hidrolojik büyüklükler zaman içinde rastgele değiĢen karakterde olduğundan sürekli bir azalma 

veya artma eğiliminin araĢtırılması özel yöntemler kullanmayı gerektirir. Klasik parametrik 

testlerdeki normalite, doğrusallık ve bağımsızlık gibi temel varsayımlar genellikle tipik yüzey suyu 

kalitesi verilerinde sağlanmamaktadır. Bu nedenle parametrik olmayan testlerin kullanılması 

parametrik testlere oranla daha uygundur [2]. 

Spearman’ın Rho Testi 

 

Ġki gözlem serisi arasında korelâsyon olup olmadığını belirlemek amacıyla kullanılan bu test, lineer 

trend varlığının araĢtırılmasında hızlı ve basit bir testtir. Sıra istatistiği olan Rxi verilerin küçükten 

büyüğe veya büyükten küçüğe doğru sıralanması ile belirlenir [3, 4]. Gözlem serisi X = (x1, x2, 

……, xn) vektörü olmak üzere; iki yönlü test ile tanımlanan H0 hipotezine göre xi (i = 1, 2, 3, ……., 

n) değerleri eĢ olasılıklı dağılımlardır, H1 hipotezine göre ise xi (i = 1, 2, 3, ……., n) değerleri 

zamanla artar veya azalır. Spearman‘ın Rho testi istatistiği (rs), aĢağıdaki bağıntısı ile hesaplanır. 

 

n > 30 için rs dağılımı normale yaklaĢacağından normal dağılım Tabloları kullanılır. Bunun için 

rs‘nin test istatistiği (Z), 

 

ġeklinde hesaplanır ve eğer Z değeri, α önem seviyesinde standart normal dağılım Tablolarından 

tespit edilen Zα/2 değerinden büyük ise, H0 hipotezi reddedilerek, belirli bir trendin olduğu sonucuna 

varılır. 

Mann-Kendall Testi  

 Mann Kendall Trend testi parametrik olmayan (nonparametrik) bir test olduğundan rastgele 

değiĢkenin dağılımından bağımsızdır [5, 6]. Bu test ile bir zaman serisinde trend olup olmadığı sıfır 

hipotezi; ―H0: trend yok‖ ile kontrol edilmektedir [6-8]. Testin uygulanacağı zaman serisi x1, x2, 

......... xn de xi, xj çiftleri iki gruba ayrılır. i < j için xi < xj olan çiftlerin sayısı P ve xi > xj olan 

çiftlerin sayısı M ile gösterilirse test istatistiği (S) 

 

ġeklinde hesaplanır. 

Kendall korelâsyon katsayısı: 

 

n ≥ 10 için 

 

Olmak üzere; 
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ġeklinde tanımlanan Z istatistiğinin dağılımı standart normal dağılımdır. Örnekte birbirine eĢit olan 

gözlemler varsa σs aĢağıdaki formülle hesaplanır. 

 

Burada ti değeri eĢit olan gözlemlerin sayısını göstermektedir. Örneğin 5 gözlem aynı değeri 

taĢıyorsa ti = 5, 3 gözlem aynı değerde ise t2 = 3 ve ayrıca değerleri aynı olan 2 gözlemlik iki grup 

bulunuyorsa t3 = 2, t4 = 2 alınacaktır.   

Yukarıda anlatıldığı ġekilde hesaplanan Z‘nin mutlak değeri seçilen α anlamlılık düzeyine karĢı 

gelen normal dağılımın Zα/2 değerinden küçükse sıfır hipotezi kabul edilmekte ve incelenen zaman 

serisinde trend olmadığı, büyükse trend olduğu ve S değeri pozitif ise artan yönde negatifse azalan 

yönde trend olduğu sonucuna varılmaktadır. Ayrıca verilerin belirli bir dağılıma uyması 

zorunluluğu aramadığı için özellikle kullanıĢlıdır [7-9].  

Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi  

Parametresiz olan bu test, uygulanan seride zamanla artma mı azalma mı olduğunu bulmak için 

kullanılır. Test, sonuçları grafiksel olarak ifade ederken trendin baĢlangıç noktasını da 

belirleyebilmektedir. Hidro -meteoroloji zaman serisinde sol taraftan baĢlayarak veriler xi, teker, 

teker göz önünde bulundurularak veri yerine kendisinden önce gelen veriler içinde kaç tanesinin 

kendisinden büyük olduğu sayılır. Bu sayıya ni dersek xi veri değerleri bunlarla yer değiĢtirerek tam 

sayılı bir örnek fonksiyon elde edilir [3, 10, 11]. 

Bu tam sayıların ardıĢık toplamları, ti ile gösterirsek yöntemi sınamak için gerekli büyüklük olan (t); 

 

ġeklinde tanımlanır. Bunun ortalaması E(t); 

 

Varyansı; 

 

u(t) fonksiyonu ise 

 

Zamanla bir değiĢim yok varsayımı, u(t)‘nin sıfıra yakın değerleri ile ifade edilirken u(t)‘nin büyük 

değerleri bir değiĢiminin olduğunu gösterir. u‘(t) ise seri içinde geri yönde u(t)‘ye benzer ġekilde 

hesaplanır. u(t) ile u‘(t)‘nin grafiksel olarak kesiĢtikleri nokta trendin baĢladığı zamanı gösterir [3, 

12, 13]. 

Bu çalıĢmada trend analizi yöntemi kullanılarak yıllık ortalama yağıĢ ve yıllık ortalama sıcaklık 

verilerinin analizi yapılmıĢtır. Analizi yapılacak olan hidrometeoroloji parametrelerden olan yağıĢ 

ve sıcaklık verileri Devlet Meteoroloji ĠĢleri Müdürlüğünden alınmıĢtır. Veriler yıllık ortalama 

yağıĢ ve yıllık ortalama sıcaklık olarak hesaplanmıĢ ve analizler yapılmıĢtır. 

Bursa ilinin Bursa istasyonunun yer aldığı lokasyon haritası Ģekil 1‘de verilmiĢtir. 
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ġekil 1. Bursa Ġstasyonu Konumu. 

Bursa ilinin 17116 numaralı Bursa istasyonundan ait yıllık ortalama yağıĢ miktarlarının 

Spearman‘ın Rho testi ve Mann-Kendall testi Z sonuçları Tablo 1‘de Mann-Kendall Mertebe 

Korelasyon testi sonuç grafiği de Ģekil 2‘de verilmiĢtir. 

Tablo 1. Bursa Ġlinin Yıllık Ortalama YağıĢ Verileri Ġçin Spearman‘ın Rho Testi ve Mann-Kendall 

Testi Z Sonuçları. 

Gözlem Yılı Ġstasyon No Ġstasyon adı 
Spearman’ın 

Rho testi (Z) 

Mann-

Kendall testi 

(Z) 

Trend 

Durumu 

1980-2018 17116 Bursa 0,856 0,750 Trend yok 

Bursa ilinin 17116 numaralı Bursa istasyonundan ait yıllık ortalama sıcaklık miktarlarının 

Spearman‘ın Rho testi ve Mann-Kendall testi Z sonuçları Tablo 2‘de Mann-Kendall Mertebe 

Korelasyon testi sonuç grafiği Ģekil 3‘de verilmiĢtir. 

Tablo 2. Bursa Ġlinin Yıllık Ortalama Sıcaklık Verileri Ġçin Spearman‘ın Rho Testi ve Mann-

Kendall Testi Z Sonuçları. 

Gözlem Yılı Ġstasyon No Ġstasyon adı 
Spearman’ın 

Rho testi (Z) 

Mann-

Kendall testi 

(Z) 

Trend 

Durumu 

1980-2018 17116 Bursa 2,309 2,371 Artan trend 

 

   ġekil 3. Bursa Ġstasyonu Ait u(t) ve u‘(t) Grafikleri. 

Z‘nin mutlak değerleri seçilen α=0,05 anlamlılık düzeyine karĢı gelen standart normal dağılımın 

Zα/2 = 1,96 değerinden küçük olursa sıfır hipotezi ―H0: Trend Yok‖ kabul edilmekte eğer büyük 

olursa sıfır hipotezi ―H0: Trend Yok‖ reddedilmekte ve Z<0 olursa incelenen zaman serisinde 

azalan yönde trend olduğu sonucuna varılmakta eğer Z>0 olursa incelenen zaman serisinde artan 

yönde trend olduğu sonucuna varılmaktadır. Tablo 1 ve Tablo 2 test sonuçları incelendiğinde; Bursa 
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ilinin Bursa istasyonunun yağıĢ değerlerinin test sonuçlarında trendin olmadığı gözlenirken, sıcaklık 

verilerinde artan trende rastlanılmıĢtır. Ayrıca ġekil 3‘e bakıldığında artan trendin 1986 yılında 

baĢladığı görülmektedir. 

SONUÇ  

Bu çalıĢmada, Devlet Meteoroloji ĠĢleri Müdürlüğü‘nden alınan Bursa ilinin 17166 numaralı Bursa 

istasyonunun 1980-2018 yılları arasında yıllık ortalama sıcaklık ve ortalama yağıĢ verileri 

kullanılarak Trend Analizi Yöntemi uygulaması yapılmıĢtır. Trend Analizi yöntemini uygulamak 

için kullanılan testler diğer testlere göre daha güçlü olduğu bilinen parametrik olmayan Mann-

Kendall testi ve Spearman‘ın Rho testi tercih edilmiĢtir. Trend tespit edilen parametrelerin trend 

baĢlangıç yılını tespit etmek için ise, parametrik olmayan Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi 

kullanılmıĢtır. Bursa ilinin yağıĢ ve sıcaklık trend analizi sonuçları incelendiğinde; yağıĢ verilerinde 

herhangi bir trende rastlanmazken sıcaklık verileri incelendiğinde artan trende rastlanmıĢtır. Bu 

bölgede iklim değiĢikliği etkisini artan yağıĢlar olarak gösterebilir. Sayısal sonuçlarla ileriye dönük 

tahminlerin yapılması daha sağlıklı sonuçlar vereceğinden son derece bu tahminler önem arz 

etmektedir. Çünkü ileriye dönük tahminlerde artan yönde eğilim gösteren bu bölgede suyun 

korunup akıllıca kullanılarak gelecek nesillere aktarılması gelecekte su problemini tamamen 

çözmüĢ olamasa da minimize etmiĢ olacaktır. 
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HASTANELERDE MEDĠKAL GAZ TESĠSATI 

 

Erdem IġIK
1
 

Anıl SÖZEN
2
 

 

ÖZET 

Medikal gaz sistemleri kurulumunda, personelin kullanım noktaları, kliniklere tıbbi gazların 

sağlanması için güvenli, uygun ve düĢük maliyetli bir sistem sağlamak temel amaçtır. Bu tür 

güvenlik, taĢıma ve depolama gaz silindirlerinin kullanımı ile ilgili sorunları minimize eder. Bu 

sistemleri iki bölümde inceleyebiliriz. Ġlk aĢama, borulu tıbbi gazları, tıbbi ve cerrahi havayı; tıbbi 

vakum tesisatlarını kapsar. Sağlık tesislerinde ve anestezik atık gaz tahliye sistemleri kurulu tüm 

tıbbi gaz boru hattı sistemleri için geçerlidir. Özellikle, bir medikal gaz tesisatında, dizayn, montaj, 

test ve devreye alma önemli aĢamalardır. Sonraki aĢama ise; iĢlevsel yönetimi ile ilgilidir. ĠĢlevsel 

yönetimden kasıt, tüm yeni tesisler, yenileme ve mevcut tesislerin iyileĢtirilmesi için takip 

edilmelidir. Hasta ve personel güvenliği tehlikeye girmedikçe geriye dönük çalıĢma yapmaya gerek 

yoktur. Mevcut sistemi iyileĢtirmek için hasta güvenliğini öncelikli dikkat alarak bir plan 

hazırlanması gereklidir. Yöneticilerin, meslektaĢları ile teknik eksiklikler için sistemi 

değerlendirmek amacıyla sağlık bakanlığı tarafından yayınlanan standartları dikkate alarak birlikte 

hareket etmeleri gerekir. ÇalıĢmamızda özellikle modern hastanelerdeki medikal gaz tesisatında 

dikkate alınması gereken konular üzerinde durulmuĢtur. Hasta birimlerinin ihtiyaç duyduğu medikal 

gaz ile ilgili projesel ve uygulama olarak yapılması gereken iĢlemler verilmiĢtir.  

Anahtar kelimeler: Medikal Gaz, Hastane, Anestezik, Tesisat 

GiriĢ 

Hastaneler, hastalara kaliteli, hijyen ve sürekli bir tedavi sunacak Ģekilde tasarlanmalıdır. Medikal 

gaz tesisatı da bu sürekli ve kesintisiz hizmetin sağlanmasında önemli parametrelerinden biridir. 

Medikal amaçlı kullanılan gazların bir bölümü, alevi harekete geçiren yakıcı özelliği olan gazlar, 

diğer bir bölümü ise yanıcı özelliğe sahip gazlardır. Özellikle yanıcı özelliğe sahip gazlar kullanım 

sırasında tehlikeye sebep olacağından kullanımında oldukça dikkatli olunmalıdır. Tıbbi gazların çok 

çeĢitli kullanım alanları vardır. Medikal amaçlı olarak gazlar hastanelerin değiĢik bölümlerinde 

solunumdan, cihaz laboratuvarlarına, ameliyathanelere çok farklı birimlerde (patoloji, 

mikrobiyoloji, eczacılık vb. gibi)  gerek teĢhis, tedavi gerekse değiĢik cihazları aktif ve rahat 

kullanmak amacıyla kullanılabilir [1-5]  

Gaz Tesisatı  

Medikal gaz sistemi, boru hattı dağıtım sistemi vasıtasıyla uygun terminal birime, medikal hava ve 

cerrahi hava besleme kaynağından emin ve tesirli bir metot ile gazı temin etmek üzere dizayn 

edilmektedir. Medikal vakum tesisatı da bir gaz tesisatı gibi dikkate alınır ve bir boru hattı vasıtası 

ile uygulanır. Uygulanacak tüm sistem kendi içinde çapraz bir bağlantısı olmadığına dikkat 

edilmelidir. Yani her bir tesisatın, sistemin tüm bileĢenleri o tesisatta kullanılacak gaz dikkate 

alınarak yapılacaktır.  

Medikal gaz ve sistemlerini Oksijen, Azot protoksit, Medikal hava (4 bar – 7 bar),  Cerrahi hava 7 

bar,  Karbondioksit, Karışım gazlar, Anestezik atık gaz ve Vakum tesisatı Ģeklinde sıralayabiliriz.  

Genelde hastanelerde medikal gazlar, Oksijen tesisatı; Solunum, anestezi ve oksijen terapisi için, 

Azot protoksit tesisatı; anestezi(uyutma) için, Medikal Hava 4 Bar tesisatı; solunum destekleyici 

gaz ve anestezi - solunum aparatı sondaj türbini, buhar aracılığıyla ilaç verme ve enjektöre çekme 
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için; Cerrahi Hava 7 Bar tesisatı; cerrahi aletleri çalıĢtırmak için, Karbondioksit tesisatı; fiziksel 

tedavi, inkübatörler, laminar flow çalıĢma kabinleri için, Karışım Gazları tesisatı; inkübatörler, 

çalıĢma kabinleri için, Saf Azot tesisatı; cerrahi aletleri çalıĢtırma ve test iĢlemleri için, Vakum 

Tesisatı; bronĢiyal emme, sabit drenaj, ameliyat sırasında emme için ve son olarak ta Anestezik Atık 

Gaz Tesisatı; uyutma, uyandırma ve operasyon odalarından anestezi gazlarını uzaklaĢtırmak için 

kullanılır [4]. 

Gaz AkıĢı 

Boru hattı dağıtım sistemi dizayn edilirken, özen ve önem verilmesi gereken kriterler vardır. Bunlar, 

farklı zaman dilimlerinde kullanılan veya kullanılacak terminal birimlerinin miktarı takip 

edilmelidir. Tesisatın her bir alt kolundaki gerekli akıĢ durumu, hasta odaları ve diğer ünitelere 

giden akıĢ miktarı toplamını bilmek önemli bir kriterdir.  Ana kollar / diğer kısımlardaki akıĢların 

ve her terminal ünitesi için ihtiyaç olan özgün akıĢ (klinik kullanımında ihtiyaç olan en yüksek akıĢ) 

ve ayrı ayrı terminal ünitelerinde ihtiyaç olan test akıĢı toplamı değerleri Tablo 1 de gösterilmiĢtir. 

Dikkat edilmesi gereken bazı noktaları da ameliyat ve anestezik odalarında oksijen temizleme 

sırasında, minimum basınç 275 L/dak. olmalıdır. Bu akıĢlar belirli çalıĢma koĢulları altında 

vantilatörlerin belirli türleri ve nebuzilatörleri için vardır. Ġlave olarak cerrahi hava turnikeler için 

bir güç kaynağı olarak kullanılır. Tasarım akıĢ Ģartlarında medikal hava/ oksijen / azot protoksit - 

oksijen karıĢımlarının tipik basınçları ġekil 1 de gösterilmiĢtir.  

 

ġekil 1. Tasarım akıĢ Ģartlarında medikal hava/ oksijen / azot protoksit - oksijen karıĢımlarının tipik 

basınçları [6] 

Tablo: 1 Gaz AkıĢı - terminal birimlerde gereken akıĢlar [6] 

 

Oksijen 

Oksijen 5-6 L/dak tipik bir akıĢta kullanılır. Her terminal bitiminde gereklidir. Ancak 

nebülizatörlerin ada solunum cihazı kullanılması durumunda Tablo 1‘de gösterildiği gibi 400 
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kPa‘lık bir besleme basıncında 10 L/dak. geçiĢ kapasitesine sahip olmalıdır. Tablo‘2 de ise akıĢ 

formüllerini görmekteyiz.  

Azot Protoksit 

Azot protoksit anestezi amaçlı ve bazen analjezik amaçı sağlanır. Tüm durumlarda her bir terminal 

birimi, 15 L/dakika kapasiteye sahip olabilir, fakat pratikte akıĢın 6 L/dakika aĢması olası değildir. 

Hava 

Hava cerrahi aletlerde dahil olmak üzere ekipmanların çeĢitli türleri için, ventilatörler ve 

nebulizatörlere güç sağlamak amacıyla kullanılır. Oksijenin yangın riski ve maliyeti nedeniyle güç 

kaynağı olarak kullanılmasından kaçınılmalıdır ve özellikle cihaz üreticisi tarafından tavsiye 

edilmedikçe medikal hava kullanılmamalıdır. Hava için iki farklı basınçta sağlanmalıdır. Medikal 

havanın özellikle solunumda ve anestezi sırasında kullanımında son yıllarda belirgin bir artıĢ 

olmuĢtur. 

Tablo 2. Oksijen: Dizayn ve ÇeĢitlendirilmiĢ AkıĢlar [6] 

 

Tablo 3. Azot Protoksit Dizayn ve ÇeĢitlendirilmiĢ AkıĢları [6] 
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SĠSTEMLERĠN PROJELENDĠRĠLMESĠ 

Ameliyathane 

Ameliyathane bölümleri için çeĢitlendirilmiĢ akıĢ oksijen için 100 L/dak. dır. Bu nedenle 

ameliyathane ve anestezi salonunda her oksijen terminal biriminden 100 L/Dak akıĢ geçmelidir. 

ġekil 2 de örnek bir ameliyathane projelendirilmesi görülmektedir.  

Yoğun Bakım 

Bu birimler için akıĢ, tüm yatak yerlerinin dolu olmasına rağmen, bunların dörtte üçünde oksijen 

kullanımını gerektirir. Her bir terminal birimi 10 L / dk besleme kapasitesine sahip olmalıdır. 

ÇeĢitlendirilmiĢ akıĢ birinci yatak alanı için 10 L / dk varsayılarak hesaplanır ve geri kalan dörtte 

üçü ve 6 L / dk dır. ġekil 3 de örnek bir yoğun bakım projelendirilmesi görülmektedir. 

 
ġekil 2. Ameliyathane Projelendirmesi 
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ġekil 3. Yoğun Bakım Projelendirmesi 

SONUÇ  

Medikal gaz tesisatları hasta sağlığı ve tedavi edilebilirlik olarak en önemli tesisatların baĢında yer 

almaktadır. Bilinmelidir ki bu tesisatın hesap ve projelendirilmesi son derece dikkatli yapılmalı 

imalat esnasında büyük hassasiyet gösterilmelidir. Özellikle çapraz testler hayati öneme sahip 

olacak düzeyde öneme haizdir. Sistemin oluĢturulmasını takiben validasyon iĢlemlerindeki kabul 

edilebilirlik kalitenin artmasında önemli olacaktır. Uluslararası standartları, teknolojideki güncel 

geliĢmeleri takip ederek mühendisler sistemleri projelendirmelidirler. Ġnsanı direkt ilgilendirmesi 

nedeniyle hem proje safhasında, hem uygulamada, hem de sistem çalıĢtırılırken eğitimli, tecrübeli 

ve hassas olunmalıdır.  
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REPLACING THE COMPRESSION RATIO IN GASOLINE ENGINES IMPACT OF ITS 

ENGĠNE PERFORMANCE PARAMETERS 

BENZĠNLĠ MOTORLARDA SIKIġTIRMA ORANININ DEĞĠġTĠRĠLMESĠNĠN PERFORMANS 

PARAMETRELERĠNE ETKĠSĠ 

 

Deniz SÜTCÜ
1
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2
 

 

ABSTRACT 

Increasing the energy needs has made it necessary to use the most efficient and effective energy 

resources in today's technology. Especially in the automotive sector, serious work is being done in 

this regard. At the same time, it has been tried to increase the engine power continuously in the 

vehicles produced from past to present and to reduce fuel consumption and harmful exhaust 

emissions. These efforts have been on the working principle of the motors and the compression 

ratio. The compression ratio is determined by the up and down movement of the pistons running in 

the engine cylinders. As a result of the upward movement of the pistons, the fuel-air mixture in the 

cylinder is compressed at a certain rate. In other words, the compression ratio; When the piston is 

down, the volume (cylinder volume) in front of it is the ratio of compressed volume (combustion 

chamber volume) at the front of the piston when the piston is up. The compression ratio of diesel 

engines is higher than gasoline engines because of the fact that diesel fuel does not ignite 

immediately. As a result, the burning temperature and pressure values of the diesel engines are 

higher and the efficiency increases. The fuel consumption also decreases accordingly. However, the 

fact that diesel engines have more exhaustive exhaust emissions has led automotive manufacturers 

to develop new and gasoline engines. When the compression ratio is increased in gasoline engines, 

deterioration occurs because of the early ignition of the gasoline and this creates an undesirable 

situation. However, with the change in compression ratio which can be done without causing knock, 

the fuel consumption is reduced while the efficiency and power increase. Some manufacturers 

develop such engines and carry out the necessary tests and receive positive results. In this paper, 

changing the compression ratio and its effects on gasoline engines will be examined. 

Keywords: Compression Ratio, Technology, Cylinder Volume, Engine Performance 

ÖZET 

Enerji ihtiyaçlarının artması günümüz teknolojisinde mevcut enerji kaynaklarının en verimli ve 

etkin bir Ģekilde kullanılmasını zorunlu hale getirmiĢtir. Özellikle otomotiv sektöründe bu konuda 

ciddi çalıĢmalar yapılmaktadır. GeçmiĢten günümüze üretilen araçlarda motor gücü sürekli olarak 

arttırmaya çalıĢılmıĢ aynı zamanda da yakıt tüketimi ve zararlı egzoz emisyonları azaltmaya 

çalıĢılmıĢtır. Bu uğraĢlar motorların çalıĢma prensibi ve sıkıĢtırma oranı üzerinde olmuĢtur. Motor 

silindirleri içerisinde çalıĢan pistonların aĢağı-yukarı hareketi sonucu sıkıĢtırma oranı belli 

olmaktadır. Pistonları yukarı hareketi sonucunda silindir içerisinde bulunan yakıt-hava karıĢımı 

belli bir oranda sıkıĢmaktadır. Diğer bir ifadeyle sıkıĢtırma oranı; piston aĢağıdayken önünde 

bulunan hacmin (silindir hacmi) piston yukarı çıktığında piston önünde bulanan sıkıĢmıĢ hacme 

(yanma odası hacmi) oranıdır. Dizel motorların sıkıĢtırma oranı, motorin yakıtının hemen 

tutuĢmaması özelliğinden, benzinli motorlara göre daha yüksektir. Bunun sonucunda dizel 

motorların yanma sonu sıcaklık ve basınç değerleri daha yüksek olmakta ve verim artmaktadır. 

Yakıt tüketimi de buna bağlı olarak azalmaktadır. Ancak dizel motorların çevreye zararlı egzoz 

emisyonlarının daha fazla olması otomotiv üreticilerini yeni çalıĢmalara ve benzinli motorları 

geliĢtirmeye yöneltmiĢtir. Benzinli motorlarda sıkıĢtırma oranı arttırıldığında benzinin erken 
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tutuĢması sebebiyle detenasyon meydana gelmekte ve bu da istenmeyen bir durum oluĢturmaktadır. 

Ancak benzinli motorlarda vuruntuya sebep olmadan yapılabilen sıkıĢtırma oranı değiĢikliğiyle 

verim ve güç artarken yakıt tüketimi de azaltılmaktadır. Bazı üreticiler bu tür motorları geliĢtirerek 

gerekli testleri yapmakta ve olumlu sonuçlar almaktadır. Bu yazıda benzinli motorlarda sıkıĢtırma 

oranının değiĢtirilmesi ve etkileri irdelenecektir.  

Anahtar Kelimeler: SıkıĢtırma Oranı, Teknoloji, Silindir Hacmi, Motor Performansı 

1.GĠRĠġ 

Ġçten yanmalı motorlar 1800‘lü yıllarda hayatımıza girmiĢ ve günümüzde ulaĢımda en yaygın 

kullanılan araçların en önemli parçası haline gelmiĢtir. Ġlk üretilen araçlar düĢük güçler üretmekte 

ve hız kademeleri sınırlıydı. Ancak teknolojinin geliĢmesi her sektörde olduğu gibi otomobiller 

üzerinde de çok fazla etki bırakmıĢtır. Ġçten yanmalı motorlarda icadından bu yana performans ve 

verim artıĢı üzerine sürekli çalıĢmalar olmuĢ ve bunun neticesinde günümüzde çok güçlü araçlar 

üretilmiĢtir.  

Benzinli motorların mucidi Nicolaus August OTTO (1832-1891) bu motoru yakıt-hava karıĢımının 

sıkıĢtırılması ve ateĢleme ile yanması prensibine göre oluĢturmuĢtur. Rudolf DIESEL (1858-1913) 

ise sıkıĢtırılmıĢ hava üzerine yakıtı yüksek basınçla göndererek yanmayı gerçekleĢtirmiĢtir. Bu iki 

motorda prensip olarak sıkıĢtırma üzerine kurulmuĢtur. Ancak benzin ve dizel yakıtının kimyasal 

özelliklerinin farklı olması sebebiyle sıkıĢtırma oranları değiĢiklik göstermektedir. Motorin yüksek 

alevlenme sıcaklığı ve setan katkısı sebebiyle vuruntuya daha dirençlidir. Fakat benzinin alevlenme 

sıcaklığının düĢük olmasından dolayı yüksek sıkıĢtırmada detanasyon oluĢmaktadır. Bunu azaltmak 

için benzine oktan ilavesi yapılmakta ve vuruntu direnci artırmaktadır [2].  

2.1. Benzinde Vuruntu Direncinin Arttırılması 

 Benzin fosil kökenli bir yakıt olup petrolün iĢlenmesi sonucu elde edilen 32-204 °C‘ler arasında 

kaynayan, özgül ağırlığı 0,680-0,760 g/cm3 olan renksiz ve kendine özgü kokusu bulunan bir 

hidrokarbonlar karıĢımıdır[1].Buji kıvılcımı yardımıyla ateĢlenen dört zamanlı motorlarda 

sıkıĢtırma zamanı sonunda yanma odasına sıkıĢtırılmıĢ olan yakıt-hava karıĢımının normal zamanda 

yanması normal yanma olarak adlandırılır. Normal yanmada buji kıvılcımıyla baĢlayan alev daireler 

halinde diğer kısımlara yayılır ve bu yayılma hızına alev yayılma hızı denir. Alev yayılma hızı 

normalden yüksek olursa ani basınç artıĢları meydana gelir ve bu olaya vuruntu denir. Vuruntu 

olayı yakıtın oktan sayısına bağlı olarak değiĢmekte olup oktan sayısı arttıkça vuruntu miktarı da 

azalır. Oktan sayısı izo-oktan için 100, n-heptan için 0 kabul edilmiĢ olup mutlak değer değildir. 

Sadece izo-oktanın göreceli olarak n-heptana göre daha yüksek sıkıĢtırma oranlarında vuruntusuz 

olarak yanacağını ifade etmektedir. Yakıttaki n-heptan miktarı arttıkça vuruntuya meyil artar izo-

oktan miktarı arttıkça da vuruntu dayanımı artmaktadır[2].  Bu maksatla yakıt üreticileri benzinin 

içerisine katkı olarak yüksek oktan oluĢturacak karıĢımlar ilave etmektedir. 

2.2. SıkıĢtırma Oranı(ε)  

SıkıĢtırma oranı silindir toplam hacminin sıkıĢtırma hacmine oranı olarak bilinir[4]. Daha açık ifade 

etmek gerekirse Ģekil 1‘de ifade edildiği gibi piston alt ölü noktada iken yukarıda kalan V1 ve V2 

hacimlerinin toplamının, piston üst ölü noktada iken sıkıĢan V1 hacmine oranı olarak ifade edilir. 

Ġçten yanmalı motorlarda sıkıĢtırma oranı, ortalama efektif basınç, özgül yakıt tüketimi ve çıkıĢ 

gücünün belirlenmesinde önemli bir parametredir.  
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ġekil 1. SıkıĢtırma Oranı Hesaplanması [3] 

2.3. SıkıĢtırma Oranının Performansa Etkisi 

Ġdeal Otto-hava çevriminde sıkıĢtırma oranının artırılmasıyla sıkıĢtırma sonu basınç ve sıcaklık 

yükselmekte buna bağlı olarak da yanma hızı artmaktadır. Yanma hızının artması motor 

performansını yükseltmektedir[5]. Ancak gerçek çevrimde ise sıkıĢtırma oranının etkisi beklenen 

ölçüde olmayıp bunun baĢlıca sebepleri vardır. Bunlar; sıkıĢtırma oranıyla beraber yanma odası 

yüzey alanının yanma odası hacmine oranı artmakta ve yanma sonu sıcaklıkların artarak yanma 

odası çeperiyle aradaki sıcaklık farkını yükseltmektedir. Bunun sonucunda ısı iletimi artar ve indike 

verim düĢer. Ayrıca oluĢan yüksek sıcaklıklar dissosiasyon oranını artırır ve basınç sınırlanarak 

indike verim artıĢını durdurur[8]. SıkıĢtırma oranı vuruntulu yanmaya sebep olan en önemli 

etkendir. Motorun verimini artırmak için sıkıĢtırma oranını da artırmak gerekir. Ancak bu durumda 

yanma hızı artmakta ve artan sıcaklıklarla yakıtın cinsine bağlı olarak da belli bir değerden sonra 

vuruntulu yanma baĢlamakta ve giderek Ģiddeti artmaktadır. Artan sıkıĢtırma oranıyla vuruntunun 

oluĢmaması için daha yüksek oktan sayılı yakıt kullanmak veya ortalama efektif basıncı azaltmak, 

yani motorun gücünü kısıtlamak gerekecektir[9].SıkıĢtırma oranının vuruntuya sebep olmayacak 

kadar artırılmasıyla çıkıĢ gücü artmakta ve yakıt ekonomisi iyileĢmektedir. Motorda sıkıĢtırma 

oranının artması ateĢleme sırasında hava-yakıt karıĢımın yoğunluğunu artırdığından açığa çıkan 

enerji daha faydalı kullanılabilecek ve motor termal verimi ile güç artıĢı sağlanacaktır[6]. Belirli 

limitler içerisinde termodinamik verimi sıkıĢtırma oranının artırılmasıyla %4-5 oranında artırmak 

mümkündür[7].  

SıkıĢtırma oranının değiĢken hale dönüĢtürülmesi çeĢitli Ģekillerde yapılmaktadır. Bunlar, biyel 

boyu ve piston yüksekliğini değiĢtirerek, yanma odası hacmini büyütüp küçülterek, krank mili ana 

ve biyel muylu çapını değiĢtirerek veya silindir kapağını hareket ettirilerek olabilmektedir[6]. Bu 

değiĢikliklerden çoğu tasarımsal süreçte yapılması gerekirken günümüzde biyel boyu ve piston 

yüksekliğinin sürekli değiĢtiği sistemler üzerinde çalıĢılmakta olup yazımızda ayrıca değinilecektir. 
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ġekil 2. DeğiĢken SıkıĢtırma Oranı için TasarlanmıĢ Mekanizma Örnekleri [6] 

1 ve 2 numaralı mekanizmada yanma odası veya silindir kapağında değiĢiklik yapılmıĢtır. 3 

numaralı mekanizmada kontrol ve iç kuvvetler açısından ciddi problemler oluĢtuğu iddia edilmekte 

olup 4,5,6 ve 7 numaralı mekanizmalarda motor boyutları ve iç kuvvetlerin arttığı iddia 

edilmektedir. 8 numaralı mekanizmada ise pistonda meydana gelen radyal kuvvetin ve piston 

eteğinin elemine edildiği, silindir ile piston temasının bulunmadığı ve ovallik sayesinde aĢınmanın 

yüksek oranda azaltıldığı ve yağlamanın daha iyi sağlanması ile sürtünme kuvvetinin azaltıldığı 

bundan dolayı da daha ağır parçaların yer almasına karĢın yakıt tüketiminde azalma sağlandığı iddia 

edilmektedir[6]. 

Yapılan bir araĢtırmada, buji ile ateĢlemeli 2,2 litre hacimli bir motorda gaz kelebeği tam açık 

konumda ve 2500 d/dk sabit devirde sıkıĢtırma oranının artıĢıyla birlikte motor çıkıĢ gücünün arttığı 

ve yakıt tüketiminin azaldığı tespit edilmiĢtir[6]. 

 

ġekil 3. SıkıĢtırma Oranına Bağlı Olarak Motor Gücü ve Özgül Yakıt Tüketiminin DeğiĢimi [5] 
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2.4. SıkıĢtırma Oranının Yakıt Tüketimine Etkisi 

Caris ve Nelson‘un (1958) yaptığı çalıĢmada sıkıĢtırma oranı 9:1‘den 20:1‘e kadar değiĢtirilmiĢ 

olup deneylerde 7 tane V8 5,3 litre hacimli motorlar kullanılmıĢtır. Yanma odası piston üzerinde 

açılan oyuklar ile oluĢturulmuĢtur. 2000 d/d‘de tam yükte hava-yakıt oranı ve avansın maksimum 

ekonomiye göre ayarlanarak yapılan deneylerde motorun maksimum termik verimine 17:1‘lik 

sıkıĢtırma oranında ulaĢtığı tespit edilmiĢ olup bu noktadan sonra sıkıĢtırma oranının artmasıyla da 

termik verim düĢmeye baĢlamıĢtır. Aynı zamanda 17:1‘lik sıkıĢtırma oranından sonra motor 

gücünün de azaldığı tespit edilmiĢtir[5]. 

 

ġekil 4. Tam Yükte SıkıĢtırma Oranının Termik Verime Etkisi [5] 

 

ġekil 5. SıkıĢtırma Oranının Motor Gücüne Etkisi [5] 
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Wong et al., (1998), değiĢken hacimli ve değiĢken sıkıĢtırma oranına sahip Avlar çevrimli Volvo 

850 motorunun silindir kapağının içine içerisinde hareketli ikincil bir piston bulunan yardımcı bir 

oda tasarlayarak sıkıĢtırma oranını değiĢtirmiĢlerdir. Bu tasarımla birlikte emme, sıkıĢtırma, iĢ ve 

egzoz zaman karakteristikleri ana ve ikincil pistonlar arasındaki safha ayarlanarak kontrol 

edilmiĢtir. Ana ve ikincil pistonlar arasındaki aĢama farklarına bağlı olarak toplam silindir hacmi de 

değiĢtirilmiĢtir. Kısmi yüklerde uygulanan yüksek sıkıĢtırma oranlarında %6‘a yakın iyileĢme 

kaydedilmiĢtir. Ayrıca referans çıkıĢ gücü için motor boyutlarının ve ağırlığının azaltılmasıyla yakıt 

ekonomisine ilave katkılar olmuĢtur[5]. 

3. DeğiĢken SıkıĢtırma Oranı ve SıkıĢtırma Oranının Yükseltilmesine Yönelik Yapılan 

ÇalıĢmalar  

3.1. Skyactive-X Motor Teknolojisi 

Günümüzde dizel motorlar daha az yakıt tükettiği ve verimi daha yüksek olduğundan tercih 

edilmektedir. Ancak egzoz emisyonları bakımından çevreye NOx gibi zararlı gazları daha fazla 

salınım yaptığından birçok ülke tarafından terk edilmektedir. Avrupa‘nın birçok baĢkentine dizel 

araçların giriĢi kısıtlanmıĢ birçok firma dizel motorlu araç üretimini durdurmuĢtur. Bu sebeple 

alternatif  yakıt teknolojisine yönelinmiĢ hibrit ve elektrikli araçlar üzerine yoğunlaĢılmıĢtır. Ancak 

hali hazırda hibrit ve elektrikli araçların maliyet ve bakımının yüksek olması nedeniyle üreticiler 

benzinli motorlarda düĢük hacimli yüksek performanslı motor üretmeye yoğunlaĢmıĢlardır. Japon 

firması Mazda yeni bir benzinli motor geliĢtirmiĢ ve adına Skyactive-X adını vermiĢtir[10]. 

Skyactive-X teknolojisi ürünü motorlar çalıĢma prensibi olarak dizel gibi olsa da aslında benzinli 

bir motordur. Hava-yakıt karĢımı benzinli motorlarda olduğu gibi önceden karıĢtırılmakta bu 

karıĢım yüksek sıkıĢtırma oranı ile sıkıĢtırılıp buji olmadan dizel motorlardaki gibi patlaması 

sağlanmaktadır. Bu anlamda dizel motorun üstünlüğü olan yüksek tork ve düĢük yakıt tüketimi elde 

edilmekte. Ancak dizel motorlarda yüksek tork yüksek devirlerde sağlanamadığından bu noktada 

benzinli motor özelliğini almakta bu sayede düĢük emisyon ile yüksek torku yüksek devirlere kadar 

sağlayabilmektedir[10].  

Bu sistemdeki en büyük zorluk patlamanın zamanını ayarlamaktır. Benzinli motorlarda istenilen 

zamanda bujiden kıvılcım alınarak yanma gerçekleĢtirilmekte. Bu teknolojide hava yakıt 

karıĢımının sıkıĢtırılıp yüksek sıcaklığa çıkması kendiliğindentutuĢması istenmektedir. Fakat 

benzinli motorlarda yüksek sıkıĢtırma oranı yanma odasında kontrolsüz bir patlamanın 

gerçekleĢmesine sebep olacağından iki durumu bir arada oluĢturmak oldukça zordur. Ancak Mazda 

farklı yöntemler uygulayarak bunu baĢarmıĢtır. Burada sistem yüksek sıkıĢtırma oranında yakıtın 

kendi kendine tutuĢmaması için fakir karĢım ile beslenmektedir. Fakir karıĢıma daha fazla hava 

ihtiyacı olduğundan sistem süperĢarj ile desteklenmiĢ ve böylece düĢük yakıt tüketimi de elde 

edilmiĢ olmaktadır[10]. 
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ġekil 6. Skyactive Motor kesit görüntüsü [11] 

Skyactive-X teknolojisi motorda buji de yer almakta fakat çoğu zaman kullanılmamaktadır. Yüksek 

sıkıĢtırma oranı ile elde edilen patlamanın kontrol edilmesi bazı durumlarda (ilk çalıĢma sırasında, 

soğuk motorlarda, yüksek güce ihtiyaç duyulan yüksek devirlerde) zor olduğundan sıkıĢtırma sonu 

basıncı yükseltmek ve patlamaya yardımcı olmak için buji kullanılmaktadır. Mazda yetkilileri 

Skyactive-X teknolojisinin daha önceki skyactive motorlarına göre %10 ile %30 arasında daha fazla 

tork üreteceğini, motor veriminin de %20 ile %30 arasında iyileĢeceğini ve yakıt tüketiminin de % 

30 oranında azalacağını bildirmektedir[10]. 

3.2. VC-Turbo Motor Teknolojisi 

Japon Nissan firmasının lüks segment markası olan Infiniti VC-Turbo adı altında dünyanın ilk 

değiĢken sıkıĢtırma oranına sahip içten yanmalı motorunu üretti[12]. 1998 yılından beri üzerinde 

çalıĢılan motor 20 yıllık bir emek sonucu ortaya çıkmıĢ ve otomotiv dünyasında yankı 

uyandırmıĢtır.  

VC-Turbo teknolojisi ile 2.0 litrelik 4 silindirli bir motordan 6 silindirli motordan alınabilecek güç 

ve tork değerleri alınmakta ve daha az yakıt tüketimi olmaktadır. Sabit bir kompresyon (sıkıĢtırma) 

oranıyla sınırlı kalmak zorunda olunmayan bu motor teknolojisi sayesinde, kompresyon oranı 8:1 

(yüksek performans için) ve 14:1 (yüksek verimlilik için) arasında değiĢiklik göstermektedir[12]. 

Bu sistemde bilindik krank mili yerine harmonik sürüĢ denilen elektrik motoru ile kontrol edilen 

mekanik bir tertibat bulunmakta ve bu mekanik bağlantılarla, bu bileĢen piston ile krank mili 

arasındaki bağlantıyı değiĢtirebilir, böylece pistonun silindir içinde ulaĢabileceği maksimum 

yükseklik (ve dolayısıyla sıkıĢtırma oranı) kontrol edilebilmektedir[13]. 



 

 

ANADOLU I. ULUSLARARASI MULTİDİSİPLİNER ÇALIŞMALAR KONGRESİ  2018 

28-29 Aralık 2018 – DİYARBAKIR   TAM METİN KİTABI       ISBN  978-605-69046-0-8 
69046-0-8        
 

Sayfa 344 

 

ġekil 7. VC-T Motorun değiĢken sıkıĢtırma oranı mekanik tertibatı [13] 

VC-Turbo teknolojisi değiĢik sürüĢ koĢullarına göre (yüksek performans ve ekonomik sürüĢ gibi) 

kendini dönüĢtürebilme ve piston yüksekliğini ayarlayabilme yeteneği sayesinde optimum sürüĢ 

sağlamaktadır. Turbosarj beslemesi ve çift enjektör bulunan bu sistemde yüksek performans 

durumunda sıkıĢtırma oranını 8:1 olarak ayarlamakta ve yanma odasına direkt yapılan yakıt 

püskürtmesi sayesinde yüksek güç elde edilmektedir. Ekonomik sürüĢ durumunda sıkıĢtırma oranı 

14:1 olarak ayarlanmakta ve emme supapları arkasında bulunan enjektör ile yakıt hava karıĢımı 

sağlanmakta ve bir dizel motor tasarrufu elde edilmektedir.  

 

ġekil 8. VC-T Motorun teknik bileĢenleri [14] 

VC-Turbo teknolojisi, belirgin Ģekilde azaltılmıĢ yakıt tüketimi, emisyonlar, ses ve titreĢim 

seviyeleri gibi özellikleri de içeren birçok fayda sunmakla birlikte, karĢılaĢtırılabilir geleneksel 

motorlardan daha kompakt ve hafif yapısıyla dikkat çekmektedir[12]. Ayrıca pistondan krank 

miline iletilen hareketin neredeyse dik gelmesi sebebiyle motor daha rahat ve sarsıntısız 

çalıĢmaktadır. VC-Turbo motoru için nerdeyse 100‘den fazla prototipi yapılmıĢ, 3 milyon km‘den 
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fazla yol simülasyon testi gerçekleĢtirilmiĢ ve 30.000 saatten fazla (YaklaĢık 5 milyon km‘ye denk) 

motor test yataklarında denemeler yapılmıĢtır. Yapılan denemeler sonucunda 2.0 litrelik VC-T 

motorundan 272 HP güç ve 390 Nm tork elde edilebileceği bildirilmiĢtir. Ayrıca  benzer güçteki V6 

motorlara göre yüzde 27 daha düĢük yakıt tüketimine sahip ve yine V6 motorlara göre  25 kg daha 

hafif yapıdadır. Infiniti markasının gelecek yıllarda VC-T motor teknolojisini SUV segmenti 

araçlarda kullanacağı öngörülmektedir [12]. 

4. SONUÇLAR 

Günümüzde otomobil kullanıcıları araçlardan düĢük yakıt tüketimi, aktif-pasif güvenlik sistemleri 

ve yüksek performans gibi özellikler beklemektedir. Buna bağlı olarak tüm araç üreticileri yoğun 

rekabet içerisinde olup yeni teknoloji ile araçlarınu donatmaktadır. Alternatif yakıtlar üzerinde 

yapılan çalıĢmaların yetersiz olması ve elektrikli araçların maliyetinin yüksek olması sebebiyle hala 

fosil kökenli yakıtların kullanımı yaygınlığını korumaktadır. Trafikte olan araçların büyük 

çoğunluğu benzin ve motorinle çalıĢan motorlara sahiptir. Dizel motorların benzinli motorlara göre 

veriminin daha yüksek olması buna bağlı olarak yüksek efektif güce ve düĢük yakıt tüketimine 

sahip olması sebebiyle ağır vasıtalardan sonra binek araçlarda da kullanımını yaygınlaĢmıĢtır. Fakat 

dizel motorların çevreye daha zararlı egzoz emisyonları salınımı yapması ve geliĢmiĢ ülkelerin 

çevre politikaları sonucunda binek araçlarda dizel yakıtlı motorların kullanımı azalmıĢtır. Hatta bazı 

Avrupa ülkeleri baĢkentlerine dizel araçların giriĢini yasaklamıĢtır. Tüm bu geliĢmeler gözleri 

benzinli motorlarda yapılacak iyileĢtirmelere dikmiĢtir. Dizel yakıtlı motorların yüksek sıkıĢtırma 

sonucu elde edilen yüksek verimi benzinli motorlara da uyarlanmaya çalıĢılmıĢtır. DeğiĢken 

sıkıĢtırma oranı ile vuruntu olmadan kısmi ve orta yüklerdeki çalıĢmada önemli bir miktarda yakıt 

tüketimi sağlanmaktadır. Ayrıca yakıt ihtiyacı için yapılan çalıĢmalarda dikkate alındığında 

ortalama %20‘lik bir yakıt tasarrufu sağlanmaktadır. Özellikle Ģehir içi çalıĢmalarda geometrik 

sıkıĢtırma oranının artmasıyla motorun termik verimi artmakta yakıt tüketimi de buna bağlı olarak 

azalmaktadır. Ancak sıkıĢtırma oranının belli noktadan sonraki artıĢı yüzey/hacim oranını fazla 

artıracağından yanma üzerinde olumsuz etkisi olmakta ve bunun sonucunda motor verimi 

düĢürmekte, yakıt tüketimini ve hidrokarbon emisyon değerlerini artırmaktadır. SıkıĢtırma oranının 

değiĢtirmesiyle vuruntuya dayanıklı yakıtlara yönelik çalıĢmalar ve yüksek oktanlı yakıtların 

kullanımı artmıĢtır.  
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MELEZ (SEMI) HYBRID SYSTEM APPLIED IN VEHICLES 

TAġITLARDA UYGULANAN MELEZ (YARI) HĠBRĠT SĠSTEMĠ 
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ABSTRACT 

Hybrid means entegre mixture system and it is the integration of two different motor systems. 

Hybrid vehicles have entered our lives with the reduction of fossil fuel sources and environmental 

awareness. Combined with electric and gasoline engines, this system provides lower fuel 

consumption and lower emissions than internal combustion engines. In addition to the internal 

combustion engine, the system is equipped with an electric motor, generator, battery and other 

attachments to be coordinated by the electronic control unit. In case of heavy traffic or low speed 

due to different reasons, electric motor is used instead of gasoline engine which means zero 

emission release. However, there are some limitations due to the cost of the parts added to the 

Hybrid vehicles and the battery life. However, due to the technical insufficiency of fully electrically 

operated vehicles, the demand for hybrid vehicles is higher. This demand is increased through tax 

cuts and incentives. Some automobile manufacturers produce low-voltage electrical motor systems 

that support the internal combustion engine, although not entirely hybrid. This system has been 

named as ―Hybrid ―.In this paper, hybrid system will be examined. 

Keywords: Hybrid, Electric Motors, Low Emissions. 

ÖZET 

Hibrit kelimesi ―karıĢım‖, ―melez‖ anlamına gelmekte olup iki farklı motor sisteminin birbirine 

entegre edilerek çalıĢtırılmasıdır. Fosil kökenli yakıt kaynaklarının azalması ve geliĢen çevre bilinci 

ile hibrit araçlar hayatımıza girmiĢtir. Elektrikli ve benzinli motorların bir araya getirilmesiyle 

oluĢan bu sistem içten yanmalı motorlara göre daha düĢük yakıt tüketimi ve düĢük emisyon 

salınımları sağlamaktadır. Sistem içten yanmalı motora ek olarak elektrik motoru, jeneratör, batarya 

ve diğer ek parçalarla donatılarak elektronik kontrol ünitesi tarafından koordine edilmektedir. 

Trafiğin yoğun olduğu ya da farklı sebeplerle düĢük hız yapmak durumunda benzinle çalıĢan motor 

yerine elektrik motoru kullanılmakta bu da sıfır emisyon salınımı anlamına gelmektedir. Fakat 

Hibrit araçlara eklenen parçaların maliyetli olması ve batarya ömründen dolayı bazı kısıtlamalar da 

yer almaktadır. Ancak günümüzde tamamen elektrikle çalıĢan araçların teknik yetersizliğinden 

dolayı hibrit araçlara talep daha fazla olmaktadır. Yapılan vergi indirimleri ve teĢvikler ile bu talep 

arttırılmaktadır. Bazı otomobil üreticileri tamamen hibrit olmasa da içten yanmalı motoru 

destekleyen düĢük voltajlı elektrik motorlu sistemler üretmektedir. Hibrit sistemin avantajlarından 

faydalanılmıĢ olumsuz yönleri azaltılmıĢ olan bu sistem ―Melez Hibrit‖ olarak adlandırılmıĢtır. Bu 

yazıda melez hibrit sistemi irdelenecektir.  

Anahtar Kelimeler: Melez Hibrit, Elektrikli Motorlar, DüĢük Emisyon. 

1. GĠRĠġ 

Dünya nüfusunun hızla artması kaynakların da aynı oranda azalmasına neden olmuĢtur. Enerji, tüm 

dünyada en çok aranan ve ihtiyaç duyulan kaynakların baĢında gelmektedir. Nüfusun artmasıyla 

insanlar arasındaki etkileĢim ve iletiĢimde artmıĢtır. Bu etkileĢimlerden biri de ulaĢım ve ulaĢtırma 

olmuĢtur. Günümüz ulaĢım araçlarında kullanılan en yaygın enerji kaynağı fosil kökenli yakıtlar 

olup tükenebilir bir enerjidir. Bu sebeple alternatif yakıtlar ve araçlar üzerinde çalıĢmalar 
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yoğunlaĢmıĢtır. Günümüzdeki çevre politikaları ve içten yanmalı motorlara ait egzoz 

emisyonlarının zararlı gazlar içermesi bu çalıĢmaları hızlandırmıĢtır. Bu çalıĢmalardan biri olan 

elektrikli araçların tarihi içten yanmalı motorlardan daha eski tarihlere dayanmaktadır. 

Profesör Stratingh tarafından ilk elektrikli araç modeli (EA) 1835 yılında Hollanda‘da geliĢtirilmiĢ 

olup 1838‘de Robert Davidson 6.4 km/h hıza ulaĢabilen elektrikli lokomotifi üretmiĢtir. 1859 

yılında kurĢun-asit bataryaların geliĢtirilip elektrikli araçlarda kullanılmasıyla geliĢim devam 

etmiĢtir. 1882 yılında Siemens iki adet 2.2 kW‘lık motora sahip olan 550 V DC ile beslenen ve 

ortalama 12 km/h hıza çıkabilen Elektromote adındaki dünyanın ilk elektrikli troleybüsünü 

Berlin‘de üretmiĢtir. Karl Benz‘in 1886 yılında içten yanmalı motor (ĠYM) ile çalıĢan ilk otomobil 

Motorwagen‘i üretip satıĢa sunmasıyla petrol yakıtlı araçlar devri baĢlamıĢtır[1]. 

 
ġekil 1. Elektromote [1] 

1900 yılında French Electroautomobile ve 1903 yılında Krieger elektrikli benzinli araçları üretilmiĢ 

ve böylece ilk kez hibrid konfigürasyon modeli denenmiĢtir[1]. Ancak o yıllardan sonra elektrikli 

araçlarda yaĢanan batarya, kapasite, menzil problemleri ve petrol fiyatlarının düĢmesiyle elektrikli 

araçların geliĢimi duraklamıĢtır. Bugün teknolojinin ilerlemesi, batarya kapasitelerinin artırılması, 

petrol rezervlerinin azalması ve devletlerin uyguladığı teĢvikler hibrit ve elektrikli araçların 

geliĢimini tekrar hızlandırmıĢtır. Tamamen elektrikli olan araçların yüksek maliyetli olması 

piyasadaki alım gücünü sınırlandırmıĢtır. Bunun üzerine maliyeti daha düĢük olan ve daha geniĢ 

alım gücü kitlesine hitap edebilen ekonomik ve çevre dostu hibrit (ĠYM+Elektrik Motorlu) araçlara 

yönelik çalıĢmalar artmıĢtır. Ayrıca bu araçlar ara çözüm olarak geliĢtirilmiĢ olup sıfır emisyonlu 

araç teknolojisinin altyapısını güçlendirmiĢtir. 

2.1. Hibrid Araç Teknolojisi 

Hibrit teriminin türkçe sözlük anlamına bakıldığında melez (isim) veya iki farklı güç kaynağının bir 

arada bulunması (teknoloji) anlamları görülmektedir. Latince kökenli bir kelime olan hibrit (hibrid) 

Ġngilizcede ise faklı iki maddenin bileĢiminden oluĢan maddeyi ifade etmektedir[4]. Hibrid araçlar 

ise elektrik motoru ve elektrik jeneratörü içten yanmalı motor ile tahrik edilen araçlar olup 

bünyesinde ayrı bir de batarya bulunan sistemdir[2]. Hibrit elektrikli araçlar seyir esnasında motor 

durdurma, motor küçültme, fren enerjisinin geri kazanımı ve enerji yönetimi gibi sağladığı 

avantajlar ile konvansiyonel araçlara göre yakıt tüketiminde ve egzoz gazları emisyonunda azalma 

sağlamaktadır. Hibrit araçlarda güç bileĢenlerinin ve bunların konfigürasyonundan sonra 

karĢılaĢılan sorunlardan biri de bu karmaĢık sistemin en iyi Ģekilde kontrol edilmesidir[3]. Elektrik 

motoru, jeneratörü ve içten yanmalı motor değiĢik Ģekillerde araca bağlanabilmektedir. Ford Otosan 
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tarafından geliĢtirilen FOHEV 2 tahrik yapısına göre geliĢtirilmiĢ hibrit araç olup ana kontrolcü 

algoritması ile araç farklı modlarda en verimli Ģekilde hareket edebilmektedir[2]. 

 
ġekil 2. FOHEV 2 Yapısı [2] 

Hibrit araç modları aĢağıdaki gibi sıralanabilir. 

 Yalnız elektrik modu 

 Yalnız içten yanmalı motor 

 Ġçten yanmalı motorun elektrik motoruyla desteklenmesi 

 Ġçten yanmalı motorun jeneratörle bataryayı paralel Ģarj etmesi 

 Jeneratörle, aracın frenleme esnasındaki kinetik enerjisinin bataryaya depolanması[2]. 

2.2. Hibrit Araçların ÇalıĢması 

Hibrit araçlarda, hem elektrik hem de benzin gücü dengeli bir Ģekilde kullanılmakta olup araç ilk 

çalıĢtığında veya düĢük hızlarda elektrik enerjisi kullanılmaktadır. Elektrik motorunun düĢük 

hızlarda daha verimli olmasından dolayı belirli hızlara kadar bataryadan beslenen elektrik motoru 

kullanılmaktadır. Ancak bataryanın Ģarj seviyesi düĢük ise jeneratörü devreye sokmak için benzin 

motoru devreye girmektedir. Normal sürüĢ modunda tekerleklere benzin motorundan direkt hareket 

iletilmekte olup sürüĢ koĢullarına göre gücün bir kısmı jeneratöre iletilip bataryanın Ģarj edilmesi 

sağlanmaktadır[5]. 

 
ġekil 3. Firmalara Göre Elektrikli ve Hibrit Araçlar [6] 
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Tam güç ivmelenme durumunda (yokuĢ yukarı ya da araç geçiĢ sırasında) bataryadaki enerji ile 

beslenen elektrik motorunun ürettiği güç otomatik olarak sisteme aktarılır. Benzinli motorla elektrik 

motorunun ürettiği güçler birleĢtiğinde üst segment araçlara yakın verimlilik ortaya çıkmaktadır. 

Ayrıca frenleme ve gaz pedalı bırakıldığı durumda aracın sahip olduğu kinetik enerji ile 

tekerleklerin elektrik motorunu çevirmesi sağlanır. Bu esnada elektrik motoru jeneratör olarak 

çalıĢmakta olup sürtünme ve ısı ile kaybedilecek enerji elektrik enerjisine dönüĢtürülerek bataryanın 

Ģarj edilmesi sağlanır[5]. 

 

ġekil 4. Toyota Hibrit Araçların Hibrit SürüĢ Modları [6] 

Hibrit aracın ana bileĢenlerini enerji depolama sistemi, elektrik motoru, hibrit araç ana kontrolcüsü 

ve AC/DC çevirici oluĢturmaktadır. Bu bileĢenlerin verimlilik oranlarının çarpılmasıyla tüm 

sistemin verimliliği bulunmakta olup ağırlık ve hacimler bu verimi etkileyen önemli bir husustur[2]. 

 

ġekil 5. Hibrit Araç Batarya Sistemi[2] 
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ġekil 6. Hibrit Araç Batarya Yönetim Sistemi[2] 

Hibrit araçların birçok olumlu özellikleri olmasının yanında geliĢimini ve  yaygınlaĢmasını 

engelleyen  etmenler de vardır. Ülkemizde hibrit araçlara yönelik teĢvikler (ÖTV indirimi) olsa da 

fiyatları hala pahalıdır. Yüksek bakım maliyetlerinin olması ve bu konuda yetiĢmiĢ eleman bulma 

zorluğu hibrit araçlara ait dezavantajlardan biridir. Ayrıca yüksek voltajlı akülerin güvenlik 

sorunları ve kaza esnasında ölümcül etkilerin olması da ayrı bir sorundur. Tüm bu sorunlar üzerinde 

çalıĢmalar devam etmekte ve hibrit araçların verimliliğini etkileyen kayıplara yönelik çalıĢmalar da 

yapılmaktadır. Hibrit araçlara ait bu olumsuzlukları en aza indirip olumlu özelliklerinin düĢük 

maliyetle tasarlanıp benzinli motora ilave güç sağlayan sistemler üzerinde çalıĢılmaktadır. 

Mercedes-Benz‘in yeni geliĢtirdiği ve binek araçlarının bazı modellerinde uyguladığı Eq Boost 

sistemine bir sonraki baĢlıkta yer verilmiĢtir. 

2.3. Eq Boost Teknolojisi 

Eq Boost sistemi Mercedes-AMG‘nin yeni CLS53 ve C200 modellerinde kullandığı ve içten 

yanmalı motorun 48 voltluk kompakt motorla desteklendiği hafif melez hibrid sistemidir. Eq Boost 

sisteminin ana parçası entegre bir starter-generatör (ISG) motor ile Ģanzıman arasına 

yerleĢtirilmiĢtir. Kompakt motor/jeneratör olarak kullanılan bu parça hem bir marĢ motoru hem de 

hibrit yardımcı motor gibi davranırken aynı zamanda kinetik enerji rejenerasyonu da 

yapabilmektedir. Geleneksel 12 volt sistemiyle paralel olarak 48 voltluk bu kurulum tipik olarak 

arkaya monteli bir aküden ( bir hibritten çok daha küçük olsa da) bir elektrik motoruna ve diğer 

bileĢenlere sahiptir. Aracın arkasında bulunan güç kaynağından gelen 48 voltluk enerji sayesinde 

zorlu hızlanma durumunda Eq Boost sistem motoru 250 Nm tork ve 16 KW‘a kadar güç 

üretebilmektedir[7]. 
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ġekil 7. Eq Boost sisteminin parçaları ve yerleĢim Ģeması[8] 

Eq Boost teknolojisi ile donatılmıĢ motorda ayrıca çift kanatlı turboĢarj, kayıĢ tahrikli 48 V starter-

alternator ve elektrikli 48 V su pompası bulunmaktadır. Su pompası ve klima kompresörü gibi kayıĢ 

tahrikli aksesuarların 48 V sistem ile çalıĢtırılması sürtünme kayıplarını azaltmaktadır. Bu sayede 

önemli ölçüde yakıt tasarrufu sağlanırken sessiz bir çalıĢma elde edilmektedir. Sistemde bulunan 48 

v elektrikli kompresör ile ani hızlanmalarda turboĢarj beslenerek oluĢan gecikmenin önüne geçilmiĢ 

ve önemli ölçüde performans artıĢı sağlanmıĢtır. Ayrıca sistemdeki elektrik motorunun aynı 

zamanda jeneratör olarak görev yapmasıyla frenleme esnasında da 12 KW‘lık enerji geri 

kazandırılmaktadır[7]. 

 

ġekil 8. Eq Boost sistemi turboĢarjın elektrikli kompresörle beslenmesi[8] 

Hafif melez sistem olarak anılan bu teknoloji ile yakıt tasarrufu ve CO2 emisyonlarının azaltılması 

sağlanmıĢtır. Bunun yanı sıra 48 V dahili elektrik sistemi sayesinde motorun rölanti hızına ulaĢması 

çok kolay bir Ģekilde olmakta ve start/stop özelliği ile motorun stop ettiğinde hiç kapanmamıĢ gibi 

yeniden baĢlatılması sağlanmıĢtır. Sistem sayesinde gürültü ve titreĢim gibi değerlerde elle tutulur 

bir Ģekilde azalma olmuĢ konforlu bir sürüĢ sağlanmıĢtır[7]. 
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3. SONUÇLAR 

Son yıllarda hibrit ve elektrikli araçlara üzerine birçok çalıĢmalar yapılmıĢ ve hala yapılmaktadır. 

Çoğu otomobil üretici firmaları tamamen elektrikli ya da elektrik yardımlı araçlar üzerine AR-GE 

çalıĢmaları yapmakta ve modellerinin arasına bu araçları ekleyip müĢterilerine sunmaktadır. 

Elektrikli ya da hibrit araç olsun bu araçlar yapısı itibariyle üretim maliyetleri yüksek olup satıĢ 

fiyatları da konvansiyonel araçlara göre daha pahalıdır. Bu sebeple ekonomik, sessiz ve çevre dostu 

olan bu araçların pazar payı henüz çok büyük değildir. Tüm bu geliĢmelerle içten yanmalı motorlar 

üzerinde yenilik çalıĢmaları yapılmakta olup yüksek performanslı ve düĢük yakıt tüketimli motorlar 

geliĢtirilmektedir. Yoğun rekabetin yaĢandığı bu sektörde her firma müĢteri kitlesine farklı 

yenilikler sunmaktadır. En dikkat çekici yeniliklerden biri olan Mercedes-Benz‘in geliĢtirdiği Eq 

Boost sistemi ile içten yanmalı motor, 48V‘luk bir elektrik motoru desteklenerek ilave bir güç 

oluĢturulmuĢtur. Mercedes yetkilileri bu sisteme yarı hibrit adı vererek piyasaya sunmuĢtur. Bu 

sistem ile klasik hibrit sisteminin dezavantajlarından biri olan yüksek maliyetli aksamlar ve ek ağır 

donanımlar kullanılmadan hafif bir melez sistemi oluĢturulmuĢtur. 
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AUTONOMOUS DRĠVĠNG ĠN CARS 
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ABSTRACT 

The cars have been constantly changing since the invention. As a result of their marketing 

strategies, automobile manufacturers have continuously improved and changed their vehicle models 

in order to sell more vehicles and to have more control in the market. While automobile users want 

high performance, low fuel consumption and security systems in vehicles, new expectations are 

added to these parameters with the development of technology. With these technological systems 

added to the vehicles, driving comfort, safety systems and engine performance are improved. 

Vehicles equipped with sensors and actuators can respond to any driving mode with installed 

software, and the driver's effect is reduced. Adaptive speed control, automatic parking, lane control 

assistant and many other starting driving assistance systems have become very semi-autonomous 

today. In the control of the driver, the vehicles progressing according to traffic and road conditions 

are becoming more common. The competition between manufacturers is expected to be very short 

for autonomous driving. With the widespread use of hybrid and electric vehicles and GPS 

computer-aided design, prototypes of non-driver vehicles are produced and the necessary tests are 

carried out. In the coming period, completely driverless vehicles will become widespread and the 

impact of human factor will be diminished in driving. In this paper, autonomous driving and its 

effects in the automotive world will be examined. 

Keywords: Autonomous Driving, New Technology, Driverless Vehicle 

ÖZET 

Otomobiller icadından bu yana sürekli değiĢim içindedir. Otomobil üreticileri pazarlama stratejileri 

gereği daha fazla araç satmak ve piyasada daha fazla söz sahibi olabilmek için araç modellerini 

sürekli geliĢtirmiĢ ve değiĢtirmiĢtir. Otomobil kullanıcıları araçlarda yüksek performans, düĢük 

yakıt tüketimi ve güvenlik sistemleri isterlerken günümüzde bu parametrelere teknolojinin 

geliĢmesiyle yeni beklentiler de eklenmiĢtir. Araçlara eklenen bu teknolojik sistemler ile sürüĢ 

konforu, güvenlik sistemleri ve motor performansı arttırılmıĢtır. Sensörler ve aktüvatörlerle 

donatılan araçlar yüklenen yazılımlarla birlikte her türlü sürüĢ moduna cevap verebilir ve sürücünün 

etkisi azaltılabilir duruma gelmiĢtir. Adaptif hız kontrolü, otomatik park etme, Ģerit kontrol asistanı 

ve bunun gibi birçok özellikle baĢlayan sürüĢ yardım sistemleri günümüzde çok ileri seviyelere 

ulaĢmıĢ yarı otonom hale gelmiĢtir. Sürücünün denetiminde trafik ve yol durumlarına göre ilerleyen 

araçlar giderek yaygınlaĢmaktadır. Üretici firmalar arasında yaĢanan rekabet ile otonom sürüĢe 

geçme süresinin çok kısa olacağı öngörülmektedir. Hibrit ve elektrikli araçların yaygınlaĢması ve 

GPS bilgisayar destekli tasarımla ile sürücüsüz araçların prototipleri üretilmekte gerekli testler 

yapılmaktadır. Önümüzdeki süreçte tamamen sürücüsüz araçlar yaygınlaĢacak ve sürüĢte insan 

faktörünün etkisi azalarak yok olacaktır. Bu yazıda otomotiv dünyasındaki otonom sürüĢ ve etkileri 

irdelenecektir.  

Anahtar Kelimeler: Otonom SürüĢ, Yeni Teknoloji, Sürücüsüz Araç 
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1.GĠRĠġ 

Ġnsanoğlu geçmiĢte günümüze sürekli hareket halinde olmuĢtur. Bu hareketlilik önceleri fiziksel 

olarak yapılsa da sonraki yüzyıllarda çeĢitli hayvanlarla, motorsuz arabalarla ve nihayet 19.yy.da 

içten yanmalı motorların icadıyla motorlu araçlarla devam etmiĢtir. Artık insanların yeme-içme, 

barınma ihtiyaçlarının yanında taĢınma ihtiyacı da olmuĢtur. Tabi bu ihtiyaca paralel olarak 

otomotiv sektörü doğmuĢ ve günümüze kadar sürekli değiĢim ve geliĢim göstermiĢtir. Otomotiv 

dünyası teknolojik geliĢme olarak geçtiğimiz yüzyılda çok yol kat etmiĢ, hala da bu ilerleme devam 

etmektedir. 

Ġnsanların teknolojik geliĢmeleri hissettiği ve belki de en çok faydalandığı sektörlerden biriside 

otomotiv sektörüdür. Üretici firmalar temsil ettikleri markaların değerini artırmak ve bir adım önde 

olmak adına sürekli çaba içerisindedir. Elbette bu çabaların sonucunu müĢteri kitlesinin ilgisi ve 

satıĢ rakamları belirlemektedir. Motorlardan daha fazla verim elde edebilmek için çeĢitli 

modifikasyonlarla iyileĢtirmeler yapılmaktadır. Tüm bu modifikasyonlara ek olarak araçlar 

teknolojik yenilikler donatılarak sürüĢ güvenliği ve konforu üst seviyelere çıkarılmıĢtır. Özellikle 

lüks sınıf araçlarda sürücünün fonksiyonunu en aza indiren yardımcı sistemler standart olarak 

sunulmaya baĢlanmıĢtır. Elektronik ve yazılım sektöründe yaĢanan yeniliklerin otomobillere 

uyarlanmasıyla otomotiv sektöründe yeni bir sayfa açılmıĢtır. Elektrikli araçlar üzerinde yapılan 

çalıĢmalar ile de bu sayfada yeni baĢlangıçlar yapılmıĢ ve otonom sürüĢe geçiĢ aĢamaları 

baĢlamıĢtır. 

2.1. Otonom SürüĢ Nedir? 

Otonom sürüĢü tanımlayabilmek için öncelikle yapay zekanın ne olduğu bilmek gerekmektedir. 

DüĢünme, akıl yürütme, algılama, karar verme, yargıya varma ve değerlendirme gibi yeteneklerin 

tamamına zeka denmekte olup tüm bunların insanlar tarafından üretilen yazılımlarla insanlar için 

yapılmasına da yapay zeka denmektedir[1]. Otonom araçlar ise radar, lidar, odometri, GPS ve 

bilgisayar destekli teknolojilerle donatılan ve içerisinde bulundukları otomatik kontrol sistemleriyle 

sürücüye ihtiyaç duymadan yolu, trafik akıĢını ve çevresini algılayarak seyir halinde hareket 

edebilen araçlardır[2]. Diğer bir ifadeyle operatör kontrollü bir bilgisayar programıyla ya da 

bağımsız bir biçimde önceden programlanmıĢ bir misyonu gerçekleĢtiren elektro-mekanik cihaz 

olarak da tanımlanmaktadır[6].  

Akıllı taĢıt sistemlerin baĢlangıcı olabilecek ilk yenilik hız kontrol (cruise control) sistemidir. Bu 

sistemde aracın hızı istenen bir referans değerde sabitlenebilmekte ve araç sürücüsü bu hız için 

sürekli gaz pedalına basmadan ilerleyebilmektedir. Hız sabitleme sisteminde diğer araçların hızı 

algılanmadığından önde daha düĢük hızla seyir eden araçolduğunda sürücü fren pedalına basarak 

denetimi ele almaktadır. CC teknolojisinin bu eksikliği ACC (Adaptif Hız Kontrol) sistemi ile 

giderilmiĢtir. Bu sistemde araç ön ızgarası altında yer alan tarayıcılar ile ortamı tarayarak önde seyir 

eden aracın hızını algılayarak uygun miktarda gaz ve fren müdahalesinde bulunmaktadır. Ancak 

konvoyda bulunan araç sayısı arttığında ACC teknolojisindeki donanım nedeniyle seyir 

kararlılığında azalma olmaktadır. CACC (Kooperatif Uyarlanabilir Seyir Kontrol) sistemiyle taĢıtlar 

birbiri ve yol üzerindeki altyapı ile iletiĢimde bulunarak trafik, yol bilgilerine ve takip edilen aracın 

hızlanma, yavaĢlama, manevra ve Ģerit değiĢtirme bilgilerine ulaĢabilmektedir. Böylece trafik 

sıkıĢıklığı önlenmekte olup güvenli ve konforlu sürüĢ sağlanmaktadır[3].  
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ġekil 1. Otonom SürüĢ (Volvo)[4] 

2.2. Otonom SürüĢ AĢamaları Nelerdir?  

Sürücüsüz araç fikrinin ilk ortaya atıldığı 1939 New York Dünya Fuarı‘ndaki Futurama sergisinden 

(Royakkers & van Est, 2015) beri günümüze çeĢitli çalıĢmalar yapıla gelmiĢtir[5]. Kendi kendine 

seyir edebilen ilk araç modelleri 1980‘li yıllarda ortaya çıkmıĢ, ilk araç 1984 yılında Carnegie 

Mellon Üniversitesi‘nin ürettiği Navlab ve ALV projeleriyle gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu projeden sonra 

1987 yılında Mercedes-Benz firması ve Bundeswehr Üniversitesi‘nin ortaklaĢa geliĢtirdiği Eureka 

Prometheus projesi gün yüzüne çıkmıĢtır. Bu tarihten sonra birçok Ģirket binlerce otonom araç 

üretmiĢ ve bu araçlardan bazıları günümüzde bazı ülkelerde trafiğe çıkmıĢlardır[2]. Geçen süre 

boyunca geliĢen teknoloji sayesinde otonom araçların sahip olduğu özellikler değiĢmiĢ ve aĢama kat 

etmiĢtir. NHTSA (National Highway Traffic Safety Administration) araçları sahip oldukları otonom 

teknoloji durumlarına göre seviyelendirerek standart oluĢmasını sağlamıĢtır. Bu standarda göre 

otonom araçlar hiçbir otonom fonksiyon barındırmayan Seviye 0‘dan tam otonom Seviye 5‘e kadar 

sınıflandırılmıĢtır. (NHTSA, 2013)[5]. 

Seviye 0: Hiçbir otonom fonksiyonu bulunmayan araçlar. 

Seviye 1:Genellikle sistemi sürücünün devreye soktuğu bir veya daha fazla otonom kritik sürüĢ 

fonksiyonu olan ve birbirinden bağımsız çalıĢan araçlar. Örneğin; Ģerit takip asistanı olarak 

kullanılan sistem. 

Seviye 2: Sürücünün kontrol ettiği ve seviye 1‘deki otonom fonksiyonların birlikte hareket ettiği 

araçlar. 

Seviye 3:Kısıtlı sürücüsüz araç seviyesidir ki; sürücü tüm sürüĢ fonksiyonlarını yerine getirebilir, 

araç sensörler ve kameralar vasıtasıyla yolu takip eder sürüĢü gerçekleĢtirir fakat sürücünün 

direksiyon baĢında müdahaleye hazır olması gerekmektedir. 

Seviye 4:Tamamen sürücüsüz araç seviyesidir. Araç tüm sürüĢ fonksiyonlarını kendi baĢına icra 

eder fakat bazı durumlarda sürücüye ihtiyaç duyulabilir. 

Seviye 5:Sürücüsüz olarak hareket edebilen tam otonom teknolojisidir. Otomobil insana ya da 

direksiyona ihtiyaç duymaz ve insan müdahalesini kabul etmez. Henüz test aĢamasında olan ve 

yakın gelecekte karĢımıza çıkacak olan bir teknolojidir[5]. 

2.3. Otonom Araç Sisteminin Yapısı 

Otonom araçların sağlıklı ilerleyebilmesi için öncelikle kendi konumunu tayin etmesi 

gerekmektedir. Bunu sağlamak için uydudan konum bilgisi alan GPS sistemleri kullanılmaktadır. 

Aracın belirlenen hedef noktaya varabilmesi, GPS üzerinden alınacak harita verilerinin çeĢitli 
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algoritmalarla hesaplanması ve en uygun rotanın belirlenmesiyle gerçekleĢmektedir[7].GPS 

sisteminin yetersiz kaldığı durumlarda aracın konum bilgisini kaybetmemesi için IMU(Inertial 

Measurement Unit) cihazı kullanılmaktadır. IMU anlık olarak x,y ve z eksenindeki ivmenin 

bulunmasını sağlayacak ve bu ivmelerin zamana göre iki kere integrali alınmasıyla üç eksendeki 

konum analizi yapılmıĢ olacaktır. Ayrıca aracın ilerleme esnasında çevresini algılayabilmesi için 

kısa mesafede etkili ölçüm yapan LIDAR LIDAR(Light Detection and Ranging) cihazı ve yüksek 

hızlarda uzun mesafe ölçümünü daha iyi yapabilen RADAR cihazı ile donatılmıĢtır. Trafik ıĢıkları 

ve tabelaların okunması için kamera sistemi de GPS ile entegre olarak çalıĢmakta Ģerit takibi ve yol 

takibine yardımcı olmaktadır[7]. 

Otonom bir aracın hareketi için sensörlerden gelen bilginin yanında direksiyon açısı, araç hızı ve 

direksiyon dönüĢ hızı gibi bilgilere de ihtiyaç duyulur. Tüm bu bilgiler CAN-BUS hattı ile taĢınır ve 

merkezi kontrol ünitesi tarafından iĢlenir. Elektronik kontrol ünitesinin iĢlediği veriler ıĢığında 

aracın hangi doğrultuda ve hızda gitmesi gerektiği elektroniksel kontrol ve lineer motorlar 

sayesinde uygulanmaktadır[7]. 

 

ġekil 2. Otonom Araç Sistemin Genel Yapısı[7] 

2.3. Otonom Araçların Kullanım Alanları 

Elektronik, mekanik ve sibernatik yapıların bir araya gelmesiyle oluĢan robotik sistemler 

günümüzde araĢtırma, eğitim, ticari ve değiĢik amaçlarla kullanılmaktadır[10]. Bu robotik 

sistemlerin bir parçası olan otonom araçların gün geçtikçe kullanım alanları artmaktadır. UlaĢım, 

uzay, endüstri ve muharebe sanayisi baĢta olmak üzere tarımsal faaliyetleri gibi birçok alanda 

kullanımı yaygınlaĢmaktadır. Sürücüsüz tarlalarda çalıĢabilen tarım makineleri tasarımları yapılmıĢ 

ve uygulamaya geçilmiĢtir. Özellikle tarım endüstrisi geliĢmiĢ ülkelerde büyük seralarda toplanan 

ürünleri depolama alanına getiren römorklu otonom çekiciler kullanılmaktadır[9]. Endüstri alanında 

birçok büyük fabrikalarda içeride sevkiyat ve lojistik tedarik için sürücüsüz hareket edebilen araçlar 

bulunmakta bu alanda insan gücüne gerek kalmadan çalıĢabilmektedir.  

SavaĢ sanayisinde mevcut güvenlik birliklerinin yerini alarak stratejik ve taktik harekatı icra 

edebilecek insansız kara araçları çalıĢmaları hız kazanmıĢ ve prototipler üretilmiĢtir. Bu 

çalıĢmalarla insan kayıplarının azaltılması ve daha hafif daha güçlü ve taktik olarak daha iyi 

tertiplenmiĢ unsurlara sahip olmak amaçlanmıĢtır[8].Günümüzde ulaĢım sektörü için otonom 

araçlarla ilgili birçokçalıĢma yapılmaktadır. Vislab adlı Ģirketin 2010 yılında düzenlediği yarıĢmada, 

VIAC (Vislab Intercontinental Autonomous Challenge), sürcüsüz dört araç 13000 km yol gitmiĢ ve 
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Ġtalya‟dan Çin‟e, Shanghai‟daki Expo‟ya uğrayarak yarıĢmayı bitirmiĢlerdir. Ayrıca Google‘nın 

2010‘da yaptığı kara aracı San Francisco-Los Angeles arasında toplamda 230000 km yol kat 

etmiĢlerdir[7]. Ġnternet kullanımının ve bağlantı teknolojisinin artmasıyla internet üzerinden ulaĢım 

hizmeti veren uygulamalar yaygınlaĢmaktadır. Araç üreticileri de bu gereksinim üzerine otonom 

araçlar üzerinde birçok çalıĢma yapmaktadır.Ġnternet üzerinden taksi hizmeti veren Uber, 2019‘dan 

itibaren 3 yıl içinde Volvo‘dan 24 bin adet sürücüsüz araç satın almak üzere anlaĢmıĢtır[11]. Bu 

geliĢmelerle birlikte otonom araçların trafikte daha yaygın hale gelmesi kaçınılmazdır. 

3. SONUÇLAR 

Fiber ve siber teknolojinin artması iletiĢime muazzam bir hız ve kabiliyet kazandırmıĢtır. 

Günümüzde insanlar arasındaki iletiĢimden ziyade artık insanlar ile cihazlar ve insanlar ile araçlar 

arasında yoğun bir iletiĢim olmaktadır. Birçok otomobil üreticisi AR-GE çalıĢmalarını sürücü ile 

araç arasında bağlantı kurabilecek sürücü fonksiyonlarını en aza indirecek teknolojilere 

yönlendirmiĢtir. KiĢiselleĢtirilmiĢ araçlar geliĢtirilmekte ve daha ileri seviyede çalıĢmalar 

yapılmaktadır. Volvo S90 ve XC90 modellerinde otomatik pilot teknolojisini kullanmıĢtır. Aynı 

Ģekilde tamamen elektrikli araç olan Tesla Model S otomatik pilot özelliği en geliĢmiĢ olan 

araçlardan biridir. Bu araçlar ve benzerleri trafik ve yol durumuna göre ilerlemekte gidilecek yer 

bilgisine göre hareket edebilmektedir. Mercedes binek araçlarından E serisinde otomatik pilot 

çalıĢmaları yapmakta ayrıca ticari araçlarda da sürücüsüz araç çalıĢmaları yapmaktadır.  Ġçten 

yanmalı motorlarla donatılan araçların geliĢimi devam etmekte olup elektrikli araçlara geçiĢ süreci 

de hızlanmıĢtır. Hibrit ve elektrikli araçların yaygınlaĢmasıyla otonom sürüĢ özelliklerine sahip 

araçlar yollara çıkmaya baĢlamıĢtır. Teknolojik geliĢmelere paralel çeĢitli yenilikler hala araçlarda 

kullanılmaktadır. Örneğin Rolls Royce firmasının son tasarımı olan Phantom modeli aracında 

Ģanzımandaki GPS sayesinde daha önce gidilen yollar kaydediliyor ve aynı güzergahtan tekrar 

gidildiğinde vites oranını daha hızlı ve otomatik belirlemekte bu da aracın yol tepkilerinin daha hızlı 

olmasını sağlamaktadır. Lineer elektrik motorunun kontrolünün içten yanmalı motorlara göre daha 

basit ve hassas olması elektrikli araçlara otonom sürüĢ aksamlarının entegresini kolaylaĢtırmıĢtır. 

Yakın gelecekte tamamen sürücüsüz hareket eden ticari ve binek araçların yollarda olması 

kaçınılmazdır.  
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KAMU BĠNALARINDA LED ARMATÜR DÖNÜġÜMÜNE ĠLĠġKĠN BĠR DURUM 

ÇALIġMASI: SAKARYA ÜNĠVERSĠTESĠ ÖRNEĞĠ 
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ÖZET 

Ülkemiz ve dünyamız, içinden geçtiğimiz enerji ve ekonomi sorunlarıyla sarmalanmıĢ olduğumuz 

bu kritik süreçte enerji tasarrufu, enerji verimliliği ve maliyet azaltıĢı konularına odaklanmıĢ 

durumdadır. Bu bağlamda en kolay tasarruf ve verimlilik sağlanabilecek olan aydınlatma 

tesisatlarıyla ilgili adımlar atılmaya çalıĢılmakta ancak yetkin kiĢiler tarafından atılmayan bu 

adamlara ülkemize yeni bir masraf ve zarar kalemi olarak geri dönmektedir. Ülke yönetiminin talep 

ettiği tasarruf tedbirlerinin alınabilmesi ve bunun ötesinde sürdürülebilir ve uzun ömürlü aydınlatma 

tesisatlarının kurulabilmesi için çalıĢmalar yapmak zorunlu hale gelmiĢtir. Sakarya Üniversitesi 

Mühendislik Fakültesi bu amaç doğrultusunda yapılabilecekleri araĢtırmak için bir komisyon 

kurmuĢtur. Bu komisyon Mühendislik Fakültesinin en yüksek aydınlatma elektriği tüketimine sahip 

olan binalarında durum tespiti yaparak hali hazırda tüketilen enerji miktarlarını, aydınlatma 

tesisatının kalan ömürleriyle de iliĢkilendirerek bir projeksiyon hazırlamıĢtır. Bu projeksiyon 

ıĢığında tüm mevcut flüoresan armatürlerin LED armatürlerle değiĢtirilerek elde edilebilecek enerji 

ve bütçe tasarrufu ortaya konmuĢ, mevcut aydınlatma Ģartlarından, CIE, CIBSE, ILO gibi 

kurumların standart aydınlık düzeyi ve düzgünlük değerlerinden ödün vermeden, karbon ayak izini 

de küçülterek nasıl bir eylem planı geliĢtirilmesi gerektiği ifade edilmiĢtir. Bu çalıĢma geneli 

itibariyle benzer durumdaki tüm Kamu binalarında aydınlatma dönüĢümünün nasıl ve hangi 

adımları takip ederek yapılması gerektiğini canlı örneği ile ortaya koymakta ve Kamu yöneticileri 

için bir rehber niteliği taĢımaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Enerji Tasarrufu, Enerji Verimliliği, Sürdürülebilir Enerji, Karbon Ayak Ġzi 

GĠRĠġ 

Sakarya Üniversitesi son yıllarda büyümeye devam ederken kampüs alanı içinde birçok yeni bina 

inĢa edilmiĢtir. Bu binaların projelendirmesi, inĢası ve tesisatlarının yapımı aĢamasında özellikle 

elektrik tesisatı konusunda ciddi yanlıĢlar yapılmıĢtır. Asma tavanda 4x18 flüoresan uygulaması 

özellikle küçük oda hacimleri ve çok dar koridorlar, holler için tercih edilebilir bir uygulama iken, 

maalesef kampüs genelinde yeni ve eski neredeyse tüm binalarda tercih edilmiĢtir. Bu nedenle hem 

yatırım maliyetleri yükselmiĢ hem de iĢletme maliyetleri artmıĢtır.  

Aydınlatma tesisatlarından söz edecek olursak bunların öncelikle tasarım aĢamasında optimize 

edilmesi gerektiği gerçeği ile karĢılaĢırız. Günümüzde Meslek Yüksek Okullarındaki Aydınlatma 

iliĢkili derslerde bile gösterilen basit aydınlatma hesabının maalesef projelendirme aĢamasında 

yapılmadığı can sıkıcı bir gerçektir. Bu aydınlatma hesapları yapılırken ulusal ve/veya uluslararası 

yönetmelik ve standartlar göz önüne alınmalıdır. Uluslararası Aydınlatma Komitesi CIE, Ġngiltere 

Yapı Mühendisleri Birliği CIBSE vb. dünya çapındaki birçok kuruluĢ Sınıf aydınlatmasında 

minimum ortalama yatay aydınlık düzeylerinin ortalama düzgünlük Ģartları da sağlanarak 300 lüks, 

laboratuvar aydınlık düzeylerinin 750 lüks, koridor vb. alanların aydınlık düzeylerinin ise 100 lüks 

civarında olması gerektiğini belirtmektedirler [1-4]. Bu değerler ülkemizdeki ĠĢ Güvenliği 

Yönetmeliği ile uyum göstermekte olup sağlıklı çalıĢma Ģartlarının sağlanabilmesi için elzem 

değerlerdir [5]. 
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Mühendislik Fakültesi Dekanlığı tarafından kurulan Tasarruf Komisyonu çalıĢmaları kapsamında 

özellikle Asma Tavan uygulaması olan M-5, M-6, M-7 ve M-8 binalarıyla ilgili inceleme yapılması 

gerektiğini ön değerlendirmeler sonucunda tespit edilmiĢtir. M-1, M-2, M-3 ve M-4 binalarıyla 

Laboratuvar binalarında kullanılan aydınlatma ekipmanlarının mevcut Ģartlar altında 

kullanılabilecek en optimum ekipmanlar olduğu ve bunların yenilenmesinin çok ciddi ve gereksiz 

maliyetler ortaya koyacağı anlaĢılmıĢtır. Bu nedenle bu çalıĢmada daha ziyade Mühendislik 

Fakültesine sonradan eklenen binalar yani, M-5, M-6, M-7 ve M-8 hakkında inceleme ve 

değerlendirilmelerde bulunulmuĢtur. 

GELĠġME 

Bu çalıĢma kapsamındaki ilgili binalara iliĢkin tespitler esnasında 4 binada tüm sınıf, koridor, 

laboratuvar ve Öğretim Elemanı odalarına gidilmiĢ ancak bir kısmına eriĢim sağlanamamıĢtır. 

Toplamda eriĢim sağlanamayan odaların yüzdesi düĢük olduğundan (%7) toplam sayıların 

hesaplanması yaklaĢık olarak yapılmıĢtır. Buna göre ilgili 4 bina için toplam kat ve 4x18 Flüoresan 

armatür sayıları aĢağıdaki gibi tespit edilmiĢ / hesaplanmıĢtır (Tablo 1). 

Tablo 1. Binalardaki Kat ve Armatür Sayıları 

Bina Adı Kat Sayısı 4x18 Fl. Armatür 

M-5 4 720 

M-6 4 550 

M-7 4 1040 

M-8 3 700 

Mevcut armatürlerin balast kayıpları ile birlikte Ģebekeden çekmiĢ olduğu güçlere iliĢkin 

hesaplanan değerler de Tablo 2‘de paylaĢılmıĢtır. Bu hesaplama yaparken bazı armatürlerde 

Elektromanyetik bazı armatürlerde ise Elektronik balast kullanıldığı tespit edildiğinden ortalama 

armatür gücü 80 W olarak alınmıĢtır. 

Tablo 2. Binalarda Çekilen Aydınlatma Güçleri (Watt) 

Bina Adı 4x18 Fl. Armatür 1 saatte Çekilen Güç 

M-5 720 57600 

M-6 550 44000 

M-7 1040 83200 

M-8 700 56000 

 
Toplam 240800 

Görüldüğü üzere tüm aydınlatmalar devrede iken Aydınlatma tesisatı için çekilecek güç toplamda 

240800 Watt yani 240,8 kW seviyesindedir. Fakültemizde 2. Öğretim de bulunduğundan günlük 

ortalama 12 saat çalıĢma esas alınırsa toplam 2889,6 kWh‘lik bir enerji tüketiminden bahsetmiĢ 

olunur. 

Üniversiteler Elektrik Dağıtım ġirketleri tarafından Ticarethane statüsünde değerlendirilmektedir. 

Ülkemizde 3 tarife sistemi uygulanmakta olup bu sisteme göre Ticarethaneler için hali hazırda 

uygulanan kWh baĢına fiyatlandırma bilgisi Tablo 3‘te paylaĢılmıĢtır. 

Tablo 3. 3 Zamanlı Tarife ve Ticarethane Fiyatlandırması 

Tarife Adı Zaman Aralığı 
Toplam 

Saat 

Ticarethane 

Ücretleri 

T1 (Gündüz) 06.00 - 17.00 11 0.4621 TL 

T2(Puant) 

(AkĢam) 
17.00 - 22.00 5 

0.7065 TL 

T3 (Gece) 22.00 - 06.00 8 0.2883 TL 

Tablo 3‘te verilen fiyatlandırma aralıklarında Gündüz tarifesinde toplam 7 Gece tarifesinde toplam 

5 saat boyunca aydınlatmaların aktif olduğu farz edilirse ortalama bir elektrik fiyatı bulunabilir. 
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Buna göre ortalama elektrik fiyatı 0,5640 TL olarak kabul edilebilir. Bundan sonraki hesaplamalar 

bu değere göre gerçekleĢtirilmiĢtir. 

AĢağıda adı geçen her bir binanın günlük elektrik enerjisi tüketimi ve bunun TL karĢılığı 

paylaĢılmıĢtır (Tablo 4). Bu tablo hazırlanırken Güz ve Bahar dönemleri için 16 aktif ders ve sınav 

haftası Yaz dönemi için 8 aktif ders ve sınav haftası dikkate olduğu dikkate alınmıĢtır. Sınav ve ders 

olmayan haftalar ile binaların kullanılmadığı hafta sonları dikkate alınırsa binaların yılda ortalama 

40 hafta aktif olarak kullanıldığı düĢünülmüĢtür. Buna göre yılda 40 * 7 = 280 günlük tüketim 

üzerinden gidilmiĢtir. 

Tablo 4. Mühendislik Fakültesi Binaları için Enerji Maliyetleri 

Bina Adı 4x18 Fl. Armatür 

Günlük Elektrik 

Enerjisi Tüketimi 

(kWh) 

Günlük Enerji 

Maliyeti (TL-Vergi, 

harç vs. dahil) 

Yıllık Enerji Maliyeti 

(TL-Vergi, harç vs. 

dahil) 

M-5 720 691,2 389,79 109141,34 

M-6 550 528 297,76 83371,85 

M-7 1040 998,4 563,03 157648,60 

M-8 700 672 378,96 106109,63 

 
Toplam 2889,6 1629,54 456271,42 

Tablo 4‘ten görüldüğü üzere 4 binanın 1 yılda 280 aktif günde, günlük ortalama 12 saat kullanım ile 

sadece aydınlatma elektriği için yüklenmiĢ oldukları toplam maliyet yaklaĢık 456 bin 271 TL‘dir. 

SONUÇ VE ÖNERĠLER 

GeliĢme bölümünde yapılan tespitler ıĢığında her bina için ayrı ayrı tavsiyelerde bulunmak yerine 

yapılabilecekleri hacmin kullanım amacına göre Ģekillendirmek daha yerinde olacaktır. Binalarda 

asma tavan yükseklikleri 3 metre ile 3,50 metre arasında değiĢmektedir. Gerek ofisler gerekse 

laboratuvar, derslik ve koridorlarda aynı tavan sistemi kullanılmıĢtır. Kullanım yoğunluğu ve 

aydınlık düzeyi bakımından değerlendirmek gerekirse binalardaki gün ıĢığından faydalanma 

olanaklarının oldukça yüksek olduğu söylenebilir. Ofislerde yarı yarıya, koridorlarda 3‘te 2, 

Laboratuvarlarda ise 3‘te 1 oranında armatür sayısı azaltımı LED armatür kullanılması durumunda 

yapılabilir. Bu bağlamda değerlendirildiğinde hem ofislerdeki pencere alanları hem de binalardaki 

doğal aydınlatma imkanları mevcut aydınlatma tesisatı planında 80 Wh enerji tüketim değerine 

sahip 4x18 Flüoresan armatürler yerine 40 Wh enerji tüketim değerine sahip aynı geometrik 

boyutlarda ve daha yüksek ıĢık akılarındaki LED armatürlerin genel değerlendirmede mevcut 

sayının yarısı kadar kullanılabileceği kanaatine varılmıĢtır. 

Mevcut iç tesisat planında 4x18 Flüoresan armatürler çok sık yerleĢtirilmiĢtir. Ancak daha yüksek 

ıĢık akılı LED armatürlerin düzgünlük faktörlerini standartların altına indirmeyecek, ana çalıĢma 

alanlarında yeterli aydınlık düzeylerini sağlayacak ve görsel konforu etkilemeyecek Ģekilde ve 

yerleĢtirilmesi çok ciddi bir enerji tasarrufu sağlayacaktır. 

LED armatürlerin iç tesisatta ortalama ömürleri 50000 saat olarak verilmiĢtir [6,7]. Mevcut 

Flüoresan armatürler için bu süre 10000 saat civarıdır [8]. Her 10000 saatte bir 4 lambanın ve 2 

balastın değiĢtirilmesi ve armatürlerin temizlenmesi gerekmektedir. Bu da 50000 saatte satın alma 

maliyetinin üzerine toplam %160‘lık bir bedel eklemektedir. Yani 100 TL‘ye satın alınmıĢ bir 

Flüoresan armatür 50000 saat sonunda sadece ekipman değiĢiklik ve bakım masrafı ilaveleriyle 260 

TL‘ye mal olmaktadır.  

Ortalama üzeri 60x60 boyutlarındaki bir LED armatürün satın alma maliyeti 250 TL civarındadır. 

Ġlk satın alma fiyatı Flüoresan armatüre göre 2,5 kat fazla olsa da 50000 saat sonunda Flüoresan 

armatürün ekipman yenileme ve bakım maliyeti bu seviyeyi geçmektedir. Dolayısıyla LED 

armatürün ömür avantajı satın alma ve iĢletme maliyetleri açısından Flüoresan armatürün önüne 

geçmesini sağlamaktadır. 
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Toplamdaki armatür adedinin yarıya düĢürülmesi tavsiyesi kapsamında Tablo 5‘te verilen değerler 

ile karĢılaĢılacaktır.  

Harcanan yıllık enerji bakımından konuya yaklaĢılırsa Tablo 6 gerekli özeti yapmak için yeterli 

olacaktır. 

Tablo 5. Flüoresan ve LED Armatürlerin Maliyet Açısından KarĢılaĢtırılması 

Bina Adı 
4x18 Fl. 

Armatür 

40 W 

LED 

Armatür 

4x18 Fl. 

Armatür 50000 

saat iĢletme 

maliyeti - Enerji 

maliyeti hariç 

(TL) 

40 W LED 

Armatür 50000 

saat iĢletme 

maliyeti - Enerji 

maliyeti hariç 

(TL) 

40 W LED 

Armatür 

Satın Alma 

Maliyeti (TL) 

Tesisat 

değiĢikliğinin 

getirdiği 

kazanç (TL) 

M-5 720 360 115200,00 0,00 90000,00 25200,00 

M-6 550 275 88000,00 0,00 68750,00 19250,00 

M-7 1040 520 166400,00 0,00 130000,00 36400,00 

M-8 700 350 112000,00 0,00 87500,00 24500,00 

 
Toplam 1505 481600,00 0,00 376250,00 105350,00 

Tablo 6. Flüoresan ve LED Armatürlerin Enerji Açısından KarĢılaĢtırılması 

Bina Adı 
4x18 Fl. 

Armatür 

40 W 

LED 

Armatür 

4x18 Fl. 

Armatür Yıllık 

Enerji maliyeti 

(TL) 

40 W LED 

Armatür Yıllık 

Enerji maliyeti 

(TL) 

Tesisat 

değiĢikliğinin 

getirdiği 

kazanç (TL) 

M-5 720 360 109141,34 27285,33 81856,00 

M-6 550 275 83371,85 20842,96 62528,89 

M-7 1040 520 157648,60 39412,15 118236,45 

M-8 700 350 106109,63 26527,41 79582,22 

 
Toplam 1505 456271,42 114067,86 342203,57 

Yapılması tavsiye edilen LED Flüoresan armatür değiĢikliği ile 1505 adet LED armatür alımı 

gerçekleĢecektir. Bunun toplam yatırım maliyeti 1505 x 250 = 376 250 TL olacaktır. Bu değiĢiklik 

maliyeti, değiĢiklik sayesinde ortaya çıkan yıllık 342 203,57 TL‘lik Fatura kar miktarı ile birlikte 

değerlendirildiğinde sadece 1,1 senede kendisini geri ödeyecektir. 

Enerji maliyetleri göz önüne dahi alınmasa da Tablo 5‘te görüldüğü üzere mevcut Flüoresan 

armatürlerin 50000 saat çalıĢabilmesi için toplamda 481 600 TL ilave yatırım gereklidir. Bu 

yatırımın sadece %78‘i ile yaklaĢık 15 sene sorunsuz kullanılabilecek LED tesisata kavuĢulmuĢ 

olunacaktır. 

Yukarıdaki hesaplamalar ıĢığında rahatlıkla söylenebilir ki LED-Flüoresan armatür değiĢimi 

herhangi bir aydınlık düzeyi kaybı da olmadan, hareket sensörü dahi kullanmadan 50000 saat 

çalıĢma süresinde bugünkü enerji ve ekipman fiyatlarıyla toplamda 5 197 339, 08 TL mertebesine 

ulaĢacaktır. Yıllık kar tüm değiĢkenler hesaba katıldığında ortalama 350 000 civarında 

gerçekleĢecektir. 

ĠĢin maddi açısı dıĢında enerji açısından konu irdelenirse günlük 2 167,2 kWh, yıllık ise 606 816 

kWh Elektrik enerjisi tasarrufu öngörülmektedir. Söz konusu enerji tasarrufu aynı zamanda CO2 

salınımı azaltarak kurumun ―Karbon Ayak Ġzi‖ni de küçültücü etki yapacaktır [9]. 
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Tablo 7. 50 000 saat çalıĢma için beklenen Maddi Tasarruf 

Bina 

Adı 

4x18 Fl. 

Armatür 

40 W 

LED 

Armatür 

4x18 Fl. 

Armatür 

50000 

saatlik 

Enerji 

maliyeti 

(TL) 

4x18 Fl. 

Armatür 

50000 saat 

iĢletme 

maliyeti - 

Enerji 

maliyeti 

hariç (TL) 

40 W LED 

Armatür 

Satın Alma 

Maliyeti 

(TL) 

40 W LED 

Armatür 

50000 saat 

iĢletme 

maliyeti - 

Enerji 

maliyeti 

hariç (TL) 

40 W LED 

Armatür 

50000 

saatlik 

Enerji 

maliyeti 

(TL) 

Tesisat 

değiĢikliğinin 

getirdiği 

kazanç (TL) 

M-5 720 360 1624023,10 115200,00 90000,00 0,00 406005,77 1243217,32 

M-6 550 275 1240573,20 88000,00 68750,00 0,00 310143,30 949679,90 

M-7 1040 520 2345811,14 166400,00 130000,00 0,00 586452,78 1795758,35 

M-8 700 350 1578911,34 112000,00 87500,00 0,00 394727,84 1208683,51 

 
Toplam 1505 6789318,78 481600,00 376250,00 0,00 1697329,69 5197339,08 

Ġngiltere merkezli Güney Doğu Yenilenebilir Enerji Ġstatistikleri Kurumu (SEEStats) ―birleĢik 

marj‖ adı verilen, ülkelerin CO2 salınım faktörlerini tCO2/MWh cinsinden hesaplamaktadır. SEE-

Stats tarafından yapılan hesaplamalara göre Türkiye için birleĢik marj faktörü yaklaĢık 0,65 

tCO2/MWh olarak bulunmuĢtur [10].  

Dolayısıyla Fakültemiz adına bu çalıĢmada elde edilen verilerden yola çıkarak sadece aydınlatma 

kaynaklı CO2 salınımı miktarının;  

Yıllık CO2 salınımı = Yıllık enerji Tüketimi x BirleĢik Marj Faktörü 

formülünde bileĢenler yerine konulursa (606,816 MWh x 0,65 tCO2/MWh) çarpımından, yaklaĢık 

394,43 ton seviyesinde olduğu ortaya çıkar. Sadece 4 binada yapılacak değiĢikliklerle varılabilecek 

bu değer hem iklim değiĢimlerine hem de insan sağlığının oldukça olumsuz etkilenmesine neden 

olabilecek bir değerdir. Günlük yaklaĢık 1,41 tonluk salınımın önüne geçilerek elde edilecek mali 

tasarruf da ekolojik anlamda bu Ģekilde anlamlandırılmıĢ olacaktır. 

Bunlar dıĢında 4 binada yapılan tespitlerde hiçbir tesisat değiĢikliği yapmadan dahi alınabilecek 

birkaç önlem göze çarpmıĢtır. 

 M-6 binasında 4. Kattaki gün ıĢığı çatısından gelen doğal aydınlatmanın alt katlara 

aktarılabilmesi için hol boĢluklarındaki Cam tavanlarda mevcut bulunan film kaplamaların 

sökülmesi. 

 Ġlave aydınlatma elektriği sarfiyatının önüne geçilmesi için tüm kat panolarına zaman rölesi 
konularak geceleri, kat giriĢlerine hareket sensörü konulup bunların zaman röleleri ile 

irtibatlanması ile tatil günleri gereksiz kullanımın önüne geçilebilir. 

 Ġlgili binalarda iç hacim pencerelerinin bazıları karartmalı cam bazıları ise film kaplamalı olarak 
bulunmaktadır. Film kaplamalarının çıkarılması ve kırılan, zarar gören pencere camlarının 

karartmasız olanları ile değiĢtirilmesi yapay aydınlatma ihtiyacını aĢağıya çekecektir. 

 Tüm sınıf, koridor ve laboratuvar anahtarlarının üzerine ―Gereksiz ise söndür‖ ibaresinin 
yapıĢtırılması tasarruf bilincini geliĢtirecektir. 

 Mevcut flüoresan tesisatın hiçbir yerine hareket sensörü takılması tavsiye edilmemektedir. 

Hareket sensörleri deĢarj lambalarının çalıĢma ömrünü aĢırı açma kapama nedeniyle fazlasıyla 

kısaltmaktadır. 

 Mevcut 4x18 Flüoresan armatürler dıĢında binalarda tespit edilen spot ya da kompakt flüoresanlı 

armatürlerin lambaları peyderpey değiĢtirilerek enerji tasarrufuna katkıda bulunulabilir. 

Yukarıda 3 bölüm halinde hazırlanmıĢ rapor ıĢığında aydınlatma tesisatının hızlıca LED tabanlı bir 

Ģekle dönüĢtürülmesi gerektiği aĢikardır. Yukarıdaki çalıĢma tesisata hareket sensörü eklenmemiĢ 

haldeki potansiyeli yansıtmaktadır. Hareket sensörü eklenmesi LED armatürlerinin ömrüne 
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herhangi bir negatif etki yapmayacağından literatürdeki örnekler baz alınarak ilave bir %20‘lik 

enerji tasarrufunun söz konusu olacağı rahatlıkla söylenebilir. 
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FOSĠL YAKITLARIN DÜNYADAKĠ DURUMU VE ĠKLĠM DEĞĠġĠKLĠĞĠ 

 

Ceyda AKSOY TIRMIKÇI
1
 

Cenk YAVUZ
2 

 

ÖZET 

Bugün iklim değiĢikliği dünyanın karĢı karĢıya olduğu en hayati ve karmaĢık sorunlarından 

birisidir. Yapılan çalıĢmalar küresel sıcaklık artıĢ hızının tahmin edilenin korkutucu derecede 

üzerinde olduğunu göstermektedir. Bu artıĢın sonuçları özellikle kutuplarda gözle görülebilir bir 

duruma gelmiĢtir. Grönland, kuzey buz denizi ve güney kutbu bölgesinde son birkaç yılda 

kaybedilmesi beklenenden en az 2 kat daha fazla buz kaybedilmiĢ ve buzların rengi güneĢ ıĢınlarını 

yansıtmalarını engelleyecek seviyede değiĢmiĢtir. Bununla beraber artan ısının ve salınan 

karbondioksit gazının önemli bir bölümünü emen okyanuslarda suyun sıcaklığı ve asit derecesi 

değiĢmiĢ ve bu değiĢimler mercan kayalıklarının neredeyse %50‘si bozulmasına neden olmuĢtur. 

Tüm bunlara ilaveten dünyanın birçok yerinde yüksek hava sıcaklığı olayları artıĢ göstermiĢ, yoğun 

yağmurlar ve ani fırtınaların sayısı artmıĢtır. Mevcut ısınma eğiliminin en büyük nedeni 20.yüzyılın 

ortalarından itibaren beklenmedik oranlarda artıĢ gösteren insan kaynaklı sera gazı salınımıdır. 

Yıllardır atmosfere salınan ısı tutma özelliği bulunan sera gazlarının gezegene etkilerinin 

hissedilmesi uzun süre aldığından, küresel ısınmanın ehemmiyetinin fark edilmesi de geç olmuĢtur. 

Bu nedenle tam Ģu anda tüm salınımın durdurulması bile, iklim değiĢikliğinin gelecek nesilleri 

etkileyecek sonuçlarının ortadan kalkmasına yetmeyecektir. Bu çalıĢmada küresel sera gazına en 

büyük katkıyı sağlayan enerji üretim sektörünün farklı enerji kaynakları teknolojilerinin rezerv 

durumu, küresel tüketimi ve bu teknolojilerin kullanımının sosyal, ekonomik ve çevresel etkileri ile 

teknik riskleri incelenmiĢtir. 

Anahtar Kelimeler: Fosil Yakıtlar, Sera Gazları, Ġklim DeğiĢikliği 

GĠRĠġ 

Son yıllarda nüfus ve sanayileĢmedeki hızlı büyümelerin bir sonucu olarak enerji talebi hızla 

artmaktadır. Enerji raporlarına göre 1990-2011 yılları arasındaki yirmi bir yılda birincil enerji talebi 

artıĢı tüm dünyada %49 olarak belirlenmiĢtir [1]. Bununla beraber 2016 yılının enerji verilerine 

göre hazırlanmıĢ enerji raporuna göre birincil küresel birincil enerji kaynaklarının tüketimi bir 

önceki yıla göre %1 artıĢ göstererek 13276 milyon ton petrol eĢdeğere ulaĢtı [2]. 

Enerji üretim sektörü enerjinin son kullanıcıya ulaĢmasına kadar olan üretim, dönüĢüm, depolama, 

iletim ve dağıtım süreçlerinin gerçekleĢmesini sağlayan oluĢumların tamamıdır [3].  

Enerji talebinin ve tüketiminin artıĢı ile beraber enerji üretim sektörü de benzer bir hızla 

büyümüĢtür ve büyümeye devam etmektedir. Küresel enerji üretim sektörü kaynaklı sera gazı 

salınımları 1990-2000 yılları arasındaki on yılda %1.7, 2000-2010 yılları arasındaki on yılda ise 

%3.1 artıĢ göstermiĢtir [3]. Bu yüzdelerin hızlı bir Ģekilde artmasının en önemli nedeni fosil kaynak 

içerikli yakıt kullanımındaki artmasıdır. Amerika Enerji Enformasyonu Ajansının raporuna göre 

Amerika‘da birincil enerji tüketimi 1950 yılında %12.347 kömür, %5.968 doğal gaz, %13.315 

petrol olmak üzere toplamda %31.632 oranında fosil yakıt kaynaklı gerçekleĢmiĢtir.  2016 yılında 

ise bu oranlar %14.226 kömür, %28.400 doğal gaz, %36.003 petrol olmak üzere toplamda 

%78.19‘a ulaĢmıĢtır [4]. Aynı yıl küresel birincil enerji tüketiminin %28 kömür, %24 doğal gaz, 

%33 petrol olmak üzere %85 oranında fosil yakıt kaynaklı gerçekleĢtiği gözlenmiĢtir [2].  

                                                           
1 Sakarya Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Elektrik Elektronik Mühendisliği Bölümü, Sakarya / Türkiye, 

caksoy@sakarya.edu.tr 
2 Sakarya Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Elektrik Elektronik Mühendisliği Bölümü, Sakarya / Türkiye 
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Bu çalıĢmada fosil yakıt kaynaklı teknolojileri ve sürdürülebilir enerji kaynaklı teknolojilerinin 

rezerv durumu, küresel tüketimi ile sosyal, ekonomik ve çevresel etkileri araĢtırılmıĢtır. 

GELĠġME 

Bu bölümde fosil yakıt kaynaklarının 1990-2040 yılları arasında gerçekleĢen ve gerçekleĢmesi 

beklenen küresel üretim ve tüketim durumları incelenmiĢ ve bu kaynakların sürdürülebilir 

kaynaklar ile değiĢtirilmesinin sosyal ve ekonomik etkileri araĢtırılmıĢtır. 

Petrol 

BP 2017 Enerji Raporu‘na göre dünya üzerinde 1.706 milyar varil kanıtlanmıĢ petrol rezervi 

bulunmaktadır. KanıtlanmıĢ rezervi en fazla olan ülkeler sırasıyla Venezuela ve Suudi Arabistan 

olmuĢtur. Tablo 1‘de 1990-2016 yıllarında gerçekleĢen ve 2016-2040 yılları arasında gerçekleĢmesi 

beklenen petrol üretimi verilmiĢtir. Tabloya göre 2016 yılında 1497 milyon ton eĢdeğer petrol ile 

Ortadoğu en büyük üretici olurken, 1267 milyon ton eĢdeğer petrol ile Amerika izlemektedir.  

2040 yılı verilerine bakıldığında en büyük üreticilerin yine Ortadoğu ve Amerika olması 

beklenmektedir. Tablo 2‘de 1990-2016 yıllarında gerçekleĢen ve 2016-2040 yılları arasında 

gerçekleĢmesi beklenen petrol tüketimi verilmiĢtir. Tabloya göre 2016 yılında 1685 milyon ton 

eĢdeğer petrol ile Amerika en büyük tüketici olurken, 1548 milyon ton eĢdeğer petrol ile Asya 

Pasifik izlemektedir. 2040 yılı verilerine bakıldığında 2054 milyon ton eĢdeğer petrol ile Asya 

Pasifik‘in baĢı çektiği, Amerika‘nın petrol tüketiminin ise 1206 milyon ton eĢdeğer petrol ile 

mevcut tüketiminin altına inmesi beklenmektedir [2]. 

Tablo 1. Petrol Üretimi 

Petrol 

Üretimi 

(Mtep) 

 

1990 

 

1995 

 

2000 

 

2005 

 

2016 

 

2030 

 

2040 

 

1990-

2016 

 

2016-

2040 

Kuzey 

Amerika 

655 646 642 639 883 1182 1103 %1.2 %0.9 

Güney 

Amerika 

234 300 345 375 384 388 403 %1.9 %0.2 

Avrupa 218 311 332 269 166 77 34 -%1.0 -%6.4 

Bağımsız 

Devletler 

Topluluğu 

570 358 396 580 694 753 751 %0.8 %0.3 

Ortadoğu 852 979 1150 1226 1497 1607 1716 %2.2 %0.6 

Afrika 321 340 371 466 375 413 397 %0.6 %0.2 

Asya 

Pasifik 

326 352 381 383 383 327 276 %0.6 -%1.4 

Dünya 3175 3286 3618 3938 4382 4747 4681 %1.2 %0.3 

Tablo 2. Petrol Tüketimi 

Petrol 

Tüketimi 

(Mtep) 

 

1990 

 

1995 

 

2000 

 

2005 

 

2016 

 

2030 

 

2040 

 

1990-

2016 

 

2016-

2040 

Kuzey 

Amerika 

921 949 1058 1120 1010 958 846 %0.4 -%0.7 

Güney 

Amerika 

172 205 231 246 675 354 360 %2,2 %0.7 

Avrupa 730 739 763 790 166 581 466 -%0.3 -%1.5 

Bağımsız 

Devletler 

Topluluğu 

399 210 169 173 196 236 246 -%2.7 -%1.0 

Ortadoğu 171 216 242 298 418 492 515 %3.5 %0.9 

Afrika 96 105 118 138 185 273 346 %2.6 %2.6 

Asya 664 865 998 1149 1548 1972 2054 %3.3 %1.2 
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Pasifik 

Dünya 3153 3288 3580 3915 4336 4864 4836 %1.2 %0.5 

Kömür 

2016 yılında tüm dünyada 5222 milyon ton eĢdeğer petrol kömür üretimi gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu 

üretime en büyük katkıyı yapan ülkeler 2387 milyon ton eĢdeğer petrol ile Çin, 484 milyon ton 

eĢdeğer petrol ile Hindistan ve 462 milyon ton eĢdeğer petrol ile Amerika olmuĢtur. Tablo 3‘te 

1990-2016 yıllarında gerçekleĢen ve 2016-2040 yılları arasında gerçekleĢmesi beklenen kömür 

tüketimi verilmiĢtir. Tabloya göre 2016 yılında 2754 milyon ton eĢdeğer petrol ile Asya Pasifik en 

büyük tüketici olurken, tüm dünyada 3732 milyon ton eĢdeğer petrol tüketim gerçekleĢmiĢtir. 2040 

yılı verilerine bakıldığı zaman tüketimin Asya Pasifik‘te 3197 milyon ton eĢdeğer petrole, dünyada 

ise 3762 milyon ton eĢdeğer petrole ulaĢması beklenmektir. Bu sonuçlara göre dünyada kömür 

tüketiminin neredeyse tamamı Asya Pasifik‘te gerçekleĢmektedir ve bu durumun önümüzdeki 20 yıl 

içerisinde artarak devam edeceği öngörülmektedir [2]. 

Tablo 3. Kömür Tüketimi 

Kömür 

Tüketimi 

(Mtep) 

 

1990 

 

1995 

 

2000 

 

2005 

 

2016 

 

2030 

 

2040 

 

1990-

2016 

 

2016-

2040 

Kuzey 

Amerika 

514 538 606 616 387 239 121 %0.4 -%0.7 

Güney 

Amerika 

16 19 21 21 35 29 28 %2,2 %0.7 

Avrupa 492 392 358 354 294 181 144 -%0.3 -%1.5 

Bağımsız 

Devletler 

Topluluğu 

306 192 165 161 158 125 107 -%2.7 -%1.0 

Ortadoğu 3 5 8 10 9 11 11 %3.5 %0.9 

Afrika 76 79 83 89 96 120 154 %2.6 %2.6 

Asya 

Pasifik 

840 1025 1144 1883 2754 3116 3197 %3.3 %1.2 

Dünya 2246 2250 2385 3134 3732 3821 3762 %1.2 %0.5 

Doğal gaz 

2017 yılında küresel doğal gaz talebinde %3 artıĢ gözlenmiĢtir. Bu artıĢın en önemli nedenlerinden 

biri Çin‘in mavi gökyüzü projesinin sonucu olarak kömür kullanımını azaltmak için doğal gaz 

kullanımını artırmasıdır [5]. Tablo 4‘te 1990-2016 yıllarında gerçekleĢen ve 2016-2040 yılları 

arasında gerçekleĢmesi beklenen doğal gaz üretimi verilmiĢtir. Tabloya göre 2016 yılında 1024 

milyon ton eĢdeğer petrol ile Amerika en büyük üretici olurken, 688 milyon ton eĢdeğer petrol ile 

Bağımsız Devletler Topluluğu izlemektedir. 2040 yılı verilerine bakıldığında en büyük üreticilerin 

Amerika, Ortadoğu ve Bağımsız Devletler Topluluğu olması beklenmektedir. Tablo 5‘te 1990-2016 

yıllarında gerçekleĢen ve 2016-2040 yılları arasında gerçekleĢmesi beklenen doğal gaz tüketimi 

verilmiĢtir. Tabloya göre 2016 yılında 1042 milyon ton eĢdeğer petrol ile Amerika en büyük 

tüketici olurken, 650 milyon ton eĢdeğer petrol ile Asya Pasifik izlemektedir. Asya Pasifik‘in son 

on yıl içerisinde doğal gaz tüketimini iki kat artırdığı görülmektedir. 2040 yılı verilerine 

bakıldığında Asya Pasifik‘in tüketimini 1124 milyon ton eĢdeğer petrol ile mevcut tüketiminin iki 

katına çıkarması beklenmektedir. Amerika‘nın tüketiminin ise 1470 milyon ton eĢdeğer petrol ile 

yine baĢı çekmesi beklenmektedir [2]. 

Tablo 4. Doğal Gaz Üretimi 

Doğal 

Gaz 

Üretimi 

(Mtep) 

 

1990 

 

1995 

 

2000 

 

2005 

 

2016 

 

2030 

 

2040 

 

1990-

2016 

 

2016-

2040 
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Kuzey 

Amerika 

575 641 681 668 870 1221 1392 %1.6 %2.0 

Güney 

Amerika 

53 67 92 126 159 208 237 %4.3 %1.7 

Avrupa 187 217 255 269 212 139 107 %0.5 -%2.8 

Bağımsız 

Devletler 

Topluluğu 

672 569 586 655 688 816 891 %0.1 %1.1 

Ortadoğu 95 134 190 289 574 778 918 %7.2 %2.0 

Afrika 62 77 119 159 188 296 394 %4.4 %3.1 

Asya 

Pasifik 

135 187 249 337 522 697 780 %5.4 %1.7 

Dünya 1778 1892 2172 2504 3213 4156 4719 %2.3 %1.6 

Tablo 5. Doğal Gaz Tüketimi 

Doğal 

Gaz 

Tüketimi 

(Mtep) 

 

1990 

 

1995 

 

2000 

 

2005 

 

2016 

 

2030 

 

2040 

 

1990-

2016 

 

2016-

2040 

Kuzey 

Amerika 

579 674 721 711 887 1081 1196 %1.7 %1.3 

Güney 

Amerika 

52 66 87 111 155 218 274 %4.3 %2.4 

Avrupa 312 349 419 479 435 476 466 %1.3 %0.3 

Bağımsız 

Devletler 

Topluluğu 

566 472 468 504 492 513 494 -%0.5 %0.0 

Ortadoğu 87 127 171 251 461 635 747 %6.6 %2.0 

Afrika 36 43 52 77 124 208 305 %4.9 %3.8 

Asya 

Pasifik 

136 189 265 366 650 1018 1124 %6.2 %2.7 

Dünya 1767 1920 2182 2499 3204 4148 4707 %2.3 %1.6 

Daha Az Fosil Yakıt Daha Fazla Sürdürülebilir Enerji Kaynağı 

Bugüne kadar yayınlanan tüm iklim değiĢikliği raporları alınması gereken en önemli tedbir olarak 

fosil yakıt kaynaklarının kullanımının azaltılması olduğunun altını çizmektedir. Sürdürülebilir bir 

yaĢam için fosil yakıt kaynaklarının mümkün olan her koĢulda sürdürülebilir kaynaklar ile 

değiĢtirilmesi zorunluluktur. Bununla beraber sürdürülebilir enerji kaynaklarına geçiĢin ülkelerin 

sosyoekonomik refah seviyelerini de olumlu etkilediği kesindir.  

GeliĢmekte olan ülkelerin en önemli sorunlarından biri enerjide dıĢa bağımlılıktır. Hızla geliĢmekte 

olan ülkelerden biri olarak Türkiye enerji talebi hızla artan ülkelerdendir. Ülkenin birincil enerji 

talebi 2015 yılında 123,9 milyon ton eĢdeğer petrol (tep) olarak kaydedilmiĢtir. Bu miktarın 

kaynaklara dağılımında en büyük payı fosil kaynaklar almaktadır: %29,2 kömür, %32,5 doğal gaz 

ve %28,5 petrol [6]. Ülkedeki fosil yakıt rezervleri toplam talebi karĢılamak için yeterli 

olmadığından kömür talebi %64 oranında, doğal gaz talebi %99,2 oranında ve petrol talebi %93,6 

oranında ithal edilerek karĢılanmaktadır [6, 7]. Enerji talebinin karĢılanmasında ithal kaynaklara 

bağımlı olmak, ülkenin enerji politikasını daha kırılgan ve etkilere açık hale getirmektedir. Ġthal 

kaynaklarda meydana gelen ani kesintiler enerji fiyatlarının hızla artmasına ve enerjiye ulaĢımın 

zorlaĢmasına neden olmaktadır. Bu nedenle özellikle ithal fosil yakıtlara bağımlı olan ülkelerde 

iklim değiĢikliği politikalarının uygulanması çevresel faydalarının yanında dıĢa bağımlılığı 

azaltarak enerjiye ulaĢımı kolaylaĢtırmaktadır.  

ĠĢsizlik nüfusu hızla artan modern toplumların yüzleĢtiği en hayati sorunlardan bir olarak öne 

çıkmaktadır. Sürdürülebilir enerji kaynakları ile üretim yapan tesisler, fosil yakıt kaynaklı tesislere 

göre daha fazla iĢ gücü gerektirmektedir. Çin‘de 2010 yılında yenilenebilir enerji kaynaklarının 

artması ile beraber 472.000 kiĢinin istihdamı sağlanmıĢtır [8]. Benzer Ģekilde Ġspanya‘da ve 
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Almanya‘da 2030 yılına kadar en az 600.000 kiĢinin yenilenebilir enerji sektöründe istihdam 

edilmesi beklenmektedir [9]. Günümüzde bir ülkenin sosyoekonomik refah seviyesinin en önemli 

belirleyicilerinden olan iĢsizlik oranının çevreye katkı sağlanarak iyileĢtirilmesi, sürdürülebilir 

enerji kaynaklara geçiĢin teĢvik edilmesi için önemli nedenlerden biridir. 

Fosil yakıtların yanması ile ortaya çıkan salınımlar iklim değiĢikliğine neden olduğu gibi insan 

sağlığını da olumsuz olarak etkilemektedir. Solunan havanın temizliği ile doğrudan iliĢkili kalp ve 

damar rahatsızlıklarını, kronik hastalıkları, akciğer kanseri gibi hastalıkların fosil yakıtların 

kullanımının artması ile birlikte artıĢ gösterdiği gözlenmiĢtir [10]. Bu durumda fosil yakıtların 

kullanımının azalması ile kirlilik azalacağından özellikle solunum yolu hastalıklarında iyileĢmeler 

gözlemlemek mümkündür. 

SONUÇ 

Fosil yakıtların kullanımının sanayi devriminden itibaren hızla artması kuĢkusuz iklim 

değiĢikliğinin en önemli nedenidir. Fosil yakıtların yakılması ile ortaya çıkan salınımlar küresel 

sıcaklığı yavaĢ yavaĢ artırmıĢtır. Ancak günümüzde yavaĢ gerçekleĢen artıĢın çarpıcı sonuçları 

hissedilir ve gözlenir duruma gelmiĢtir. Bu çalıĢmada fosil yakıtların enerji kaynağı olarak mevcut 

durumu ve beklenen durumu 1990-2040 yılları arasında incelenmiĢtir. Sonuçlar fosil yakıtların 

temel küresel enerji kaynağı olduğu ve mevcut enerji politikaları ile 2040 yılında da azalmalarla 

temel kaynak olmaya devam edeceğini göstermiĢtir. Bu nedenle ülkelerin sürdürülebilir bir dünya 

için sürdürülebilir enerji kaynak kullanımını artırmaları bir zorunluluk haline gelmiĢtir. 

Sürdürülebilir enerji kaynaklarına geçiĢ iklim değiĢikliğinin olumsuz etkilerini azaltmanın tek 

yoludur. Özellikle Amerika ve Asya Pasifik gibi önemli fosil yakıt tüketicilerinin hızlı bir Ģekilde 

enerji politikalarını iyileĢtirerek enerji üretim yöntemlerini değiĢtirmesi gerekmektedir. Benzer 

Ģekilde geliĢmekte olan ülkeler de ithal enerji kaynaklarına olan bağımlılıklarını azaltmalı ve 

kesintisiz enerji ulaĢımı için mevcut yenilenebilir enerji kaynaklarından faydalanma oranlarını 

artırmalıdır. Sonuç olarak sürdürülebilir enerjiye geçiĢ, sürdürülebilir bir dünya ve sürdürülebilir 

toplumlar için bir zorunluluktur.  
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FOTOMETRĠK FLICKER OLAYININ OFĠS ÇALIġANLARININ ALGISINA ETKĠSĠNĠN 

SAHA ÖRNEĞĠ ĠLE ĠRDELENMESĠ 

 

Cenk YAVUZ
1
 

Ceyda AKSOY TIRMIKÇI
2 

 

ÖZET 

Ġlerleyen teknoloji ile birlikte ofis çalıĢanlarının sayısı artmıĢ olup özellikle gün ıĢığından 

faydalanamayan ve kapalı hacimlerde çok uzun süreler geçiren ofis çalıĢanları çeĢitli fizyolojik ve 

psikolojik sorunlarla karĢı karĢıya kalmaya baĢlamıĢlardır. Bu tip sorunlara kaynak olan ve bunları 

belli oranda ortadan kaldırmaya yardımcı olacak olan sitemler aydınlatma sistemleridir. Aydınlatma 

sistemlerinde kimi zaman gözle görülebilir hale de gelen Fotometrik Flicker problemi bir çok 

sorunu beraberinde getirmektedir. Flicker‘ın etkilerinin anlaĢılabilmesi ortadan kaldırılabilmesi için 

tavsiyelerde bulunulabilmesi için bu deneysel çalıĢma yapılmıĢtır. Bu çalıĢmada 3 farklı deney 

odasında farklı aydınlatma Ģartları ve senaryolarında Flicker değerleri ölçülmüĢ, deney odalarında 

gönüllü olarak test ve anketlere katılan kiĢilerin geri dönüĢleri ile Flicker‘ın ofis çalıĢanları üzerine 

olumsuz etkileri belli baĢlıklar altında toplanmaya çalıĢılmıĢtır. Ayrıca katılımcılardan gelen geri 

dönüĢler ve yapılan tespitler neticesinde Flicker sorunu yaĢlamamak için uygulanması tavsiye 

edilen yöntemler verilmiĢtir. 

Anahtar Kelimeler: Fotometrik Flicker, Ġç aydınlatma, Aydınlatma senaryoları, LoĢlaĢtırma  

GĠRĠġ 

Günümüzde bilgisayar ve ilintili teknolojilerin ilerlemesi hem ofis çalıĢanlarının sayısını arttırmıĢ 

hem de masa baĢında geçirilen saatleri yukarıya çekmiĢtir. Her iĢ grubuna göre dikkat ve 

yoğunlaĢma gerektiren birçok farklı süreç ve görevler masa baĢında gerçekleĢtirilmektedir. Kapalı 

ortamlarda uzun süre kalarak direk gün ıĢığından faydalanamayan ofis çalıĢanlarının psikolojik ve 

fizyolojik durumları ile ilgili yapılan çalıĢmalar, ortaya çıkan etkilerin iĢgücü kaybı ve kritik 

hataların yapılmasına kadar uzandığını göstermiĢtir (1-3). Kaliteli bir iç aydınlatma uygulaması için 

hem tasarımın düzgün yapılmıĢ olması hem de iç hacme yayılan ıĢığın sürekliliği önemli bir Ģarttır. 

Fotometrik Flicker etkisi bu sürekliliği bozduğu için bulunulan yerden ayrılma isteği, göz 

yorgunluğu, baĢ ağrısı gibi bozukluklara sebebiyet verebilmektedir (5).  

Yukarıda anlatıların önüne geçilmesi için günıĢığına dayalı ya da gün ıĢığı benzetimli dinamik 

aydınlatma, senaryolu ve loĢlaĢtırmalı uygulamalar dünya çapında son dönemde kullanılan 

aydınlatma yaklaĢımları olmuĢtur (4). Ancak hangi ıĢık kaynağı kullanılırsa kullanılsın özellikle iĢin 

içine loĢlaĢtırma kontrolü girdiğinde normalde bulunan Fotometrik Flicker etkisinin arttığı bilinen 

bir gerçek olmakla beraber, buna bağlı olarak beklenmeyen sonuçların ortaya çıkabileceği de 

düĢünülmektedir. Bunlar algı problemleri ve hatalı iĢlevlerin gerçekleĢtirilmesi olarak sayılabilir. 

Flicker etkisinin sayısal değerlerini ortaya koyabilmek için aĢağıdaki grafik ve formüller 

kullanılmaktadır (ġekil 1). Yüzde Flicker ve Flicker indeksi hesaplamaları sonucunda aydınlatma 

ekipmanının aydınlatma kalitesi ile ilgili yorum yapılabilir. Flicker indeksi 0-1 arasında değiĢirken 

Flicker yüzdesi ise en çok %100 olabilir.  

                                                           
1
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ġekil 1. Fotometrik Flicker yüzdesi ve indeksi hesap yöntemleri (6) 

Bir deĢarj lambası türü olan flüoresan lambalar armatürlerinde elektromanyetik balastlarıyla 

kullanıldıklarında Flicker yüzdesi %100 çalıĢmada %100‘lere kadar çıkarken, elektronik balastlarla 

çalıĢmada bu yüzde, balastın özellikleri ve markasına göre %70 aĢağıya düĢebilmektedir. 

Bu çalıĢma kapsamında 3 farklı ofis ortamında – flüoresan armatürlü ve elektromanyetik balastlı 

(Oda 1),  flüoresan armatürlü ve elektronik balastlı (Oda 2), tamamen LED armatürlü (Oda 3) – ofis 

çalıĢanlarına farklı aydınlatma senaryoları altında farklı görevler verilmiĢ ve bu görevleri 

gerçekleĢtirme baĢarı oranları incelenmiĢtir. Ayrıca bu deneysel çalıĢmaya katılan kiĢilere içinde 

bulundukları odalarda geçirdikleri süreler içindeki psikolojik durumlarını araĢtırmak üzere bir de 

anket hazırlanmıĢtır. 15 erkek 15 kadın olmak üzere 18-40 yaĢ aralığında ve görme problemi 

olmayan 30 denek gönüllü olarak bu çalıĢmaya katılmıĢ olup her bir odada toplam 5 farklı 

aydınlatma senaryosunda bildirimleri anket vasıtasıyla alınmıĢtır. 

GELĠġME 

Odalar 4 katlı Sakarya Üniversitesi Mühendislik Fakültesi binasının, M-6, 3. katında 

bulunmaktadırlar. Odaların tam koordinatları, 40º 74´ kuzey enlemi ve 30 º 33´ doğu boylamıdır. 

Odaların yüzey alanı 24 m
2
‘dir ve odaların her birinin kuzey batısında 1 adet pencere 

bulunmaktadır.  Oda 1 ve Oda 2‘nin yapay aydınlatma sistemi 6 adet 4*18 flüoresan lambalı, çift 

parabolik ayna panjurlu armatür Ģeklindedir. Oda 1‘de armatürlerde elektromanyetik, Oda 2‘de ise 

elektronik balast kullanılmıĢtır. Oda 3‘te 1*41W 6 adet 60cm*60cm DALI balastlı (92% eff, 

pf=0,95) orta sınıf LED paneller kullanılmıĢtır. Oda 3 aynı zamanda loĢlaĢtırma özelliğine de 

sahiptir. Odalara iliĢkin görseller aĢağıda paylaĢılmıĢtır (ġekil 2-3). 



 

 

ANADOLU I. ULUSLARARASI MULTİDİSİPLİNER ÇALIŞMALAR KONGRESİ  2018 

28-29 Aralık 2018 – DİYARBAKIR   TAM METİN KİTABI       ISBN  978-605-69046-0-8 
69046-0-8        
 

Sayfa 372 

 

ġekil 2. Oda 1 ve Oda 2 için Flüoresan Armatür YerleĢimi 

 

ġekil 3. Oda 3 için LED Armatür YerleĢimi 

Deney odalarında gönüllü olarak anket çalıĢmasına çalıĢan katılımcılar odalara alıĢmaları için 10 

dakika odalarda serbest bırakılmıĢ, sonrasında yaklaĢık 2 dakika süren Görsel Burdon Testleri 

yaptırılmıĢtır. Burdon testleri çocuklar ve gençlerdeki dikkat ve algı seviyesini ölçmeye yarayan 

karıĢık harf ve görsel dizilimlerinde spesifik bir harf veya görselin tamamının hatasız bir Ģekilde 

bulunmasına dönük bir testtir. Oda 1 ve 2‘de %100 çalıĢma, Oda 3‘te %75 çalıĢmadaki testler bir 

arada değerlendirilmiĢtir. Oda 3 için farklı bir Burdon testi %100 ve %50 seviyeleri için ayrıca 

katılımcılara verilmiĢtir. Bu testlerin tamamlanması sonrasında katılımcıların içinde bulundukları 

odalara ait psikolojik yaklaĢımlarını belirleyen 2. bir anketi doldurmaları istenmiĢtir. 

Tablo 1. Odalara iliĢkin Parametreler 

Oda ODA 1 ODA 2 ODA 3 

LoĢlaĢtırma %100 %100 %100 %75 %50 

Aydınlık Düzeyi (lx) 226 228 427 241 130 

Yüzde Flicker %91 %66 %9 %24 %62 

Flicker Ġndeksi 0,49 0,21 0,02 0,07 0,19 

Söz konusu odalar için parametrelerin verildiği Tablo 1 incelendiğinde Oda 1 ve 2‘de %100 

çalıĢma, Oda 3‘te %75 çalıĢmadaki aydınlık düzeylerinin birbirine yaklaĢık olduğu görülmektedir. 

Bu nedenle bu 3‘ü için ayrı bir Burdon testi Oda 3‘teki diğer seviyeler için Ayrı bir Burdon testi 

uygulanmıĢtır. Tablodaki aydınlık düzeyi değerleri yerden 80 cm yükseklikteki çalıĢma düzleminde 

TES 1336A lüksmetresi ile Flicker değerleri ise UPRTEK MK350 ölçüm cihazı ile alınmıĢ 

değerlerdir. 



 

 

ANADOLU I. ULUSLARARASI MULTİDİSİPLİNER ÇALIŞMALAR KONGRESİ  2018 

28-29 Aralık 2018 – DİYARBAKIR   TAM METİN KİTABI       ISBN  978-605-69046-0-8 
69046-0-8        
 

Sayfa 373 

Görüldüğü üzere En kötü Flicker yüzdeleri ve indeksi elektromanyetik balastlı flüoresan armatür 

kullanımında ortaya çıkmıĢ en iyi değerler ise loĢlaĢtırma yapılmamıĢ DALI balastlı LED armatür 

kullanımında gerçekleĢmiĢtir. Bunun en büyük sebebi DALI balastın aynı zamanda elektronik bir 

sürücü devresi olması ve güç faktörü düzeltmesi yapması ile birlikte LED ıĢık kaynaklarının doğru 

gerilimde çalıĢıyor olmasıdır. 

Oda 3‘te loĢlaĢtırma yapıldıktan sonra Flicker yüzdesi ve indeksinin yukarılara çıkması PWM 

modülasyonla sürüĢ yapan DALI balastların loĢlaĢtırma oranı nedeniyle doğru gerilim dalga Ģeklini 

belli oranlarda kırpmasıdır. DALI balast yerine loĢlaĢtırma özelliği kullanılmayan bir 

sürücü/elektronik balast kullanımı söz konusu olsaydı Flicker değerlerinin daha yukarılara çıkması 

beklenebilirdi. 

Katılımcılara uygulanan dikkat testleri ve anketler gün ıĢığı etkisinin olmadığı saatlerde ve hava 

karanlıkken gerçekleĢtirilmiĢtir. Uygulanan anketler sonucunda aĢağıdaki sonuçlara varılmıĢtır. 

Tablo 2. 3 Odada benzer aydınlık düzeyleri altında Burdon Testi sonuçları 

Oda ODA 1 ODA 2 ODA 3 

LoĢlatırma %100 %100 %75 

Erkek Burdon Testi BaĢarısı %81 %84 %90 

Kadın Burdon Testi BaĢarısı %83 %85 %92 

Tablo 3. Oda 3‘te farklı aydınlık düzeyleri altında Burdon Testi sonuçları 

Oda ODA 3 ODA 3 

LoĢlatırma %100 %50 

Erkek Burdon Testi BaĢarısı %92 %87 

Kadın Burdon Testi BaĢarısı %93 %86 

Tablo 2 ve 3 dikkatle incelendiğinde yüksek Flicker yüzdeli ve indeksli Oda 1 ve Oda 2‘de dikkat 

testinde baĢarının Oda 3‘teki en az aydınlık düzeyinde ve en yüksek Flicker değerlerindeki duruma 

göre bile daha aĢağıda olduğu görülmektedir. Flicker yüzdesi arttıkça algıda bozulmaların meydana 

geldiği ve dikkat dağınıklığının baĢ gösterdiği hem her 3 odadan elde edilen sonuçlara hem de 

sadece Oda 3‘ün 3 farklı aydınlatma senaryosuna bakıldığında rahatça anlaĢılabilir. 

Katılımcıların odalarda geçirdikleri süre boyunca psikolojik yönden durumlarını anlayabilmek için 

yapılan 8 soruluk anket çalıĢması ile elde edilen bulgular ise Ģu Ģekildedir (Tablo 4). 8 soru 3 ana 

baĢlığa indirgenerek değerlendirilmiĢtir. 

Tablo 4. Katılımcıların Odalardaki Aydınlatma ġartlarına ĠliĢkin Hissiyatları 

Oda ODA 1 ODA 2 ODA 3 

LoĢlaĢtırma %100 %100 %100 %75 %50 

Odada Konforsuz hissetme 11 kiĢi 7 kiĢi 1 kiĢi 1 kiĢi 3 kiĢi 

Odaklanama 10 kiĢi 8 kiĢi 1kiĢi 1 kiĢi 5 kiĢi 

Odada Mevcut ġartlarda Uzun Süreli 

ÇalıĢmak Ġstemeyenler 
13 kiĢi 10 kiĢi 1 kiĢi 1 kiĢi 5 kiĢi 

Yukarıda görüldüğü üzere Flicker yüzde ve index değerleri yüksek olan durumlarda ―odada 

konforsuz hissetme‖ ve ―odaklanma problemi yaĢama‖ hallerinden Ģikâyetçi olan kiĢi sayısı 

dramatik bir Ģekilde artmaktadır. Oda 3 özelinde konuĢulur ise Flicker değerlerinin yükselmesinin 

yanında aydınlık düzeyinin %50 çalıĢma seviyesinde düĢük olması odaklanma probleminin önemli 

kaynaklarından biri olabilir. Mevcut aydınlatma Ģartlarında deney odalarında uzun süreli çalıĢmak 

istemeyen kiĢi sayısı da Flicker etkisinin iç hacimlerde ne kadar ayrıĢtırıcı bir sonuç doğurduğunu 

gözler önüne sermektedir. 
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SONUÇ 

Bu çalıĢmada farklı özelliklerdeki aydınlatma ekipmanlarının sebep olduğu Flicker etkisinin yapay 

aydınlatmadan faydalanmak durumunda olan ofis çalıĢanlarının algısına nasıl bir etki yaptığı kısa 

süreli farklı aydınlatma Ģartlarına maruz bırakma, dikkat testi ve anket yöntemleri ile araĢtırılmaya 

çalıĢılmıĢtır. Bu bağlamda 30 katılımcı deneylerde yer almıĢ, dikkat testleri ve anketlere verdikleri 

cevaplar ıĢığında yapılan değerlendirmede Flicker yüzdesi ve indeksi yüksek olan Ģartlarda çalıĢma 

yapan kiĢilerin algılarında düĢüklük olduğu, belli oranlarda odaklanma sorunları yaĢadıkları ve 

mevcut Ģartlarda uzun süreli çalıĢmak istemedikleri görülmüĢtür. 

LoĢlaĢtırmalı senaryolarda, oranı her ne kadar az da olsa loĢlaĢtırması seviyesi arttıkça kiĢilerin algı 

ve odaklanma sorunu yaĢadıkları anlaĢılmıĢtır. Ayrıca düĢük aydınlık seviyelerindense Flicker 

değerleri düĢük ve yüksek aydınlık seviyelerinin tercih edildiği ortaya çıkan bir gerçek olarak göze 

çarpmaktadır. 

Ofis çalıĢanlarının hem algısını hem de psikolojisini olumsuz etkilediği bu çalıĢma ile görülen 

Flicker etkisini ofislerde azaltmak için aĢağıdaki yöntemleri uygulamak faydalı olacaktır. 

 Flüoresan yerine LED lambalı armatürler tercih etmek  

 Yüksek güç faktörü değerine sahip balast ve sürücüler tercih etmek 

 Aydınlatma kontrolü ve loĢlaĢtırma için PWM yönteminden ziyade ileri akım kontrolü 

yöntemiyle çalıĢan sürücüleri tercih etmek 

 Mümkünse kurulum aĢamasında ihtiyaca dönük aydınlık düzeyleri belirleyerek loĢlaĢtırma tercih 

etmemek  
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 ATANGANA-BALEANU KESĠRLĠ DĠFERANSĠYEL DENKLEMĠNĠN LAPLACE 

METODUYLA ÇÖZÜMÜ 

USING THE LAPLACE TRANSFORM METHOD FOR ATANGANA-BALEANU 

FRACTIONAL DIFFERENTIAL EQUATIONS 

 

Dr. Öğr. Üyesi Mahmut MODANLI1 

 

ÖZET 

Bu çalıĢmada son zamanlarda uygulamalı bilimler, mühendislik, jeoloji ve sismoloji gibi pek çok 

bilim dallarında önemli bir rol oynayan kesirli türev ve kesirli integral kavramları incelendi.  

Caputo, Riemann-Liouville, Grunwald-Letnikov, Marchaud, Weyl, Riesz, Cputo-Fabrizio kesirli 

türevlerinin tanımları verildi. Bu kesirli denklemlerin analitik ve yaklaĢık çözümleri için farklı pek 

çok metot geliĢtirildi. Analitik çözümler için en çok kullanılan metotlar; Laplace metodu, Fourier 

dönüĢüm metodu ve Fourier seri çözümü metotlarıdır. Daha sonra bu türevlerin fiziksel anlamı ön 

plana çıkmaya baĢladı. Atangana-Alqahtani çalıĢtığı Caputo-Fabrizio kesirli türevi ve 

uygulamasının denklemi olan yeraltı su kirliliği denklemi (groundwater pollution equation) 

incelendi.  Daha sonraki zamanlarda kesirli türev ve integrallere farklı bir boyut kazandıran 

Atangana-Baleanu, Capotu ve Riemann-Liouville kesirli türevini kullanarak Mittag-Leffler 

fonksiyonu yardımla tanımlanan Atangana-Baleanu türevini oluĢturdu. Bu yeni tanımlanan 

Atangana-Baleanu türevin tanımı ve Laplace dönüĢümü yapıldı.   BaĢlangıç-sınır değer koĢullarına 

bağlı Caputo türeviyle tanımlanan Atangana-Baleanu kesirli diferansiyel denkleminin analitik 

çözümleri Laplace metodu kullanılarak yapıldı.  

Anahtar Kelimeler: Caputo Kesirli Diferansiyel Denklemi, Atangana-Baleanu Kesirli Diferansiyel 

Problemi, Laplace DönüĢüm Metodu. 

ABSTRACT 

In this work, fractional derivative and fractional integral concepts which play an important role in 

many disciplines such as engineering, geology and seismology were examined in recently. The 

definitions of fractional derivatives of Caputo, Riemann-Liouville, Grunwald-Letnikov, Marchaud, 

Weyl, Riesz, Caputo-Fabrizio were given. Many different methods have been developed for 

analytical and approximate solutions of these fractional equations. The most commonly used 

methods for analytical solutions; Laplace method, Fourier transform method and Fourier serial 

solution methods. Then the physical meaning of these derivatives began to come to the fore plan. 

For this purpose, the underground water pollution equation, the Caputo-Fabrizio fractional 

derivative equation established by Atangana-Alqahtani, was investigated. Later, Atangana-Baleanu, 

which gave a different dimension to fractional derivatives and integrals, using Capotu and 

Riemann-Liouville fractional derivative, formed the Atangana-Baleanu derivative with help of 

Mittag-Leffler function. The definition of this newly defined Atangana-Baleanu derivative and the 

Laplace transform were performed. The analytical solution of Atangana-Baleanu fractional 

differential equation, which is defined by Caputo derivative depending on initial-boundary value 

conditions, was performed by using Laplace method. 

Key Words: Caputo Fractional Differential Equation, Atangana-Baleanu Fractional Differential 

Problem, Laplace Transform Method. 

1. GĠRĠġ 

Tamsayı mertebesinden Ġntegrallenebilme ve türevlenebilme kavramını temel matematik konusunda 

bilgi sahibi olan herkes bilir. Ancak, tamsayı olmayan ve rasyonel sayı olan  mertebeden gibi bir 
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sayı için bir fonksiyonunun integral veya türevini bulmak için nasıl bir operatör tanımlanabilir?  

sorusu ilk olarak 30 Eylül 1695 tarihinde gündeme getirildi. O gün, L‘Hospital, Leibniz‘e yazdığı 

bir mektupta ,‖merak ediyorum  ise bir fonksiyonun türevi veya integrali ne olacak‖ diye 

sordu. Leibniz; bir gün faydalı sonuçların çıkarılacağı, belirgin bir uygulamasının olacağını söyledi. 

Bu benzeri görülmemiĢ tartıĢmayı takiben, kesirli matematiğin hesabı konusu, birçoğu doğrudan 

veya dolaylı olarak katkıda bulunan diğer büyük matematikçilerin dikkatini çekti. Bunlara; Euler, 

Laplace, Fourier, Lacroix, Abel, Riemann, Liouville dahildir. 1819‘da  Lacroix, kesirli bir türevden 

bahseden makaleyi yayınlayan ilk matematikçi oldu. 

 denkleminde  pozitif bir tam sayı olmak üzere, Lacroix n. türevini  olmak Ģartıyla 

 

olarak tanımladı. Sonunda  ve  alarak, 

 

olduğunu gösterdi. Kesirli analiz kavramına diğer bazı yaklaĢımlar Caputo tarafından önerilen ve 

genelleĢtirilmiĢ fonksiyonların temeline dayalı yaklaĢımlara uygulanan problemlerin ve 

problemlerin analitik çözümleri ve formülasyonları için olası faydalarından dolayı dikkatte değer 

görüldü. Kesirli türevler ve integraller teorisinin genelleĢtirilmesi ve uygulamalı  matematikteki 

uygulamaları için  Riemann-Liouville tipinde kesirli türevinin tanımı önemli rol oynamıĢtır. 

Ne yazık ki, Riemann-Liouville kesirli türevi  alt sınır değerlerini içeren baĢlangıç 

koĢullarından dolayı problemlere yol açar. Çünkü bu türler için bilinen bir fiziksel yorum yoktur. 

Fakat Caputo kesirli türevinin temel avantajı diferansiyel denklemlerin baĢlangıç koĢulları Caputo 

türevlerinin tamsayı mertebeli diferansiyel denklemleri ile aynı Ģekilde ele alınmasının  alt 

sınırda bilinmeyen fonksiyonların limit değerlerini içermesidir. 

Riemann-Liouville tanımı ve Caputo tanımı arasındaki bir baĢka fark bir sabitin Caputo türevinin  

olmasıdır. Oysa alt ucun bir sonlu değeri durumunda bir  sabitinin Riemann-Liouville kesirli türevi 

 değildir. 

Tanım 1.1 Zamana bağlı  ıncı dereceden    Caputo kesirli türevi    için 

                                                          ( 1)  

ve  için  

 

olarak tanımlanır.     

Yakın zamanda Atangana ve Baleanu kesirli türev kavramına Mittag-Lefler fonksiyonunu 

kullanarak yeni bir tanım geliĢtirdi. Caputo ve Riemann-Liouville kesirli türevlerine bağlı olarak 

Atangana-Baleanu kesirli türevi ve integrali günümüzde matematiksel modelleme konusunda 

önemli rol oynamıĢtır.  

Tanım 1.2  ve  olsun. Bu durumda Caputo türevine  bağlı Atangana-

Baleanu yeni kesirli türevi 
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                                                                       (2) 

olarak tanımlanır. Burada, 

  

Mittag-Leffller fonksiyonu ve  dır. 

Kesirli kısmi diferansiyel denklemlerin nümerik çözümleri için birçok metot mevcuttur. Bu 

metotlar;  Adomin‘s decomposition metodu, variational iteration metodu, homotopy metodu, 

spectral metodu olarak bilinir [1-6]. Kısmi diferansiyel denklemler birçok bilim dalında uygulama 

alanına sahiptir. Bu alanlardan bazıları sıvı akıĢkanları, elastik teorisi, fizik, termodinamik ve 

hidrodinamiktir. Kesirli diferansiyel denklemler mühendislik, finans, fizik ve sismoloji gibi bilim 

dallarında pek çok uygulamalara sahiptir [7-9]. [10] da zamana bağlı kesirli diferansiyel difüzyon 

denklemin yaklaĢık çözümü theta metodu yardımıyla hesaplandı. [11] de sonlu fark ve iterasyon 

metotlarını kullanarak  için kesirli hiperbolik kısmi diferansiyel denkleminin Neumann 

koĢuluna bağlı yaklaĢık çözümü çalıĢıldı.  Ġkinci mertebeden kısmi diferansiyel denklemlerin 

nümerik çözümleri sonlu fark Ģeması ve reproducing kernel metotlarıyla yapıldı  [12]. Son olarak, 

Modanli ve Akgül kesirli telegraf diferansiyel denklemlerin yaklaĢık çözümlerini hesaplamak için 

Theta metodunu kullandı [13].  

Bu çalıĢmada, Caputo kesirli türeviyle tanımlı Atangana-Baleanu(AB)  diferansiyel denklemi  

                                                                   (3) 

 baĢlangıç sınır değer koĢullarıyla beraber incelendi. 2018 yılında AB türevi kullanılarak enfeksiyon 

hastalıkları için birkaç matematik model geliĢtirildi. [14] de AB türeviyle tanımlı Ebola virüsü 

modeli verildi. [15-16] da lokal ve lokal olmayan sigara içenlerin modeli dinamikleri için bir kesirli 

türev modeli ve Enfekte hücrelerde bir kesirli mertebeden HBV modeli önerildi.  

Gelecek bölümde (1) denkleminin tam çözümü için Laplace metodu verilecek. Bu metot 

kullanılarak bu modeldeki denklemlerin çözümleri elde edilecek. 

2. ATANGANA-BALEANU KESĠRLĠ TÜREVĠ ĠÇĠN LAPLACE METODU 

Caputo kesirli bağlamında tanımlı Atangana-Baleanu türevi için Laplace dönüĢümü  

                                                                              (4) 

Olarak verilir.(4) denklemindeki Laplace dönüĢümü (3) denklemine uygulanırsa 

 

denklemi elde edilir. Bu son lineer denklem çözülüp baĢlangıç değer Ģartları ve ters Laplace 

dönüĢümü uygulanırsa bu denklemin tam çözümü elde edilir. (3)  denkleminin uygulaması için 

örnek denklemler 3. bölümde verilecektir. 
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3. ATANGANA-BALEANU KESĠRLĠ TÜREVĠNĠ ĠÇEREN DĠFERANSĠYEL 

DENKLEMLERĠN LAPLACE METODUYLA ÇÖZÜMÜ 

Örnek 3.1 Caputo bağlamında Atangana-Baleanu türeviyle tanımlı  

                                                               (5) 

kesirli diferansiyel denkleminin tam çözümünü Laplace transform metodunu kullanarak bulunuz. 

Çözüm:  (4) formülü kullanılarak (5) denkleminin Laplace dönüĢümü alınırsa, 

 

 

denklemi elde edilir. Bu son denklemde (5) denklemindeki baĢlangıç değerler Ģartları kullanılıp 

yeniden yazılırsa 

 

                                                                    (6) 

lineer ikinci mertebeden kesirli denklemi bulunur. ġimdi (6) denkleminin homojen ve homojen 

olmayan çözümlerini  

                                                                                                  (7) 

olarak ayrı ayrı bulalım.   olmak üzere, 

                                                                                          (8) 

yazılır. Bu son homojen denklem çözülürse, 

                                                                              (9) 

olarak elde edilir. (6) denkleminin homojen olmayan kısmının çözümü 

                                                                                  

olarak alınıp türevleriyle beraber (6) denkleminde yazılıp çözülürse 

 ,   

olarak bulunur. Böylece, 

                                                                                     (10) 
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olur. (9) ve (10) denklemlerinden 

                              (11) 

bulunur.  (5) denklemindeki sınır değerleri kullanılırsa,  elde edilir. Buradan da 

 

olup ters Laplace dönüĢümü alınırsa, 

 

tam çözümü bulunur. 

4. SONUÇ 

Bu çalıĢmanın ilk kısmında kesirli türev kavramının ortaya çıkıĢı verildi. Daha sonra bu türevin 

geliĢim basamaklarından bahsedildi. Bu basamaklardan Caputo kesirli türevinin tanımı yapıldı. 

Yakın zamanda, Caputo türevinin tanımına bağlı olarak Atangana-Baleanu (AB) türevinin tanımı 

verildi. Atangana-Baleanu (AB) türevinin oluĢturduğu diferansiyel denklemler ve bu diferansiyel 

denklemlerin diğer bilimlerdeki öneminden söz edildi. Bu denklemlerin Laplace dönüĢümünün 

ifadesi verildi. Laplace dönüĢümü kullanılarak Atangana-Baleanu-Caputo hiperbolik kesirli 

diferansiyel denkleminin tam çözümü yapıldı. Ġleride Atangana-Baleanu türevini içeren diğer lineer 

ve lineer olmayan diferansiyel denklemlerin baĢlangıç-sınır değer problemlerin çözümleri için farklı 

metotlar geliĢtirilebilir.       
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 KESĠRLĠ TELEGRAF KISMĠ DĠFERANSĠYEL DENKLEMLERĠN DUFORT-FRANKEL 

FARK METODUYLA YAKLAġIK ÇÖZÜMÜ 

DUFORT-FRANKEL DIFFERENCE METHOD FOR TELEGRAPH FRACTIONAL PARTIAL 

DIFFERENTIAL EQUATIONS 

 

Dr. Öğr. Üyesi Mahmut MODANLI
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ÖZET 

Bu çalıĢmada lokal olmayan baĢlangıç-sınır değer koĢullarına bağlı kesirli Telegraf denklemi 

incelendi Bu denklemin lokal olmayan baĢlangıç değer koĢullarına bağlı nümerik ve analitik 

çözümleri verildi. Caputo kesirli türeviyle tanımlanan kesirli telegraf kısmi diferansiyel denklemin 

yaklaĢık çözümü için Dufort-Frankel fark Ģeması Metodu kuruldu. Kesirli diferansiyel denklemlerin 

yaklaĢık çözümlerini bulmak için farklı metotlar vardır.. Bu metotlar; Theta metodu, Crank-

Nicholson sonlu fark metodu, explicit-implicit  fark Ģeması metodu, Adomin‘s decomposition 

metodu, variational iteration metodu, homotopy perturbation metodu, spectral method, Laplace 

transform collocation ve Dufort-Frankel fark Ģeması  gibi metotlardır. Bu denklemin tam çözümünü 

bulmak çözmek için Laplace dönüĢüm metodu kullanıldı. Dufort-Frankel fark Ģeması metodu 

kullanılarak elde edilen nümerik sonuçlar tam çözüm ile karĢılaĢtırılarak hata analizi yapıldı. Hata 

analizi tablosunda metodun bu denklemin yaklaĢık çözümü için uygun ve elveriĢli olduğu görüldü.  

Anahtar Kelimeler: Kesirli Telegraf Diferansiyel Denklemi, Lokal Olmayan BaĢlangıç Değer 

Problemi, Dufort-Frankel fark Ģeması Metodu. 

ABSTRACT 

In this paper, the nonlocal initial boundray value problem for Telegraph fractional partial 

differential equation is investigated. The numerical and analytic solutions of the Telegraph 

fractional partial differential equations with the nonlocal initial condition are presented. Dufort-

Frankel Method is constructed for solving this partial differential equation with Caputo fractional 

derivative. Different several methods are used to solve Telegraph fractional differential equations. 

These methods, such as Crank-Nicholson method, Implicit-Explicit Finite difference method, 

Adomin‘s decomposition method, variational iteration method, homotopy perturbation method, 

spectral method, Laplace Transform Collocation method and Dufort-Frankel Method. For the 

analytical solution of this equation, Laplace transform method is  used. Obtained numerical results 

by Dufort-Frankel Method are discussed by comparing with the exact solutions. From the 

approximations, error analysis table is constructes. Thus, this method is effective and suitable for 

Telegraph fractional partial differential equations.   

Key Words: Fractional Telegraph Partial Differential Equation, Nonlocal Initial Value Problem, 

Dufort-Frankel Difference Method. 

1.GĠRĠġ 

Kesirli diferansiyel denklemler mühendislik, fizik, finans, biyoloji ve sismoloji gibi pek çok bilim 

dalında önemli uygulamalara sahiptir [1-4]. Bu tip diferansiyel denklemler zaman ve uzay 

değiĢkenlerine göre çözülebilen denklemlerdir. Bu kesirli diferansiyel denklemlerin nümerik 

çözümleri için birçok metot geliĢtirilmiĢtir. Uzaya değiĢkenine bağlı kesirli ısı denkleminin yaklaĢık 

çözümü fark Ģeması metoduyla yapıldı [5]. [6] da zaman değiĢkenine bağlı adveksiyon dispersion 

denklemi çalıĢıldı. Kesirli diferansiyel denklemler; diferansiyel dönüĢüm metodu, eksponsiyel 

fonksiyon metodu, variational iterasyon metodu, homotopi metodu  ve sonlu fark metodu dahil 

olmak üzere bir çok farklı metotla çözülür [7-9]. Bu metotlar daha çok Caputo türevleriyle tanımlı 
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kesirli diferansiyel denklemlerde kullanılır.  Son zamanlarda Caputo türeviyle tanımlanan kesirli 

telegraf denklemler önem kazanmakta olup pek çok farklı metot uygulanmaya baĢlanmıĢtır. Dufort-

Frankel fark metodu sonlu fark metotlarından olup literatürde önemli bir yere sahiptir [11].  

 Bu çalıĢmada Caputo türeviyle tanımlı kesirli telegraf lokal olmayan baĢlangıç-sınır değer problemi 

                                                        (1) 

incelendi. Bu denklem için Dufort-Frankel fark Ģeması oluĢturulup bu fark Ģeması için kararlılık 

kestirimleri verildi.  

2. DUFORT-FRANKEL FARK ġEMASININ OLUġTURULMASI VE KARARLILIĞI  

 ıncı mertebeden Caputo türevi  

                                 (2) 

olarak tanımlanır. (2) denklemi için birinci mertebeden fark Ģeması 

                                                              (3) 

Ģeklinde yazılır. Burada  dır.   e göre Taylor açılımı kullanılıp küçük 

terimler ihmal edilirse, 

,                                                                                      (4) 

                                                                                                     (5) 

birinci mertebeden fark Ģeması elde edilir.  (3), (4)  ve (5) formülleri ve lokal olmayan baĢlangıç-

sınır değerleri kullanılırsa (1) denklemi için birinci mertebeden fark Ģeması 

                                           (6) 

elde edilir.  

(6) denkleminin kararlılığı [12] referansından geniĢ olarak verilmiĢtir. Dufort-Farnkel fark 

Ģemasının  kararlı olması bu metodun kesirli telegraf diferansiyel denklemin lokal olmayan 

baĢlangıç değer koĢullarına bağlı nümerik çözümüne elveriĢli ve uygun olduğunu ifade eder. 

Dufort-Frankel metodun bu probleme  uygulamasını bundan sonraki bölümde verilecektir.  

 

 



 

 

ANADOLU I. ULUSLARARASI MULTİDİSİPLİNER ÇALIŞMALAR KONGRESİ  2018 

28-29 Aralık 2018 – DİYARBAKIR   TAM METİN KİTABI       ISBN  978-605-69046-0-8 
69046-0-8        
 

Sayfa 383 

3. NUMERĠK SONUÇLAR 

Örnek 1: Lokal olmayan baĢlangıç değer koĢullarına bağlı kesirli telegraf denklemini 

                                                         (7) 

inceleyelim. Laplace metodu kullanılarak bu denklemin tam çözümünün  

   

olduğu kolaylıkla görülebilir. Bu denklemin Dufort-Frankel metoduyla nümerik çözümü bulmak 

için Modifiye Gauss Eliminasyon metodunun prosedürü kullanılır. (7) denklemin nümerik çözümü 

için 

,    

maksimum normu kullanılır. Burada    (7) denkleminin tam çözümü,  de yaklaĢık 

çözümüdür. (7) örneğinin hata analizi ‘nın farklı değerleri için hesaplanıp nümerik sonuçlar 

aĢağıdaki hata analizi tablosunda verilmiĢtir. 

τ=(1/N),h=(π/M)(h=(1/M)) α Maksimum Hata CPU time(zaman) 

 0.1 0.0037 0.058788 

N=100, M=10 0.5 0.0039 0.058378 

 0.9 0.0023 0.060307 

 0.1 0.0016 0.209456 

N=225, M=15 0.5 0.0019 0.211921 

 0.9 0.0011 0.210560 

 0.1 9.0086×10⁻ ⁴  0.842888 

N=400; M=20 0.5 0.0011 0.833370 

 0.9 6.5204×10⁻ ⁴  0.828719 

4. SONUÇLAR 

Bu çalıĢmada Dufort-Frankel fark Ģeması kullanılark  α ıncı mertebeden kesirli telegraf denkleminin 

yaklaĢık çözümü elde edildi. Matlab programı yardımıyla tam çözüm ile yaklaĢık çözüm 

karĢılaĢtırılarak hata analizi yapıldı. Hata analizi tablosundan metodun bu problem için uygun ve 

güzel sonuçlar verdiği görüldü. Bundan sonra yapılacak çalıĢmalarda bu metodun diğer kesirli 

denklemlerin nümerik çözümleri için kullanılabileceğini gösterir.   
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BAGLEY-TORVĠK HĠPERBOLĠK KESĠRLĠ DĠFERANSĠYEL DENKLEMĠN LAPLACE 

COLLOCATION METODUYLA YAKLAġIK ÇÖZÜMÜ 

 

Dr.Öğr. Üyesi Mahmut MODANLI
1
 

 

ÖZET 

Bu çalıĢmada baĢlangıç-sınır değer koĢullarına bağlı Bagley-Torvik hiperbolik kesirli kısmi 

diferansiyel denklemi incelendi. Bu denklemin baĢlangıç değer koĢullarına bağlı nümerik ve 

analitik çözümleri verildi. Caputo kesirli türeviyle tanımlı olan Bagley-Torvik hiperbolik kesirli 

kısmi diferansiyel denklemin yaklaĢık çözümü için Laplace Transform Collocation Metodu 

kuruldu. Kesirli diferansiyel denklemler, kesirli kısmi diferansiyel denklemler, kesirli integral 

diferansiyel denklemleri ve kesirli diferansiyel denklemleri içeren dinamik sistemleri denklemlerini 

çözmek için farklı metotlar vardır. Bu metotlar; sonlu fark metodu, Adomin‘sdecomposition 

metodu, variational iteration metodu, homotopy perturbation metodu, spectral method ve Laplace 

transform collocation gibi metotlardır. Bu denklemin tam çözümünü bulmak çözmek için Laplace 

transform metodu kullanıldı. Laplace transform collocation metodu kullanılarak elde edilen 

nümerik sonuçlar tam çözüm ile karĢılaĢtırılarak hata analizi yapıldı. Polinomal fonksiyonlar 

Ģeklindeki çözüme sahip diferansiyel denklemlerde tam çözüm ile yaklaĢık çözüm aynı iken üstel 

ve trigonometrik Ģeklinde çözümlere sahip denklemlerde bu metot tam çözüme yaklaĢık olarak 

hesaplanır. 

Anahtar Kelimeler: Bagley-Torvik Hiperbolik Kesirli Diferansiyel Denklemi, BaĢlangıç Değer 

Problemi, Laplace Transform Collocation Metodu. 

ABSTRACT 

In this study, the following initial-boundray value problem for Bagley-Torvik hyperbolic fractional 

partial differential equation is investigated. The numerical and analytic solutions of the Bagley-

Torvik hyperbolic fractional partial differential equations with the initial condition are presented. 

Laplace Transform Collocation Method is constructed for solving this partial differential equation 

with Caputo fractional derivative. Different several methods are used to solve fractional differential 

equations, fractional partial differential equations, fractional integro-differential equations and 

Dynamic system containing fractional derivatives, such as finite difference method, Adomin‘s 

decomposition method, variational iteration method, homotopy perturbation method, spectral 

method and Laplace Transform Collocation. For the analytical solution of this equation is used the 

Laplace transform method. Using the Laplace Transform Collocation obtained numerical results are 

discussed by comparing with the exact solutions. The solution of polynomial functions with this 

method corresponds to the analytical solution, but the solution of exponential or logarithmic 

functions by this method only gives the approximate solution. 

KeyWords: Bagley-Torvik Hyperbolic Fractional Differential Equation, Initial Value Problem, 

Laplace Transform Collocation Method. 

1.GĠRĠġ 

Hem sabit hem de değiĢken katsayılara sahip kısmi diferansiyel denklemler (PDE'ler) uygulamalı 

bilimler ve mühendisliğin birçok dalında ortaya çıkar. Örneğin bu bilimler, eletro-manyetik, 

elektro-dinamikler, termo-dinamikler,  hidro- dinamikler, akıĢkanlar dinamiği, dalga yayılımı ve 

malzeme bilimi gibi bilimlerdir [1-3]. Kesirli diferansiyel denklemlerin mühendislik, finans, fizik 

ve sismolojide çeĢitli uygulamaları vardır. Yakın geçmiĢte, kesirli analiz ve kesirli diferansiyel 

denklemler alanında kayda değer çalıĢmalar yapılmıĢtır. Bu tipteki denklemlerin tam ve yaklaĢık 
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çözümleri için birçok metot geliĢtirilmiĢtir. Tam çözümler için daha çok Laplace transform, Fourier 

transform ve Fourier serisi çözüm metotları kullanılmıĢtır. Bununla beraber kesirli diferansiyel 

denklemlerin yaklaĢık çözümlerine Spektral metot, Değikensel iterasyon metodu, B-spline metodu, 

Tau metodu, Laplace Collocation metodu ve Sonlu fark metotları önemli ölçüde uygulanmıĢtır. Bu 

denklemlerden Bagley-Torvik hiperbolik kesirli denklemi pek çok yazar çalıĢmıĢtır [4-6]. 

Bu çalıĢmada, baĢlangıç-sınır değer koĢullarına bağlı Bagley-Torvik hiperbolik kesirli denklemi 

                                                             (1) 

incelenmiĢtir. Burada, ,  ve  tanımlanan bölgelerde bilinen sürekli fonksiyonlar ve  

fonksiyonu bilinmeyen fonksiyondur.  

ġimdi (1) problemi için kullanılan metodu verelim. 

2. LAPLACE TRANSFORM COLLOCATĠON METHOD (LTCM) 

Bu bölümde [12] çalıĢmasındaki prosedür kullanılarak Bagley-Torvik Hiperbolik Kesirli 

Diferansiyel Denkleminin nümerik çözümü için Laplace transform Collocation metodunu 

vereceğiz.  

Bunun için (1) denkleminin her tarafının Laplace dönüĢümü alınırsa,  

                                                              (2) 

 

denklemi elde edilir. Buradan gerekli düzeltmeler yapılıp (1) denklemindeki baĢlangıç değerleri 

kullanılırsa, 

                                                                     (3) 

                                                

denklemi bulunur. Laplace transform Collocation metodu için  fonksiyonunun açık formuyla 

tanımlanan  

                                                                                                        (4) 

formülünü kullanalım. Burada  (1) denklemindeki baĢlangıç değerlerinin kullanılmasıyla elde 

edilecek sabit katsayılardır.  (4) denklemi (3) denklemine uygulanırsa, 
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bulunur.   Bu son denkleminin ters Laplace dönüĢümü alınırsa,  

                                  
          

(5)   denklemi  (1) denklemi  içinde kullanılırsa,     noktasında yeni kolaksiyon denklemi               

                                        (6) 

olur. Burada   için  dir. 

Bu yeni  fonksiyon için kalan terim 

                                                                                       (7) 

dır. Burada  yaklaĢık çözümü,  tam çözümü gösterir. Buradan da   

                                                (8)    

olarak yazılır.  Böylece, 

                                                       (9) 

olur.   bir lineer operatör ve  alınarak, 

                                                      (10) 

denklemi elde edilir. (1) denklemindeki baĢlangıç değer koĢulları kullanılırsa, (10) denklemi için 

yeni baĢlangıç değer koĢulları 

                                                                                             (11) 

                                                                                                   (12) 
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olarak bulunur. (10) denkleminin çözümünün yapılması ve  (11) ile (12)  baĢlangıç değerlerinin 

kullanılmasıyla  denklemi elde edilir. Bu da 

    

hesaplanması ile bir denklemin tam çözümü bilinmeden bile elde edeceğini gösterir. 

3. NÜMERĠK SONUÇLAR 

Örnek 3.1 AĢağıdaki Bagley-Torvik Hiperbolik Kesirli Diferansiyel Denkleminin baĢlangıç değer 

koĢullarına bağlı problemini 

                                               (13) 

inceleyelim. Laplace dönüĢüm metodu kullanılarak bu problemin tam çözümünün  

olduğu kolaylıkla görülebilir. Bu denklemin yaklaĢık çözümü için 

                                                                   (14) 

formundaki açık fonksiyonunu alalım. (5) ve (14) denklemleri kullanılıp (13) denkleminin Laplace 

dönüĢümü alınırsa 

] 

denklemi elde edilir. Buradan da 

                                 (15) 

bulunur.  (15) denkleminin ters Laplace dönüĢümü alınıp in katsayılarına göre yazılırsa, 

                             (16) 

(15) ve  (13) denklemlerinden  

  (17) 

kalan denklemi bulunur. Buradan da (17) denklemi  

 

                                                                                                                    (18) 
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elde edilir. Burada, 

   

   

 

dir. 

 (18) denkleminde  ve  alınıp denklem sıfıra eĢitlendiğinde, 

 ve  olarak elde edilir.  

AĢağıdaki Tablo 1. Laplace dönüĢüm metoduyla elde edilen tam çözüm ile Laplace Transform 

Collocation metodu kullanılarak bulunan yaklaĢık çözümlerin  ve  nin farklı değerleri için mutlak 

değerce farkı olup çözümün hata analizini verir.  

Tablo 1. 

 

 

 

 

 

4.SONUÇ 

Bu çalıĢmada, Laplace transform Collocation metodu Bagley-Torvik denklemine uygulandı. 

Laplace metodu ile elde edilen bu denklemin tam çözümü ile Laplace transform Collocation metodu 

ile elde edilen yaklaĢık çözümü ile karĢılaĢtırıldı. Elde edilen sonuçlar hata analizi tablosunda 

verildi. Bulunan yaklaĢık çözümün tam çözüme yakın olması bu metodun Bagley-Torvik kesirli 

diferansiyel denklemi için uygun olduğu ve güzel sonuçlar verdiğini gösterir.  
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ÖZET  

Ġhale, mal veya hizmet alımları ile yapım iĢlerinin istekliler arasından seçilecek birisi üzerine 

bırakıldığını gösteren ve ihale yetkilisinin onayını müteakip kesinleĢen ihale kararının tebliği ve 

sözleĢmenin imzalanması ile tamamlanan iĢlemleri ifade eder. Bu çalıĢmanın amacı, kamu ve özel 

sektördeki (özellikle de kamuda) ihale süreçlerinde elektronik ihaleye (e-ihale) geçerek, bu süreçte 

bürokrasinin azaltılarak oluĢan evrak kirliliğini ortadan kaldırmak, iĢ ve iĢlem maliyetlerini 

düĢürerek ekonomik olarak rahatlamak ve süreci hızlandırarak zaman ve kaynak tasarrufunu 

sağlamaktır. Ġdarelerce mal veya hizmet alımları ile yapım iĢlerinin ihalelerinde uygulanan usuller 

Ģöyledir: a. Açık ihale usulü, b. Belli istekliler arasında ihale usulü, c. Pazarlık usulü. Bazı özel 

hallerde ihtiyaçların ilân yapılmaksızın ve teminat alınmaksızın doğrudan temini usulü ile de 

karĢılanması sağlanabilir. Standart ihale aĢamaları ile satın alma sürecinin bazı dezavantajlarından 

ötürü ihalelerin elektronik ortama taĢınması daha uygundur. Bu dezavantajlar firmaların kendi 

aralarında anlaĢarak ihalenin gerçek piyasa fiyatından daha yukarıda sonuçlanmasına neden 

olmasına kadar gider. Ayrıca oluĢacak bürokrasi de cabası. Bu uygulamalarının faydaları özetle 

Ģöyledir: Alım Sürecinde Standardizasyon,  Saydamlık,  Hız,  Tutarlılık ve Kamuoyu Denetimi,  

Ġhale ve Teklif Hazırlık ile Teklif Değerlendirme Sürecinde Etkinlik ve Verimlilik artıĢı,  Kamu 

alım maliyetlerinde tasarruf. Dolayısıyla kamu ve özel sektörde satın alma yapılırken elektronik 

olarak ihaleye kayıt olunması sistemin daha hızlı ve verimli olarak iĢlemesini sağlar.  

1. GĠRĠġ 

Kamu kurumları, kamu niteliği taĢıyan devlet kurumları ve özel sektörde ihale iĢlemlerinde e-ihale 

yaygınlaĢtırılarak ihale süreçlerinde bürokrasinin azaltılması, iĢ ve iĢlem maliyetlerinin 

düĢürülmesi, zaman ve kaynak tasarrufu sağlanması ve kaynakların etkin ve verimli kullanılması 

amacıyla ihale iĢlemlerinin elektronik ortama taĢınması amaçlanmıĢtır. ÇalıĢmanın anlaĢılırlığı 

açısından önemli terimlerin tanımları Ģöyledir: 

Ġhale:  

4734 sayılı Kamu Ġhale Kanununda yazılı usul ve Ģartlarla mal veya hizmet alımları ile yapım 

iĢlerinin istekliler arasından seçilecek birisi üzerine bırakıldığını gösteren ve ihale yetkilisinin 

onayını müteakip sözleĢmenin imzalanması ile tamamlanan iĢlemler (4734 sayılı Kamu Ġhale 

Kanunu, madde 4) 

SözleĢme: 

Mal veya hizmet alımları ile yapım iĢlerinde idare ile yüklenici arasında yapılan yazılı anlaĢma 

Doğrudan temin: 

4734 sayılı Kamu Ġhale Kanununda belirtilen hallerde ihtiyaçların, idare tarafından davet edilen 

isteklilerle teknik Ģartların ve fiyatın görüĢülerek doğrudan temin edilebildiği usul 
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Ġstekli olabilecek: 

Ġhale konusu alanda faaliyet gösteren ve ihale veya ön yeterlik dokümanı satın almıĢ gerçek veya 

tüzel kiĢi ya da bunların oluĢturdukları ortak giriĢim 

Ġstekli: 

Mal veya hizmet alımları ile yapım iĢlerinin ihalesine teklif veren tedarikçi, hizmet sunucusu veya 

yapım müteahhididir. 

Yüklenici: 

Üzerine ihale yapılan ve sözleĢme imzalanan istekli demektir. 

Tedarikçi: 

Mal alımı ihalesine teklif veren gerçek veya tüzel kiĢileri veya bunların oluĢturdukları ortak 

giriĢimleri ifade eder. 

Hizmet sunucusu: 

Hizmet alımı ihalesine teklif veren gerçek veya tüzel kiĢiler veya bunların oluĢturdukları ortak 

giriĢimlerdir. 

Yapım müteahhidi: 

Yapım iĢi ihalesine teklif veren gerçek veya tüzel kiĢiler veya bunların oluĢturdukları ortak 

giriĢimleri ifade eder. 

Mal: 

Satın alınan her türlü ihtiyaç maddeleri ile taĢınır ve taĢınmaz mallar. 

Hizmet: 

Bakım ve onarım, taĢıma, haberleĢme, sigorta, araĢtırma ve geliĢtirme, muhasebe, piyasa 

araĢtırması, danıĢmanlık, tanıtım, basım /yayım, temizlik, yemek ve dağıtım, toplantı, organizasyon, 

sergileme, koruma ve güvenlik, meslekî eğitim, fotoğraf, film, fikrî ve güzel sanat, bilgisayar 

sistemlerine yönelik hizmetler ile yazılım hizmetleri, taĢınır ve taĢınmaz mal ve hakların 

kiralanması ve benzeri diğer hizmetler. 

Yapım: 

Bina, karayolu, demiryolu, otoyol, havalimanı, rıhtım, liman, tersane, köprü, tünel, metro, viyadük, 

spor tesisi, alt yapı, boru iletim hattı, haberleĢme ve enerji nakil hattı, baraj, enerji santrali, rafineri 

tesisi, sulama tesisi, toprak ıslahı, taĢkın koruma ve dekapaj gibi her türlü inĢaat iĢleri ve bu iĢlerle 

ilgili tesisat, imalat, ihzarat, nakliye, tamamlama, büyük onarım, restorasyon, çevre düzenlemesi, 

sondaj, yıkma, güçlendirme ve montaj iĢleri ile benzeri yapım iĢler 

Ortak giriĢim: 

Ġhaleye katılmak üzere birden fazla gerçek veya tüzel kiĢinin aralarında yaptıkları anlaĢma ile 

oluĢturulan iĢ ortaklığı veya konsorsiyum 

Teklif: 

4734 sayılı Kamu Ġhale Kanununa göre yapılacak ihalelerde isteklinin idareye sunduğu fiyat teklifi 

ile değerlendirmeye esas belge ve/veya bilgiler 

Ġhale Yetkilisi: 

Ġdarenin, ihale ve harcama yapma yetki ve sorumluluğuna sahip kiĢi veya kurulları ile usulüne 

uygun olarak yetki devri yapılmıĢ görevlileri 
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Harcama yetkilisi: 

Bütçeyle ödenek tahsis edilen her bir harcama biriminin en üst yöneticisi. (Ġhale yetkilisi aynı 

zamanda harcama yetkilisidir.Ancak, her harcama yetkilisi ihale yetkilisi olmayabilir.)  

(5018 sayılı Kamu Mali Ynt. ve Kont. Kanunu, madde 31) 

EKAP: 

Elektronik Kamu Alımları Platformu (Ġdareler ile kamu alımları sürecine taraf olanların bu sürece 

iliĢkin iĢlemleri internet üzerinden gerçekleĢtirebilecekleri ve Kamu Ġhale Kurumu tarafından 

yönetilen elektronik ortam) 

Taahhüt dosyası: 

Ġhale veya doğrudan temin usulüyle yapılacak her türlü mal ve hizmet alımları ile yapım iĢlerine 

iliĢkin ödemelerde; onay belgesi, ihale komisyonu kararı, sözleĢme yapılması halinde sözleĢme ve 

gerekli görülen diğer belgeleri kapsayan dosya 

(Merkezi Yönetim Harcama Belgeleri Yönetmeliği, madde 69) 

Ġhale dokümanı: 

Ġhale konusu mal veya hizmet alımları ile yapım iĢlerinde; isteklilere talimatları da içeren idari 

Ģartnameler ile yaptırılacak iĢin projesini de kapsayan teknik Ģartnameler, sözleĢme tasarısı ve 

gerekli diğer belge ve bilgiler 

Ġhale iĢlem dosyası: 

Ġhalesi yapılacak her iĢ için düzenlenen, içinde ihale yetkilisinden alınan onay belgesi ve eki 

yaklaĢık maliyete iliĢkin hesap cetveli, ihale dokümanı, ilân metinleri, adaylar veya istekliler 

tarafından sunulan baĢvurular veya teklifler ve diğer belgeler, ihale komisyonu tutanak ve kararları 

gibi ihale süreci ile ilgili bütün belgelerin bulunduğu dosya. 

2. GELĠġME 

Ġhale Usulleri ve Doğrudan Temin 

Uygulanacak Ġhale Usulleri (Kamu Ġhale Kanunu Md.18) 

Ġdarelerce mal veya hizmet alımları ile yapım iĢlerinin ihalelerinde aĢağıdaki usullerden biri 

uygulanır:  

a. Açık ihale usulü.  

b. Belli istekliler arasında ihale usulü.  

c. Pazarlık usulü. 

Açık ihale usulü, bütün isteklilerin teklif verebildiği usuldür. (KĠK Md.19) 

Belli istekliler arasında ihale usulü (KĠK Md.20), yapılacak ön yeterlik değerlendirmesi 

sonucunda idarece davet edilen isteklilerin teklif verebildiği usuldür. 

Yapım iĢleri, hizmet ve mal alım ihalelerinden iĢin özelliğinin uzmanlık ve/veya ileri teknoloji 

gerektirmesi nedeniyle açık ihale usulünün uygulanamadığı iĢlerin ihalesi ile yaklaĢık maliyeti eĢik 

değerin yarısını aĢan yapım iĢi ihaleleri bu usule göre yaptırılabilir. 

10‘uncu maddeye (İhaleye katılımda yeterlik kuralları) uygun olarak belirlenen ve ön yeterlik 

dokümanı ile ön yeterlik ilânında belirtilen değerlendirme kriterlerine göre adayların ön yeterlik 

değerlendirmesi yapılır.  

Yeterlikleri tespit edilenler arasından dokümanda belirtilen kriterlere göre sıralanarak listeye alınan 

belli sayıda istekli veya yeterli bulunan isteklilerin tamamı teklif vermeye davet edilebilir. 
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Ġhaleye davet edilebilecek aday sayısının beĢten az olması veya teklif veren istekli sayısının üçten 

az olması halinde ihale iptal edilir.  

Teklif veren istekli sayısının üçten az olması nedeniyle ihalenin iptal edilmesi durumunda, ihale 

dokümanı gözden geçirilerek varsa hatalar ve eksiklikler giderilmek suretiyle, ön yeterliği tespit 

edilen bütün istekliler tekrar davet edilerek ihale sonuçlandırılabilir. 

Özetle, alınacak bir mal/malzeme alımı için idare tarafından belirlenen isteklilerden ön yeterlilik 

değerlendirme sonucunda kriterlere uygun en az 5 istekli davet edilerek, bunlardan en az 3‘ünden 

teklif alınarak ihale sonuçlandırılır.  

Pazarlık Usulü (KĠK Md.21) 

AĢağıda belirtilen hallerde pazarlık usulü ile ihale yapılabilir:  

a. Açık ihale usulü veya belli istekliler arasında ihale usulü ile yapılan ihale sonucunda teklif 

çıkmaması. 

b. Doğal afetler, salgın hastalıklar, can veya mal kaybı tehlikesi gibi ani ve beklenmeyen veya 

yapım tekniği açısından özellik arz eden veya yapı veya can ve mal güvenliğinin sağlanması 

açısından ivedilikle yapılması gerekliliği idarece belirlenen hallerde veyahut idare tarafından 

önceden öngörülemeyen olayların ortaya çıkması üzerine ihalenin ivedi olarak yapılmasının zorunlu 

olması. 

c. Savunma ve güvenlikle ilgili özel durumların ortaya çıkması üzerine ihalenin ivedi olarak 

yapılmasının zorunlu olması.  

d. Ġhalenin, araĢtırma ve geliĢtirme sürecine ihtiyaç gösteren ve seri üretime konu olmayan nitelikte 

olması. 

e. Ġhale konusu mal veya hizmet alımları ile yapım iĢlerinin özgün nitelikte ve karmaĢık olması 

nedeniyle teknik ve malî özelliklerinin gerekli olan netlikte belirlenememesi.  

f. Ġdarelerin yaklaĢık maliyeti 225.403 Türk Lirasına kadar olan mamul mal, malzeme veya hizmet 

alımları. (2018 yılı için geçerli parasal değer)  

(b), (c) ve (f) bentlerinde belirtilen hallerde ilan yapılması zorunlu değildir. Ġlan yapılmayan 

hallerde en az üç istekli davet edilerek, yeterlik belgelerini ve fiyat tekliflerini birlikte vermeleri 

istenir. 

(a), (d) ve (e) bentlerine göre yapılacak ihalelerde, Ġstekliler öncelikle ihale konusu iĢin teknik 

detayları ve gerçekleĢtirme yöntemleri gibi hususlarda fiyatı içermeyen ilk tekliflerini sunar. Teknik 

görüĢmeler sonucunda Ģartların netleĢmesi üzerine bu Ģartları karĢılayabilecek isteklilerden, gözden 

geçirilerek Ģartları netleĢtirilmiĢ teknik Ģartnameye dayalı olarak fiyat tekliflerini de içerecek 

Ģekilde tekliflerini vermeleri istenir. 

Bu madde kapsamında yapılacak ihalelerde, ilk fiyat tekliflerini aĢmamak üzere isteklilerden ihale 

kararına esas olacak son yazılı fiyat teklifleri alınarak ihale sonuçlandırılır.  

(b), (c) ve (f) bendi kapsamında yapılan mal alımlarında, malın sözleĢme yapma süresi içinde teslim 

edilmesi ve bunun idarece uygun bulunması halinde, sözleĢme yapılması ve kesin teminat alınması 

zorunlu değildir. Ġdarenin takdirindedir. 

Doğrudan Temin (KĠK Md.21) 

AĢağıda belirtilen hallerde ihtiyaçların ilân yapılmaksızın ve teminat alınmaksızın doğrudan temini 

usulüne baĢvurulabilir:  

a. Ġhtiyacın sadece gerçek veya tüzel tek kiĢi tarafından karĢılanabileceğinin tespit edilmesi.  
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b. Sadece gerçek veya tüzel tek kiĢinin ihtiyaç ile ilgili özel bir hakka sahip olması. 

c. Mevcut mal, ekipman, teknoloji veya hizmetlerle uyumun ve standardizasyonun sağlanması için 

zorunlu olan mal ve hizmetlerin, asıl sözleĢmeye dayalı olarak düzenlenecek ve toplam süreleri üç 

yılı geçmeyecek sözleĢmelerle ilk alım yapılan gerçek veya tüzel kiĢiden alınması.  

d. BüyükĢehir belediyesi sınırları dahilinde bulunan idarelerin 67.613 Türk Lirasını, diğer idarelerin 

22.524 Türk Lirasını aĢmayan ihtiyaçları ile temsil ağırlama faaliyetleri kapsamında yapılacak 

konaklama, seyahat ve iaĢeye iliĢkin alımlar. 

e. Ġdarelerin ihtiyacına uygun taĢınmaz mal alımı veya kiralanması.  

f. Özelliğinden ve belli süre içinde kullanılma zorunluluğundan dolayı stoklanması ekonomik 

olmayan veya acil durumlarda kullanılacak olan ilaç, aĢı, serum, anti-serum, kan ve kan ürünleri ile 

ortez, protez gibi uygulama esnasında hastaya göre belirlenebilen ve hastaya özgü tıbbî sarf 

malzemeleri, test ve tetkik sarf malzemeleri alımları. 

g. Milletlerarası tahkim yoluyla çözülmesi öngörülen uyuĢmazlıklarla ilgili davalarda, Kanun 

kapsamındaki idareleri temsil ve savunmak üzere Türk veya yabancı uyruklu avukatlardan ya da 

avukatlık ortaklıklarından yapılacak hizmet alımları.  

h. 4353 sayılı Kanunun 22 ve 36‘ncı maddeleri uyarınca Türk veya yabancı uyruklu avukatlardan 

hizmet alımları ile fikri ve sınai mülkiyet haklarının ulusal ve uluslararası kuruluĢlar nezdinde 

tescilini sağlamak için gerçekleĢtirilen hizmet alımları. 

Bu maddeye göre yapılacak alımlarda, ihale komisyonu kurma ve 10‘uncu maddede (İhaleye 

katılımda yeterlik kuralları) sayılan yeterlik kurallarını arama zorunluluğu bulunmaksızın, ihale 

yetkilisince görevlendirilecek kiĢi veya kiĢiler tarafından piyasada fiyat araĢtırması yapılarak 

ihtiyaçlar temin edilir. 

Doğrudan temin yoluyla ihtiyaçların karĢılanmasında, ihtiyacın niteliğine göre;  

- Ġlan yapılması,  

- Teminat alınması,  

- Ġhale komisyonu kurulması,  

- Ġsteklilerde belirli yeterlik kriterlerinin aranması,  

- ġartname ve sözleĢme düzenlenmesi gibi hususlar idarelerin takdirindedir. 

Ġhale Komisyonlarının Görev Ve Sorumlulukları 

Ġhale yetkilisi, biri baĢkan olmak üzere, ikisinin ihale konusu iĢin uzmanı olması Ģartıyla, ilgili idare 

personelinden en az dört kiĢinin ve muhasebe veya malî iĢlerden sorumlu bir personelin katılımıyla 

kurulacak en az beĢ ve tek sayıda kiĢiden oluĢan ihale komisyonunu, yedek üyeler de dahil olmak 

üzere görevlendirir. Yani beĢ asil ve beĢ yedek üyeden oluĢur. Bu üyeler ―Ġhale Onay Belgesinde‖ 

belirtilir. 

Ġhaleyi yapan idarede yeterli sayı veya nitelikte personel bulunmaması halinde, bu Kanun 

kapsamındaki idarelerden komisyona üye alınabilir.  

Gerekli incelemeyi yapmalarını sağlamak amacıyla ihale iĢlem dosyasının birer örneği, ilân veya 

daveti izleyen üç gün içinde ihale komisyonu üyelerine verilir. 

Ġhale komisyonu eksiksiz olarak toplanır. Komisyon kararları çoğunlukla alınır. Kararlarda 

çekimser kalınamaz. Komisyon baĢkanı ve üyeleri oy ve kararlarından sorumludur. KarĢı oy 

kullanan komisyon üyeleri, gerekçesini komisyon kararına yazmak ve imzalamak zorundadır.  

Ġhale komisyonunca alınan kararlar ve düzenlenen tutanaklar, komisyon baĢkan ve üyelerinin adları, 

soyadları ve görev unvanları belirtilerek imzalanır. 
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Ġhale yetkilisi, ihale komisyonunda görev alamaz. Kurulların ihale yetkilisi olduğu durumlarda da 

kurul üyeleri ihale komisyon üyesi olamazlar. 

Ġhale komisyonu baĢkan ve üyeleri çekimser oy kullanamazlar ve verdikleri oy ve kararlardan 

sorumludurlar. Bu nedenle, çoğunluk görüĢüne katılmayanların karĢı oylarını ve gerekçesini 

komisyon kararına yazarak imzalamaları gerekmektedir. Ġhale komisyonunun eksiksiz toplanıp 

karar vermesi gerektiğinden, eksik üye ile ihale komisyon kararı alınamaz. 

Ġhale iĢlem dosyasının birer örneği, ilan veya davet tarihini izleyen üç gün içinde idare tarafından 

ihale komisyonunun asıl üyelerine verilir. Ġdare tarafından gerek görüldüğü takdirde, yedek üyelere 

de ihale iĢlem dosyasının birer örneği verilebilir. Yedek üyenin asıl üyenin yerine ihale 

komisyonunda görev alması halinde ise ihale iĢlem dosyasının bir örneğinin yedek üyeye verilmesi 

zorunludur. 

Ġhalenin Uygulanması 

Tekliflerin Hazırlanması ve Değerlendirilmesi (KĠK Md.30) 

Teklif mektubu ve geçici teminat da dahil olmak üzere ihaleye katılabilme Ģartı olarak istenilen 

bütün belgeler bir zarfa konulur. Zarfın üzerine isteklinin adı, soyadı veya ticaret unvanı, tebligata 

esas açık adresi, teklifin hangi iĢe ait olduğu ve ihaleyi yapan idarenin açık adresi yazılır. Zarfın 

yapıĢtırılan yeri istekli tarafından imzalanır ve mühürlenir. 

BaĢvuru ya da teklif zarfının Kanunun 30‘uncu maddesinin birinci fıkrasına uygun olmadığının 

anlaĢılması halinde, söz konusu zarfın ön ve arka yüzünün fotokopisi çekildikten sonra baĢvuru 

veya teklif zarfı açılmaksızın iade edilecektir. BaĢvuru veya teklif zarfının fotokopisi ise idare 

tarafından ihale iĢlem dosyasında muhafaza edilecektir. 

Teklif mektupları yazılı ve imzalı olarak sunulur. Teklif mektubunda ihale dokümanının tamamen 

okunup kabul edildiğinin belirtilmesi, teklif edilen bedelin rakam ve yazı ile birbirine uygun olarak 

açıkça yazılması, üzerinde kazıntı, silinti, düzeltme bulunmaması ve teklif mektubunun ad, soyad 

veya ticaret unvanı yazılmak suretiyle yetkili kiĢilerce imzalanmıĢ olması zorunludur. 

Teklifler ihale dokümanında belirtilen ihale saatine kadar sıra numaralı alındılar karĢılığında 

idareye verilir. Bu saatten sonra verilen teklifler kabul edilmez ve açılmaksızın iade edilir. Teklifler 

iadeli taahhütlü olarak da gönderilebilir. Posta ile gönderilecek tekliflerin ihale dokümanında 

belirtilen ihale saatine kadar idareye ulaĢması Ģarttır. Postadaki gecikme nedeniyle iĢleme 

konulmayacak olan tekliflerin alınıĢ zamanı bir tutanakla tespit edilir.  Verilen teklifler, zeyilname 

düzenlenmesi hali hariç, herhangi bir sebeple geri alınamaz ve değiĢtirilemez. 

Teklifler ihale dokümanında belirtilen ihale saatine kadar idareye verilir. Ġhale komisyonunca ihale 

dokümanında belirtilen saatte kaç teklif verilmiĢ olduğu bir tutanakla tespit edilerek, hazır 

bulunanlara duyurulur ve hemen ihaleye baĢlanır. Ġhale komisyonu teklif zarflarını alınıĢ sırasına 

göre inceler. 30‘uncu maddenin birinci fıkrasına uygun olmayan zarflar bir tutanak ile belirlenerek 

değerlendirmeye alınmaz. Zarflar isteklilerle birlikte hazır bulunanlar önünde alınıĢ sırasına göre 

açılır. 

Ġsteklilerin belgelerinin eksik olup olmadığı ve teklif mektubu ile geçici teminatlarının usulüne 

uygun olup olmadığı kontrol edilir. Belgeleri eksik veya teklif mektubu ile geçici teminatı usulüne 

uygun olmayan istekliler tutanakla tespit edilir. Ġstekliler ile teklif fiyatları ve yaklaĢık maliyet tutarı 

açıklanır. Bu iĢlemlere iliĢkin hazırlanan tutanak ihale komisyonunca imzalanır. Bu aĢamada; hiçbir 

teklifin reddine veya kabulüne karar verilmez, teklifi oluĢturan belgeler düzeltilemez ve 

tamamlanamaz. Teklifler ihale komisyonunca hemen değerlendirilmek üzere oturum kapatılır. 

(Buna biz 1. Oturum diyoruz.) 

4734 sayılı Kanunun 36‘ncı maddesinin ikinci fıkrası ile Ġhale Uygulama Yönetmeliklerinin 

―YaklaĢık maliyete iliĢkin ilkeler‖ baĢlıklı maddesi uyarınca, ihale komisyonu tarafından yaklaĢık 
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maliyetin, teklif fiyatları ile birlikte, pazarlık usulü ile yapılan ihalede ise son yazılı fiyat teklifleri 

ile birlikte açıklanması gerekmektedir. 

Bu çerçevede, ihale komisyonu tarafından 4734 sayılı Kanunun 36‘ncı maddesinin birinci fıkrası 

uyarınca teklif zarflarının incelenmesinin ardından, teklif zarfları açılmadan önce yaklaĢık maliyet 

açıklanacaktır. Ancak, isteklilerce sunulan teklif zarflarının hiçbirinin Kanunun 30 uncu maddesinin 

birinci fıkrasına uygun olmadığının anlaĢılması halinde yaklaĢık maliyet açıklanmayacaktır. Yani 

istekli sıfatını kazanan olmaması halinde geçerli zarf kalmadığından yaklaĢık maliyet açılmadan 

ihale iptal edilir. 

Tekliflerin değerlendirilmesinde, öncelikle belgeleri eksik olduğu veya teklif mektubu ile geçici 

teminatı usulüne uygun olmadığı 36‘ncı maddeye göre ilk oturumda tespit edilen isteklilerin 

tekliflerinin değerlendirme dıĢı bırakılmasına karar verilir. Ancak, teklifin esasını değiĢtirecek 

nitelikte olmaması kaydıyla, belgelerde bilgi eksikliği bulunması halinde idarece belirlenen sürede 

isteklilerden bu eksik bilgilerin tamamlanması yazılı olarak istenir. 

Belirlenen sürede bilgileri tamamlamayan istekliler değerlendirme dıĢı bırakılır ve geçici teminatları 

gelir kaydedilir. Bu ilk değerlendirme ve iĢlemler sonucunda belgeleri eksiksiz ve teklif mektubu ile 

geçici teminatı usulüne uygun olan isteklilerin tekliflerinin ayrıntılı değerlendirilmesine geçilir. ( 

Buna da 2. Oturum diyoruz.) 

Bu aĢamada, isteklilerin ihale konusu iĢi yapabilme kapasitelerini belirleyen yeterlik kriterlerine ve 

tekliflerin ihale dokümanında belirtilen Ģartlara uygun olup olmadığı ile birim fiyat teklif 

cetvellerinde aritmetik hata bulunup bulunmadığı incelenir. Uygun olmadığı belirlenen isteklilerin 

teklifleri ile birim fiyat teklif cetvellerinde aritmetik hata bulunan teklifler değerlendirme dıĢı 

bırakılır. 

Ġhalenin Karara Bağlanması 

4734 sayılı Kamu Ġhale Kanununun 37 ve 38‘inci maddelere göre yapılan değerlendirme sonucunda 

ihale, ekonomik açıdan en avantajlı teklifi veren isteklinin üzerinde bırakılır. 

Ekonomik açıdan en avantajlı teklif, sadece fiyat esasına göre veya fiyat ile birlikte iĢletme ve 

bakım maliyeti, maliyet etkinliği, verimlilik, kalite ve teknik değer gibi fiyat dıĢındaki unsurlar da 

dikkate alınarak belirlenir. Ekonomik açıdan en avantajlı teklifin fiyat dıĢındaki unsurlar da dikkate 

alınarak belirleneceği ihalelerde, ihale dokümanında bu unsurların parasal değerleri veya nispi 

ağırlıkları belirlenir. 

Bu Kanunun 63‘üncü maddesine göre ihale dokümanında yerli istekliler lehine fiyat avantajı 

sağlanacağı belirtilen ihalelerde, bu fiyat avantajı da uygulanmak suretiyle ekonomik açıdan en 

avantajlı teklif belirlenerek ihale sonuçlandırılır. 

Ġhale komisyonu gerekçeli kararını belirleyerek, ihale yetkilisinin onayına sunar. Kararlarda 

isteklilerin adları veya ticaret unvanları, teklif edilen bedeller, ihalenin tarihi ve hangi istekli üzerine 

hangi gerekçelerle yapıldığı, ihale yapılmamıĢ ise nedenleri belirtilir.  

Ġhale yetkilisi, karar tarihini izleyen en geç beĢ iĢ günü içinde ihale kararını onaylar veya 

gerekçesini açıkça belirtmek suretiyle iptal eder. 

Ġhale; kararın onaylanması halinde geçerli, iptal edilmesi halinde ise hükümsüz sayılır. Ġhale 

kararları ihale yetkilisince onaylanmadan önce idareler, ihale üzerinde kalan istekli ile varsa 

ekonomik açıdan en avantajlı ikinci teklif sahibi isteklinin ihalelere katılmaktan yasaklı olup 

olmadığını teyit ettirerek buna iliĢkin belgeyi ihale kararına eklemek zorundadır. Ġki isteklinin de 

yasaklı çıkması durumunda ihale iptal edilir. Bu yasaklı olup olmadığı sorgulaması internet 

üzerinden yapılır. 
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Kamu Ġhale Kurumu Ve Elektronik Kamu Alımları Platformu (Ekap) 

Kamu Ġhale Kurumunun Görev ve Yetkileri 

Bu Kanunla verilen görevleri yapmak üzere kamu tüzel kiĢiliğini haiz, idari ve malî özerkliğe sahip 

Kamu Ġhale Kurumu kurulmuĢtur. Kamu Ġhale Kurumu, bu Kanunda belirtilen esas, usul ve 

iĢlemlerin doğru olarak uygulanması konusunda görevli ve yetkilidir. (KĠK Md.53) 

Kurumun iliĢkili olduğu Bakanlık Maliye Bakanlığıdır. Kurumun merkezi Ankara'dadır.  

Kurum görevini yerine getirirken bağımsızdır. Hiçbir organ, makam, merci ve kiĢi Kurumun 

kararlarını etkilemek amacıyla emir ve talimat veremez. 

Bu Kanuna göre yapılacak ihaleler ile ilgili olarak Kurumun görev ve yetkileri aĢağıda sayılmıĢtır:  

- Ġhalenin baĢlangıcından sözleĢmenin imzalanmasına kadar olan süre içerisinde idarece yapılan 

iĢlemlerde bu Kanun ve ilgili mevzuat hükümlerine uygun olmadığına iliĢkin Ģikayetleri inceleyerek 

sonuçlandırmak. 

- Bu Kanuna ve Kamu Ġhale SözleĢmeleri Kanununa iliĢkin bütün mevzuatı, standart ihale 

dokümanlarını ve tip sözleĢmeleri hazırlamak, geliĢtirmek ve uygulamayı yönlendirmek. 

- Ġhale mevzuatı ile ilgili eğitim vermek, ulusal ve uluslararası koordinasyonu sağlamak. 

- Yapılan ihaleler ve sözleĢmelerle ilgili Kurum tarafından belirlenen Ģekilde bilgi toplamak, adet, 

tutar ve diğer konular itibariyle istatistikler oluĢturmak ve yayımlamak. 

- Haklarında ihalelere katılmaktan yasaklama kararı verilenlerin sicillerini tutmak. 

- AraĢtırma ve geliĢtirme faaliyetlerinde bulunmak. 

- Ġhale ilânları ile ilgili esas ve usulleri düzenlemek, basılı veya elektronik ortamda Kamu Ġhale 

Bültenini yayımlamak. 

- Kurumun yıllık bütçesi ile kesin hesabını ve yıllık çalıĢma raporlarını hazırlamak, Kurum 

bütçesinin uygulanmasını, gelirlerin toplanmasını ve giderlerin yapılmasını sağlamak. 

- Yerli isteklilerin, yabancı ülkelerde açılan ihalelere katılmalarına engel olunduğunun tespit 

edilmesi halinde, bu uygulamanın yapıldığı ülkenin isteklilerinin de, bu Kanun kapsamında yapılan 

ihalelere katılmalarının önlenmesine yönelik tedbirlerin alınmasını ve gerekli düzenlemelerin 

yapılmasını sağlamak üzere Bakanlar Kuruluna teklifte bulunmak. Bunların hepsi internet 

üzerinden yapılmaktadır. 

EKAP Uygulamaları 

Ön yeterlik dokümanı veya ihale dokümanı satın alınabilmesi için adına doküman satın alınacak 

Türkiye Cumhuriyeti kanunlarına göre kurulmuĢ tüzel kiĢiler ile Türkiye Cumhuriyeti vatandaĢı 

gerçek kiĢilerin EKAP‘a kayıtlı olması zorunludur. Ortak giriĢimlerde ise Türkiye Cumhuriyeti 

kanunlarına göre kurulmuĢ tüzel kiĢi ve Türkiye Cumhuriyeti vatandaĢı gerçek kiĢi ortakların 

tamamının bu koĢulu sağlaması gerekir. 

Ön yeterlik dokümanı ile ihale dokümanı, EKAP‘ta ve idarenin ilanda belirtilen adresinde bedelsiz 

olarak görülebilir. Ġhaleye katılmak için bu dokümanın idarece her sayfası onaylanmıĢ nüshasının 

idareden satın alınması veya EKAP üzerinden e-imza kullanılarak indirilmesi zorunludur. Ancak 

ilansız ihalelerde doküman EKAP üzerinden görülemez ve indirilmez. 

Ön yeterlik dokümanının ve/veya teknik Ģartname dahil ihale dokümanının EKAP üzerinden e-imza 

kullanılarak indirilmesi halinde doküman satın alınmıĢ sayılır. Ġdarece, her sayfası onaylanmıĢ 

doküman yerine, Kurum tarafından belirlenen esaslar çerçevesinde ―compact disc (CD)‖ ortamına 

aktarılmıĢ doküman satılabilir.  
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Dokümanın, EKAP üzerinden e-imza kullanılarak indirilmesi halinde doküman bedeli ödenmez. 

 

Burada herhangi bir mal alımı ihalesinin en baĢından itibaren (ihtiyaç belirleme aĢamasından) 

sözleĢme imzalanıp sonuçlandırma iĢlemi aĢamasına kadar hepsi EKAP üzerinden yapılmaktadır. 

Bu iĢlemler yapılırken hem EKAP kullanılmakta hem de bürokrasi ve fazla evrak kirliliği 

oluĢmaktadır. Ayrıca zamandan tasarruf anlamında, saydamlık, kaynak tasarrufu konusunda ve 

kaynakların etkin ve verimli kullanılması konusunda sıkıntılar yaĢanmaktadır. 

Örnekleme: Bunu bir örnekle, ihtiyaç duyulan herhangi bir malzeme alımının gerçekleĢtirilmesini 

yani ihale iĢlemlerini anlatalım; 

Herhangi bir kamu kurumunda ihtiyaç duyulan malzeme alımında öncelikle idare tarafından ihtiyaç 

çizelgesi oluĢturulur. Ġhtiyaç duyulan mal alımı için piyasadaki fiyatın ne olduğu konusunda 

yaklaĢık maliyet çalıĢması yapılır. 

Ġhtiyacın piyasadaki yaklaĢık (tahmini) maliyeti belirlendikten sonra ihale dosyası oluĢturulması 

(yani idari Ģartname, idari Ģartnamenin eki olan standart formlar ve sözleĢme tasarısı) amacıyla 

EKAP üzerinden idare tarafından görevlendirilen platform sorumlusu kullanıcı adı ve Ģifresi ile 

giriĢ yaparak sırasıyla alım dosyasını hazırlamaya baĢlar. 

Bu aĢamada öncelikle EKAP üzerinden ihtiyacı oluĢturarak geçerli bir ihale kayıt numarası (ĠKN) 

alır. Bu numara artık bundan sonraki tüm iĢlemlerde bahse konu alım için belirleyici ve ayırt edici 

olacaktır. 

Alım yapılacak malzeme için o yıl belirlenen parasal limitler (bu parasal limitler her yıl ġubat 

ayının ilk gününde Maliye Bakanlığı tarafından belirlenerek ilan edilir) dahilinde sisteme yaklaĢık 

maliyet girilerek alımı yapılacak malzemenin ilan süresi belirlenir. Burada parasal limitler dahilinde 

aĢağıdaki çizelgede 2018 yılı için düzenleyerek hazırlanan limitler yer almaktadır. 

4734 Sayılı Kamu Ġhaleleri Kanununa Göre Yapılan Ġhalelerin Parasal Değerleri  01.02.2018 - 

31.01.2019 Dönemi 

Madde Parasal Değerler Ġlan Süreleri ve Yerleri 

13.b-1 135.238,00 TL Kadar 7 Gün ve Mahalli Gazete   (En az 

2) 

13.b-2 135.238,00 TL - 270.489,00 TL 

Arası 

14 Gün ve KĠK + Mahalli Gazete 

13.b-3 270.489,00 TL–1.239.599,00 TL 

Arası 

21 Gün ve KĠK + Mahalli Gazete 

13.a 1.239.599,00 TL EĢit ve Üzeri 28 Gün ve sadece KĠK Bülteni 

21.f 225.403,00 Tl. Kadar Olanlar ---- 

Pazarlık Usulü 

Davetiye 
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22.d 67.613,00 TL Kadar Olanlar    ---- 

Doğrudan Temin 

Ġlansız 

53.j 450.823,00 TL ve Üzerinde Ġhale Tutarı Olan Ġhalelere SözleĢme 

Bedelinin Onbinde BeĢi Oranında Kik Payı Alınır. (SözleĢme Bedelinin 

%0.569 Karar Pulu ve %0.948 SözleĢme Pulu ) 

Not : EĢik Değer 1.239.599,00 TL‘dir. 

EĢik değer üst sınır olup bundan sonraki tüm alımlar 28 gün ilan süresi olup Kamu Ġhale Bülteninde 

ilan edilir. Kamu Ġhale Kurumu tarafından düzenlene ve her bir alım çeĢidi (mal/hizmet/yapım) için 

ayrı ayrı Kamu Ġhale Bülteni hazırlanır ve alım ilanı burada yayımlanır. 

EKAP üzerinden sisteme yaklaĢık maliyet girildikten sonra ihalenin ilan süresi belirlenir. Daha 

sonra alınacak malzemenin Teknik ġartnamesi ve varsa TSE standardı sisteme yüklenir. Burada her 

bir iĢlemi, yaparken EKAP bizi yönlendirmekte ve dosyanın tamamlanmasında bir nevi rehberlik 

yapmaktadır. 

Bundan sonra önce idari Ģartname oluĢturmaya baĢlanır. Burada Kamu Ġhale Kurumu tarafından 

yayımlanan Mal / Hizmet ve Yapım ĠĢleri Uygulama Yönetmeliklerinde yer alan Tip Ġdari ġartname 

ve Tip SözleĢmede bulunan maddeler doğrultusunda madde madde sistem üzerinden idarenin 

alımda belirlediği kriterleri (ihale tarihi, saati, kısmi teklife açık olup olmaması, yerli malı olup 

olmaması, yerli istekli lehine fiyat avantajı uygulanıp uygulanmaması, fiyat dıĢı unsurlar vb.) 

girerek idari Ģartname oluĢturulup onaylanır. 

Daha sonra sözleĢme tasarısını yine aynı Ģekilde sistem üzerinden idare tarafından istenen hususlar 

doğrultusunda (sözleĢme süresi, garanti Ģartları, kesin teminat mektubunun süresi, muayene Ģartları, 

ihtar ve ceza hususları, yasaklama Ģartları vb.) madde madde girerek belirleyip, sözleĢme tasarısı 

oluĢturulup onaylanır. 

Sonraki aĢamada ihaleyi onayla butonu seçilerek ihale dökümanı hazırlanmıĢ olur. 

Bundan sonraki süreçte yerel gazetede ve bültende yayımlanması için ilan hazırlanıp sistem 

üzerinden EKAP merkezine gönderilir ve EKAP tarafından incelendikten sonra hata yok ise ilan 

kabul edilir. Ġlan kabul edildikten sonra Kamu Ġhale Kurumunun hesabına ilan bedeli yatması için 

sevk iĢlem formu gönderilir ve böylece ihale alım dosyası hazırlanarak ihale saati beklenir. 

Tamamlanan ihale dökümanı EKAP sistemi üzerinden indirilerek idari Ģartname ve eki olan 

standart formlar, teknik Ģartname ve sözleĢme tasarısı çıktıları alınarak dosya oluĢturulur. Bu dosya 

komisyon üyeleri tarafından incelenmek üzere üyelere verilir. 

Burada bu çıktılar alınıp dosya oluĢturulduktan sonra ihale saatinde istekli olanların sundukları 

teklif zarfları ihale saatinden önce alınır ve bu zarflar tarih ve saatine göre EKAP sistemine 

kaydedilir. EKAP sistemine iĢlenerek kaydedilen zarfların uygunluk durumu ve gerçek kiĢi ise TC 

Kimlik Numarası, tüzel kiĢi ise Vergi Kimlik Numarası girilerek istekliler oluĢturulur.  

Ġhale saatinde teklif zarfları alınarak ve ihale aĢamasında kullanılan ilgili standart formlar hazırlanıp 

çıktıları alınarak ihale yapılır. Bundan sonraki süreçte firmaların teklif ettikleri fiyatlar ile 

değerlendirme dıĢı kalmıĢlar ise değerlendirme dıĢı kalma nedenleri de EKAP‘a girilerek ihale 

kararından önce sisteme veri giriĢleri tamamlanır. 

EKAP üzerinden, ihaleye iĢtirak eden tüm istekliler ile varsa kanuni vekilleri ve Ģirket ortaklarının 

yasaklı olup olmadıklarını sorgulamak amacıyla ―ihale tarihi itibariyle yasaklı teyidi‖ alınır. 

Ġhale komisyon kararı çıktıktan sonra ―karar tarihi itibariyle‖ ekonomik açıdan en avantajlı 1. teklifi 

ve 2. teklifi veren istekliler için yasaklı teyidi alınır. 

Ġhale komisyon kararından sonra ihaleye katılan tüm isteklilere KesinleĢen Ġhale Kararı EKAP 

üzerinden gönderilir. KesinleĢen ihale kararı gönderildikten sonra yasal süreler içinde itiraz 

olmadığı takdirde ekonomik açıdan en avantajlı 1. teklifi veren istekliye SözleĢmeye Davet yazısı 
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yine EKAP üzerinden gönderilir ve bu istekli sözleĢme imzalayarak ihtiyaç karĢılanmıĢ olur. Yine 

sözleĢme imzalanırken imza tarihinde sözleĢme imzalayan firmanın, varsa kanuni vekilinin ve tüzel 

kiĢilik ise ortakları var ise ortaklarının yasaklılık teyidi EKAP üzerinden alınır. 

 Burada Elektronik Ġhale Uygulamalarının Faydalarını yukarıda anlattığımız örnek ihale 

iĢlemleri ve prosedürlerini de dikkate alırsak Ģöyle sıralayabiliriz: 

- Bürokrasiyi azaltmak, 

- Saydamlık ve rekabet edilebilirlik koĢullarını sağlamak, 

- Evrak kirliliği ve kağıt israfının önüne geçmek, 

- Zaman ve kaynak tasarrufu sağlamak, 

- ĠĢlem maliyetlerini düĢürmek, 

- Ġhale ve teklif hazırlık ile teklif değerlendirme sürecinde etkinlik ve verimlilik artıĢı sağlamak  

- Ġhale saatinden önce ihale katılacak firmaların arasındaki anlaĢmaların önüne geçerek kamu alım 

maliyetlerinde tasarruf sağlamak. 

Ġhale ĠĢlemlerinin Elektronik Ortama TaĢınması Projesi 

Amaç 

Klasik (fiziki ortamda) yapılan ihalelerde, yeterlik Ģartlarının tevsikinin kolaylaĢtırılmasını 

sağlamak. Peki bu nasıl olacak? Katılım ve yeterlik kriterlerine iliĢkin belgelerin fiziki ortamda 

sunulması zorunluluğu ortadan kaldırılarak. Bu doğrultuda 19.06.2018 tarihinde yapılan değiĢiklik 

ile Ġhale Uygulama Yönetmelikleri ekine «Sunulmayacak Belgeler Tablosu» standart formu 

EKAP‘a eklenmiĢtir. Bu sayede bazı belgelerin burada belirtilmesi Ģartıyla ihale aĢamasında 

sunulması zorunluluğu kaldırılmıĢtır. 

Belgelerin SunuluĢ ġekli 

Ġhaleye katılım ve yeterlik kriterlerine iliĢkin sunulan belgelerin veya bu belgelerde yer alan 

bilgilerin, EKAP üzerinden veya kamu kurum ve kuruluĢları ile kamu kurumu niteliğindeki meslek 

kuruluĢlarının internet sayfası üzerinden temin edilebilmesi veya bu bilgilerin teyidinin 

yapılabilmesi durumunda, bu belgeler için belgelerin sunuluĢ Ģekline iliĢkin Ģartlar aranmaz. 

Belgelerin Azaltılması 

Sunulmayacak Belgeler Tablosu standart formu idare tarafından hazırlanarak ihale dokümanına 

eklenecektir. 

Kapsamdaki belgelere iliĢkin teyit kriterine dair bilgiler Sunulmayacak Belgeler Tablosu standart 

formunda istekli tarafından belirtilecektir. 

Tekliflerin değerlendirilmesi aĢamasında Sunulmayacak Belgeler Tablosundaki sorgulama kriteri 

kullanılarak gerekli bilgilere ulaĢılacaktır. 

Hangi belgelerin bu kapsamda olduğu ve teyit kriterlerinin neler olduğu (Belge numarası, tarih vb.) 

EKAP tarafından kamuoyuna duyurulacaktır. 
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«Sunulmayacak Belgeler Tablosu»nun  

    - Kısmi teklife açık olan ihalelerde her bir kısım için, 

    - Ortak giriĢimlerin katıldığı ihalelerde ise her bir ortak tarafından,  

ayrı ayrı doldurulması gerekmektedir. Kamu Ġhale Kurumu tarafından 2019 yılı ile birlikte 

elektronik ihaleye geçilmesi planlanmaktadır. 

Ġhale Süreci 

1- Ġhtiyacın ortaya çıkması. 

2- Teknik ġartnamenin ve Ġhtiyacın hazırlanması. 

3- YaklaĢık maliyetin tespiti. 

4- Ġhale usulünün tespiti. 

5- Ġhale ve Ön Yeterlik Dokümanının hazırlanması. 

6- Ġhale onayının alınması. 

7- Ġhale Ġlanı. 

8- Ġhale komisyonunun kurulması. 

9- Ġhale ve Ön Yeterlik Dokümanının görülmesi satın alınması değiĢiklik ve açıklama yapılması. 

10- Tekliflerin sunulması ve değerlendirilmesi. 

11-Ġhale sonucunun bildirilmesi ve sözleĢmenin imzalanması. 

Elektronik Ġhale Süreci 

1- Ġhtiyacın ortaya çıkması 

2- Teknik ġartnamenin ve Ġhtiyacın hazırlanması. 

3- YaklaĢık maliyetin tespiti 

4- Ġhale usulünün tespiti 

5- Ġhale ve Ön Yeterlik Dokümanının hazırlanması 

6- Ġhale onayının alınması 

7- Ġhale Ġlanı 

8- Ġhale komisyonunun kurulması 
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9- Ġhale ve Ön Yeterlik Dokümanının görülmesi e-imza ile indirilmesi, değiĢiklik ve açıklama 

yapılması 

10- Tekliflerin hazırlanması ve sunulması  

(Teklifler teklif mektubu ve yeterlik bilgileri tablosu doldurularak EKAP üzerinden hazırlanır ve e-

anahtarlar ile birlikte ihale saatine kadar EKAP üzerinden e-imza ile imzalanarak idareye gönderilir. 

Ortak giriĢimlerde tekliflerim tüm ortaklar tarafından e-imza ile imzalanması gerekmektedir.) 

11- Tekliflerin EKAP üzerinden açılması. 

12- Tekliflerin elektronik ortamda değerlendirilmesi 

- (Teklifler «Yeterlik Bilgileri Tablosu Sunulan ve Tekliflerin Elektronik Ortamda Alındığı 

Ġhalelerde Uygulanacak Tip Ġdari ġartname» ve diğer standart formlar kullanılarak 

değerlendirilir. Ġlgili tutanaklar EKAP üzerinden düzenlenir ve her aĢamada EKAP‘a kaydedilir. 

- Değerlendirme EKAP veya diğer kamu kurum ve kuruluĢlarının internet sayfası üzerinden 

ulaĢılabilen belgelerde ulaĢılan bilgilere göre yapılır. 

- Teyit edilemeyen belgelerde ise isteklilerce beyan edilen bilgilere göre yapılır. 

- Ġhalede öngörülen Ģartları sağlamadığı anlaĢılan teklifler değerlendirme dıĢı bırakılır. 

- Geçerli bulunan tekliflerden en düĢük birinci ve ikinci teklif sahibine beyan ettiği bilgileri tevsik 

edici belgeleri belgelerin sunuluĢ Ģekline uygun olarak sunması için en az iki iĢ günü süre verilir. 

- Yükümlülüklerini yerine getirmeyen isteklilerin geçici teminatları gelir kaydedilir. Gerçeğe 

aykırı beyanda bulunan istekliler hakkında ise 17‘nci madde hükümleri uygulanır. 

- Ekonomik açıdan en avantajlı teklif belirlenene kadar bu sürece devam edilir. 

13- Ġhale sonucunun bildirilmesi ve sözleĢmenin imzalanması 

Genel Özellikler 

- Ġhale dokümanının e-imza kullanılarak EKAP‘tan indirilmesi zorunludur. Burada hiçbir firma 

fiziki olarak birbiri ile görüĢemediği için anlaĢmaların önüne geçilmiĢ olur.  

- Katılım ve yeterlik kriterlerine iliĢkin istekliler tarafından fiziki olarak herhangi bir belge 

sunulmaz.  

- Yeterlik değerlendirmesi, teklif mektubu ekinde yer alan Yeterlik Bilgileri Tablosu‘nda (YBT) 

istekli tarafından beyan edilen bilgiler üzerinden yapılır. 

Tekliflerin Hazırlanması ve Sunulması 

- Teklifler EKAP üzerinden, yalnızca teklif mektubu ve ekleri doldurularak hazırlanır ve e-teklif 

(e-imza ile imzalanarak) Ģeklinde sunulur.  

- e-anahtarlar teklif ile birlikte gönderilir.  

- Teklif mektubu ekinde; 

 Birim fiyat üzerinde teklif alınan ihalelerde Birim Fiyat Teklif Cetveli, 

 Yeterlik kriterlerine ve varsa fiyat dıĢı unsurlara iliĢkin bilgilerin beyan edileceği Yeterlik 
Bilgileri Tablosu, 

 ĠĢ ortaklığı beyannamesi,  

 Mal alımı ihalelerinde yeterlik kriteri olarak belirlenmesi halinde teknik Ģartnameye cevaplar ve 

açıklamalar olarak sunulur. 
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- EKAP tarafından otomatik olarak oluĢturulan Yeterlik Bilgileri Tablosu standart formunun 

isteklilerce doldurulması gerekir. 

- Ortak giriĢimlerin katıldığı ihalelerde teklif mektubu ekinde yer alan Yeterlik Bilgileri 

Tablosunun her bir ortak tarafından ayrı ayrı sunulması gerekmektedir.  

- Kısmi teklife açık ihalelerde ise teklif mektubu eklerinin tamamının her bir kısım için ayrı ayrı 

doldurulması gerekmektedir.  

- Zeyilname düzenlenmesi halinde, önceden teklif vermiĢ olanlar e-tekliflerini silmek suretiyle 

geri çekebilirler. 

Geçici Teminat 

- Geçici teminat mektupları Kurumla ―EKAP Üzerinden Online Bilgi AlıĢveriĢine Yönelik 

ĠĢbirliği Yapılmasına Dair Protokol‖ imzalamıĢ olan bankalardan alınması halinde banka 

tarafından verilen ayırt edici bir numara Yeterlik Bilgileri Tablosunun ilgili bölümünde belirtilir.  

- Fiziki ortamda alınması durumunda, mektuba iliĢkin bilgiler Yeterlik Bilgileri Tablosunda beyan 

edilir ve ihale komisyonu kararı alınmadan önce talep üzerine idareye sunulur.  

- Geçici teminat mektubu dıĢındaki teminatların saymanlık ya da muhasebe müdürlüklerine 

yatırıldığına iliĢkin bilgiler de yine Yeterlik Bilgileri Tablosu nun ilgili bölümünde belirtilir. 

Tekliflerin Açılması ve Değerlendirilmesi 

- Ġhale tarih ve saatinde, hazır bulunanların önünde, istekliler tarafından gönderilen e-anahtarlar 

kullanılmak suretiyle e-teklifler EKAP‘ta açılır. 

- E-anahtarın bozuk olması veya e-teklifin virüslü olması nedeniyle açılmayan teklifler tutanakla 

tespit edilir. 

- Ġlk oturumda öncelikle teklif mektubu ve geçici teminatı uygun olmayan istekliler tutanakla 

tespit edilir. 

- 21/f pazarlık usulü ile yapılan ihaleler ile elektronik eksiltme yapılması öngörülen ihaleler 

dıĢındaki ihalelerde, istekliler ile teklif fiyatları ve yaklaĢık maliyet açıklanarak ilgili tutanak 

EKAP‘ta tanzim edilir. Çıktısı imzalanır. 

- Ġlk oturumda tanzim edilen tutanaklar isteklilerce EKAP‘ta durum izleme penceresinden 

görülebilir. 

Ġlk Oturumda Düzenlenen Tutanaklar 

- Açılamayan E-Teklif Tutanağı 

- E-Teklif Açma ve Belge Kontrol Tutanağı 

- Ġsteklilerce Teklif Edilen Fiyatlar Tutanağı  

EKAP‘tan kaynaklanan teknik problemlerden veya öngörülmesi ve önlenmesi mümkün olmayan 

genel ve objektif nedenlerle (mücbir sebeplerle) EKAP‘a eriĢimin sağlanamamasından dolayı ihale 

tarih ve saatinden bir gün öncesinden itibaren e-tekliflerin ve e-anahtarların hiçbir istekli tarafından 

EKAP‘a iletilememesi ve/veya ihale saatinde e-tekliflerin açılamaması halinde KĠK idareye ihaleyi 

azami 5 iĢgünü erteleme yetkisi tanıyabilir. Sorun giderilemezse ihale iptal edilir. 

Tekliflerin Değerlendirilmesi 

- Katılım belgeleri ve yeterlik kriterleri ile ilgili değerlendirme, istekliler tarafından doldurulan 

Yeterlik Bilgileri Tablosunda beyan edilen bilgi ve belgeler esas alınarak yapılır.  

- Beyan edilen bilgi ve belgelerden,  
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 EKAP veya  

 diğer kamu kurum ve kuruluĢları ile  

 kamu kurumu niteliğindeki meslek kuruluĢlarının  

internet siteleri üzerinden sorgulanabilenler, belgelerdeki kayıtlı bilgiler esas alınarak 

değerlendirmeye tabi tutulur. 

 Ġnternet siteleri üzerinden sorgulanamayan bilgi ve belgeler ile Mal alımı ihalelerinde teknik 

Ģartnameye cevaplar ve açıklamalara yönelik ilk değerlendirme beyan edilen bilgiler esas 

alınarak yapılır.  

- Ġsteklilerin, ihale tarihi itibariyle, yasaklılık teyitleri yapılır. 

- Bu değerlendirme sonucunda ihalede öngörülen Ģartları sağlamadığı anlaĢılan teklifler 

değerlendirme dıĢı bırakılır. 

- Tekliflerin açılması ve değerlendirilmesine iliĢkin tutanaklar EKAP üzerinde hazırlanıp, çıktısı 

alınarak ihale komisyonu üyeleri tarafından imzalanır ve her oturum kapatılmadan önce bilgiler 

EKAP‘a kaydedilir. 

- Aktarılan inceleme sürecinden sonra değerlendirme dıĢı bırakılmayan tekliflerden en düĢük fiyatı 

teklif eden ilk iki istekli belirlenir.  

- Ġki istekliden beyan ettikleri bilgi ve belgelerden, EKAP veya diğer kamu kurum ve kuruluĢları 

ile kamu kurumu niteliğindeki meslek kuruluĢlarının internet siteleri üzerinden 

sorgulanamayanlar ile istenilmiĢ ise teknik Ģartnameye cevaplar ve açıklamalara iliĢkin tevsik 

edici belgeler ve fiziki ortamda alınmıĢ geçici teminat mektubunu, belgelerin sunuluĢ Ģekline 

uygun olarak sunmaları için iki iĢ gününden az olmamak üzere makul bir süre verilir. 

- Ġhale dokümanında öngörülmesi halinde numune uygunluğu ve demonstrasyon iĢlemlerine 

iliĢkin değerlendirme de bu süreçte tamamlanır.  

- Verilen süre içerisinde istenen belgeleri sunmayan istekliler ile numune ve/veya demonstrasyon 

iĢlemlerine iliĢkin yükümlülüklerini yerine getirmeyen isteklilerin teklifleri değerlendirme dıĢı 

bırakılarak geçici teminatları gelir kaydedilir. 

- Ġsteklilerden; sunduğu belgeler beyan ettiği bilgileri doğrulayamayan veya numune 

değerlendirilmesi ve demonstrasyon iĢlemi baĢarısız sonuçlananların teklifleri değerlendirme dıĢı 

bırakılır.  

- Bu iĢleme ekonomik açıdan en avantajlı birinci ve belirlenecek ise ikinci teklif sahibi tespit 

edilene kadar devam edilir.  

Ekonomik Açıdan En Avantajlı Teklif  

- Ekonomik Açıdan En Avantajlı Teklif en düĢük fiyat esasına göre veya fiyat ile birlikte fiyat dıĢı 

unsurlar dikkate alınarak belirlenir.  

- (Halihazırda, elektronik beyan usulünde, sadece Ekonomik Açıdan En Avantajlı Teklif en düĢük 

fiyat esasına göre belirleniyor) 

- Ekonomik Açıdan En Avantajlı Teklif ve varsa Ekonomik Açıdan En Avantajlı 2. Teklif, 

yasaklılık teyitleri yapılarak, alınan ihale komisyonu kararı, ihale yetkilisinin onayına sunulur. 

- Gerçeğe aykırı beyanda bulunduğu anlaĢılan istekliler ile fiziki ortamda alınmıĢ geçici teminat 

mektubunu idarenin talebi üzerine sunmayan istekliler hakkında, Kanunun 17‘nci maddesindeki 

hükümler uygulanır.   
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- Beyan edilen bilgiler ile bu bilgileri tevsik etmek amacıyla sunulan belgelerdeki bilgiler arasında 

farklılık bulunması durumunda; Belgelerde yer alan bilgilerin ihaleye katılım için istenen Ģartları 

sağlaması kaydıyla tekliflerin geçerliliği etkilenmez.  

- Aksi takdirde isteklilerin teklifleri değerlendirme dıĢı bırakılır. 

SONUÇ 

Ülkemizde uygulanan ihale sisteminin daha rekabetçi ve saydamlık ilkelerini yerine getirmesi 

açısından ve ayrıca ortaya çıkacak kağıt israfını düĢünerek ve teknolojik geliĢmelere uyum 

sağlamak için ihalelerin elektronik ortama taĢınması artık bir gereksinim olmuĢtur. 

Bu kapsamda gerekli altyapı sağlandığı için ve standart ihale ile satın alma sürecinin bazı 

dezavantajlarından ötürü ihalelerin elektronik ortama taĢınması daha uygundur. 

KAYNAKÇA 
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TERS KĠNEMATĠK ANALĠZĠN YAPAY SĠNĠR AĞLARI ĠLE SĠMÜLASYONU 

SIMULATION OF INVERSE KINEMATICS ANALYSIS THROUGH ARTIFICIAL NEURAL 

NETWORKS 

 

Mustafa Yusuf YILDIRIM
1
 

Mustafa ANUTGAN
2
 

  

ÖZET 

Bu çalıĢmada, bir robot manipülatörün ters kinematik analizi yapay sinir ağları yardımıyla 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Kullanılan robot manipülatör RRR (dönel, eklemli) tipidir ve 3 eksenlidir. Ters 

kinematik analiz, robotun herhangi bir konuma gidebilmesi için gerekli eklem açılarının 

hesaplanması olarak bilinir. Bu hesaplamaların matematiksel yükü oldukça fazladır. Yapay sinir 

ağları ile yaklaĢım ise bu hesapların matematiksel yükünü azaltır. ÇalıĢmada, bir ileri beslemeli 

yapay sinir ağı oluĢturulmuĢ ve sadece robotun taban uzvundaki açı değeri hesaplanmıĢtır. Örnek 

veri setinde robot kolun ulaĢabileceği konumlar giriĢ verisi olarak, bu konumlara karĢılık gelen 

taban açı değeri ise hedef verisi olarak belirlenmiĢtir. OluĢturulan yapay sinir ağı bu örnek veri seti 

ile eğitilmiĢtir ve sonucundaki hata grafiği incelenmiĢtir. Kabul edilebilir bir hata grafiği oluĢtuğu 

için yapay sinir ağı kullanıma hazır hale gelmektedir. Robotun örnek veri setinde bulunmayan 

konumlara gitmesi için gerekli taban açı değerinin tespiti, oluĢturulan yapay sinir ağları kullanılarak 

kabul edilebilir hatalar ile gerçekleĢtirilmiĢtir.  

Anahtar Sözcükler: Robot Kol, Manipülatör, Yapay Sinir Ağları, Ters Kinematik 

ABSTRACT 

In this work, inverse kinematics analysis of a robot manipulator is carried out through artificial 

neural networks. The robot manipulator which is used in this work is RRR (rotary, articulated) type 

and has 3 - DOF. Inverse kinematics analysis is described asthe calculation of the required joint 

angles in order to arrive random positions. This calculation has a quite loaded mathematics. 

Approaching such problems with artificial neural networks reduces this mathematical difficulty. In 

this work, a feed forward artificial neural network is created and the base angle of the robot is 

calculated. The positions to which robot can arrive is specified as input data; base angle values to 

which the positions correspond is specified as target data in the example dataset. The artificial 

neural network is trained with this initialdataset and error graph which is generated as a result of the 

training is analyzed. The error graph is within acceptable limits, so the artificial neural network 

seems to be ready for application. Determination of the required joint angles in order to arrive 

positions which are not found in the example dataset is carried out with acceptable errors through 

the artificial neural network.  

Keywords: Roboic Arm, Manipulator, Artificial Neural Networks, Inverse Kinematics 

1. GĠRĠġ 

Kinematik analiz robot kolun kontrolü için oldukça sık kullanılan bir yöntemdir ve robotik 

biliminde önemli bir yere sahiptir. Bu analiz sayesinde robotun uç iĢlevcisinin konumu ile robotun 

eklem açıları arasında bir iliĢki elde edilir. Bu iliĢkiden dolayı kinematik analizde iki adet analiz 

yöntemi bulunmaktadır. Robotun eklem açılarının kullanılmasıyla uç iĢlevcinin konumunun elde 

edilmesi ileri kinematik analiz olarak bilinir. Uç iĢlevcinin konumunun kullanılmasıyla robotun 

eklem açılarının elde edilmesine ise ters kinematik analiz denir. Ġleri kinematik analizi ters 

kinematiğe göre daha basittir. Ters kinematik analizin matematiksel yükü daha fazladır. Özellikle 
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ters kinematiğin analitik yaklaĢımı oldukça karmaĢıktır. Ayrıca ters kinematiğin birden fazla 

çözümü mevcuttur. Bu durum sistemin kararlılığını etkilemektedir. Robotun ilgili konuma gitmesi 

için yapay sinir ağlarının kullanılması sistemin matematiksel yükünü hafifleteceği gibi sistem 

karmaĢıklığının da azalmasını sağlar. Yapay sinir ağları, beynin öğrenme özelliğini taklit eden bir 

yapay zekâ türüdür. Yapay sinir ağları bir takım örnek verileri kullanarak eğitilir ve daha sonra 

görmediği veriler ile çalıĢmaya baĢlar. Bu ağlar robot kolların kinematik analizinde de 

kullanılabilmektedir. Örnek veri seti giriĢ ve hedef verilerinden oluĢmaktadır. Örneğin, ileri 

kinematik analizi yapılması durumunda giriĢ verileri robotun eklem açıları, hedef verileri ise uç 

iĢlevcinin konumudur. Bir yapay sinir ağı oluĢturulur ve bu veri seti ile eğitilir. Eğitim performansı 

verimli olduğunda robot istenen açı ve konum değerleri ile kontrol edilebilir [1].   

2. TERS KĠNEMATĠK ANALĠZĠN YAPAY SĠNĠR AĞLARI ĠLE SĠMÜLASYONU 

Simülasyonda kullanılan robot manipülatör RRR (dönel, eklemli) tipidir ve 3 eksenlidir. Robot 

manipülatörün modeli ve eksenleri Ģekil 2.1‘ de gösterilmiĢtir.  

 

 ġekil 2.1. Robot kolun eksenleri 

Bu robot kolu uzuv ölçüleri ise aĢağıda verilmiĢtir.  

●  mm 

●  mm 

●  mm  

Bu çalıĢmada robot kolun ters kinematik analizi yapay sinir ağları ile gerçekleĢtiğinden dolayı giriĢ 

verileri konum olmalıdır. Bu yüzden robotun çalıĢma uzayı içerinde olmak koĢuluyla rastgele 2000 

adet konum verisi oluĢturulmuĢtur. Hedef verileri taban uzvun açı değerleri olmalıdır. Dolayısıyla 

oluĢturulan her bir konum verisine denk gelen taban açı değerleri hesaplanıp hedef veri olarak 

kaydedilmiĢtir.  

GiriĢ ve hedef verileri tamamlandığı için yapay sinir ağı oluĢturulabilir. Bunun için MATLAB 

programında ―Neural Network Toolbox ‖ kullanılmıĢtır. Neural Network Toolbox arayüzü Ģekil 

2.2‘ deki gibidir.   
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 ġekil 2.2. MATLAB Neural Network Toolbox Arayüzü [3].  

Burada yapay sinir ağı oluĢturmak için öncelikle giriĢ ve hedef verilerinin eklenmesi gerekmektedir. 

Bu iĢlem gerçekleĢtikten sonra ağ oluĢturulabilir. OluĢturulan ağ ileri beslemeli geri yayılımı yapay 

sinir ağıdır. Eğitim fonksiyonu olarak Levenberg - Marquardt algoritması kullanılmıĢtır. Performans 

fonksiyonu olarak ortalama karesel hata kullanılmıĢtır. 1 adet gizli katman vardır ve bu katmandaki 

nöron sayısı 75 olarak belirlenmiĢtir. Gizli katmanda sigmoid aktivasyon fonksiyonu, çıkıĢ 

katmanında ise linear aktivasyon fonksiyonu kullanılmıĢtır. OluĢturulan yapay sinir ağı ġekil 2.3‘ te 

gösterilmiĢtir [3]. 

 

ġekil 2.3. OluĢturulan Yapay Sinir Ağı [3]. 

Yapay sinir ağı ilgili verilerle eğitilir ve bu eğitim sonucunda bir hata grafiği oluĢturulur. 

OluĢturulan yapay sinir ağının eğitim sonucundaki hata grafiği ġekil 2.4‘ te gösterilmiĢtir. 
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ġekil 2.4. Eğitim Sonucundaki Hata Grafiği 

Bu hata grafiğinde yatay eksen iterasyon sayısını, dikey eksen ise robot manipülatörün taban açı 

değerindeki hatayı temsil etmektedir. Bu eğitim sonucunda maksimum hatanın yaklaĢık 1 derece 

olduğu görülmektedir. Bu hata değeri de robot manipülatörlerin endüstrideki manipülasyon 

iĢlemleri için oldukça kabul edilebilir bir değerdir [3]. 

OluĢturulan yapay sinir ağlarının tam anlamıyla çalıĢması için örnek verilerden farklı olan baĢka bir 

giriĢ verisi ile test edilmesi gerekmektedir. Bunun için aynı çalıĢma uzayı içerinde olmak koĢuluyla 

farklı 1000 adet rastgele konum bilgileri oluĢturulmuĢtur. Bu giriĢ verilerine denk gelen taban açı 

değerleri de ayrıca hesaplanıp farklı bir hedef verisi olarak kaydedilmiĢtir. OluĢturulan ağ bu giriĢ 

ve hedef verileri ile test edilmiĢ ve bir hata grafiği oluĢturulmuĢtur. Bu grafik ġekil 2.5‘ te 

gösterilmiĢtir.  

 

ġekil 2.5. Test Sonucundaki Hata Grafiği 
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Bu test sonucunda ise maksimum hatanın yaklaĢık 2 derece olduğu görülmektedir. Bu hata değeri 

de robot manipülatörlerin endüstrideki manipülasyon iĢlemleri için yine kabul edilebilir bir değer 

olabilir. Böylece oluĢturulan yapay sinir ağı endüstride robot manipülatörün genel manipülasyon 

iĢlemlerinde kullanılması mümkündür [3].   

3. SONUÇ 

Bu çalıĢmasında, bir robot manipülatörün yapay sinir ağları ile endüstride kullanılmasının 

araĢtırılması için bir simülasyon gerçekleĢtirilmiĢtir. Robot manipülatörün ters kinematik analizi 

yapay sinir ağı ile yapılmaktadır. Bu sistem için giriĢ verileri robotun çalıĢma uzayı içerisindeki 

rastgele 2000 adet konum değeri, hedef verileri ise bu konum değerlerine denk gelen robotun taban 

uzvunun açı değerleri olarak belirlenmiĢtir. OluĢturulan yapay sinir ağı ileri beslemelidir ve eğitimi 

için Levenberg - Marquardt algoritması kullanılmıĢtır. Gerekli eğitim ve test iĢlemleri yapıldığında 

robot manipülatörün kabul edilebilir hata değerleri ile endüstride genel tutma ve yerleĢtirme ( 

manipülasyon ) görevinde kullanılması oldukça mümkün olmaktadır.   
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STEREO GÖRME VE 3 EKSENLĠ ROBOT KOL KULLANILARAK NESNE 

SINIFLANDIRMA 

OBJECT CLASSIFICATION USING STEREO VISION AND 3 DOF ROBOTIC ARM 
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ÖZET 

Bu çalıĢmada, bir robot manipülatörün nesne sınıflandırmada kullanılması amaçlanmıĢtır. 

Nesnelerin sınıflandırılması renk - tabanlı sınıflandırma olarak tercih edilmiĢtir. Rastgele 

konumlarda yerleĢtirilen kırmızı, mavi ve yeĢil nesnelerin ait oldukları kırmızı, mavi ve yeĢil 

bölümlere taĢınmasıyla farklı renklere sahip nesnelerin birbirinden ayrımı ve nesnelerin renklerine 

göre farklı konumlarda istiflenmesi gerçekleĢtirilmiĢtir. Nesnelerin renklerinin ve konumlarının 

algılanması ve sistem tarafından belirlenmesi için 3 boyutlu görüntü iĢleme teknolojisi olarak 

bilinen bilgisayarlı görme sistemlerinden olan stereo tabanlı bir kamera sistemi kullanılmıĢtır. Bu 

kamera sistemi ile farklı renkteki nesnelerin renkleri belirlenmiĢ ve aynı zamanda rastgele 

konumları tespit edilmiĢtir. Böylece bilgisayarlı görme kısmı tamamlanmıĢ olan çalıĢmanın bundan 

sonraki kısmında, konumu ve rengi bilinen nesnenin ait olduğu kutuya hassas bir Ģekilde 

yerleĢtirilmesi gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu yerleĢtirme iĢlemi RRR (dönel, eklemli) tipidir ve 3 eksenli 

bir robot manipülatör tarafından yapılmıĢtır. Eklemlerindeki motorlar servo motorlar sayesinde 

hassas hareket edebilen bu robot manipülatör, çalıĢma uzayındaki aktif bölümde yer alan ilgili 

nesneyi ilgili konuma yerleĢtirebilmiĢ ve böylece sınıflandırma iĢlemi tamamlanmıĢtır.  

Anahtar Sözcükler: Robot Kol, Manipülatör, Stereo Görme, Bilgisayar Görme, MATLAB, Nesne 

Sınıflandırma, Renk Ayrımı 

ABSTRACT 

In this work, it is aimed that a robot manipulator is used for color - based object classification. 

Differently colored objects are separated from each other and collection of the objects at different 

locations with respect to their colors by placing red, blue and green objects arriving at arbitrary 

positions in a random order to the red, blue and green boxes, respectively. A stereo - based camera 

system which is one of the computer vision systems for 3D image processing is used for detecting 

and estimating the colors and the positions of the objects . Colors of differently colored objects are 

detected and also arbitrary positions of these objects are determined by this camera system. Thus, 

the computer vision part of this work is completed. In the rest of the work, the object whose 

position and color are known is sensitively placed to the box which it belongs to. That placing task 

is carried out by a robot manipulator which is RRR (rotary, articulated) type and has 3 - DOF. The 

robot manipulator, which can act sensitively owing to the servo motors at its joints, places the 

related object to the related position in the active area of the workspace, and thus the classification 

task is completed.  

Keywords: Roboic Arm, Manipulator, Stereo Vision, Computer Vision, MATLAB, Object 

Classification, Separation of Color  

1. GĠRĠġ 

Endüstride robotların en çok kullanıldığı alan manipülasyondur. Üretim hattında bir ürünün bir 

yerden baĢka bir yere taĢınması iĢlemini son zamanlarda robot kollar yapmaktadır. Bu robot kollar 

programlama açısından genellikle el kumandası ile kontrol edilmektedir. Robot kola manipülasyon 
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iĢlemi için bir yazılım yüklenir ve robot kol bu yazılım dâhilinde algılayıcılar tarafından algılanan 

ürünleri yerinden alıp baĢka bir yere taĢır. Bu yöntem endüstride çok sık kullanılan bir yöntemdir ve 

üretim hızını dikkate değer ölçüde artırır. Ancak bu standart endüstriyel robot manipülatör 

tarafından gerçekleĢtirilen iĢlemlerin doğruluğu ve performansı programlayıcı veya operatöre 

bağlıdır. Ayrıca her farklı durum için farklı sistemler veya programlar gerekir. Örneğin; ürünler tam 

hizada istenen doğrultu ve yönde gelmesi durumunda robot manipülatör çok verimli davranırken, 

bu Ģekilde programlanan robot manipülatör için farklı açı veya doğrultuda gelen ürünlerin 

manipülasyon iĢlemi tam olarak gerçekleĢtirilememekte veya hatalı olarak gerçekleĢtirilmektedir. 

Çünkü robot manipülatör sadece kendisine yüklenen programı uygulamaya döker. Son zamanlarda 

bu problemi gidermek için, manipülasyon iĢlerinde kullanılan robot kolun bilgisayarlı görme veya 

yapay görme olarak bilinen görsel geri besleme aracılığıyla kontrol edilmesi ile ilgili çalıĢmalar 

yapılmaya baĢlanmıĢtır. Robotik sistem tabanlı otomasyonlu üretim hatlarında bilgisayarlı görme 

algoritmalarını barındıran görüntüleme sistemlerinin kullanılması daha doğru ve daha hızlı bir 

gerçek zamanlı süreç kontrolü sağlar. Bu sayede önceden robot manipülatöre yüklenen program 

haricinde bir durum söz konusu olduğunda örneğin, farklı açı veya doğrultuda bir ürün geldiğinde 

manipülasyon iĢlemi doğru ve tam hassaslıkta gerçekleĢtirilebilmektedir. Algılayıcı tabanlı geri 

besleme yerine birtakım kameralar ile gerçekleĢtirilen bu görme tabanlı geri beslemenin 

kullanılması tekrarlamalı manipülasyon iĢlemlerindeki esneklik problemini ortadan kaldırmaktadır. 

Ayrıca bu geliĢme endüstri 4.0 devrimi ve karanlık fabrikalar için son derece önemli hale 

gelmektedir. Fabrikaların görme tabanlı çalıĢması ve otomasyondaki iĢlem hatalarının bir kamera 

aracılığıyla bilgisayarlı görme tarafından algılanması tam otomatik seri üretim hatları için 

vazgeçilemez bir adım olabilir. Ayrıca karanlık fabrikalar için gece çalıĢma durumunda optik 

kameralar kullanılamayacağı için bunların yerine farklı gece görüĢ sistemlerinin kullanılması son 

derece faydalı olacaktır [1]. 

2. STEREO GÖRME VE 3 EKSENLĠ ROBOT KOL KULLANILARAK NESNE 

SINIFLANDIRMA 

2.1. Materyal 

Deneysel çalıĢma için öncelikle bir düzenek hazırlanmıĢtır. Kullanılan tüm materyaller bu düzenek 

üzerinde bulunmaktadır. 

 

ġekil 2.1. Deneysel ÇalıĢma Düzeneği 

Deneysel çalıĢmada kullanılan robot kol Tinkerkit Braccio Robot Kol olarak belirlenmiĢtir. Robot 

kolun 4 adet servo motoru mevcuttur. Bu motorlardan 3 tanesi SR 431 servo motordur ve robot 

kolun uzuvlarını hareket ettiren eklem motorlarıdır. Kalan motor ise SR 311 servo motordur ve uç 

iĢlevciyi açılıp kapanmasını sağlar. Uç iĢlevcideki motor robot kola herhangi bir serbestlik derecesi 

eklememektedir. Dolayısıyla robot kol 3 eksenli olarak hesaplanıp kullanılmıĢtır.   
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Stereo kamera sistemi için 2 adet Logitech C310 WEB kamera kullanılmıĢtır. Bu kameralar 

platformun üst kısmına sıkı geçme ile monte edilmiĢtir. Kameralar mümkün olduğunca yanyana ve 

aynı hizada olacak Ģekilde yerleĢtirilmiĢtir. Kullanılan bu 2 kamera da MATLAB üzerinden 

rahatlıkla çalıĢmaktadır. 

Tinkerkit Braccio Robot Kolun kendi motor sürücüsü mevcuttur. Tinkerkit Braccio motor sürücü 

Arduino programlama kartına uyumlu olarak tasarlanmıĢtır. Eklem açıları motor sürücü ve Arduino 

Uno üzerinden robot kola gönderilmektedir. Arduino Uno programlama kartının deneysel 

çalıĢmadaki görevi, MATLAB programı ile seri haberleĢerek ters kinematik analiz sonucu elde 

edilen eklem açılarını almak ve bu açıları Tinkerkit Braccio motor sürücü vasıtasıyla robot kola 

göndermektir.   

2.2. Yöntem 

Deneysel çalıĢmada öncelikle kameralardan nesnelerin algılanması gerekmektedir. Bilgisayar 

görme tekniklerinden olan stereo görme sistemi oluĢturulabilmesi için öncelikle bu 2 kameranın 

aynı anda kalibre edilmesi gerekmektedir. Kalibrasyon için bir dama tahtası kullanılarak 

kameralardan fotoğraflar çekilmelidir. 

 

ġekil 2.2. Dama tahtasının stereo kamera sistemi ile çekilen 12 adet fotoğrafı [18]. 

Çekilen fotoğraflar MATLAB Stereo Kamera Kalibratör Araç Kutusunda yüklenerek kameraların 

kalibrasyon iĢlemi gerçekleĢtirilir [18]. Bu kalibrasyon iĢlemi sonucunda kameraların kendi 

kartezyen koordinatları oluĢur. Nesneler bu koordinata göre algılanır ve uzaklıkları bu koordinat 

bilgileri kullanılarak hesaplanır. Koordinatın merkezi bir kameraya göre belirlenir.  

 

ġekil 2.3. Kameraların kartezyen koordinat sistemi [18]. 
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Kameraların kalibre edilmesinden sonra sistemin çalıĢmaya hazır konumda olur. Nesneler renk 

tabanlı algılanmıĢtır. Bu renkler RGB renk uzayında ana renkler olan kırmızı, mavi ve yeĢil 

renklerdir. Bu çalıĢmada nesneler renklerine göre ayrılmıĢtır.  

 

ġekil 2.4. Sol ve sağ kameradan kırmızı, mavi ve yeĢil nesnelerin algılanması [18]. 

ġekil 2.4‘ teki durum için nesnelerin konumu aĢağıdaki gibidir.  

 Mavi Nesne ( x - y - z ) = ( -23,39 - 24,76 - 440,81 ) 

 Kırmızı Nesne ( x - y - z ) = ( 37,91 - 33,13 - 439,07 ) 

 YeĢil Nesne ( x - y - z ) = ( 96,39 - 25,28 – 438,83 ) 

Robot kol ile kameraların kartezyen koordinat sistemleri aynı değildir. Bu nedenden dolayı 

koordinat dönüĢümü yapılmalıdır. Robot kolun merkezi, kameraların koordinat sistemine göre 

yaklaĢık 106 mm doğusunda ve yaklaĢık 205 mm kuzeyinde yer almaktadır. Robot kolun yükseklik 

bilgisi yaklaĢık 0 mm alınabilir, çünkü robot kol için yükseklik bilgisinden ziyade nesnelerin 

platform üzerinde hangi (X, Y) konumunda olduğu daha önemlidir. Dolayısıyla bu dönüĢüm 

uygulanırsa nesnelerin robot kolun koordinat merkezine göre konumları elde edilir. Bu durumda 

konumlar aĢağıdaki gibi olur. 

 Mavi Nesne ( x - y - z ) = ( 129,39 - 229,76 - 0,0 ) 

 Kırmızı Nesne ( x - y - z ) = ( 68,08 - 253,13 - 0,0 ) 

 YeĢil Nesne ( x - y - z ) = ( 9,60 - 230,28 – 0,0 ) 

Koordinatlar hazır olduğu için ters kinematik analize geçilebilir. Robot kolun bu konumlara 

gidebilmesi için gerekli eklem açıları hesaplanır. Ters kinematik analiz analitik yaklaĢım 

kullanılmıĢtır. Bunun için robot kolun DH parametreleri ile ileri kinematik matrisinin bulunması 

gerekmektedir. Bunun için öncelikle eklemlerdeki eksenler tanımlanır. ġekil 2.5‘ de robot kolun 

eksenleri gösterilmiĢtir.  
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 ġekil 2.5. Robot kolun eksenleri 

DH parametreleri bu eksenlere göre belirlenir. Robot kolun DH parametreleri Çizelge 6.1‘ de 

gösterilmiĢtir.  

Çizelge 2.1. Robot kolun DH parametreleri 

i 
    

DeğiĢken 

1 
     

2 
     

3 
     

DH parametreleri kullanılarak her bir  değeri için dönüĢüm matrisleri tanımlanır. Bunun için 

standart dönüĢüm matrisi kullanılmıĢtır. 

                   (2.1) 

Her bir eklemin dönüĢüm matrisi hesaplandıktan sonra  

                                                                                                                  (2.2) 

iĢlemi uygulanır ve iki matrisin eĢitliğinden yararlanılarak açılar elde edilir.  

                                                                                                                (2.3) 

                                                                                                           (2.4) 

   (2.5)     

Bu açı ifadeleri kullanılan robot kolun motor sınır açılarına göre hesaplanmıĢtır. Çünkü ters 

kinematik analizde robot kol için birden fazla çözüm mevuttur. Ancak bu açıların tamamının 

doğruluğu, konumu ve motorların sınır açılarını hesaba katarak kontrol edilmelidir. robot kolun 

motor sınır açıları aĢağıdaki gibidir. 
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DH parametrelerindeki değerler aĢağıda verilmiĢtir. 

  mm 

  mm 

  mm  

Bu değerler için eklem açıları hesaplanır. Bulunan bu açılarda robot kol sürülmeye hazırdır. 

Motorlar 5 Volt 4 Amperlik bir adaptör ile sürülüler. Bu açı değerleri motorlara uygun hale 

getirildikten sonra Arduino UNO programlama kartına seri haberleĢme yoluyla gönderilir. Arduino 

UNO ve Tinkerkit Braccio Motor Sürücü bu açı değerleri ile robot kolu sürer ve böylece renk 

tabanlı nesne sınıflandırma yapılmıĢ olur. ġekil 2.6‘ da renk tabanlı nesne sınıflandırmanın sonucu 

gösterilmiĢtir.   

 

ġekil 2.6. Renk tabanlı nesne sınıflandırmanın gerçekleĢtirilmesi. 

3. SONUÇ 

Bu tez çalıĢmasında, bir stereo kamera sistemi kullanılarak 3 eksenli RRR tipi ( dönel ) bir robot 

manipülatörün nesne manipülasyonu gerçekleĢtirmesine yönelik çalıĢmalar yapılmıĢtır. Öncelikle 

bir çalıĢma platformu üretilmiĢtir. Bu platform üzerine dik ve aĢağı yönlü görüĢ açısı olan bir stereo 

kamera sistemi kurulmuĢtur. Bunun için 2 adet Logitech C310 kameralar kullanılmıĢtır. 2 kamera 

yan yana monte edilmiĢ ve sabitlenmiĢtir. Bu kameralar MATLAB Stereo Kamera Kalibratör Araç 

Kutusunda bir dama tahtası kullanılarak kalibre edilmiĢtir. Bu Ģekilde kameralara ait iç ve dıĢ 

parametreler kullanıma hazır hale gelmektedir. 3 eksenli Tinkerkit Braccio Robot Kol kameraların 

dik bakıĢ hizasından 21 cm uzağa monte edilmiĢtir. Robot kol MATLAB ortamında ters kinematik 

ile kontrol edilmiĢtir. Robot kolun çalıĢma alanı oluĢturulmuĢtur. Bu çalıĢma alanı aynı zamanda 

kameraların ortak görüĢ alanı içerisinde kalmaktadır. Bu çalıĢma alanına kırmızı, mavi ve yeĢil 

nesneler konulmuĢ ve bu nesnelerin renk tabanlı sınıflandırılması yapılmıĢtır. Ardından bu 

nesnelerin konumu üçgenleme yöntemi ile belirlenmiĢtir. Robot kol ile kameralar farklı konumlarda 

olduğundan dolayı kameralardaki nesne konumu robot kola göre doğru değildir. Dolayısıyla bir 

koordinat dönüĢümü yapılmıĢtır. Nesnenin robot kola göre konumu elde edilmiĢtir. Robot kol bu 

doğru konuma ters kinematik hesaplar aracılığıyla yönelmiĢ ve ilgili nesneyi taĢıyarak istif 

bölgesine bırakmıĢtır. Böylece kırmızı, mavi ve yeĢil nesnelerin ayrımı gerçekleĢtirilmiĢtir.    
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ABSTRACT 

Fuzzy quality function deployment (QFD) approach has been widely applied to transform customer 

requirements into products or services because fuzzy numbers enable to make consistent decisions 

in uncertain environment to decision makers. This paper proposes to use interval type-2 fuzzy 

(IT2F) numbers in the development of a novel fuzzy QFD approach. The developed interval type-2 

fuzzy number based QFD approach utilizes interval type-2 fuzzy sets to define the correlations 

among customer requirements (CRs); the relations between CRs and design requirements (DRs); 

the correlations among DRs, the weights of DRs. There is no paper about integrating QFD approach 

and IT2F set in the literature. IT2F numbers ensure us more information than type-1 fuzzy numbers 

to describe the fuzziness and the uncertainty of the real life world. In addition, TOPSIS (Technique 

for Order Performance by Similarity to Ideal Solution) method based on interval type-2 trapezoidal 

fuzzy (IT2TrF) is utilized to select the best mobile phone. Finally, the proposed approach has been 

implemented to a mobile phone selection in order to test its validity. 

Keywords: Quality Function Deployment, Fuzzy Logic, TOPSIS, Interval Type-2 Fuzzy Number, 

Mobile Phone Selection  

INTRODUCTION 

In nowadays, because customers' desires are higher than the expected, products manufactured to 

meet customer requirements and needs are insufficient to ensure that producers receive the lion 

share of the market. Especially, in free market economies, companies must constantly develop new 

products that can respond to market needs to become permanent and grow in market. In order to 

satisfy the changing of CRs, developing products using new modern research activities or producing 

completely new products has become the main of firms in the industries that are based on full 

competition (ġen, 2006). This situation causes to be a more important and necessary step in the 

development of new products in the design phase (Yung et al., 2006). Literature review consists of 

studies related to quality function development (QFD) approach and NPD. Firstly, NPD practices 

have been investigated in several studies. Hung et al. (2006) proposed the QFD based NPD policy 

to create design alternatives using partnership collaboration. Song et al. (2013) propounded the 

quantitative methods to assess the risk factors in customer‘s integration for NPD. They used rough 

set theory and group AHP approach to develop a risk assessment framework without the need for 

prior knowledge of certainty and uncertainty in uncertain environmental conditions. Efe et al. 

(2015) introduced the intuitionistic fuzzy TOPSIS (technique for order preference by similarity to 

ideal solution) approach to select an ergonomic mobile phone product concept. Han et al. (2015) 

presented the artificial neural network approach based on Bayesian network for the best concept 

selection. Ayağ (2016) combined modified TOPSIS and ANP methods into concept selection for a 

NPD process. Goswami et al. (2016) used QFD (quality function deployment), functional analysis 

system technique and AHP approaches for design concept selection. Shidpour et al. (2016) 

considered rough sets and fuzzy sets theories for design concepts. Baysan et.al. (2017) explored the 

organizational aspects of NPD projects and proposed a new team-based labour assignment 
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methodology. This paper proposes to utilize interval type-2 fuzzy sets in the development of a novel 

fuzzy QFD approach. The subjective judgments of the decision makers are aggregated by using 

IT2TrF numbers operations to determine the weights of these criteria. These weights with IT2TrF 

number are used into IT2TrF number based TOPSIS phase to rank the mobile phone alternatives.  

Methods 

TOPSIS, which is developed by Hwang and Yoon (1981), ranks suitable solutions presenting the 

farthest distance from negative ideal solution (NIS) and the shortest distance from positive ideal 

solution (PIS) simultaneously (Hwang and Yoon, 1981). In this paper, we propose the possibility 

degree based TOPSIS method with IT2F numbers as an extension of TOPSIS method. Let X be a 

set of alternatives X={x1, x2,…, xn}, F be a set of attributes F={f1, f2,…, fm}, and D be a set of 

decision makers D={D1, D2,…, Dl}. The set F of attributes can be separated into two sets: benefit 

and cost attributes. The proposed method is now introduced as follows:  

Step 1: Define the weighting matrix Wl of the attributes.  

  
1 2

1 1 2
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l

l l ll i
m m

f f f

W w w w w
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iw is a trapezoidal IT2F number, 1 , 1 .i m l k    k is the number of decision makers. wl is the 

importance degree of the decision maker Dl. l
iw  is the importance degree of attribute fi according to 

the decision maker Dl.  

Step 2: Define the decision matrix Yl of the decision maker Dl and construct the average decision 

matrix Y , respectively.  
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ijf is a trapezoidal IT2F number, 1 ,1 ,1 .i m j n l k      k is the number of decision makers. wl is 

the importance degree of the decision maker Dl.
ij

lf  is the judgment of the decision maker Dl for .ijf  

Step 3: Define the average weighting matrix .W    

,1 ,ij i ijv w f i m    and 1 .j n  ijv is a trapezoidal IT2F number. 

Step 4: Define the possibility degree ( )i ip v v between each alternative iv and the approximate 

positive ideal solution ,iv  the possibility degree ( )i ip v v between each alternative iv and the 

approximate negative ideal solution ,iv shown as follows:  
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 2 2
* 1 2 1 2

1 1
( ) ( 2 ) ( ) ( 2 ) ( )

6 6

U U U L L L
i i i i i i iM v v v H A v v H A      

and 

 * 2 2
4 3 4 3

1 1
( ) ( 2 ) ( ) ( 2 ) ( )

6 6

U U U L L L
i i i i i i iM v v v H A v v H A      

Step 5: Define the possibility degree based closeness coefficient iPC  for each alternative, shown as 

follows: 

 
 

1

1

( )

( ) ( )

m

i ij

i m

i i i ij

p v v
PC

p v v p v v





 









  

Step 7: Rank the values of iPC in a decreasing order, where 1 .i n  The higher the possibility degree 

based closeness coefficient ,iPC the better alternative xi. 

The model proposed by Chen and Chen (2014) calculating the relationship between n design 

requirements and m customer requirements is used. kj indicates the degree of correlation between 

jth design requirement and kth design requirement. Rij, indicates the degree of relationship between 

the ith customer requirement and kth design requirement. norm
ijR  indicates the normalized degree of 

relationship between the ith customer requirement and kth design requirement. βil shows the 

correlation between ith and jth customer requirements. di is the importance degree of ith customer 

requirement. The score for each design requirement can be calculated. jAS is the absolute score of 

jth design requirement. IRi is the importance degree with correlation of ith customer requirement. 

The priorities of each design requirement in the QFD can be obtained by assigning according in 

ascending order. 

Results and discussions 

The subjective judgments of experts are established to obtain priorities of customer requirements by 

employing the linguistic scale, which is demonstrated in Table 1. The five decision makers 

construct the importance degrees of customer requirements as showing in Table 2.  

Table 1: Linguistic terms 

Linguistic terms IT2TrF numbers 

Very low (VL) (0.08,0.11,0.15,0.18;0.8),(0.04,0.09,0.17,0.22;1) 

Low (L) (0.20,0.25,0.33,0.36;0.8),(0.17,0.22,0.38,0.43;1) 

Medium (M) (0.40,0.45,0.54,0.57;0.8),(0.30,0.40,0.60,0.66;1) 

High (H) (0.77,0.80,0.86,0.90;0.8),(0.72,0.75,0.90,0.95;1) 

Very high (VH) (0.95,0.97,0.98,0.99;0.8),(0.92,0.96,0.99,1.00;1) 

Table 2: The experts‘ opinions about customer requirements 

 

CR1 CR2 CR3 CR4 CR5 CR6 CR7 

E1 H M M H VH M H 

E2 M M L L H L M 

E3 H L L H VH M L 

E4 H M M M H L M 

E5 M L L M H M M 

The importance degree of decision makers are assigned in order to show their differences in the 

group decision making problem so that the importance degrees of E1, E2, E3, E4, and E5 decision 
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makers can be defined as (0.20, 0.15, 0.20, 0.25, 0.20), respectively. The subjective judgments of 

experts based on importance degrees of experts are aggregated. Table 3 presents the correlation 

based weights of DRs. TOPSIS based QFD approach is proposed to evaluate the mobile phones 

under IT2F set environment. Five decision makers utilize the linguistic rating variables indicated in 

Table 1 to determine the rating of mobile phones based on each DR. The possibility degree based 

closeness coefficient iPC for each alternative is calculated and shown in Table 4.  

Table 3: Correlation based weights of DRs 

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 A16 A17 

0.019 0.024 0.058 0.044 0.049 0.132 0.175 0.101 0.040 0.025 0.033 0.023 0.026 0.074 0.009 0.142 0.026 

Table 4: The possibility degree based closeness coefficient. 

 Alt1 Alt2 Alt3 Alt4 Alt5 

iPC
 

0.8380 0.8350 0.8703 0.8370 0.8484 

Rank 3 5 1 4 2 

Conclusions  

Making the new product design according to customer requirements is one of the most important 

features of the quality. It is a difficult problem to transform CRs into DRs appropriately and 

effectively by using type-1 fuzzy numbers, which consider crisp membership degrees to express 

fuzzy numbers. To solve this problem, interval type-2 fuzzy sets in the development of a novel 

fuzzy QFD approach can be employed because IT2F numbers handle more uncertainties than type-1 

fuzzy numbers. We proposed interval type-2 fuzzy QFD approach using interval type-2 fuzzy sets 

to define the correlations among CRs; the relations between CRs and DRs; the correlations among 

DRs, and used interval type-2 fuzzy TOPSIS approach to evaluate the alternatives, and 

implemented it to mobile phone selection problem.  
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TEKSTĠL SEKTÖRÜNDEKĠ Ġġ KAZALARINI ETKĠLEYEN RĠSK ETMENLERĠNĠN 

ĠNCELENMESĠ 

 

Dr. Öğr. Üyesi Ömer Faruk EFE
1
 

 

ÖZET 

ĠĢ kazalarının gerçekleĢmesine neden olan risk etmenlerinin analizi ve bu doğrultuda korunma 

önlem ve politikalarının geliĢtirilmesi önemlidir. ĠĢ kazalarına sebep olan risk etmenleri genel 

olarak;  Fiziksel, Kimyasal, Biyolojik, Psikososyal ve Ergonomik risk etmenleri olmak üzere 5‘e 

ayrılabilir.  

Ġstatistiklere göre ülkemizde iĢ kazası sayısı bakımından 4. sırada Tekstil sektörü yer almaktadır. Bu 

çalıĢmada Bursa‘da faaliyet göstermekte olan bir bir tekstil firmasına ait 2009-2016 yılları arasında 

gerçekleĢmiĢ olan iĢ kazası (913) kayıtları ele alınarak yapılmıĢtır. Ġlk olarak, iĢ sağlığı ve güvenliği 

performansını göstermeye yarayan Kaza Sıklık Hızı ve Kaza Ağırlık Oranı hesaplanmıĢtır.  Daha 

sonra kazalar risk etmenlerine göre irdelenmiĢtir.  

Elde edilen sonuçlara göre ergonomik risk temelli kazaların tüm kazaların içerisinde önemli bir 

orana (%49) sahip olduğu görülmüĢtür. Psikososyal ve fiziksel risk etmenlerini de ergonomik risk 

etmenleri ile bir arada gösterdiğimizde bu oranın daha yüksek (%89) olduğu gözlenmiĢtir. Bu da 

demektir ki çalıĢan odalı bir çalıĢma ortamının düzenlenmesi, iĢ kazalarının azaltılmasında büyük 

katkı sağlayacaktır.  

Keywords: ĠĢ Güvenliği, IĢ Kazaları, Risk Etmenleri, IĢ Güvenliği Performansı 

GeliĢen dünya, ilerlemesini teknik ve sanayi atılımlarda artan hıza borçlu olduğu toplumsal refaha 

ulaĢmasının yanı sıra insan hayatı ve çevre için tehlikeleri de beraberinde getirmekte olup ülkemiz 

de bu durumdan muaf değildir (Vergragt, 2006). Bu tehlikeler sonucunda kazalar ve hastalıklar artıĢ 

göstermiĢtir. 

Kaza, beklenmedik bir anda ortaya çıkan ve maddi-manevi zarar veren olay olarak 

tanımlanmaktadır. Kazaların çoğu karmaĢık nedenler içermektedir ve birden fazla nedenin 

birleĢmesi sonucu meydana gelmektedir. ĠĢ kazası ise iĢyerinde oluĢan planlanmamıĢ, ölümle 

sonuçlanan veya vücut bütünlüğünü ruhen ya da bedenen engelli hâle getiren olaydır (6331, 2012; 

Bilir, 2004). ĠĢ kazası, çalıĢanın yaptığı iĢin özelliğinden dolayı ve genellikle ihmaller sonucu 

meydana gelmektedir. 

ÇalıĢanların sağlığını etkileyen fiziki, biyolojik ve sosyal faktörler, diğer iĢ kollarında olduğu gibi 

tekstil iĢkolundaki iĢyerleri içinde söz konusudur. ĠĢyerlerinde çalıĢanların sağlığının korunması, 

üretimin verimli ve sürekli kılınması için çalıĢma ortamına etki eden gürültü, aydınlatma, 

havalandırma koĢulları, ergonomik sorunlar ve sosyal birimlerin iĢyerlerinde olması gereken 

durumları ve sağlık etkileri konularının üzerinde durulması gerekir (Yüksel, 1993). 

ĠĢyerlerinde gerçekleĢen iĢ kazalarının oluĢumunda bir çok risk faktörü bulunmaktadır. Bunlar; 

fiziksel, kimyasal, biyolojik, psikososyal ve ergonomik risk etmenleri olmak üzere 5‘e ayrılabilir. 

1.1 Fiziksel Risk Etmenleri 

ĠĢ kazalarının oluĢumunda çalıĢma ortamındaki fiziksel faktörler etkisini hem kısa sürede hem de 

uzun sürede gösterebilmesinden dolayı önemsenmelidir. Bu faktörler ayrıca çalıĢanı direkt olarak 

etkileyen çevresel faktörlerdir. Tekstil sektöründe fiziksel risk etmenlerine karĢı alınması gereken 
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tedbirler önemlidir. ÇalıĢma ortamında etkili fiziksel faktörler gürültü, aydınlatma, termal konfor, 

sıcaklık ve nem, radyasyon, basınç, titreĢim Ģeklinde sıralanabilir. 

Gürültü: Ġstenmeyen ses olarak tanımlanan gürültü çalıĢma sürecince insanın rahatını, sağlığını, 

güvenliğini ve çalıĢma verimliliğini olumsuz etkilemektedir. 80 dB üzerindeki gürültü bireye geçici 

ve kalıcı olmak üzere zarar vermeye baĢlamaktadır.  

Aydınlatma: Bir iĢ ortamının aydınlatma gereksinimi yapılan iĢlerin özelliklerine, o ortamda 

çalıĢan kiĢilerin göz fonksiyonlarının normalliğine ve iĢin özelikleri nedeniyle ayrıntıları algılama 

gibi kriterlere bağlıdır (Hayta, 2007). Aydınlatma gün ıĢığı ve yapay ıĢık ile sağlanır. 

Termal Konfor: ÇalıĢma ortamında hava koĢulları ne kadar uygun olursa, çalıĢan kendini o ölçüde 

rahat ve sağlıklı hissedecektir. ÇalıĢma ortamında iklim konforu veya rahatlık duygusunun 

sağlanabilmesi için vücudun ısı dengesinde olması sağlanmalıdır (Gülçubuk, 2005).  Çoğu insan 

için uygun çalıĢma ortamı sıcaklığı 20-26 C ‗dir. 

Radyasyon: Elektromanyetik dalgalar veya parçacıklar biçiminde enerji yayılımı ya da aktarımıdır. 

Radyasyonun olası zararlarından korunmak amacıyla radyasyon kaynağı ile radyasyona maruz kiĢi 

arasındaki mesafeyi artırmak gerekmektedir. 

Basınç: Atmosfer basıncından daha yüksek ya da daha düĢük basınçlı yerlerde çalıĢan iĢçilerde, 

kalp, dolaĢım, solunum rahatsızlıkları görülebilir 

TitreĢim: TitreĢim, araç, gereç ve makinelerin, çalıĢırken oluĢturdukları salınım hareketleri sonucu 

meydana gelir.  ÇalıĢmakta olan ve iyi dengelenmemiĢ araç ve gereçler genellikle titreĢim 

oluĢtururlar. 

1.2. Kimyasal Risk Etmenleri 

Günlük hayatta sıkça maruz kalınan risklerin en önemlilerinden birisi de kimyasallardır. 

Kimyasallar; kozmetik, tekstil, gıda, ilaç, boya ve tüm sanayi ürünlerinde bulunmaktadır. Ġnsan 

sağlığına ve çevreye önemli ölçüde zararları söz konusudur. Kimyasallar genellikle patlayıcı, 

parlayıcı, oksitleyici, zehirleyici, tahriĢ edici vb. özelliklere sahiptir. Kimyasalların zararları, 

kimyasal maddenin yapısal özelliğine, maruz kalan kiĢinin yaĢına, maruziyet süresine, maruz kalma 

Ģekline göre değiĢebilmektedir. Kimyasallar vücuda deri ve gözlerden, solunum ve sindirim yolu ile 

vücuda girerek etkiler. 

1.3. Biyolojik Risk Etmenleri 

Özellikle tarım, sağlık ve laboratuar çalıĢanlarının bakteriler, mantarlar, virüsler, parazit hastalıklar 

yolu ile yakalandığı risklerdir. Solunum, deri, sindirim yolu ile vücuda girerler. Su ve hava yolu, 

kan ve vücut sıvıları, damlacık ve yakın temas vb. karĢılaĢma durumu vardır. 

1.4. Psikososyal Risk Etmenleri 

Stres, aralıksız çalıĢma, vardiya değiĢiklikleri, gece çalıĢma, uyku bozuklukları, dikkat eksikliği, 

davranıĢ bozuklukları, taciz, mobing vb. durumlar çalıĢanları iĢ kazalarına ve meslek hastalıklarına 

sebep olabilecek psikososyal risk etmenleridir. Bu risk etmenini en alt seviyeye indirgemek için iĢ 

yükünün azaltılması, kontrol mekanizmasının artırılması, sağlık kayıtlarının izlenmesi gibi önlemler 

alınabilir. 

1.5. Ergonomik Risk Etmenleri 

Mesleki kas ve iskelet sistemi rahatsızlıklarıyla ilgisi olan ve rahatsızlık sürecini hızlandıran iĢten 

kaynaklı faktörler ergonomik risk faktörleri olarak nitelendirilmektedir. Bu faktörler dolaylı olarak 

veya doğrudan rahatsızlıkların oluĢumunu etkilemektedir ve rahatsızlıkların fizyolojik süreci ile 

bağlantılıdır (Kahraman, 2012). 
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Ergonomik risk etmenleri bu çalıĢmada kendi içerisinde ağır kaldırma, tekrarlayan hareketler, 

uzanma, çekme, dönme vb. hareketler, uzun süre çalıĢma ve yoğun odaklanma, uygunsuz çalıĢma 

duruĢları olmak üzere ayrılabilir. Bu sınıflandırma araĢtırmacının çalıĢmasına göre artırılabilir ya da 

azaltılabilir (Efe, 2015). Ayrıca psikososyal risk etmenleri de ergonomik risk etmenleriyle bağlantılı 

olması sebebiyle aynı baĢlık altında da toplanabilir. Bu çalıĢma da mümkün olduğunca bu iki baĢlık 

ayrı olarak ele alınmıĢtır. 

2. MATERYAL VE METOD 

Bu çalıĢma Bursa‘da faaliyet gösteren, kumaĢ üretimi yapan köklü bir tekstil firmasında(boyahane, 

iplik, dokuma örgü birimlerine sahip) yapılmıĢtır. Firmaya ait 2009-2016 yılları arasına ait iĢ kazası 

kayıtları ele alınmıĢtır.  Kayıtlara iliĢkin durum analizi yapılmıĢ olup Kaza sıklık Oranı, Kaza 

ağırlık oranı gibi iĢ sağlığı ve güvenliği performansını gösteren veriler hesaplanmıĢtır. Daha sonra 

kazaya sebep olan risk etmenleri sınıflandırılarak kazaların temel nedenlerine göre oranı 

belirlenmiĢtir.  

3. ARAġTIRMA BULGULARI 

3.1. Kaza Sayısı ve Kayıp Gün Sayısı 

2009-2016  yılları arası kaza sayıları incelendiğinde en yüksek kaza sayısının 2013 yılında 234 iĢ 

kazası gerçekleĢmiĢtir. Bu sayının yüksek olmasında iĢ kazası kayıtlarının tutulmasına daha fazla 

önem verilmeye baĢlanmasıyla ilgili olduğu düĢünülmektedir. 2009 yılında ise iĢ kazası sayısının 

(10 iĢ kazası) az olması bu durumu desteklemektedir. 

 

 ġekil 1. Yıllara Göre ĠĢ Kazası Sayısı 

3.2. Kaza Sıklık Oranı, Kaza Ağırlık Oranı  

Her ülkede aynı sayıda iĢçi çalıĢmadığından ülkeleri yalnız kaydedilen iĢ kazası sayılarına bakarak 

karĢılaĢtırmak anlamsız olacaktır. Çünkü önemli olan kaç kiĢinin kazaya uğradığı değil, kazaya 

uğrayan çalıĢan sayısının incelenen çalıĢan grubu içindeki oranıdır. Bu nedenden dolayı, iĢ kazaları 

ile ilgili karĢılaĢtırmalarda, çeĢitli kıyaslama ölçütleri kullanılmaktadır (Ceylan, 2011). Kaza Sıklık 

Hızı ve Kaza Ağırlık Oranları iĢletmenin iĢ sağlığı ve güvenliği performansını göstermeye yarayan 

verilerdir.  

3.2.1. Kaza sıklık Hızı: BelirlenmiĢ bir zaman kesiti içinde (hafta, ay, yıl gibi) oluĢan ve bir 

günden fazla iĢ göremezliğe neden olan kazaların sayısını belirtir. Bu tanım ―kazaların ne kadar sık‖ 

olduğu sorusunu yanıtlar. Bu oranı hesaplamak için iki yöntem vardır. 

I.YÖNTEM: Bir takvim yılında 1,000,000 iĢ saatine karĢılık gerçekleĢen kazayı gösterir. 

1.000.000Kaza Sayısı
İş Kazası Sıklık Hızı

ToplamÇalışmaSaati




 (1) 

II.YÖNTEM: Tam gün çalıĢan her 100 kiĢi arasında kaç kaza olduğunu gösterir. 

10 24 
48 

119 

234 

196 
131 

149 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

ĠĢ Kazası 

ĠĢ Kazası
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225.000Kaza Sayısı
İş Kazası Sıklık Hızı

ToplamÇalışmaSaati




    (2) 

3.2.2. Kaza Ağırlık Oranı: ĠĢ kazaları nedeniyle ne kadar iĢgünü kaybedildiğini gösterir. 

I.YÖNTEM: Bir takvim yılında çalıĢılan 1,000,000 saatte kaç iĢ gününün iĢ kazası nedeniyle 

kaybedildiğini gösterir. 

1.000.000ToplamGün Kaybı
İş Kazası Ağırlık Hızı

ToplamÇalışmaSaati




     (3) 

II.YÖNTEM: ÇalıĢılan her 100 saatte kaç saatin kaybedildiğini gösterir. 

 8 100ToplamGün Kaybı
İş Kazası Ağırlık Hızı

ToplamÇalışmaSaati

 


   (4) 

Bu hesaplamaları yapabilmek için öncelikle ortalama çalıĢan sayısının bilinmesi gereklidir. 

Ortalama çalıĢan sayısı aĢağıda gösterilmiĢtir.  

 

 ġekil 2. Ortalama ÇalıĢan Sayısı 

Daha sonra yıllara göre Kaza Sıklık Oranı ve Kaza Ağırlık Oranı hesaplanmıĢtır.  

Kaza Sıklık Hızı 8 yıl itibariyle ortalama 107, 95 değerine sahiptir. Kaza ağırlık oranı ise 8 yıl 

itibariyle ortalama 187,90 değerine sahiptir. Türkiye için hesaplanan değerlerinin altında olmasına 

rağmen yine de ciddi bir iĢ sağlığı ve güvenliği çalıĢmalarının iĢletme bünyesinde yapılması 

gerektiği görülmektedir. 

 

 ġekil 3. Kaza Sıklık Hızı 
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Çalışan Sayısı 

Çalışan Sayısı

7,64 20,26 
40,42 

109,90 

219,30 
188,40 

126,49 

151,19 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

KSH 

KSH



 

 

ANADOLU I. ULUSLARARASI MULTİDİSİPLİNER ÇALIŞMALAR 
KONGRESİ  

2018 

28-29 Aralık 2018 – DİYARBAKIR   TAM METİN KİTABI       ISBN  978-605-
69046-0-8 69046-0-8        
 

Sayfa 428 

 

ġekil 4. Kaza Ağırlık Oranı 

Kaza sıklık hızı ve kaza ağırlık oranı iĢ sağlığı ve güvenliği performansı açısından oldukça 

düĢüktür. Bu değer tekstil sektöründe yer alan tüm firmalarımız için mevcut durumu gösteren örnek 

bir değeri teĢkil etmektedir.  

3.3. Risk Etmenleri 

ĠĢ kazaları, kaynaklandıkları risk temeline göre sınıflandırılmıĢtır. Kayıt altına alınan 8 yıl boyunca 

gerçekleĢen 911 iĢ kazası 5 temel risk etmenine göre sınıflandırılmıĢtır ve ġekil 5‘te gösterilmiĢtir. 

ġekil 6‘da ise risk etmenlerine ait oran dağılımı gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 5. ĠĢ Kazalarının Risk Etmenlerine Göre Sayısı 

 

 ġekil 6. Risk Etmenlerinin Oran Dağılımı 

ġekil 6‘da görüldüğü üzere ergonomik risk etmenli kaza oranı %49 (449 iĢ kazası)  olarak tespit 

edilmiĢtir. Ergonomik kaynaklı kazalar genel olarak çalıĢma esnasında uzanma, çekme, dönme, ağır 

kaldırma, tekrarlı hareketler ve uzun süre yoğun çalıĢma gibi durumlardan kaynaklanmaktadır. 

Burada Ģu durum da ifade edilmelidir; Ergonomik risk faktörleri, fiziksel ve psikososyal risk 

42,79 86,1 
96,83 
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etmenleri ile yakından bağlantılı olduğu için bu kazaların etmenleri belirlenirken birden fazla 

uzmanın görüĢünün alınması daha faydalı olacaktır. Ergonomik risk etmenlerini daha sonra 

ergonomik risk etmenleriyle yakından iliĢkili olan psikosyal risk etmenleri izlemektedir.(%28). 

Boyahane birimine sahip olan tekstil firmasında kimyasal risk etmenli bir iĢ kazasının tüm kazalar 

içerisinde yaklaĢık %11 olduğu gözlenmiĢtir. Bu iĢ kazalarının birçoğu kostik sıçraması, asit 

dökülmesi gibi olaylardan kaynaklanmaktadır. 

4. SONUÇ VE TARTIġMA 

ÇalıĢma ortamı koĢulları; iĢ memnuniyeti, iĢ verimi ve kalitesiyle iliĢkili bir kavramdır ve özellikle 

emek yoğun olarak gerçekleĢtiren çalıĢanlar için de risk etmenlerinin en doğru Ģekilde analiz 

edilerek tedbir alınması yapılan iĢe doğrudan katkı sağlayacaktır. Bu çalıĢmada tekstil sektöründe 

çalıĢanların karĢılaĢmıĢ oldukları iĢ kazaları fiziksel, kimyasal, biyolojik, psikososyal ve ergonomik 

risk etmenlerine göre analiz edilmesi amaçlanmıĢtır. ÇalıĢmada Bursa‘da faaliyet gösteren, kumaĢ 

üretimi yapan bir tekstil firmasının 2009-2016 yıllarına ait iĢ kazası kayıtlarından elde edilen veriler 

analiz edilmiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre ergonomik risk temelli kazaların tüm kazaların 

içerisinde %49‘luk bir paya sahip olduğu  ortaya çıkmaktadır. Psikososyal ve fiziksel risk 

etmenlerini de ergonomik risk etmenleri ile bir arada gösterdiğimizde bu oranın %89 olduğu 

görülmektedir. Bu da demektir ki çalıĢanı odak alan bir iĢyeri ortamının tesis edimesi kazaların 

azaltılmasında büyük katkı sağlayacaktır. Bu amaçla çalıĢanların eğitimi, özellikle ve belirli 

periyotlarla ergonomi eğitimine tabi tutulması, stres, yorgunluk , aralıksız çalıĢma gibi durumların 

bir kontrol mekanizması kurularak ortadan kaldırılmaya çalıĢması iĢletmenin verimini ve 

performansını önemli ölçüde etkileyecektir.  Her ne kadar kazalar içerisinde görülmese de gürültü, 

tekstil sektöründe en önemli sorunlardan birisidir. Bu amaçla çalıĢanların belirli periyotlarla iĢitme 

muayenesinden geçirilmesi, kulaklık takmayan çalıĢanlara caydırıcı yöntemler uygulanması, 

çalıĢanın gürültüye maruz kalma süresi azaltılmalıdır.  

6331 sayılı ĠSG kanunun yürürlüğe girmesinden itibaren iĢ kazası kayıtlarının tutulmasında bir 

ilerleme kaydedilmiĢ olsa da alınan tedbirler yetersiz kalmaktadır. Kayıtlardan yeterli verimin 

sağlanabilmesi için kayıt tutulurken kaza olayının tanımlanmasında, kazanın temelinde yatan risk 

etmeni de belirlenmelidir.  

Ayrıca, çalıĢma ve dinlenme süreleri dikkate alındığında personelin uzun süre çalıĢtıkları 

görülmekte ve verilen aralarda fiziksel egzersizler yapılmamaktadır. Ayrıca büyük çoğunluğunun 

uzun çalıĢma saatlerine rağmen çok kısa süreli dinlenme araları verebildikleri de edinilen bilgiler 

arasındadır. Bu nedenle iĢ organizasyonu yapılırken çalıĢanların fizyolojik ihtiyaçları önemle 

dikkate alınmalıdır. 

Bir baĢka özellikle üzerinde durulması gereken konu iĢletmelerin yapmıĢ oldukları risk analizi 

çalıĢmanlarının daha da verimli hale getirilerek, problem çözme , verimlilik artırma aracı olarak 

görülmesi gerekliliğidir. Bu tür risk analizi çalıĢmaları, çalıĢanların sağlığının ve güvenliğinin 

sağlanmasında, iĢletmenin performansının artırılmasında önemli bir veri kaynağı olduğu 

unutulmamalıdır. 
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HĠBRĠD ÇOK KRĠTERLĠ KARAR VERME TEMELĠNDE OSGB SEÇĠMĠ 

 

Dr. Öğr. Üyesi Ömer Faruk EFE
1
 

 

ÖZET 

Rekabetin her geçen gün arttığı günümüzde, organizasyonların baĢarılı olabilmesi için en uygun 

hizmetin temini iĢletmenin performansı açısından önemlidir. En faydalı hizmetin temini 

sağlandıkça, organizasyonların baĢarısı da o düzeyde artacaktır. 6331 sayılı iĢ sağlığı ve güvenliği 

kanunun yürürlüğe girmesiyle birçok kurum ve kuruluĢ iĢ sağlığı ve güvenliği hizmetlerini 

dıĢarıdan OSGB aracılığıyla sağlama yoluna gitmiĢtir. OSGB‘lerin kurulup, hizmet sunabilmeleri 

için bünyelerinde iĢ güvenliği uzmanını, iĢ yeri hekimini ve diğer sağlık personelini 

bulundurmalıdır. ĠĢ güvenliği hizmetlerinin en etkin Ģekilde iĢletme ortamında sağlanması için en 

uygun OSGB‘nin seçilmesi gereklidir. Bu çalıĢma OSGB (Ortak Sağlık Güvenlik Birimi) seçim 

sürecine yardımcı olması için hibrid bir model sunmaktadır. Bulanık mantık dilsel değiĢkenleri 

kullanarak belirsiz ortamda karar vermede önemli bir katkı sağlamaktadır. Bulanık AHP (Analitik 

HiyerarĢi Prosesi) ve Bulanık TOPSIS (Ġdeal Çözüm için Benzerlik Sıralama Tercihi için Teknik) 

yaklaĢımlarını kullanan hibrid model OSGB seçiminde kullanılmıĢtır. Bulanık AHP ile OSGB 

seçiminde incelenen kriterlerin önem dereceleri belirlenmiĢtir. En önemli kriterin ĠSG uzmanlarının 

eğitim durumu olduğu bulunmuĢtur. Bulanık TOPSIS ile kriterler temelinde aday OSGB‘ler 

değerlendirilmiĢtir. BeĢ alternatif OSGB değerlendirilmiĢtir. Alternatif 2‘nin en uygun tercih olduğu 

görülmüĢtür. Önerilen modelin etkinliğini göstermek için sayısal bir örnek sunulmuĢtur.  

Keywords: Bulanık AHP, Bulanık TOPSIS, OSGB Seçimi, Karar Verme  

1. GĠRĠġ 

ĠĢ sağlığı ve güvenliği(ĠSG) hizmetlerine duyulan ihtiyaç her geçen gün artmaktadır. Bu hizmetler 

yerine getirilirken birtakım eksikliklerde görülmektedir. Eksikliklerin giderilmesi için KOBĠ‘lerin 

ĠSG konusunda hizmet alabilecekleri kurumlara ihtiyaç duyulmuĢtur. Bu hizmetlerin verilmesinde 

devletin tek baĢına yeterli olmaması, ĠSG hizmetlerinde dıĢarıdan profesyonel kuruluĢlar 

aracılığıyla hizmet alınmasının önünü açmıĢtır. Özellikle, Ġngiltere‘de KOBĠ‘lerin ĠSG hizmetini 

sağlamak amacıyla ―The Sloguh Plan‖ uygulamaya koyulmuĢtur. Planda, ĠSG hizmetlerine yönelik 

grup model uygulaması önemli bir yer tutmuĢtur [1]. Ġngiltere‘de uygulanan bu model, dıĢardan 

ĠSG hizmeti sağlayan birimlerin ilk örneğini oluĢturmaktadır. Türkiye‘de de bu modele benzer bir 

birim olarak Ortak Sağlık Güvenlik Birimleri (OSGB) hayata geçirilmiĢtir [2]. 

ILO ve AB‘nin getirmiĢ olduğu standartlar çerçevesinde 2012 yılında Türkiye‘de de 6331 sayılı ĠĢ 

Sağlığı ve Güvenliği Kanunu çıkartılmıĢtır. Kanunun hayata geçmesiyle birlikte dıĢarıdan ĠSG 

hizmetlerinin sağlanması için OSGB‘ler kurulmuĢtur. ILO‘nun düzenlemeleri, teknolojinin çalıĢma 

iliĢkileri üzerinde getirmiĢ olduğu değiĢimler neticesinde revize edilmeye devam etmektedir [2]. 

Günümüzde firmalar için, artan rekabet koĢulları ile birlikte müĢteri odaklı kaliteli hizmetler 

sunmak ve pazar payını arttırmak için iĢletmeler arası uyum gittikçe daha da önemli bir hale 

gelmeye baĢlamıĢtır. Bu yüzden; firmaların iĢletme performansının daha da artması için dıĢarıdan 

hizmet almıĢ olduğu kiĢi ya da kuruluĢlarla arasındaki iliĢkilerini ve güvenlerini koordineli olarak 

yeniden yapılandırmaları büyük bir önem arz etmektedir. Hizmet sağlayıcılarla geliĢtirilen uyum, 

güven ve karĢılıklı iĢbirliğinin ürün maliyetinin düĢürülmesi, kalitenin arttırılması, müĢteri 

memnuniyetinin sağlanması, yönetimsel geliĢmeler ve inovasyona açık olunması gibi konular 

üzerinde pozitif etkiler yapacağı görülmektedir. Dolayısıyla, iĢletmeler için en önemli temel 

konularından olan hizmetin nereden ne Ģekilde sağlanacağı problemi önemli faaliyetlerinden biridir.  

                                                           
1
 Afyon Kocatepe Üniversitesi, omerfarukefe@aku.edu.tr 
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ĠSG hizmetleri sunmakta olan birbirinden farklı onlarca OSGB bulunmaktadır. OSGB seçiminde 

öncelikle, ölçme ve değerlendirmeye temel olacak kriterler ve bu kriterlerin ağırlıklarının 

belirlenmiĢ olması gerekir. Çünkü her bir kriterin o iĢ için OSGB seçiminde ölçme ve 

değerlendirilmesinde farklı önemi bulunmaktadır. Dolayısıyla, belirli kriter ve ağırlıkları temel 

almamıĢ olan bu yöntemler ölçme ve değerlendirme sürecinde nesnelliğe ve buna bağlı olarak 

yanlıĢ kararların alınmasına neden olmaktadır.  Bu kararlar genellikle karmaĢıktır ve belirsiz bir 

ortamda verilir. Birbirleriyle çeliĢen birçok niceliksel ve niteliksel kriter aynı anda dikkate 

alınmalıdır. Bulanık çok kriterli karar verme yöntemleri bu sorunlara çözüm olmak amacıyla 

geliĢtirilmiĢtir. 

Bu çalıĢmanın geri kalanı aĢağıdaki gibidir. Bölüm 2‘de bu çalıĢmanın hazırlanmasına katkı 

sağlayan karar verme teknikleriyle ilgili yapılmıĢ çalıĢmalar ile Bulanık Mantık, AHP ve TOPSIS 

teknikleri kısaca anlatılmıĢtır. Bölüm 3‘te uygulama ve elde edilen bulgular anlatılmıĢtır. Bölüm 

4‘te ise sonuç verilmiĢtir. 

2.  YÖNTEMLER 

OSGB seçimi için Bulanık GeniĢletilmiĢ AHP ve Bulanık TOPSIS bütünleĢik yöntemi 

uygulanmıĢtır. Personel seçiminde kriter ağırlıklarının belirlenmesi için Chang‘ın (1996) önerdiği 

Bulanık GeniĢletilmiĢ AHP uygulanmıĢtır. Tekstil firmasında faaliyet gösteren bir firmaya ait 

OSGB seçimi için ―Referanslar (K1)‖, ―ĠSG Uzmanlarının Eğitimleri (K2)‖, ―Periyodik Kontroller 

ve Denetim (K3)‖, ―ĠSG Planına/Programına Uyma (K4)‖ ve ―MüĢteri Memnuniyeti (K5)‖ 

değerlendirme kriterleri ĠSG uzmanı olarak çalıĢan kiĢilerin görüĢleri alınarak belirlenmiĢtir. 10 

farklı uzmandan görüĢ alınarak ilk olarak kriterler belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Daha sonra belirlenen 

kriterler 3 karar vericinin değerlendirmesinden alınan verilerle yorumlanmıĢtır. Literatürde OSGB 

seçimine dair bir çalıĢmaya rastlanılmamıĢtır.  ĠSG hizmeti sunan OSGB‘lerden ön elemeyi geçen 5 

alternatif olarak belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada hizmet sunan OSGB‘lerin hizmet bedelleri birbirine 

yakın olduğu için dikkate alınmamıĢtır. Uzmanlar ikili karĢılaĢtırma matrislerini oluĢtururken 

Çizelge 1‘de gösterilen dilsel değiĢkenlerden faydalanmıĢtır.  

Her bir uzmanın ikili karĢılaĢtırma matrisi tek bir ikili karĢılaĢtırma matrisine aĢağıdaki gibi 

dönüĢtürülür: Örneğin ―Referanslar kriteri ―MüĢteri Memnuniyeti‖ kriterine göre üç karar verici 

tarafından sırasıyla Ģöyle ifade edilmiĢtir: (KDG), (ÇG), (MG) yani sayısal karĢılıkları (3/2,2,5/2), 

(5/2,3,7/2), (7/2,4,9/2). Üç karar vericiye göre alt sınırın minimum, üst sınırın maksimum ve orta 

değerin ortalamaları alınarak tek bir bulanık sayı elde edilir. Min (3/2,5/2,7/2)= 3/2.  

Maks(5/2,7/2,9/2)=9/2.  (2+3+4)/3=3. Sonuç olarak üç karar vericinin ortak görüĢü Ģöyle ifade 

edilir: (3/2,3,9/2).  

Çizelge 1. Kriterler için dilsel ifadeler ve sayısal karĢılıkları. 

 

 

 

 

1 1 1 1( , , )M m m m- + veĠki üçgensel bulanık sayı;  

2 2 2 2( , , )M m m m- + ġekil 1‘de gösterilmiĢtir [3].  1 2 1 2 1 2, ,m m m m m m      iken olabilirlik derecesi 1 olarak 

belirlenir. 

                1 2( ) 1V M M³ =  

Tanım Sayısal Oran 

Mutlak Güçlü (MG) (7/2,4,9/2) 

Çok Güçlü (ÇG) (5/2,3,7/2) 

Kuvvetli Derecede Güçlü 

(KDG) 

(3/2,2,5/2) 

Biraz Güçlü (BG) (2/3,1,3/2) 

EĢit (E) (1,1,1) 
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ġekil 1.  Ġki Üçgensel Bulanık Sayı  

Hwang ve Yoon (1981) tarafından önerilen TOPSIS metodu alternatifleri sıralarken negatif ve 

pozitif ideal çözümleri inceler [4]. Bu çalıĢmada alternatif OSGB‘ler değerlendirirken bulanık 

TOPSIS yönteminden yararlanılmıĢtır. Belirsiz ortamda karar vermek için bulanık mantık yaklaĢımı 

önerilmiĢtir. Son yıllarda bulanık TOPSIS tesis yer seçimi, makine ekipman seçimi ve personel 

seçimi gibi farklı alanlarda uygulanmıĢtır. Bulanık TOPSIS yönteminde sonuç elde edilirken pozitif 

ve negatif ideal çözümden uzaklıklar hesaplanmaktadır. Bu çalıĢmada hem mesafe temelli 

hesaplamalar yapılacaktır. Bulanık TOPSIS için Junior ve ark.‘ın (2014) makaleleri kullanılmıĢtır 

[5]. 

Kriterler temelinde alternatifleri değerlendirirken karar vericiler Çizelge 2‘deki dilsel değiĢkenleri 

kullanmıĢlardır. Karar vericilerin görüĢleri tek görüĢe çevrilirken yukarıda bahsedilen yöntemden 

yararlanılmıĢtır. 

Çizelge 2. Alternatiflerin sıralaması için dilsel ifadeler 

Tanım Sayısal Oran 

Çok zayıf (ÇY) (1,1,3) 

Zayıf (Z) (1,3,5) 

Orta (O) (3,5,7) 

Ġyi (Ġ) (5,7,9) 

Çok Ġyi (ÇĠ) (7,9,11) 

 

3.  UYGULAMA 

OSGB seçimi için bulanık AHP-bulanık TOPSIS yöntemleri önerilmiĢtir. Problemin hiyerarĢik 

yapısı ġekil 2‘de gösterilmiĢtir. Ġlk olarak kriter ağırlıklarını belirlerken bulanık AHP yaklaĢımı 

incelenmiĢtir. ―Yöntemler‖ bölümünde ifade edildiği gibi karar vericilerin görüĢleri tek görüĢe 

çevrilmiĢ ve Çizelge 3‘te sunulmuĢtur. En önemli kriter ―ĠSG uzmanlarının eğitimleri (0.266) 

bulunmuĢtur. En az öneme sahip kriter ise ―MüĢteri memnuniyeti‖ (0.057) çıkmıĢtır. 

Çizelge 3. Her bir kriterin ağırlığı ve ikili karĢılaĢtırma matrisi 

 

Referanslar ĠSG Uzm. Eğitim. Periyodik Ko. D. ĠSG Planına/P. Uyma MüĢteri Memnuniyeti 
Ağırlık 

Referanslar 1,0 1,0 1,0 1,0 1,33 2,5 0,67 2,0 3,5 0,67 2,0 3,5 1,5 2,67 4,50 
0,2526 

ĠSG Uzm. Eğitim. 0,4 0,83 1,0 1,0 1,0 1,0 1,50 3,0 4,5 1,5 2,67 3,5 1,5 2,67 3,50 
0,2667 

Periyodik Ko. D. 0,29 0,61 1,5 0,22 0,36 0,67 1,00 1,0 1,0 2,5 3,67 4,5 1,5 3,0 4,50 
0,2438 

ĠSG Planına/P. Uyma 0,29 0,61 1,5 0,29 0,39 0,67 0,22 0,28 0,4 1,0 1,0 1,0 1,50 3,33 4,50 
0,1799 

MüĢteri Memnuniyeti 0,22 0,42 0,67 0,29 0,39 0,67 0,22 0,36 0,67 0,22 0,33 0,67 1,00 1,00 1,00 
0,0570 
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ġekil 2. Problemin HiyerarĢik Yapısı 

Kriter ağırlıkları belirlendikten sonra bulanık TOPSIS kullanılarak kriterler temelinde alternatifler 

sıralanmıĢtır. Karar vericilerin görüĢleri yukarıda anlatıldığı gibi birleĢtirilmiĢ ve Çizelge 4‘teki 

sonuçlar elde edilmiĢtir. 

Çizelge 4. Alternatifler için ağırlıklı normalize edilmiĢ bulanık karar matrisi 

 

Referanslar ĠSG Uzm. Eğitim. Periyodik Ko. D. ĠSG Planına/P. Uyma MüĢteri Memnuniyeti 

A1 0,036 0,108 0,180 0,121 0,169 0,218 0,110 0,155 0,199 0,060 0,099 0,139 0,006 0,019 0,031 

A2 0,108 0,180 0,252 0,169 0,218 0,266 0,110 0,155 0,199 0,099 0,139 0,179 0,031 0,044 0,057 

A3 0,036 0,036 0,108 0,072 0,121 0,169 0,066 0,110 0,155 0,060 0,099 0,139 0,019 0,031 0,044 

A4 0,036 0,108 0,180 0,121 0,169 0,218 0,155 0,199 0,243 0,099 0,139 0,179 0,031 0,044 0,057 

A5 0,036 0,108 0,180 0,072 0,121 0,169 0,110 0,155 0,199 0,099 0,139 0,179 0,0317 0,044 0,057 

Çizelge 4‘teki veriler bulanık TOPSIS yönteminde kullanılmıĢtır.  Alternatifler için mesafe temelli 

ayrım ölçüleri ve yakınlık katsayıları Çizelge 5‘te gösterilmiĢtir. Çizelge 5‘te görüldüğü gibi mesafe 

temelli ölçümlerde alternatif 2 (0.1512) en uygun OSGB olarak seçilmiĢtir. Mesafe temelli 

ölçümlerde tüm alternatiflerin sıralaması A2> A4> A5> A1> A3 olarak bulunmuĢtur. En iyi alternatif 

1 ve en kötü alternatif 5 olarak bulunmuĢtur. 

Çizelge 5. Mesafe temelli ayrım ölçüleri ve yakınlık katsayısı 
 d

+
 d

-
 CCi Sıralama 

A1 4,4523 0,5836 0,1159 4 

A2 4,2665 0,7601 0,1512 1 

A3 4,5791 0,4516 0,0898 5 

A4 4,3427 0,6895 0,1370 2 

A5 4,4354 0,5993 0,1190 3 

4. SONUÇ 

Bu çalıĢmada bir OSGB seçimi problemi ele alınarak bulanık AHP- bulanık TOPSIS bütünleĢik 

yaklaĢımını kullanan çok kriterli karar verme modeli geliĢtirilmiĢtir. Bulanık TOPSIS yaklaĢımında 

mesafe ve benzerlik temelli çözümler sunulmuĢtur. OSGB seçiminde en önemli kriter olarak ―iĢ 

güvenliği uzmanlarının eğitimleri‖ (0.2667), en az öneme sahip kriter olarak ise ―müĢteri 

memnuniyeti‖ (0.057) bulunmuĢtur. Bu sonuca göre dıĢarıdan ĠSG hizmet alımlarında hizmet 

sağlayacak olan ĠSG uzmanlarının eğitim durumlarının daha önemli olduğu belirlenmiĢtir. Özellikle 

iĢletmenin tehlike türüne uygun uzmanın seçimi gerekmektedir. 

 

Yapılan baĢka bir çalıĢmada ise iĢletmeler kendi bünyelerinde ĠSG uzmanı istihdam etmek 

istediklerinde eğitim durumunu önemsemedikleri bulgusuna eriĢilmiĢtir [6]. Her iki çalıĢmaya ait 
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bulgular değerlendirildiğinde iĢletmelerin ĠSG hizmetlerini bir kültür olarak görmek yerine maliyet 

olarak gördükleri düĢünülmektedir. Yapılan her ĠSG uygulamalarına maliyet olarak bakılması 

yapılan çalıĢmaların etkinliğini zayıflatmaktadır. ÇalıĢmadan elde edilen sonuçlara göre en uygun 

OSGB‘nin alternatif 2, en kötü seçimin alternatif 3 olduğu görülmüĢtür. Sonuçların doğruluğunu 

test etmek için bulanık TOPSIS yaklaĢımı mesafe temelli ve benzerlik temelli olmak üzere iki farklı 

yaklaĢım ile değerlendirilmiĢ ve sonuçlar karĢılaĢtırılmıĢtır. Önerilen yöntem belirsiz ortamda karar 

vermede karar vericilere yardımcı olmakla birlikte, birçok farklı alanda uygulanabilme imkânına 

sahiptir. Farklı bütünleĢik çok kriterli karar verme yöntemleri gelecek çalıĢmalarda kullanılabilir. 

Ayrıca önerilen yöntem personel seçimi, malzeme seçimi, tesis yer seçimi, yazılım seçimi gibi 

farklı karar verme yöntemlerinde uygulanabilir. 
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ÖZET 

Betonarme yapıların depreme karĢı dayanıklılığının araĢtırılması, yapıların deprem güvenliğinin ve 

güvenliğine etki eden parametrelerin belirlenmesi ve incelenmesi son yıllarda yaĢanılan yıkıcı 

depremlerinde etkisiyle daha da önem kazanmıĢtır. Bu nedenlerle, betonarme yapıların deprem 

davranıĢlarının ve güvenliklerinin belirlenmesi deprem mühendisliğinin güncel konuları arasında 

kendine yer bulmuĢtur. Yapıların deprem güvenliklerine etki eden faktörlerden biri yerel zemin 

koĢullarıdır. Yerel zemin koĢullarının sismik hareketlerin karakterlerini doğrudan etkilediği ve 

değiĢtirdiği, bu zeminler üzerindeki mevcut yapılar üzerinde hasara sebep olabileceği bilinen bir 

gerçektir. Bu çalıĢmada, zemin sınıflarının farklılaĢmasının süneklik düzeyi yüksek betonarme 

yapılarda etkileri belirlenmeye çalıĢılmıĢtır.  Bu bağlamda örnek olarak betonarme bir bina 

seçilmiĢtir. Hesaplamalarda statik adaptif pushover analiz yöntemi kullanılmıĢtır. Zemin sınıfları 

olarak Z1, Z2, Z3 ve Z4 zemin sınıfları seçilmiĢtir. Seçilen betonarme binada deprem yüklerinin 

tamamının çerçeveler ile taĢındığı kabul edilerek taĢıyıcı sistem davranıĢ katsayısı (R) 8 olarak 

alınmıĢtır. Her bir zemin sınıfı için hesaplamalar X ve Y doğrultuları için ayrı ayrı 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar karĢılaĢtırılarak, önerileri getirilmiĢtir.  

Anahtar kelimeler: Süneklik Düzeyi, Betonarme, Zemin Sınıfı, Deprem DavranıĢı 

ABSTRACT 

Investigation of the seismic resistance of the reinforced concrete structures and the determination of 

the parameters affecting the seismic safety of the buildings have become more important with the 

effect of the devastating earthquakes in recent years.For these reasons, the determination of the 

earthquake behavior and safety of reinforced concrete structures is among the current issues of 

earthquake engineering. One of the factors affecting the seismic safety of structures is the local soil 

conditions. It is a known fact that local soil conditions directly affect and alter the characteristics of 

seismic movements and may cause damage to existing structures on these soils. In this study, the 

effects of variation of soil classes on reinforced concrete structures with high ductility level were 

investigated. In this context, a concrete building was chosen as an example. Static adaptive 

pushover analysis method was used in the calculations. Z1, Z2, Z3 and Z4 are selected as soil 

classes. The entire earthquake loads were assumed as carried by frames and the carrier system 

behavior coefficient (R) was taken as 8 in the selected reinforced concrete building. Calculations for 

each soil class were made separately for X and Y directions. The results were compared and their 

suggestions were introduced. 

Keywords: Ductility Level, Rc, Soil Condition, Seismic Behaviour  
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1. GiriĢ 

Üst yapıdan dolayı oluĢacak tüm yüklerin, yapı temelleri vasıtası ile zemine aktarılması 

gerekmektedir. Her bir temel zemin özelliklerinin farklı olması zemin konusunda yapılan 

çalıĢmaları ön plana çıkarmaktadır. DeğiĢen zemin özellikleri yapısal tasarımı doğrudan 

ilgilendirmektedir.   Bu bağlamda yerel zemin koĢulları ön plan çıkmaktadır. Yerel zemin koĢulları,  

yapı tasarım ve değerlendirilmesini doğrudan etkilemektedir (IĢık vd, 2016).  

Yapı tasarımı yapılırken yapı temeli ve temel zemininin mümkün olduğu kadar uyumlu olması yapı 

- zemin etkileĢiminin sağlanması açısından çok önemlidir. Bu durum hem geoteknik hem de yapısal 

tasarım ölçütlerinin sağlanmasını hedeflemektedir. Yapı – zemin etkileĢimi sadece yapı temelinin 

çözümünde indirgenmemelidir (Kutanis, 2001).  Yapı – zemin etkileĢiminin doğru tespit 

edilemediği yapılarda yük aktarma mekanizmasının doğru çalıĢamayacağı göz ardı edilmemelidir.  

Deprem sırasında hasar gören veya yıkılan yapılar üzerinde yapılan araĢtırmalar, hasar ve 

yıkılmanın birçok farklı nedene dayanabildiğini göstermektedir. Genellikle, hasarın nedeni olarak; 

bilgisizlik, gerekli zemin etütlerinin yapılmamıĢ olması, bina geometrisinin ve taĢıyıcı sistemin 

yetersiz veya eksik yapılmasından kaynaklandığı görülmüĢtür. Yapılara etki edebilecek deprem 

kuvvetleri zemin sınıfına, bölge deprem ivmelerine ve yapı türüne bağlı olarak değiĢebilmektedir. 

(Tuncer, 2008).  

Yerel zemin koĢulları tasarım spektrumunu değiĢtirecek ve değiĢen tasarım spektrumu ile bina 

performansı daha gerçekçi olarak hesaplanacaktır.  Bu durumun yer değiĢtirme istemlerini önemli 

oranda değiĢtireceği açıktır. Daha yüksek değerlerde yer değiĢtirme talepleri karĢılanmayan 

yapılarda hasar tahminlerinin ve bina performansının gerçek değerlerden uzaklaĢacağı açıktır (IĢık 

vd., 2016a; IĢık ve Kutanis, 2015; Kutanis vd., 2018). 

Bu çalıĢmada farklı zemin sınıflarının süneklik düzeyi yüksek betonarme yapılarda nasıl etkiler 

doğurduğunu ortaya koymak adına yapı performans hesaplamaları yapılmıĢtır.   

Bu amaç çerçevesinde 1 Mayıs 2003 Bingöl depreminde yıkılan Çeltiksuyu Yatılı Bölge Ġlköğretim 

Okulu örnek bina olarak seçilmiĢtir. Yapı performansı hesaplanırken statik adaptif pushover analiz 

metodu kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada farklı zemin sınıfları belirlenirken,  Deprem Bölgelerinde 

Yapılacak Yapılar Hakkında Yönetmelik 2007 (DBYYHY, 2007) dikkate alınmıĢtır. Bu 

yönetmelikte yer alan Z1, Z2, Z3 ve Z4 olarak sınıflara ayrılan zemin sınıfları dikkate alınmıĢtır. 

Yapı davranıĢ katsayısı (R) olarak yine aynı yönetmelikte yer alan 8 değeri seçilmiĢtir. Yapı için 

hesaplamalar yapılırken spektral ivme değerleri belirlenerek analizler gerçekleĢtirilmiĢtir. Yapı için 

X ve Y doğrultuları için hesaplamalar ayrı ayrı yapılmıĢtır. Yapılan analizler neticesinde X ve Y 

doğrultuları için elde edilen değerler karĢılaĢtırılarak, sonuçlar elde edilmiĢtir. Bu hesaplar 

neticesinde zemin sınıflarının ve yapı davranıĢ katsayılarının yapı performansına etkisinin ortaya 

konulması amaçlanmıĢtır ( KaraĢin, 2017). 

2. Metodoloji 

Yapıların inĢa edileceği temel zemini ve bu zeminin özellikleri, yapıların depreme karĢı 

dayanıklılıklarının belirlenmesinde dikkate alınması gereken en önemli unsurlardan biridir.  Yerel 

jeolojik zemin koĢullarının sismik hareketlerin karakterlerini doğrudan etkilediği ve değiĢtirdiği 

bilinmektedir (Yön vd., 2015; IĢık vd., 2016a; KaraĢin ve IĢık, 2017).  Bir deprem sırasında oluĢan 

zemin titreĢimleri, deprem odağından çevreye yayılacak ve etkileri zemin koĢullarına bağlı olarak 

odaktan uzaklaĢtıkça değiĢecek ve genellikle azalacaktır. Yerel zemin koĢullarının deprem 

etkisindeki yapıların davranıĢını değiĢtirmektedir.  

Deprem Yönetmeliği‘nde yerel zemin sınıfları Z1, Z2, Z3 ve Z4 olmak üzere dört sınıfa ayrılmıĢtır. 

Bu sınıflandırma zeminlerin en üst tabaka kalınlığına bağlı olarak yapılmıĢtır. Yani yapının 

temeline en yakın tabakanın kalınlığının üç metrenin altında olması durumunda bir alttaki zemin 
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tabakasının zemin sınıfı göz önüne alınabilir. Bu çalıĢmada dikkate alınan ve yönetmelikte yer alan 

zemin sınıfları Tablo 1‘de gösterilmiĢtir.  

Tablo 1.  Yerel zemin sınıfları (DBYYHY, 2007) 

 

TDY-2007‗de tarif edilen yapı davranıĢ katsayısı (R) , taĢıyıcı sistemin türü ve malzeme çeĢitine 

bağlı olan ve süneklik derecesine göre değiĢken olarak saptanan bir değerdir. Deprem yükü azaltma 

katsayısı olarak da bilinir. Yapıya gelen deprem yüklerinin azaltılmıĢ olarak kabul edilmesinde 

yapının süneklik derecesi ve taĢıyıcı sistem tipi esastır. Yapı tasarlanırken deprem yükü azaltma 

katsayısı (R) kullanılmadan da tasarım yapılabilir.Bu çalıĢmada, deprem yüklerinin tamamının 

çerçevelerle taĢındığı binalar için süneklik düzeyi yüksek betonarme yapılar için R değeri 8 olarak 

seçilmiĢtir.  

Adaptif itme analizi, yapının deformasyonu ve tanımlanan yer hareketinin frekans içeriğinin yapının 

dinamik davranıĢ özelliklerine olan etkilerini tamamıyla dikkate alarak, yapının yatay kapasitelerini 

tahmin etmekte kullanılır. Adaptif itme analizi yaklaĢımında, yatay yük dağılımı sabit tutulmak 

yerine, analiz boyunca her adımda gerçekleĢtirilen öz değer (eigen value) analizlerinden elde edilen 

mod Ģekilleri ve katılım faktörlerine göre güncellenmektedir. Bu yöntem tamamıyla çok modludur 

ve yapının yumuĢaması, periyodun uzaması, spektral amplifikasyona bağlı olarak atalet 

kuvvetlerinin değiĢmesi (sahaya uygun spektrum uygulanmasıyla) gibi etmenleri dikkate 

almaktadır. Yük dağılımları dıĢında, adaptif itme ile Ģekil değiĢtirme profilleri etkin bir biçimde 

elde edilebilir. Yatay yük dağılımlarını sürekli olarak değiĢen sistem modal özellikleri göre 

güncelleyebilme özelliği sayesinde, sabit dağılımlı deplasman itmenin (displacement pushover) 

içkin zayıflığının üstesinden gelmekte ve özellikle mukavemet ve rijitlik düzensizliklerinin olduğu 

ve/veya yüksek mod etkilerinin dinamik davranıĢta önemli bir rol oynadığı yapılarda, var olan 

geleneksel yöntemlerden daha iyi davranıĢ tahminlerinde bulunarak yapı değerlendirmesi için daha 

doğru olan, performans-odaklı bir araç sağlamaktadır (Antoniou ve Pinho, 2003). Yazılım 

programında uygulanan adaptif algoritma oldukça esnektir ve her özel projenin spesifik 

gereksinimlerine uyacak Ģekilde farklı parametrelerin tanımlanmasına izin verir. Ayrıca, kullanıcılar 

her adımda uygulanacak yük artımını veya iĢlem suresince var olan noktaya kadar hâlihazırda 

uygulanmıĢ toplam yükü güncellenmeyi de seçebilirler. Bu çalıĢma kapsamında Seismostruct 

yazılım programı altında yer alan ve dinamik davranıĢ özelliklerin dikkate alındığı statik adaptif 

itme analizi kullanılmıĢtır (Seismostruct User Manual, 2014).   

Bu çalıĢmada Türk Deprem Yönetmeliklerinde belirtilen zemin sınıflarının farklılaĢmasının yapı 

performansına etkisi ortaya konmaya çalıĢılmıĢtır.  Bu çerçevede farklı zemin sınıfları ve bina önem 

katsayılarının yapı performansına ne derecede etki ettiğinin ortaya konması amaçlanmıĢtır. Spektral 

ivme değerleri için; etkin yer ivmesi katsayısı (A0)  yapı 1. Derece deprem bölgesinde yer 

aldığından A0=0.4 olarak alınmıĢ ve yapı okul binası olduğundan bina önem katsayısı I = 1.4 olarak 

alınmıĢtır  (DBYYHY, 2007). 

3. Bulgular 

ÇalıĢmada örnek olarak seçilen bina,  Çeltiksuyu Köyü‘nde yer alan okul binasıdır. Bu okul ile ilgili 

literatürde yer alan bilgiler kullanılarak yapı modellemesi yapılmıĢtır. Okul binasının taĢıyıcı 

sistemi düzenini veren döĢeme kalıp planı ġekil 1‘de verilmiĢtir.  Bina; zemin kat ve iki normal 

kattan meydana gelmekte olup, toplam üç katlıdır. Plan ise boyutları 17.17m×33.74m olan düzgün 
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bir dikdörtgen biçimindedir. Kolonlar 0.30m×0.50m, iç kiriĢler 0.20m×0.70m ve dıĢ kiriĢler 

0.30m×0.70m kesitinde tespit edilmiĢtir. DöĢeme kalınlığı 0.12m‘dir (Celep, 2003).  

 

ġekil 1.  Okul binasının kalıp planı (Celep,2003) 

ÇalıĢmada incelenen yapı, Bingöl ilinde bulunan Çeltiksuyu Yatılı Ġlköğretim Bölge Okulu‘na ait 

okul binasıdır. 3 katlı olan okul binası, X doğrultusunda 8 ve 9, Y doğrultusunda ise 3 ve 4 açıklıklı 

olacak Ģekilde tasarlanmıĢtır. Yapı performansı farklı zemin sınıfları ve yapı davranıĢ katsayıları 

parametreleri değiĢken olarak seçilerek hesaplanmıĢtır. Yapıda kullanılan malzeme C16-S220 

olarak belirlenmiĢtir. Kullanılan kolonlar 30cm*50cm olarak belirlenmiĢtir. KiriĢler ise 30cm*70cm 

ve 20cm*70cm olarak boyutlandırılmıĢtır. Yazılım programından elde edilen kalıp planı ġekil 2‘ de 

gösterilmiĢtir. Yapının üç boyutlu modeli ise ġekil 3‘te gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 2. Yazılım programından elde edilen yapı kalıp planı 
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ġekil 3.  Ġncelenen yapının üç boyutlu modeli 

Farklı zemin sınıfları için X doğrultusunda elde edilen statik adaptif itme eğrileri ġekil 4‘te ve Y 

doğrultusunda ise ġekil 5‘te gösterilmiĢtir.  

  

ġekil 4.  R=8 için farklı zemin sınıflarında X doğrultusundaki statik adaptif itme eğrisi 

 

ġekil 5.  R=8 için farklı zemin sınıflarında Y doğrultusundaki statik adaptif itme eğrisi 
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4. Sonuçlar 

Yapı–zemin etkileĢimi denilince üst yapı ile temel zemini arasındaki karĢılıklı etkileĢim söz konusu 

olmaktadır. Zemin özellikleri, yapının deprem gibi yüklerden dolayı etkilenmesine sebep olurken, 

üst yapı yüklerinden dolayı da zeminin dinamik hareketleri etkilenmektedir.  ÇalıĢmada kullanılan 

farklı zemin sınıfları için aynı kalıp planına ve taĢıyıcı sisteme sahip ve 2003 Bingöl depreminde 

ağır hasar görmüĢ Çeltiksuyu Yatılı Bölge Ġlköğretim Okulu binası seçilmiĢtir. Bu bina için farklı 

zemin sınıflarında farklı kesit tesirlerinin meydana geldiği belirlenmiĢtir. Yapılan analizler 

sonucunda taĢıma gücü düĢük olan zemin türleri için taban kesme kuvvetlerinde azalma meydana 

gelmiĢtir. Yapılan çalıĢmalarda farklı zemin sınıflarının yapı deprem performansına etkileri 

incelenmeye çalıĢılmıĢtır. ÇalıĢmalar süresince kullanılan yazılımından elde edilen sonuçlar 

neticesinde ilk hasar bölgelerinin zemin kat kolonlarında olduğu gözlenmiĢtir. Yapının her ne kadar 

C16 -S220 gibi ciddi yapısal malzeme problemleri olsa dahi, aynı tip yapıların farklı zeminlerde 

farklı performanslar gösterebileceği fikrini vermektedir.   

Yapı – zemin etkileĢimi hesaplamalarının doğru yapılması tespit edilen zemin sınıflarının 

doğruluğu, yapı hesaplamalarını doğrudan etkileyecektir. Zemin sınıfların yerinde ve doğru bir 

Ģekilde tespit edilmesi gerekmektedir. Bu değerler doğru olarak tespit edildikten sonra yapı – zemin 

etkileĢimi yazılım programlarında gerçeği yansıtacak en doğru yaklaĢım seçilerek hesaplamalar 

yapılmalıdır.  
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ÖZET 

Bu çalıĢmada, 2011 Van depremi ve bu depremin arkasından geliĢen artçı Ģoklara ait geniĢ bantlı üç 

bileĢen sismometre verileri kullanılarak bölgeye ait soğrulma karakteristikleri ortaya konmaktadır. 

ÇalıĢmada, P ve S dalgalarının soğrulma fonksiyonları, koda normalizasyon tekniği ile 

hesaplanmıĢtır. ÇalıĢma kapsamında elde edilen sonuçlar, bölgede veya yakın civarında gelecekte 

olması muhtemel büyük depremlerin daha doğru bir Ģekilde modellenebilmesi ve gerekli sismik risk 

çalıĢmalarının da daha güvenilir sonuçlar elde edilmesi adına temel parametrelerden biri olan 

fonksiyonel sönüm iliĢkilerini ortaya koymaktadır.  Buna göre, S ve P sismik fazları için sırasıyla, 

Qs=60.4±18.4f 
0.7±0.12

 ve Qp=14.62±7.2f
1.09±0.18

 fonksiyonları elde edilmiĢtir. Elde edilen sonuçlara 

göre P dalgalarının S dalgalarından daha fazla sönümlendiği gözlenmektedir. Ayrıca 1Hz‘den 

büyük frekanslarda QS/QP oranı ortalama ~2.51 olarak hesaplanmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre 

düĢük Qp ve Qs değerleri dünyada sismik açıdan aktif bölgelerde elde edilen sonuçlara yakın 

değerler almaktadır. QS/QP ortalama oranı ise bölgede saçılma etkisinin fazlalığını iĢaret etmekte ve 

bununda özellikle üst kabuktaki yoğun yanal heterojenitenin bir sonucu olduğu Ģeklinde 

yorumlanabilmektedir. 

Anahtar kelimeler: Soğrulma, Van, Deprem, P Dalgası, S Dalgası 

GiriĢ 

Ortama ait soğrulma özelliği, kabuğun anelastisite özelliği ve heterojenite miktarı veya her ikisinin 

de neden olduğu sismik dalga genliğindeki azalma miktarı ile ifade edilmektedir. Bu ifade 

genellikle bir birimi olmayan Q parametresi ile ölçeklendirilmektedir. Kalite faktörü olarak 

isimlendirilen bu parametre ilgili sismik dalga yayılımına ait ortam özelliklerini barındırması 

bakımından kendine özgü bir büyüklüğe sahiptir. DüĢük Q değerleri daha fazla enerji kaybı veya 

daha yüksek sönüm karakterini göstermektedir. Teorik olarak, Q parametresinin bir bölgede sonsuz 

değerler alması o ortamdaki elastik davranıĢı temsil eder (Lay, 2015). Dolayısıyla, bu durum 

tektonik açıdan stabil alanların yüksek Q değerlerine sahip olduğunu diğer yandan yoğun deprem 

aktivitesine sahip karmaĢık bir tektonik ortamın ise düĢük Q değerlerine sahip olacağının 

göstergesidir.  Q parametresinin belirlenmesi çalıĢmalarında gözlemsel sismogramlardan elde edilen 

P, S, Koda ve Lg sismik fazlarının tümü ayrı ayrı kullanılabilmektedir. Bu çalıĢma kapsamında ise 

P ve S dalgalarından elde edilen Q parametreleri ve sönüm fonksiyonları, koda normalizasyon 

tekniği ile hesaplanmıĢtır. ÇalıĢmada, 2011 Ekim-2017 Eylül tarihleri arasında Van ve yakın 

civarında meydana gelen yüksek sinyal/gürültü oranı içeriği ve süre bakımından yeterli uzunlukta 

koda fazı içeriği dikkate alınarak, büyüklükleri 4 ila 7.2 arasında değiĢen 136 depreme ait geniĢ 

bantlı istasyon verisi kullanılmıĢtır (ġekil 1).  
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ġekil 1. ÇalıĢma alanındaki aktif faylar (Emre vd, 2013) ve kullanılan depremlere ait episantr 

dağılımları 

ÇalıĢma Alanı 

ÇalıĢma alanı,  Arap levhasının kuzeye hareketi ve Avrasya levhasına doğru göreceli hızlı hareketi 

sonrasında geliĢen kıta-kıta çarpıĢmasının neden olduğu kuzey-güney yönlü sıkıĢma ve daralma 

tektonik rejimi içerisinde kalmaktadır. Bu sıkıĢma, bölgede doğu-batı doğrultulu ters faylarla 

birlikte kuzeybatı-güneydoğu doğrultulu sağ yanal ve kuzeydoğu güneybatı doğrultulu sol yanal 

doğrultu atımlı fayların varlığının da bir göstergesi olmaktadır. Dolayısıyla Van bölgesi bu 

kompleks tektonizma içerisinde gerek tarihsel gerekse de aletsel dönemde birçok yıkıcı depreme 

maruz kalmıĢtır (Utkucu vd., 2011). Bu karmaĢık tektonizma bölgedeki kabuksal boyuttaki 

heterojeniteyi de arttırmakta ve dolayısıyla deprem sonucunda ortaya çıkan sismik dalgaların 

saçılma etkilerinin artmasına neden olmaktadır. Bir bölgedeki sismik dalgalara ait saçılma etkisi o 

bölgenin soğrulma karakteriyle doğrudan iliĢkilidir. Dolayısıyla bu çalıĢma bölgede meydana 

gelmiĢ veya gelecekteki muhtemel depremlerin etkilerinin daha güvenilir bir Ģekilde 

hesaplanabilmesi amacıyla bölgesel soğrulma karakterlerini ortaya koymaktadır.  

Yöntem ve Materyal 

Bu çalıĢmada, frekans bağımlı soğrulma etkisini ortaya koymak amacıyla Boğaziçi Üniversitesi 

Kandilli Rasathanesi Deprem AraĢtırma Enstitüsü (KRDAE) tarafından iĢletilen VAN istasyonu ile 

elde edilen deprem verilerine koda normalizayon tekniği (Yoshimoto vd., 1993) uygulanmıĢtır. 

Yöntem, GeniĢ-bandlı tek istasyon verisinin farklı frekans bandları aralığında filtrelenmiĢ ve her bir 

merkez frekans değerindeki (1, 1.5, 3, 6, 9, 12, 15, 18 Hz)  sismik fazlara (S,P) ait spektral 

genliklerin, ilgili fazlara ait koda dalgası genliklerine normalize edilmesi temeline dayanmaktadır. 

Yöntem gereği yapılan normalizasyon iĢlemi sonrasında alet etkisi ve kaynağa ait spektral etkiler 

ortadan kalkmaktadır. ÇalıĢmada sismik P ve S fazları kullanılmıĢ ve doğal olarak bu iki faza ait 

kalite faktörü (Q) değerleri hesaplanmıĢtır. Yapılan bir takım temel varsayımlar sonrası koda 

normalizasyon tekniğine ait temel bağıntı 
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Ģeklindedir (Yoshimoto vd., 1993). ÇalıĢmada geometrik yayınım etkisi , kaynak-istasyon arası 

uzaklığının, moho derinliğinin (hm) iki katından daha az olduğu durumlar için  olarak, fazla 

olduğu durumlar için  olarak hesaplamalara katılmıĢtır (Hermann ve Kijko, 1983). ÇalıĢmada 

bölge için yaklaĢık moho derinliği 45 km olarak seçilmiĢtir (Çınar ve Alkan., 2017). ÇalıĢma 

kapsamında her bir merkez frekans ve her bir deprem için hesaplanan ilgili cisim dalgası genliğinin 

koda dalgasına logaritmik oranları, kaynak-alıcı arası hiposantral uzaklığa bağlı olarak grafiklenmiĢ 

doğrusal regresyon iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Elde edilen regresyon eğrisinin eğiminden 

faydalanarak ilgili sismik faza ait Q parametresi belirlenmiĢtir (ġekil 2).  

 

ġekil 2. 12 Hz merkez frekansı için Qs değerinin elde edilmesi 

Sonuçlar ve TartıĢma 

Van ve yakın civarında 2011 Van depremi sonrası gerçekleĢen depremlere ait geniĢ bandlı sismik 

kayıtçı verilerinin koda normalizasyon tekniği ile değerlendirilmesi sonucu elde edilen sonuçlar 

Tablo 1‘de verilmektedir. Sonuçlar incelendiğinde bölgede P dalgalarının S dalgalarına göre daha 

hızlı sönümlendiği gözlenmektedir. Ayrıca tüm merkez frekanslar için elde edilen Qs/Qp 

oranlarının düĢük frekanslarda daha yüksek iken yüksek frekanslarda daha düĢük olduğu 

gözlenmektedir. Tüm frekanslar için ortalama Qs/Qp değeri ~2.51 olarak hesaplanmaktadır. Bu 

değer bölgedeki yüksek yanal heterojeniteye bağlı saçılma etkilerinin fazlalığını iĢaret etmektedir. 

Tablo 1. Her bir merkez frekansa karĢılık gelen Qp,Qs değerleri ve oranları 

Merkez 

Frekans 

Qp Qs Qs/Qp 

1 Hz 6.2917 26.2279 4.168651 

1.5 Hz 9.3889 43.9971 4.686076 

3 Hz 31.282 136.2571 4.355767 

6 Hz 84.3785 232.2626 2.752628 

9 Hz 183.6517 316.1244 1.721326 

12 Hz 242.2734 345.7021 1.426909 

15 Hz 289.0033 385.5795 1.33417 

18 Hz 323.2529 438.4075 1.356237 

Diğer taraftan, bölgesel ölçekte özellikle deprem simulasyonu ve deprem riski analizlerinde sıklıkla 

kullanılan ve temel girdilerden olan soğrulma fonksiyonları çalıĢma kapsamında hesaplanmıĢtır. 

Her bir merkez frekans değerine karĢılık gelen Qp ve Qs değerleri üstel regresyon iĢlemine tabi 

tutulmuĢ ve her iki faz içinde frekansa bağlı sönüm fonksiyonları elde edilmiĢtir (ġekil 3,4). Buna 
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göre S fazı için Qs=60.4±18.4f 
0.7±0.12

 ve P fazı için ise Qp=14.62±7.2f
1.09±0.18 

fonksiyonları ortaya 

çıkarılmıĢtır. 

 

ġekil 3. 8 farklı merkez frekans değeri için hesapalanan Qp değerleri ve üstel regresyon sonucunda 

elde edilen Qp fonksiyonu 

 

ġekil 4. 8 farklı merkez frekans değeri için hesapalanan Qs değerleri ve üstel regresyon sonucunda 

elde edilen Qs fonksiyonu 
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ÖZET 

Bu çalıĢmada, Doğu Anadolu, Türkiye‘de bulunan ve bölgenin en aktif sismik kaynaklarının 

kesiĢme noktasında Karlıova (Bingöl) bölgesi ve yakın civarında meydana gelmiĢ deprem verilerine 

ait geniĢ bantlı üç bileĢen sismometre verileri ile bölgeye ait spektral kaynak parametreleri (KöĢe 

frekansı, Gerilme düĢümü, Sismik Moment ve Kaynak Yarıçapı) ve bunlar arasında iliĢkiler ortaya 

konmaktadır. SH dalgalarını içeren yerdeğiĢtirme ve ivme spektrumları Brune (w
-2

) kaynak modeli 

kullanılarak analiz edilmiĢtir. Toplamda Ocak-2010 ve Aralık 2017 arasında meydana gelmiĢ 163 

deprem için Kandilli Rasathanesi Deprem AraĢtırma Enstitüsü  (KRDAE) tarafından iĢletilen 

istasyon ağına ait 2448 dalga formu incelenmiĢ ve her depreme ait parametreler manuel olarak 

hesaplanmıĢtır. Her bir kaynak parametresi, ilgili deprem için kullanılan sismik istasyon sayısına 

göre ortalama alınarak hesaplanmıĢtır. Gözlemsel spektrumlar, bölge için daha önce ortaya atılmıĢ, 

Qs kalite faktörü kullanılarak sönüm etkisinden arındırılmıĢtır. Depremlere ait elde edilen sismik 

moment değerleri 1.12×10
14

 ve 9.29×10
17 
Nm (3.3 ≤ Mw ≤ 5.9) arasında değiĢirken köĢe frekansı 

değerleri ise 0.37 ile 5.87 Hz arasındadır. Kaynak yarıçapı değerleri 212.19 m ile 3885.79 m. 

arasında hesaplanmıĢ ve bu kaynaklardaki gerilme düĢümleri 0.01MPa ile 3.25 MPa arasında 

değiĢkenlik göstermektedir. Sonuç olarak, bu kaynak parametrelerine ait ampirik iliĢki 

fonksiyonları ortaya çıkarılarak bu fonksiyonlar, bölgede yapılacak kuvvetli yer hareketi 

modellemesi, ve lokal büyüklük ölçeklendirmesi ve sismik risk çalıĢmalarına temel girdi olacak 

Ģekilde sunulmaktadır. 

Anahtar kelimeler: Deprem, KöĢe frekansı, Gerilme düĢümü, Sismik Moment, Kaynak Yarıçapı 

GiriĢ 

Deprem kaynak parametreleri (KöĢe frekansı, Sismik Moment, Gerilme DüĢümü ve Kaynak 

Yarıçapı) ve bu parametrelerinin birbirleriyle olan iliĢki fonksiyonları, deprem kaynağının 

kinematik ve dinamik özelliklerini ortaya koymak açısından büyük önem arz etmektedir. Bu 

parametreler sismik tehlike analizleri için uygulanabilir ölçeklendirme (scaling) iliĢkilerinin 

hesaplanmasında yaygın olarak kullanılmaktadır (Hanks ve Wyss 1972; Hanks ve Thatcher 1972; 

Abercrombie 1995). Örneğin, bir deprem meydana geldiğinde, belli miktarda gerilme enerjisi 

serbest kalmakta ve ani bir gerilme düĢümü oluĢmaktadır. Bu gerilme düĢümü değeri (Δσ) deprem 

kaynağının lokal ölçekteki etkilerini barındırdığı için bölgesel bazda hesaplanması gereken bir 

parametredir. Dolayısıyla, bu ve benzeri çeĢitli kaynak parametreleri arasındaki iliĢkilerin 

ölçeklendirilmesi, kaynak iĢlemini anlamak için önemli ipuçlarıdır. Özellikle, köĢe frekansı (fc) ve 

sismik moment (M0) arasında ve Sismik Moment ve Kaynak Yarıçapı arasındaki iliĢki 

fonksiyonları birçok araĢtırmacı tarafından araĢtırılmıĢtır (e.g. Watanable vd, 1996; Kumar vd, 

2008; Sule ve Weber, 2013; Demirci ve Bekler (2017)). Aki (1967), ilk olarak teorik açıdan köĢe 

frekansı ve sismik moment arasında büyük depremler için M0~fC
-3

 iliĢkisi olması gerektiğini ortaya 
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koymuĢtur. Dolayısıyla gerçekleĢen tüm çalıĢmalar bu iki kaynak parametresi arasında karĢılaĢtırma 

amaçlı üstel bir regresyon analizi kullanılarak gerçekleĢtirilmektedir.  

ÇalıĢma Alanı 

ÇalıĢma alanı, Türkiye ve Dünyada sismik açıdan en aktif bölgelerden biri olan Karlıova üçlü 

birleĢim noktasını kapsamaktadır. Anadolu Levhasının tektonik geliĢiminden sorumlu olan ve gerek 

tarihsel gerekse de aletsel dönem boyunca yıkıcı birçok depreme neden olan önemli üç farklı fay 

zonunun birleĢim noktası olan Karlıova bölgesi, sismik aktivite yoğunluğu bakımından da oldukça 

zengindir (ġekil 1). Bu bölge, Anadolu bloğunun kuzey sınırını oluĢturan ve yaklaĢık 2000 km 

uzunluğundaki sağ yanal doğrultu atımlı Kuzey Anadolu Fayı (KAF), güney sınırı olarak sol yanal 

doğrultu atımlı Doğu Anadolu Fayı (DAF) ve KAF‘ın devamı niteliğinde yaklaĢık 50 km‘lik bir 

uzunluğa sahip Ters bileĢeni baskın faylar ile temsil edilen Varto Fay Zonu‘nun kesiĢim noktası 

olarak tanımlanmaktadır.  

 

ġekil 1. ÇalıĢma alanındaki diri faylar (Emre vd. 2013) ve bölgede gerçekleĢen depremlere ait 

episantr dağılımları (KRDAE) 

Yöntem 

Deprem spektrumlarının karakteri ve özellikle bu karakterin depremin büyüklüğüyle 

ölçeklendirilmesi mühendislik amaçlı kuvvetli ve zayıf yer hareketlerinin simülasyonu çalıĢmaları 

açısından büyük önem arz etmektedir. Bu amaçla çalıĢma kapsamında, bölgede meydana gelmiĢ 

163 depreme ait spektral kaynak parametreleri SH dalga fazı kullanılarak hesaplanmıĢtır. 

ÇalıĢmada, her bir deprem için birden fazla istasyon verisi kullanılmıĢ ve kullanılan istasyonlardan 

elde edilen sonuçların her bir parametre için ortalamaları alınarak muhtemel hatalar en aza 

indirgemeye çalıĢılmıĢtır.  

Brune(1970) kaynak modeli, köĢe frekansı değerinden daha büyük frekanslarda belirgin eğim 

değiĢimleri göstermektedir. Özellikle yüksek frekanslarda oluĢan bu değiĢimlerin önüne geçmek 

amacıyla ivme ve yerdeğiĢtirme spektrumlarına, Boore (1983) tarafından önerilen 2. dereceden 
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alçak geçiĢli Butterworth filtresi uygulanmıĢtır. Brune (1970) tarafından ortaya atılan, teorik ivme 

ve yerdeğiĢtirme kaynak spektrumları sırasıyla 1 ve 2 bağıntılarında belirtilmektedir.  

         (1) 

         (2) 

Deprem kaynak modellerinde, ivme spektrumunda köĢe frekansı değerine kadar olan artıĢ belirli bir 

frekans aralığı boyunca sabit hal alırken Hanks (1982) tarafından tanımlanan farklı bir frekans 

değerinde düĢüĢ eğilimine geçiĢ yapmaktadır. Bu frekans değeri fmax olarak isimlendirilmektedir. 

Bu değerin kaynağı hakkında farklı görüĢler mevcuttur. Hanks (1982) ve Anderson ve Hough 

(1984) bu değerin yerel zemin koĢullarından etkilendiğini belirtirken diğer yandan, Papageorgiou ve 

Aki (1983a, b) ve Yokai ve Irikura (1991), fmax değerini kaynak etkisi ile iliĢkilendirmiĢlerdir. 

Özellikle ivme spektrumlarında, fc ve fmax gibi keskin eğim değiĢimlerine karĢılık gelen frekans 

değerleri daha belirgin bir hal almakta ve ivme spektrumu üzerinde seçilebilirlikleri daha kolay 

olmaktadır. Dolayısıyla, elde edilen ivme spektrumlarından, fc değeri için spektrum genlik artıĢının 

birden kesildiği frekans değeri ve fmax değeri için ise eğrinin bir band boyunca düz olarak devam 

ettikten sonra tekrar düĢüĢ eğilimine girdiği frekans değeri seçilmiĢtir. Bu bilgiler ıĢığında ivme 

spektrumunda, fc, fmax ve Ω0 (düĢük frekans yerdeğiĢtirme spektral seviyesi) manuel olarak 

belirlenmiĢtir (ġekil 2). 

 

ġekil 2. 13.06.2014 tarihinde meydana gelen bir depreme ait YEDI istasyonu spektral eğrisi 

Sonraki aĢamada, çalıĢma alanını da içerisine alan bölge için daha önceden Akıncı ve Eyidoğan 

(1996) tarafından hesaplanmıĢ frekans bağımlı kalite sönüm kalite faktörü için Qs(f)=35f
0.83 

eĢitliği 

hesaplamalara dahil edilmiĢtir. Seçilen fc, fmax ve Ω0 spektral parametreleri kullanılarak, 1 ve 2 

no‘lu bağıntılarla hesaplanan Brune kaynak modeli‘ne ait spektral eğriler, gözlemsel spektrumlar ile 

çakıĢtırılmıĢtır. Deneme yanılma yöntemiyle belirlenen ve gözlemsel eğriyi en düĢük hata ile temsil 

eden sentetik modele ait spektral parametreler kullanılarak, izleyen bağıntılar yardımıyla depremin 

Sismik moment, Gerilme düĢümü ve kaynak yarıçapı gibi kaynak parametreleri elde edilmiĢtir. 

        (3) 
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EĢitlikte M0 sismik momenti, ρ, ortalama yoğunluk değerini, β, kaynak civarındaki ortalama 

makaslama dalga hızını, R hiposantr uzaklığını, Rθυ, ortalama yayınım örüntü değerini ve Sa ise 

serbest yüzey zemin büyütme faktörünü temsil etmektedir. Sismik momentin 3 no‘lu bağıntı ile elde 

edilmesinden sonra Hanks and Kanamori (1979) tarafından geliĢtirilen 4 no‘lu ampirik bağıntı 

yardımıyla moment büyüklük değeri (Mw) hesaplanabilmektedir. 

Mw=0.66xlog(M0)+10.7      (4) 

Kaynak yarıçapı (r) ve gerilme düĢümü (Δσ) parametreleri de 5 ve 6 no‘lu eĢitliklerden 

hesaplanmaktadır. 

         (5) 

         (6) 

Kaynak yarıçapı hesaplamalarında kullanılan K sabiti SH dalga fazı kullanıldığından 2.34 olarak 

hesaplamalara katılmıĢtır (Sivaram et al 2013).  

TartıĢma ve Sonuçlar 

Önceki bölümde sözü edilen incelendiğinde elde edilen ve hesaplanan spektral kaynak 

parametrelerinin birbirleriyle doğrusal ve/veya ters Ģekilde birbirleriyle iliĢki içinde olduğu 

söylenebilmektedir. Özellikle köĢe frekansı ve Sismik Momentin (ġekil 3) bölgedeki sismik 

aktivitenin tanımlanabilmesi amacıyla birtakım regresyon analizleri sonucu iliĢkilendirilmesi birçok 

araĢtırmacı tarafından ele alınmıĢtır. ÇalıĢma kapsamında ele alınan depremlere ait elde edilen 

sismik moment değerleri 1.12×10
14

 ve 9.29×10
17

 Nm (3.3 ≤ Mw ≤ 5.9) arasında değiĢirken köĢe 

frekansı değerleri ise 0.37 ile 5.87 Hz arasındadır. Kaynak yarıçapı değerleri 212.19 m ile 3885.79 

m. arasında hesaplanmıĢ ve bu kaynaklardaki gerilme düĢümleri ise 0.01MPa ile 3.25 MPa arasında 

değiĢkenlik göstermektedir. 

 

ġekil 3. Sismik Moment ve KöĢe Frekansı değerleri arasındaki üstel regresyon analizi ve elde 

edilen iliĢki fonksiyonu 

ÇalıĢma Alanı ve yakın civarında spektral kaynak parametrelerini konu alan bir çalıĢma olmaması, 

bu çalıĢmaya bölge için bir ilk olma özelliğini kazandırmaktadır. Dolayısıyla çalıĢmadan elde edilen 

sonuçlar, dünya genelinde sismik açıdan aktif farklı bölgelerde yapılan çalıĢmalardan elde edilen 

sonuçlar ile karĢılaĢtırılmıĢtır (Tablo 1). Ayrıca, konusu geçen bölgede benzer bir çalıĢmanın daha 

önce yapılmamıĢ olması nedeniyle, ortaya çıkarılan bu iliĢki fonksiyonları, yakın bölgeler için 

yapılacak deprem simulasyonu, gerilme hesapları vb… çalıĢmalara girdi olarak kullanılabilecek 

olması açısından da ayrı bir öneme sahip olmaktadır. 
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Tablo 1. Literatürde farklı bölgeler için ortaya atılan iliĢki fonksiyonları (Sismik Moment-KöĢe 

Frekansı) 

Ref. ÇalıĢma Alanı ĠliĢki fonksiyonu 

Watanabe vd.,1996 Kanto (Japonya) Mo.fc
3
= (2.5-3.0).10

16
 N-m/s 

Dutta vd., 2003 Güney Alaska Mo.fc
3
= 2.09.10

16
 N-m/s 

 Kumar vd, 2008 Himalaya Bölgesi (Hindistan) Mo.fc
3
 = 1.7.10

16
 N-m/s 

 Kumar vd., 2011 Garhwal Himalaya (Hindistan) Mo.fc
3
= 3.10

16
 N-m/s 

 Borkar vd, 2013 Kumaun Himalaya (Hindistan) Mo.fc
2.7

= 5.10
16

 N-m/s 

 Yoo vd., 2013 Kore Yarımadası Mo.fc
3.54

= 10
16

 N-m/s 

 Demirci ve Bekler (2017) Akhisar (Turkiye) Mo.fc
3.46

= 3.10
15

 N-m/s   

Bu çalıĢma Karlıova Üçlü BirleĢim Noktası Mo.fc
3
= 3.10

16
 N-m/s 

ÇalıĢma kapsamında elde edilen Sismik Moment ve köĢe frekansı değerleri arasındaki iliĢki 

Mo.fc
3
= 3.10

16
 N-m/sec fonksiyonu ile tanımlanmaktadır. Bu sonuç özellikle Kanto (Japonya) ve 

Himalayalar (Hindistan) bölgelerinde yapılan çalıĢmalarla benzer bir karakter sergilemektedir. 

Sismik açıdan oldukça aktif olan bu bölgelerle yakın sonuçlar elde edilmesi, Karlıova Üçlü BirleĢim 

Noktasının da oldukça yüksek bir sismik yoğunluk kapsitesine sahip olduğunun göstergesidir. 

Katkı Belirtme 

ÇalıĢmada ġekil 1‘in çiziminde GMT (Wessel ve Smith, 1995) yazılımından yararlanılmıĢtır.  
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ABSTRACT 

Electric water pumps are being used increasingly more often in farms for wells water. But, it is 

quite expensive to bring the electrical power to operate them. The scope of the study is to generate 

electricity locally and control it during the motor pump works. In order to provide more economical 

solution, micro-scale renewable energy sources such as solar and wind power could be an 

alternative. However, it is not economical to use for farms with less wind speed and sunlight. For 

this reason, polymer electrolyte membrane Fuel Cell (PEM-FC), another clean and low-cost energy 

source, is used as an energy source for such an environment. Therefore, an experimental setup is 

created and tests are performed. First, the low-voltage DC generated by the Fuel Cell is transformed 

into high-voltage DC with a boost converter. Second, the high-voltage DC is converted to 220V AC 

by an inverter. During the process, the system is feedback itself with current and voltage sensors. 

Both converter and inverter are designed and their parameters are also presented. The power system 

is controlled by Arduino ATmega16U2 microcontroller that is able to decide the desired duty cycle 

of the boost converter and also the inverter. Finally, the performance of the converter and inverter 

group as a power modulator for fuel cell is analyzed for different load conditions and results are 

compared.  

Keywords: Fuel-Cell, PEM, Boost Converter, Inverter, Pump Motor 

1. INTRODUCTION 

One of the great problems is to use electricity in rural areas. From the point of utility companies, it 

is not economical to make an investment for a couple of customers. Therefore, they firstly focus on 

the high density areas. Another solution is to pay all distribution lines and electrical components the 

customer. This investment is expensive and so many customers cannot afford it. Thus, they need an 

alternative and cheap energy generator. This would be wind, solar, hydro, geothermal, hydrogen 

energy etc. 

Wind energy can be used only for the windy days and it needs a pole and wings. This construction 

takes a place and does not have persistence. Solar energy can but used only for the sunny days and 

it needs to occupy some place to get the sunlight. In order to use Hydro energy, we need a water 

power and this kind of powerful water can be found barely in Turkey. The geothermal energy needs 

both hot water source and heat exchanger and production of electricity. All these alternative sources 

[1,2] are not economical and practical solutions. The solution could be a Fuel Cell. 

Fuel Cell is a high power density and portable DC generator. Therefore, it is widely used in many 

applications such as portable electronic devices, spacecraft power systems, submarine and electric 

vehicles [3-5]. These systems mostly use DC voltage i.e. 5, 12, 24 and 48V. So, they contain only 

DC-DC converters in order to change the output voltage of the Fuel Cell [6-9].   

The scope of the study is to generate electricity locally and control it during the motor pump works. 

In order to provide more economical solution, micro-scale renewable energy sources such as solar 

and wind power could be an alternative. However, it is not economical to use for farms with less 

wind speed and sunlight. For this reason, polymer electrolyte membrane Fuel Cell (PEM-FC), 
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another clean and low-cost energy source, is used as an energy source for such an environment. 

Therefore, we perform an experimental test for an AC pump motor and results are presented.  

2. MATERIAL AND METHOD 

The system consists of four sections as seen on the Figure 1. The first one is PEM Fuel Cell stack 

which has 2.1 kW rated power. The second section is Boost converter. This section converts the DC 

low voltage into the DC high voltage, which is 300V. After we have high DC voltage, it is turned to 

50 Hz AC voltage waveform by Inverter [1].  

 

Figure 1. Experimental system overview 

The inductance of boost converter is calculated and selected as 4mH for the CCM operation. IGBT 

type semiconductor is choosing for the switch operation. Duty cycle of the switch (D) is calculated 

from (1). 

0
1

inV
V

D



       (1) 

V0 is output voltage of the Boost converter. Vin is input voltage which is 36V. Thus, the DC-DC 

converter boosts the voltage from 36-300 V. 

The inverter has H-bridge configuration. This configuration has two High Side Mosfet and two Low 

Side Mosfet. Therefore, IR2113 Mosfet driver is used to apply PWM signals. The typical 

connection of the IR2113 [2] is shown in the Figure 2. Output voltage of the inverter is measured 

and shown in the Figure 3. After Fast Fourier Transform (FFT) analysis, the output voltage is 215.2 

Vrms. There is a gap between both positive and negative cycles and it is intentionally left zero to 

prevent the short circuit. Once we setup the circuit and obtain voltage waveform, it is applied to an 

incandescent lamp and observed the voltage and current (please see the Figure 3 and 4). As soon as 

we are confident about the circuit, we applied this voltage to a one phase 2Hp water pump motor. 

Motor successfully run by the circuit. The voltage waveform is the same as in the Figure 3 and the 

current waveform is seen on the Figure 5. 

 

Figure 2. Typical connection of IR2113 Mosfet Driver 
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Figure 3. Inverter output voltage waveform 

 

Figure 4. Inverter output current waveform for Incandescent lamp 

 

Figure 5. Inverter output current waveform for 2Hp Water Pump 

3. CONCLUSION 

36V DC voltage produced by the Fuel Cell and it is converted to 220Vrms 50Hz AC voltage. The 

voltage is constructed by the inverter circuit and is successfully applied to firstly a halogen lamp 

and then the water pump. Each of them runs successfully and measured the terminal voltage and 

current. As a result this study presents a pump motor can be run by a fuel cell stack. For the future 

work, a higher capacity loads will be run and observed the results.  
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ABSTRACT 

This study investigates the performance analysis of Matrix Converter (MC) controlled Doubly Fed 

Induction Generator (DFIG). MC is used as the excitation power supply for the DFIG. It has many 

advantages such as high efficiency, no need for high-value filters, capability of bi-directional 

energy conversion and no need for DC bus. Although there are many control algorithms that can 

control the MC, Model Predictive Control (MPC) is emerged as an alternative solution for power 

converters. Compared to conventional linear controllers, MPC requires a shorter cycle to achieve 

the same performance. In MPC, future values of system variables are calculated for all possible 

control actions. In this proposed method, the switching action that minimizes the predefined cost 

function is selected and applied for the next sampling period. In this paper, Matlab/Simulink model 

and MPC strategy of the MC controlled DFIG system are analyzed. The proposed control method 

has been applied on the simulation and excellent switching state estimation, robustness and stable 

operation at sub-syncronous and super-syncronous modes have been achieved. 

Key words: Doubly Fed Induction Generator (DFIG), Model Predictive Control (MPC), Matrix 

Converter (MC). 

1. INTRODUCTION 

The interest in wind energy, which is one of the renewable energy sources, is increasing day by day 

and the investments in this field are increasing rapidly [1-3]. Therfore, wind is the fastest growing 

energy source in the world in terms of production capacity. In most of the systems where wind 

energy is converted into electrical energy, power electronics circuits are used [4-6]. In these 

systems, it is aimed to convert the produced energy to the desired shape and to obtain optimum 

energy flow. In recent years, the progress made in power electronics and the decrease in the cost of 

semiconductor technology have made the use of converters in wind power systems very attractive. 

One of the most important challenges in wind energy generation is that the wind characteristics and 

speed are very variable. Changes in wind speed and direction cause fluctuations in the energy 

produced by the generators [7]. Converters prevent this fluctuation from being transferred to the 

grid. Generally, turbines that names are Doubly Fed Inducton Generator (DFIG) are used under 

variable speed wind conditions. Up to now, the classic back-to-back converter structure for energy 

production from DFIG has been used, while in recent years more research has been done in 

converter topology systems to increase efficiency [8]. 

The matrix topology is a converter that can provide AC-to-AC power cycle directly. This circuit 

consisting of bidirectional switches connected to each other is arranged to connect any of the output 

lines of the inverter to any of the input lines. The output voltages of the Matrix Converter (MC) are 

generated from direct input voltages due to the absence of energy storage elements between input 

and output [9]. The MC has many advantages over the traditional converter and inverter. Due to the 

switches are bidirectional, they can transfer energy in two directions without the need for any 

additional elements or algorithms. Compared to conventional power conversion technologies, the 
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size of the power circuit can be considerably reduced due to the absence of large energy storage 

elements such as capacitors or inductances. Due to the number of switches, difficulties in the 

current command between the switches and the difficulties in the control algorithm, the interest in 

AC-to-AC converters was not much in the 80s. In addition, the maximum conversion ratio between 

the input and output of the MC is 86.66% [10]. For this purpose, new control techniques have been 

proposed to reduce or eliminate these disadvantages of the MC structure for power converters and 

motor drives [11]. Nowadays, these disadvantages are solved and researches on the MC are focused 

on potential applications and circuit protection issues. 

Recently, Model Predictive Control (MPC) has emerged as an alternative solution to renewable 

power electronics applications such as grid-connected inverters [12], motor drivers [13], modular 

multi-level converters (MMC) [14] etc. In short, MPC uses a discrete-time model of the system to 

predict the future behavior of the system, and this control technique has several advantages as 

follows: easy to implement in both linear and non-linear systems, it shows high accuracy and fast 

dynamic response, very small and steady state error under different operating conditions. 

In this paper, operating principle of DFIG is detailed in section 2. Section 3 describes the control 

strategy of MPC method. Simulation results are given in section 4 and the conclusion part is given 

in section 5. 

2. MODEL OF THE PROPOSED SYSTEM 

Fig. 1 shows a typical three-phase MC controlled DFIG circuit with bidirectional nine switches. The 

switches allow any input phase to be connected to any output phase. The output waveform is 

generated using a suitable PWM signal similar to a normal inverter but the input of the inverter is 

supplied from a three-phase constant frequency and a fixed voltage AC source instead of a fixed DC 

voltage source. This approach eliminates the need for large reactive energy storage elements used in 

conventional inverter based systems. 

 

Fig. 1. MC controlled DFIG based WECS. 

The mathematical model of DFIG has been described by various researchers in different reference 

frames [15]. In this study, the synchronous reference model is selected to explain the machine 

equations. The DFIG equivalent circuit in the synchronous reference frame is shown in Fig. 2. 
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Fig. 2. Equivalent circuit of DFIG. 

The stator and rotor fluxes λs and λr are given below; 

      (1) 

      (2) 

Stator (Vs) and rotor (Vr) voltages in the synchronous reference frame are given below: 

      (3) 

      (4) 

According to (1) and (2), rotor flux and stator current can be defined as follows: 

       (5) 

        (6) 

Where =1-Lm
2
/(LsLr) is leakage factor. By combining (4), (5) and (6), the discrete time model of 

the Vr can be derived as (7), where . 

     (7) 

3. MODEL PREDICTIVE CONTROL STRATEGY FOR DFIG 

The prediction model is used to estimate the future behavior of rotor currents for each switching 

state of the rotor side converter (RSC). After that, the cost function should be defined for the 

evaluation of the reference and future behavior of rotor currents. For the matrix converter, the 

switching state is selected which minimizes the cost function. Thus, the prediction and cost function 

definition are the main aim for implementing the MPC strategy. Control block diagram of the MC 

based on DFIG that is controlled by MPC is shown in Fig. 3. 
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Fig. 3. Control block diagram of the MC based on DFIG that is controlled by MPC. 

Rotor current can be controlled by obtaining the discrete time model of the continuous time 

equations. General structure of the Forward-Euler equation (8) is used to calculate the differential 

equations of rotor current as follows. 

       (8) 

To estimate the value in the next sample time, for a suitable step time, (9) becomes the 

discretization equation, where Ts is a sampling time. 

      (9) 

Forward-Euler model is used to predict future behavior of the rotor current (Ir). The continuous 

time model of the rotor current can be obtained as in (10). 

    (10) 

By substituting (9) into (10), the discrete time model of the Ir can be derived as (11). 

  (11) 

The choice of cost function is one of the key issues of the MPC strategy. In this paper, the error in 

the rotor current is chosen as a cost function due to the simplicity of calculation. The purpose of this 

function is to calculate the error between the reference and estimated rotor currents. Cost function 

for the next sampling time can be shown as follows: 

      (12) 
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In this formula,  and  are real and imaginary components of the predicted rotor current.  and 

 are real and imaginary components of the reference current. 

 

 

Fig. 4. The flowchart of the MPC algorithm. 

The proposed MPC algorithm is shown in Fig. 4 as a flowchart. As shown in the diagram, 

minimizing the cost function was applied as a repeat loop to evaluate the cost function and record 

the index value of the minimum value and the corresponding switching state. 

4. SIMULATION RESULTS 

The performance of the proposed control method is analyzed by simulation and the graphs are 

analyzed according to the power, rotational speed and torque changes. The parameters used in the 

simulation are given in Table 1. Simulation studies were performed by the Matlab/Simulink 

program. Simulink has flexible control blocks with excellent possibilities to model the control 

system, realistically. The program offers an alternative solution for circuit diagram based 

simulations and evaluation of power circuit applications.  

Table 1. Parameters and DFIG specifications used in simulation. 

Output power 

DFIG pole pair 

P 

p 

  5 [kW] 

2 

DFIG speed w   1500 

[rpm] 

Input voltage 

Line frequency 

Vline_to_line 

f 

  380 [V] 

50  [Hz] 

Filter inductances    L0   600 [H] 

Filter capacitor   C0   68 [µF] 

Fig. 4 (a) shows the dynamic response of the system as a result of constant rotor speed. In this 

study, reference speed of the system is selected at super-synchronous mode as 1800 rpm. Fig. 4 (b) 

shows the stator active and reactive power, which is used to perform the dynamic performance of 

the proposed MPC algorithm.  
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                                 (a)                                                              (b) 

Fig. 4. (a) Stator active and reactive power in case of rotor speed is 1500 rpm. (b) Stator voltage and 

curent of any phase. 

As it can be seen from the Fig. 4 (b), energy flows from stator to the grid when it operates in super 

synchronous mode. Stator does not need reactive power, because MC can also perform reactive 

power control and this shows that proposed MPC algorithm has excellent dynamic and steady state 

response. 

Fig. 5 shows the speed variation performance of the MPC controlled MC. The speed variation 

between 1350rpm to 1650 rpm in 3 second is observed. Fig. 5 shows the rotor speed, stator voltage 

and rotor current of the DFIG under speed variation. During this simulation, stator reactive powers 

is set to 0 VAR. As can be seen in Fig. 5, the frequency of the rotor current depends on the 

rotational speed during the speed change. At the same time, it can be seen that the stator voltage 

follows the reference voltage correctly, despite the speed change from 1350 rpm to 1650 rpm. 

Moreover, energy flows from the grid to the rotor in sub-synchronous operation mode while energy 

flows from the rotor to the grid in super synchronous operation mode. 

 

Fig. 5. Rotor speed, stator voltage and rotor currents when the rotor speed is changed from 1350 

rpm to 1650 rpm. 
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Fig. 6. Alpha and beta equivalents of the rotor current. 

Fig. 6 shows the rotor current tracking performance of the MPC controlled MC under speed 

variations. When the speed is changed 1350 rpm to 1650 rpm, it can be seen from the Fig. 6, the 

alpha and beta equivalents of the rotor current track the reference current vectors correctly in spite 

of the load variations. 

5. CONCLUSION 

In this paper, detailed model analysis of MC based on DFIG has been analyzed with the parameters 

given and operation principle has been tested by MPC strategy. This strategy was applied to the 

control system to test the robustness of the system against wind speed, power and voltage 

variations. In addition, the Unity Power Factor (UPF) was performed successfully. The control 

method is very important to improve the classical control technology level in DFIG. The simulation 

results proved the validity of the control strategies and the effective control performance was 

ensured. The method and the results presented in this paper will be useful for the design DFIG. 
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ABSTRACT 

The purpose of the study is to calculate the ZIP coefficients for each load and create a load 

composition with ZIP coefficients. Therefore, the well-known model constant impedance (Z), 

constant current (I) and constant power (P), which is commonly referred to as the ZIP model, is 

performed. In order to determine the ZIP coefficients for the selected loads located at the AKU 

Renewable Energy Laboratory, component-based approach is applied separately to each load. 

Active power, Reactive power and Voltage are measured during experiments. The measured data is 

used to calculation of ZIP coefficients for each load. Then, load compositions are created with the 

combination of two, three, four and five loads and the same measurements are taken. Thus, the 

same load composition is reconstructed in Matlab by ZIP coefficients of each loads and validated 

with the measurement of different load compositions.  

Keywords: ZIP Coefficients, Load Composition, Reconstruction 

1. INTRODUCTION 

IEEE Task Force, in 1992, published ―Load Representation for Dynamic Performance Analysis‖[1]. 

This paper explains the load models, their definitions and measurement methods. One of the method 

and well known is shown below.  

    (1) 

    (2) 

P and Q are active and reactive power, respectively. P0 and Q0 are nominal active and reactive 

power, respectively. V0 is nominal voltage and V is the desired voltage. ZP, IP, PP, ZQ, IQ and PQ are 

ZIP coefficients [2]. 

IEEE task force also defines two measurement approaches to obtaining data; one is Measurement-

based and the other is Component-based data [1]. Component-based data approach is used for 

active power and perfectly matched both measurement and ZIP model of each load [3] [4].  

The purpose of the study is to present both active and reactive power ZIP coefficients for selected 

individual loads and validate with the load combination measurements using Component-based 

data.  

2. MATERIAL AND METHOD 

Power system has different kind of loads, but this study is only focus on some of the residential 

loads which are common ones in Turkey. These are Compact Fluorescent Lamp (CFL), halogen 

lamp, hair dryer, heater, vacuum cleaner and monitor. The study consists of five steps. First, voltage 

reduction tests are performed individually. Their terminal voltages are reduced 5V and wait 30 

seconds before each measurement taken to eliminate the transient effects and as an example CFL 

test result is shown up to 150 V in Figure 1. 
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Figure 1. CFL Active Power measurement 

Second, voltage reduction test is performed on all loads at the same time, which we call load 

composition. This step is the same as the previous one but only difference is all loads are measured 

in bus point. Third, we applied least squares optimization method in order to determine ZIP 

coefficients [3]. After the optimization method we have coefficients and listed below for each load 

and also the load composition. 

Table 1: ZIP coefficients for Active and Reactive Power 

 V0 P0 ZP IP PP Q0 ZQ IQ PQ 

CFL 220 16 0.12 0.75 0.13 28 0.19 0.52 0.29 

Heater 221 1720 0.95 0.09 -0.04 200 0.75 0.37 -0.12 

Vacuum Cleaner 220 351 1.47 -0.92 0.45 70 1.47 -0.92 0.45 

22” Monitor 220 8 0.23 -0.64 1.41 30 0.12 0.68 0.20 

Halogen Lamp 220 35 0.77 0.19 0.04 12 0.63 0.35 0.02 

Hair Dryer (Only Fan) 220 196 1.23 -0.32 0.09 40 1.05 -0.11 0.06 

Load Composition 219 2290 1.04 -0.09 0.05 260 0.90 0.04 0.06 

Fourth, the measured Power is compared to calculated power for each load and is shown on Figure 

2. So, all these figures demonstrate that the ZIP coefficients are perfectly model each load. 
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Figure 2. P and Q measurement and 

calculations for each load (only shows up to 

150V).
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Finally, composite load is reconstructed by individual ZIP coefficients for each load and compare 

the measured power. There are three data added, calculated and measured. Measured data is 

terminal measurement of load composition. Calculated data is constructed by ZIP coefficients 

obtained from the measurement of load composition. Added data, which is shown in below, is 

obtained from reconstruction of individual loads using their ZIP coefficients and added together. 

   
             (3) 

      
             (4) 

Active and reactive power is reconstructed and shown in Figure 3 and 4, respectively.  All three 

data is matched for the active power. Calculated and measured data is matched for the reactive 

power; however added data is not matched as seen on Figure 4. 

 

Figure 3.  Reconstruction of Active Power 

 

Figure 4. Reconstruction of Reactive Power 
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3. CONCLUSION 

The voltage reduction tests are performed for particular residential loads. Voltage is reduced from 

max voltage that can be applied to 100V, which is more than 50% of the nominal voltage, in steps 

of 5V. Constant impedance (Z), constant current (I) and constant power (P) coefficients are 

obtained. For the active power we are matched the reconstructed data and the measured data which 

shows the coefficients are obtained perfectly. However, we cannot match the reconstructed data and 

measured data for the reactive power. This shows that all loads absorb active power, however when 

we use loads in a combination some loads supply reactive power to the system. Therefore, 

individually obtained ZIP coefficients are effective for a load combination with a high error. 
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ABSTRACT 

In recent years, there has been a significant increase in studies of renewable energy resources. One 

of the most important renewable energy resources is solar energy. During all day, generated energy 

should be used, so the charging is a key to enhance facilities in terms of solar energy. However 

storage of acquired energy depends on some parameters such as temperature, radiation, density of 

photons. In order to overcome these parameters which cause decrease of productivity, some 

methods have been developed and implemented. Therefore, to take maximum benefit, MPPT 

(maximum power point tracker) has been improved with different approaches. On the other hand, 

dc-dc converter topologies have been obtained to provide intended power or voltage. In this study, a 

buck-boost converter has been used with MPPT including perturbation and observation approach 

and PI control supplies to ideal duty cycle according to feedback values. Consequently, efficient 

battery charging system have been tried to design. Related system has been designed on 

SIMULINK and simulated by taking the results of system behavior. 

Keywords: PV Systems, Buck-Boost Converter, MPPT Control, PI Control 

1. INTRODUCTION 

Lately, use of green energy has been rising rapidly in order to prevent damages of fossil fuels. In 

that case there have been more significant interests on photovoltaic systems which are set easily 

have low costs, need low maintenance. Due to these reasons, solar panels have been seen local areas 

to demand less energy.  

There is the fact that solar panels are not enough to take intended energy. Some contradictions have 

to be held to use solar panels efficiently. One of the problems is that solar panels are influenced 

temperature and irradiation which cause to decrease required energy level. Another one is solar 

panels by their nature, cannot provide energy throughout. To compensate the inherent fluctuation of 

PV output power and provide the electricity with high quality, the energy storage system such as the 

battery system should be used.  

For solar power system application, a DC-DC converter is also used to extract the maximum power 

of the PV array [7]. Since PV cells generate low current which cannot maintain in adequately, the 

system have to be arranged to use accordingly in order to overcome low power effects. In that case 

converters is very important equipments in related systems to supply working range of the regarding 

systems. In opposite, the fluctuations on power would influence negatively in terms of both 

efficiency and usage all during the day. Therefore not only PV systems but also other renewable 

energy systems need power electronics circuit equipments during implementation. One of the best 

strategies is to adopt the buck–boost topology for using the full battery capacity more effectively 

[1]. 

The traditional buck–boost converter efficiency is expected to be high, however, it is low and is 

limited by the effects of diodes, switches, and equivalent series resistance of capacitors and 

inductors.[9] In order to obtain the high efficiency and high voltage gain, many high step-up dc–dc 
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converters have been proposed and in order to use the low duty cycle, adding a new control method 

is a good choice.[10, 11] 

Besides converters are used in PV systems with controller part, maximum power point tracker 

(MPPT) is generally used related systems. MPPT provides to take intended power from PV and to 

improve the efficiency of the system during operation. MPPT controls output of PV module, by 

comparing intended output voltage then it fixes the best power of PV systems which can produce to 

the best voltage to get maximum current. It can also supply power to a DC load, which is connected 

directly to the battery. [6] 

Maximum power point tracking (MPPT) has included fuzzy logic, neural networks, pilot cells and 

DSP based implementations are applied on PV systems. Nevertheless, the perturb and observe 

(P&O) and incremental conductance techniques are widely used, especially for low-cost 

implementations. [8] 

P&O MPPT algorithm is depended on the following criterion: if the operating voltage of the PV 

array is perturbed in a given direction and if the power drawn from the PV array increases, this 

means that the operating point has moved toward the MPP and, therefore, the operating voltage 

must be further perturbed in the same direction. Otherwise, if the power drawn from the PV array 

decreases, the operating point has moved away from the MPP and, therefore, the direction of the 

operating voltage perturbation must be reversed. 

On the other hand, MPPT is most effective under these conditions which are cold weather, cloudy 

days and discharged battery. Both two conditions enhance MPPT operation efficiency and rate of 

utilization of PV systems, simply. Meanwhile, while some approaches of MPPT is programmed and 

insert the system, the others are preferred to set with basic circuit equipments. Systems have been 

complex in terms of usage area so programming is getting more important in PV systems. [3] 

Some researchers have provided to increase the efficiency in PV systems. Generally MPPT 

controllers are used whereas PI controller is implemented. That two cases are assessed 

independently, but combination of MPPT and PI controller could provide significant results to 

battery charging.  

In this study a buck-boost converter system has been investigated with MPPT control and PI control 

for battery charging. During operation the results have been assessed according to control 

topologies based on ideal conditions. The system has been designed on Matlab/SIMULINK and 

taken the simulation results.  

2. DC-DC BUCK-BOOST CONVERTER 

In power electronics, there are several topologies in order to arrange indented output for usage. One 

of the topologies is buck-boost converters. The output voltage is arranged by operating it in the 

closed loop, hence turning into gate signal of switch accordingly. In this system the polarizations 

have to be refined by operation is important.   However, when operating as a buck–boost converter, 

the switching loss and conduction loss are the most significant [2]. 

Table 1. Buck-Boost Converter Equations 

Parameter Design Equations 

Output Voltage Vo= DVin/(1-D) 

Inductor Lo=(1-D)Vo/(∆ILo)fs 

Capacitor Co=D / ((Rfs) (∆VCo / Vo)) 

These converters run in two different mode based on position of swtich and changes of IL and Vo is 

calculated from the equations is given below as (1) and (2):                                            
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(a) 

 

(b) 

Figure 1. (a)  Mode 1(On State) of converter, (b) Mode 2 (Off State) of converter 
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3. MAXIMUM POWER POINT TRACKER CONTROL METHOD 

The solar cells have nonlinear character that influence (V-I) changes in operating temperature and 

radiation. In order to utilize in maximum level maximum power point tracking (MPPT) methods 

have been developed. MPPTs have various technologies such as hill climbing/perturbation & 

observation, ripple correlation control, dc link capacitor drop control tune either control current or 

voltage dynamically. 

 

Figure 2. MPPT Relation Between I-V of  PV Systems 

P&O are widely preferred to use in MPPTs because of their basic structure and only a few 

parameters which are required. This body runs periodically perturbing and comparing the PV cell 

voltage. In this scope, if generated power rises, the perturbation will proceed in the same direction 

in opposite the perturbation direction will be reversed. Therefore, PV voltage is perturbed 

periodically, and as soon as maximum power is arrived at, the P&O algorithm will oscillate around 

it.[9] 
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Generally, the perturbation variable is the reference value for the solar PV voltage. Therefore, if the 

output voltage of PV panels is perturbed and derivative of P/V>0, then it is known that the 

operating part will go the left side according to Figure 2. P&O will raise the solar PV voltage to go 

towards the MPP. On the other hand if the output voltage of PV is perturbed and derivative of P/V 

<0, then will expect to run on the right side related to Figure 2. Also the P&O will go down and the 

system is expected to run in that area. The process is applied in a period permanently until the ideal 

MPP is found. Nevertheless, it can be realized that the conventional P&O algorithm can fail under 

rapidly changes of various atmospheric conditions [5]. Therefore, the perturb and observe (P&O) 

MPPT algorithm is applied in order to continuously track the short-term variations of the previously 

detected global MPP.[4] 

4. MPPT AND PI CONTROL SYSTEM DESIGN OF DC-DC BUCK-BOOST CONVERTER 

DC-DC Buck-Boost Converter has been designed according to parameter below. In this framework 

related converter design has been prepared and controlled with two related approaches including 

MPPT and PI control. All calculations for related converter has been done based on formula of buck 

-boost converter switching modes. Then, Lm, Co and RLoad has been stated. 

 

Figure 3. General Structure of Designed System 

The input voltage is controlled through suitable arrangement of the duty ratio of the converter. 

Considering that the buck-boost converter is operating in the continuous conducting mode with 

100% efficiency and without having internal resistance of PV panel. As mentioned above, DC-DC 

buck-boost converter has been designed and specifications of related converter is given below.  

Table 2. Design Criteria of converter 

Parameter Values 

Input Voltage (Vin) 24 Vdc 

Output voltage(Vo) -36 Vdc 

Reference Voltage (Vref) 30 V 

Power(Po) 90 W 

Duty Cycle 60 % 

fs 10 kHz 

∆ILi Assuming 10% of ILi 

∆VCo Assuming 5% of VO 

Lm 1.2 mH 

Co 75 mF 

RLoad 15 Ω 

5. RESULTS AND DISCUSSION 

Solar panels have been produced different semiconductors which have various efficiency values. 

Besides, the V-I characteristics of solar panels depends generally on radiation. In order to get 

intended usage field, MPPT is used for solar system.  
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According with MPPT control, the system related with design criteria has been run on 

MATLAB/SIMULINK and miniaturizes the results. The system has been designed assuming with 

two solar panels having 30x60 cm
2
 and 17.1 V-3.5 A DC each one. That panels have supply 12 V 

DC in terms of efficiency. On the other hand, combination of MPPT and PI controller has been run. 

In this scope the simulation results are given below. 

    

(a) 

 

(b) 

Figure 4. (a) with MPPT control, (b) with MPPT- PI Control 

According to SIMULINK results, the system has been arrived at 90W ideal conditions with only 

MPPT controller. While system is arriving at steady-state position, percent overshoot is not seen in 

figure 4(a). In case, combination of MMPT and PI controller is used on the same system, %75 

percent overhoot is detected and passes by steady-state position as fast as MPPT controller and also 

90 W power generation has been satisfied. The most important of part for latter system is that 

reference voltage has to be applied to take ideal power value for design criteria.  

 

(a) 



 

 

ANADOLU I. ULUSLARARASI MULTİDİSİPLİNER ÇALIŞMALAR 
KONGRESİ  

2018 

28-29 Aralık 2018 – DİYARBAKIR   TAM METİN KİTABI       ISBN  978-605-
69046-0-8 69046-0-8        
 

Sayfa 476 

 

(b) 

Figure 5. (a) with MPPT Control, (b) with MPPT- PI Control 

It is known that, solar panels could not provide the same power all along day. No doubt, even 

MPPT controller has followed maximum power point to increase work productivity of related 

system, it could be inadequate during running. In that case, by taking in consideration as the system 

is running, input voltage decreased and firstly MPPT controller and then combination of MPPT and 

PI controller are observed. 

As stated above Figure 5(a) depends on changes of input voltage which is supplied by solar panel 

MPPT controller has arranged the output. Besides in figure 5(b), although input voltage went down, 

MPPT and PI controller have tried to be stable in accordance with design conditions and reference 

voltage. Therefore when MPPT and PI controller is run together, system has preserved it stability in 

terms of output power and voltage even though percent overshoot has been witnessed. 

 

Figure 6. MPPT-PI Control Reference Voltage Increase 

Along with using reference voltage, since MPPT and PI controller has increased range of power 

values, the sensitive of related system decrease and efficiency performance rise significantly. the 

power generation cannot be determined intended level regarding with possible sunshine duration 

otherwise reference voltage contribute to take high performance for energy storage or usage. As 

mentioned in figure 6, reference voltage has been raised and while PV voltage is being reduced. 

When Simulink results have been taken, MPPT and PI controller harmonized the system. 

Consequently, MPPT and PI controller is used; there is a great improvement in system performance 

in the framework of design criteria. 

6. CONCLUSION 

Productivity is one of the most important issues in terms of PV system design. In order to increase 

efficiency different materials have been used solar panels. In that case, there have been various 

problems during operation based on materials. Generally, related problems have been solved by 

implementing power electronic systems such as converters with controlling. In this system, a buck-

boost converter has been used with MPPT and PI control together. According to reference voltage 

for battery has been satisfied during working. On the other hand, all along the day, negative impact 
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of fluctuation in energy generation could be prevented and supplied intended voltage for battery 

charging. Therefore DC/DC buck-boost converter with MPPT and PI control gives robustness and 

stabilization for low cost PV battery fast charging systems so that it could be a solution to take 

intended results in many applications. 
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ABSTRACT 

This study presents harvesting vibration energy with piezoelectric ceramics using a non-inverting 

buck-boost converter. The energy extracted from a piezoelectric ceramic is greatly depending on its 

loads. It is nearly impossible to match the load with the optimum load required. Thus, interfacing 

converter is essential to provide fix optimum impedance to the piezoelectric ceramics. In this study, 

the performance of the energy harvesting non-inverting buck-boost converter is investigated. The 

control of converter satisfies the optimal working points using vibration-powered piezoelectric 

generators as a source. It describes the generator‘s power dependence and helps the definition of 

load behavior for power optimization. The simulation results show that the converter controlled by 

a very low consumption circuit effectively maximizes the power flow into a 12 Vdc. The 

rechargeable Lithium-ion battery charger connected to the converter output. The converter‘s 

efficiency is above 85% for input voltages between 0.5 and 26 Vrms, and for output powers between 

1.2 mW to 25 W. The presented circuit and control strategy can be used as well for power 

optimization of piezoelectric energy harvesting devices. 

Keywords: Non-Ġnverting Buck-Boost, Piezoelectric, Battery Charger, Energy Harvesting 

1. INTRODUCTION 

The most important topic in industrial applications is power electronics converters. Basic single 

buck or boost converter topologies are commonly used such as Buck-Boost, Forward, Sepic, 

Flyback and Cuk in DC-DC converter applications. These converters provide simple configurations 

for a wide range of input and output voltage conversion ratios. In addition, the inverse of the output 

voltage polarity of the buck-boost and Cuk converters makes them unsuitable for high voltage 

applications. Non-inverting buck-boost converter topology can solve such disadvantages. Simple 

structures provide this topology is popular because of the low voltage in the switches, small 

inductor size and the positive polarity of the output voltage [1, 2]. 

In this study, the performance of the energy harvesting non-inverting buck-boost converter is 

investigated. The control of converter satisfies the optimal working points using vibration-powered 

piezoelectric generator as a source. Traditional approached PI controller is used in converter 

application.  

In this scope, piezoelectric ceramics become a strong candidate for energy generation and storage in 

future applications. Motion energy or vibrations are an attractive source for powering miniature 

energy harvesting generators [3]. Vibration energy can be converted into electrical energy through 

piezoelectric [4], electromagnetic [5], and electrostatic [6] devices. This paper focuses on usage of 

piezoelectric materials has been in particular investigated for converting ambient mechanical 

vibrations into electrical energy using non-inverting buck-boost converter [7-9].  

The piezoelectric devices differ from a typical electrical power source in that their internal 

impedances are capacitive rather than inductive in nature, and that they may be driven by 

mechanical vibrations of varying amplitude and frequency [10]. The output voltage of piezoelectric 

device generally is not directly compatible with what is needed to power the load electronics; 
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moreover, the power transfer from an energy harvester, generally, can be maximized by optimizing 

the load impedance connected to the harvester. Thus, a power processing circuit needs to be 

connected between harvester and load such as non-inverting buck-boost converter. 

For this purpose, single phase non-inverting buck-boost converter [11] that is controlled by PI 

control method that is used to maximize the power harvested from the piezoelectric ceramic. This 

topology allows a better current tracking at the AC side, with a relatively reduced voltage at the DC 

side and the voltage stresses on the switches are significantly reduced. Results showed that use of 

the converter increased the power to the electrochemical lithium-ion rechargeable battery compared 

to when the battery was directly charged with a piezoelectric ceramic. Operation modes of a non-

inverting buck-boost converter used as power optimization interface are analyzed, and conditions 

are defined. Then, simulation and practical implementation of a 25 W power optimization circuit 

with a PI control is demonstrated. Robustness of the control, prototype of the converter circuit and 

possible use for optimizing energy harvester are discussed. The simulation results are given to 

verify the proposed design. 

In this study, operating principle of non-inverting buck-boost converter is detailed in section 2. 

Section 3 describes the control strategies of PI method. Simulation results are given in section 4. 

The conclusion part is given in section 5. 

2. CIRCUIT DESCRIPTION AND OPERATION 

Most applications in power electronics, such as power factor correction applications, fuel cells, 

battery voltage control systems and converters require to work under high efficiency. In order to 

achieve high efficiency and wide output voltage range, non-inverting buck-boost converter plays an 

important role in these applications due to both step up/down power conversion ability. The circuit 

schematic of the non-inverting buck-boost converter is given in Fig. 1. 

 

Fig. 1. Circuit schematic of non-inverting buck-boost converter. 

 The non-inverting buck-boost converter can be operated in three modes by controlling S1 and S2 

switches. The switches of the non-inverting buck-boost converter have low voltage stress compared 

to conventional ones. S1 and D1 are clamped to Vin; S2 and D2 are clamped to Vo, respectively. When 

it is operated in buck mode, S1 is controlled and S2 is always off state. When the non-inverting 

buck-boost converter is operated in boost mode S1 is always on state and S2 is controlled. The 

relationship between input and output voltage is obtained by the following equation in steady state: 

1
0

21
in

D
V V

D



      (1) 

Where D1 is the duty cycle of buck switch (S1) and D2 is the duty cycle of boost switch (S2). The 

power converter modes for the non-inverting buck-boost converter are given in Table 1. 
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Table 1. Operation principles of non-inverting buck-boost converter. 

Operation Buck Mode Buck-Boost Mode Boost Mode 

S1 On-Off On-Off On 

S2 Off On-Off On-Off 

Vout 0 1 inV DV  
1

0

21
in

D
V V

D



 

0

2

1

1
inV V

D



 

Fig. 2 (a) shows buck mode of charging operation with switches S1 is on state and S2 is off state. 

Fig. 2 (b) shows buck mode of discharging operation with switches S1 and S2 that are off state. Fig. 

2 (c) shows the boost mode of charging operation with switches S1 and S2 that are on state. Fig. 2 

(d) shows the boost mode of discharging operation with switches S1 is on state and S2 is off state. In 

the buck-boost transition mode, when S1 and S2 are simultaneously on state. During the switching 

cycle, D1 and D2 are simultaneously on/off states.  

 

(a)      (b) 

 

(c)      (d) 

Fig. 2. Buck mode: (a) charging operation, (b) discharging operation; Boost mode: (c) charging 

operation, (d) discharging operation. 

To determine the state space model for all operating modes of non-inverting buck-boost converter, 

it must be considered in different conditions according to the allowed switching modes. Related 

models for buck, boost and buck-boost modes in the time interval 0<t<TS are given below. 

When S1 and S2 are on state: 

0 01dV V

dt C R

 
  

 
     (2) 

 
1L

in

dI
V

dt L
       (3) 

When S1 is on state and S2 is off state: 

0 1 c
L

dV V
I

dt C R

 
  

 
     (4) 

 0

1L
in

dI
V V

dt L
       (5) 

When S1 and S2 are off state: 
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0 01
L

dV V
I

dt C R

 
  

 
     (6) 

 0

1LdI
V

dt L
        (7) 

Where IL, V0, Vin and R are the inductor current, output voltage, input voltage and load, respectively. 

The electrical characteristics of vibrating piezoelectric elements can be modeled as a sinusoidal 

current source in parallel with its electrode capacitance Cpiezo. The magnitude of the polarization 

current i depends on the mechanical excitation level of the piezoelectric element (as characterized 

by the piezoelectric element‘s unloaded or open-circuit voltage Vpiezo), but is assumed to be 

independent of the external loading conditions. An ac-dc rectifier is connected to the output of the 

piezoelectric ceramics and the single phase non-inverting buck-boost converter of the piezoelectric 

harvesting device is shown in Fig. 3. 

 

Fig. 3. Electrical connections of piezoelectric harvesting device with non-inverting buck-boost 

converter 

Where Vp is the voltage of the rectifier super capacitor (Cs). The most significant advantage of the 

super capacitors is their ability to be charged and discharged continuously without degrading. The 

super capacitors will supply power to the system when there are surges or energy bursts since super 

capacitors can be charged and discharged quickly. The output power of the piezoelectric element is 

the product of the output current and the rectifier super capacitor voltage. The magnitude of the 

polarization current ipiezo generated by the piezoelectric element, and hence the optimal rectifier 

voltage, may not be constant as it depends upon the level and frequency of the mechanical 

vibrations [12]. This creates the need for flexibility in the circuit, i.e., the ability to change the 

output voltage of the rectifier as the mechanical excitation changes to achieve and maintain the 

maximum power flow. To accomplish this, a single phase non-inverting buck-boost converter is 

placed between the rectifier and the Lithium-ion battery charger load as shown in Fig. 3.  

3. PIEZOELECTRIC CERAMIC DESCRIPTION 

The piezoelectric materials that mechanically stressed will produce an electrical charge. Currently 

the most widely-used piezoelectric transducer materials are poly-crystalline ceramics based on lead-

zirconate-titanate and barium-titanate compositions [12]. 

The electrical and mechanical unit conversions of piezoelectric ceramic are given in Table 2. 

Table 2. Electrical and mechanical units of piezoelectric. 

Electrical Units  Mechanical Units 

e Voltage (Volt)  F Force (Newton) 

i Current (Ampere)  v Velocity (meter/second) 

Q Charge (Coulomb)  s Displacement (Meter) 

C Capacitance (Farad)  Cv Compliance (Meter/Newton) 

L Inductance (Henry)  M Mass (kg) 

Z Impedance (Ω)  ZM Mechanical Impedance 



 

 

ANADOLU I. ULUSLARARASI MULTİDİSİPLİNER ÇALIŞMALAR 
KONGRESİ  

2018 

28-29 Aralık 2018 – DİYARBAKIR   TAM METİN KİTABI       ISBN  978-605-
69046-0-8 69046-0-8        
 

Sayfa 482 

dQ ds
i v

dt dt
         (1) 

2 2

2 2

di d Q dv d s
e L L f M M

dt dtdt dt
        (2) 

The equations of capacitance and charge of piezoelectric are given as follows: 

0 rr AK A A
C

t t t

  
        (3) 

ve AV
Q CV Q

t


        (4) 

where A is plate area, t is thickness, εr is the relative permittivity of the material, and ε0 = 8 85… × 

10
−12

 F/m is the air permittivity. The equations of electrical displacement, D and electric field, E are 

given as follows: 

Q V
D

A t


         (5) 

V
E D E

t
         (6) 

Coupling is a key constant, k used to evaluate the "quality" of an electro-mechanical material. This 

constant represents the efficiency of energy conversion from electrical to mechanical or mechanical 

to electrical. This constant is obtained in Eqn. 7 [12]: 

2 _ _ _ _ _

_ _


Mechanical Energy Converted to Electrical Charge
k

Mechanical Energy Input
  (7) 

Piezoelectric constants (d and g) are given in Eqns. 8-9 respectively. The d constant expresses the 

ratio of short circuit charge density to the stress applied. The g constant expresses the ratio of the 

open circuit electric field developed to the applied mechanical stress. 

2

2

arg _ /

/
 

Ch e Density Coulomb metre
d

Stress Newton metre
    (8) 

2

2

_ /

/
 

Electric Field Volt metre
g

Stress Newton metre
    (9) 

The equations of frequency, capacitance, generated voltage and strain that are obtained by lead-

zirconate-titanate piezoelectric ceramic are given as follows [9-12]: 

piezo
Nt

f
t

       (10) 

2

3 0
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where d33 is induced polarization in direction 3 (parallel to direction in which ceramic element is 

polarized) per unit stress applied in direction 3, g33 is induced electric field in direction 3 per unit 

stress applied in direction 3, K3
t
 is a factor for electric field in direction 3. The 5400 Navy 

piezoelectric material is used in simulation and experimental studies. The parameter values of 

piezoelectric ceramic are shown in Table 3. It shows the structure and dimensions of the 

piezoelectric generator that is developed in this study. 

The electromechanical characteristics of a piezoelectric ceramic can be represented in the simplest 

form by the equivalent circuit in Fig. 4.  

 

Fig. 4. Electrical circuit of piezoelectric ceramic 

Table 3. The parameter values of piezoelectric ceramic [12]. 

Parameters Values  

d 0.04  [m] 

t 0.002  [m] 

d33 300x10
-12 

  [m/V] 

g33 26.1x10
-3

  [Vm/N] 

K3
t
 1300 [Const.] 

Nt 2030  [Hz m] 

fpiezo 1.015 MHz 

Cpiezo 7.23 nF 

Vpiezo 12.8 V 

Δtpiezo 7.68x10
-9

 m 

F 1-500 N 

The series branch R, L, and C represents the converted mechanical properties—effective mass, 

compliance and mechanical loss. C0 is the clamped electrical capacitance. This basic circuit is 

applicable at frequencies only near the first fundamental resonance, well-removed from any other 

resonant modes. 

4. SIMULATION STUDIES 

The simulation study is performed by MATLAB/Simulink program for two different cases of 

operation. The parameters used in simulations and experiments are given in Table 4. 

Table 4. Parameters used in simulations and experiments. 

Max. Output Power P0 25 [W] 

Output voltage v0 12 [V] 

Input voltage vin 0.5-26 [Vrms] 

Switching frequency    fs 31.4 [kHz] 

Inductance L 1.5 [mH] 

Output Capacitor   C 220 [uF] 

Super capacitor   Cs 2 [F] 

Fig. 5 shows the output voltage waveform of converter that is applied the PI control method. Fig. 6 

shows the simulation results of the converter for the case when the output power of the converter is 

changed from 25 to 12.5 W (change from full load to half load) and then again the power is changed 

from 12.5 to 25 W (change from half load to full load). 
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Fig. 5.  The output voltage waveform of non-inverting buck-boost converter 

 
a)               b) 

Fig. 6.  The output voltage waveform for load changes: a) From 25 to 12.5 W, b) From 12.5 to 25 W 

Fig. 7 shows the simulation results of the converter for the case when the input voltage of the 

converter is changed from 26 to 13 Vrms and changed from 13 to 26 Vrms. The output power is kept 

constant (25 W) during the input voltage change. The output voltage and current waveforms 

corresponding to two different changes are shown in Fig. 6. 

 
Fig. 7.  The output voltage waveform for input voltage changes: a) From 26 to 13 Vrms,  

(at t=2,5.10
3
) ; From 13 to 26 Vrms (at t=5,0.10

-3
) 
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CONCLUSION 

This paper presents an approach to harvesting electrical energy using non-inverting buck-boost 

converter from a mechanically excited piezoelectric ceramic that maximizes the harvested power 

level. An expression for the optimal duty cycle for the converter operating in continuous conduction 

mode is developed and reveals that, as the level of mechanical excitation is increased. A simplified 

control scheme is implemented into the converter. The non-inverting buck-boost converter 

harvested energy to the Lithium-ion battery charger. Furthermore, it is expected that this would 

continue to increase as the harvested power increases. Presently, maximum 25 W was harvested, 

which is more than adequate to meet the power needs of many electronic systems. Because the 

system is designed to be self-powering, no external power supply is needed, making the system 

suitable for some operations. 

Due to the low power levels expected from the piezoelectric element, overall circuit efficiency is 

greatly affected by frequency dependent loss mechanisms, i.e. controller and gate drive, MOSFET 

switching, and inductor core losses. The simulation is performed for different cases of operation 

that verifies the theoretical results. The results of this study show that based on the non-inverting 

buck-boost converter improves dynamic performance of the system when there is a change in input 

voltage and load. 
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ABSTRACT 

The three phase distribution system deliver electrical energy to the loads commonly causing 

undesirable power quality problems such as fluctuation in voltage, harmonic current and 

unbalanced load. Distribution Static Compensator (D-STATCOM) use for eliminating these power 

quality problems. Operating the distribution system with D-STATCOM is important for efficient 

operation. D-STATCOM is provide a balanced operation of a system with an unbalanced load in 

terms of reactive power, with reactive power compensation, allows the system to operate in a 

balanced manner as well as to increase its capacity. In this paper, three-phase inverter based on D-

STATCOM of ±3 MVAR connected to distribution line is simulated on MATLAB/SIMULINK for 

the purpose of reactive power compensation. 

Keywords: D-STATCOM, Reactive Power Compensation, Pulse Width Modulation (PWM) 

1. INTRODUCTION 

A distribution system consists of active power as well as reactive power. This reactive power 

supplied by the network does not make any active work to bring the magnetic field in alternating 

current electrical machines and immediately return to the network. However, it increases the 

operating costs by being in the network unnecessarily. Consumers who exceed the reactive power 

limit pay penalty fees in proportion to their installed power. If the reactive power is outside certain 

limits, the wage paid for additional penalties increases exponentially [1]. Reactive power 

compensation has long been used in distribution systems to prevent unnecessary loading of the 

network and to reduce losses in the system. Mechanical switched capacitors / reactors, automatic 

voltage regulators, tap-changer transformers, generally are used for compensation in distribution 

systems [2]. For certain dynamic loads, it is necessary to use switching compensation for effective 

compensation, because compensation of such loads cannot be effectively performed by constant 

compensation [3]. Since the amount of reactive power that can be provided by fixed and switched 

capacitor / reactor groups is proportional to the voltage of the point to which it is connected, the 

change in the voltage value of the connection point will change the reactive power amount of these 

compensators. In recent years, inverter-based Flexible Alternating Current Transmission Systems 

(FACTS) devices have been used in distribution systems for a rapid detection, regardless of the 

reactive point of demanded power. In addition, these compensators are sensitive to overvoltage and 

non-linear loads. This disadvantage can be eliminated by a transformer used in the compensation 

system.  

Inverter-based FACTS devices are considered to be the next generation of reactive power 

compensators that will replace traditional VAR compensators such as Thyristor Switch Capacitors 

(TSC) and Thyristor Controlled Reactors (TCR) [4]. When reactive power compensation is 

performed using FACTS devices, the physical size of the compensator can be reduced and the 

power system‘s dynamic stability can be developed [5]. STATCOM (Static Synchronous 

Compensator) is a parallel connected FACTS device used in distribution systems. STATCOM is 

used for voltage regulation, power factor improvement, load balancing and harmonics reduction in 
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distribution systems and is called Distribution STATCOM (D-STATCOM) [6]. Since the response 

times of such compensators are approximately 1-2 periods, most dynamic loads can quickly meet 

the need for compensation currents. D-STATCOM is capable of delivering the desired amount of 

reactive output power between maximum inductive or capacitive reactive output limits, while 

mechanical reactor groups are not flexible about reactive output power. 

In this study, simulation of power factor of simulated network in MATLAB / Simulink 36 kV / ± 3 

MVAR three-phase inverter based D-STATCOM. In simulation, connections of unbalanced ohmic-

inductive and ohmic-capacitive loads with different values at certain time intervals in the network 

are investigated. The D-STATCOM voltage regulation performance has been investigated. 

2. THREE-PHASE INVERTER BASED D-STATCOM 

D-STATCOM is a FACTS device that consumes both inductive and capacitive reactive power at 

the mains frequency, which is a shunt connected to the electrical system by a transformer. In the 

power circuit of D-STATCOM, multi-pulse inverter and multi-level Pulse Width Modulation 

(PWM) inverter circuits are used. Zigzag transformers are also used to reduce the harmonic current 

of inverter output waveforms in D-STATCOM circuits. These transformers are the most expensive 

device in the system. Nearly half of the total losses occur in these elements [7]. In recent years, 

PWM techniques, which use harmonized semiconductor switches that can operate at high switching 

frequency, are preferred as D-STATCOM control technique since they reduce harmonic content and 

simplify the transformer circuit [8]. If a high reactive output power is required in the D-STATCOM 

circuits generated by using PWMs, serial connections must be made [9]. In this case, the problem of 

switching the serial-connected switches in a synchronous manner arises [6]. In addition, there are 

limitations on switching losses at high switching frequencies due to limitations on the nominal 

values of the switches in medium or high power / voltage applications of inverters. Traditionally, 

the general feature of medium and high power applications is low efficiency, large transformer 

utilization and high price [10]. For these reasons, multi-level inverters have emerged as a solution 

for medium or high power / voltage applications. However, the semiconductor switches operate at 

low voltages in high voltage systems by transformers. 

Recent studies have focused on these inverters because they have high voltages and have low 

harmonic content [11]. Multistage inverters have three different circuit topologies, one with diode-

clamp, one with condenser-slave-clamp and the other with cascade. Multilevel inverter; It enables a 

module to be simplified, flexible in terms of power capacity of the entire system, and the use of a 

minimum number of elements in many other high-dimensional inverter structures [12].  

D-STATCOM as shown in Figure 1; the line capacitor (C) that provides the voltage at this inverter 

is the connection inductance (Ls) used to connect the inverter to the network. 

 
Figure 1. The Circuit Diagram Of A Three-Phase Inverter-Based D-STATCOM [13]. 
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D-STATCOM adjusts the reactive power of the power system depending on the inverter output 

voltage amplitude. If the voltage generated by the inverter is greater than the magnitude of the 

network voltage, the current flows from the inverter to the network and the inverter acts as a 

capacitive element to produce capacitive reactive power. In the reverse case, the current flows from 

the mains to the inverter and acts as an inductive inducing element that consumes inductive reactive 

power. If the voltage generated by the inverter is equal to the amplitude of the network voltage, no 

reactive power changes between the inverter and the mains are possible.  

3. MATLAB SIMULATION OF THREE-PHASE INVERTER BASED D-STATCOM 

In this study, simulated ± 3 MVAR D-STATCOM is used in MATLAB / Simulink which is used 

for load balancing and voltage regulation of the consumer side of a distribution transformer. The 

model created in MATLAB / Simulink for reactive power compensation is shown in Figure 2. The 

three-phase voltage source and the D-STATCOM are connected in parallel. A total of 3 MVAR 

reactive loads were used in the simulation model. 

 

Figure 2. Simulation model in MATLAB / Simulink 

The "D-STATCOM" sub-block of the MATLAB / Simulink model is shown in Figure 3. The three-

phase inverter exchanges reactive power with the power system of the D-STATCOM. A line reactor 

is connected to the star to eliminate current harmonics and voltage harmonics at the output of the 

inverter capacitor group. 
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Figure 3. Sub-block of D-STATCOM model in MATLAB/Simulink 

The MATLAB/ Simulink model of the "Controller" block is shown in Figure 4. In the controller 

block, the phase angle of the network is determined using 3-phase PLL, the measured current and 

voltage values are converted into dq-axis components, the DC voltage control, the Q control, the 

current control and the information obtained from the current controller output and the phase 

difference between D-STATCOM output voltages is determined. 

4. THREE-PHASE INVERTER BASED D-STATCOM CONTROLLER 

In load compensation, the goal is to keep the current and voltage of the network at the same level. 

For this reason, the reactive current required by the load, supply from a compensator instead of 

absorb from the network. The D-STATCOM behaves like a shunt connected variable current source 

to meet the load's reactive current demand. The proposed D-STATCOM control scheme for 

compensation is shown in Figure 4. 

 

Figure 4. Control scheme for D-STATCOM 

As shown in Fig. 4, the control circuit D-STATCOM; DC voltage control consists of reactive 

voltage control and current control loop. Pulse Width Modulation (PWM) controller is usually used 

when there are fixed parameters in DC voltage control. The three measured phase voltages and 

currents are converted to per unit values (pu) so that control of the dQ-axis currents can be 

performed. The phase angle (θ) of the network voltage is determined by entering the three-phase 

voltage into the three-phase phase lockout circuit (PLL). Using this angle information, it obtains the 
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three-phase currents and voltages of the data bus to which the D-STATCOM is connected and 

converted to the dq0 components. In the backward-forward control loop, the average of the three 

line capacitor voltages measured by the voltage value (Vdcref) in the reference compared, and the 

resulting error applied as the PWM de-convolution input. It is the reference active current 

component (Idref) that reaches the peak from the peak of the PWM controller. As the inverter is not 

voltage unbalance, the DC voltage control can be performed by taking the average of the voltage 

values of the three capacitors. In order for the current and voltage of the network to be balanced, the 

compensator must provide the total reactive power that the load must be taken. D-STATCOM must 

produce / consume the reactive power received from the mains by the loads. 

Therefore, the reactive power measured by the D-STATCOM is determined when the current Iqref 

is determined, and the reactive current component of the reactive voltage is given by the ratio of the 

network voltage to the d-axis component (Vd) (-Iq = Q / Vd). By taking the opposite of this current, 

the reactive current components (Iqref) that the D-STATCOM must produce / consume obtain. The 

active component (Id), which is the same phase as the network voltage, is drawn from the network 

to meet the losses occurring in the inverter. DC line and connection inductance and accordingly to 

keep the line converters voltages at the desired reference value. Iq, which is 90 ° phase difference 

from network voltage, provides the reactive current requirement of the load. The W and Id obtained 

from the DC voltage control and the Iqref and Iq obtained from the reactive power control loop are 

matched and the error values obtained are implemented as inputs to the PWM controllers. At the 

PWM controllers output, the d and q axis components (Ud-Uq) of the voltages that the inverter 

should produce after the Ud and Uq are converted into three-phase modulation waves. This 

modulation wave derived from the sinusoidal PWM (SPWM) method for the inverter. 

5. SIMULATION RESULTS 

In the simulation run, 3 MW-200 kVAR shunt capacitor is connected to the network at t = 0. The 

variable load is approximately between 1 MVA and 5 MVA while 0,9 lagging power factor. The 

simulation results show that the load variation does not disturb D-STATCOM stability. D-

STATCOM generates and absorbs reactive power to regulate B3 bus voltage. When the B3 bus 

voltage is high, D-STATCOM absorbs reactive energy from network. When the B3 bus voltage is 

low, D-STATCOM generates reactive energy from network to regulate bus voltage.   

When the simulation time was 0.2 s, the voltage of the bar was increased by 6% from the reference 

value; when it is 0.3 s, it is reduced by 6% and it is set to the reference value when it is 0.4 s. So 

that, the D-STATCOM is observed in response to the bus voltage change. 

Thus, the ability of the D-STATCOM to provide compensation current for different network 

voltage values has been observed. Obtaining graphics are given below: 

 

Figure 5. Active (P) and Reactive (Q) Power Value of source 
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Figure 6. Reactive Current and its reference in pu. 

 

Figure 7. Current of D-STATCOM in pu 

 

Figure 8. DC Voltage of D-STATCOM Controller 

 

Figure 9. Voltage of D-STATCOM PWM Controller for phase (a) 
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Figure 10. Voltage and current of D-STATCOM for phase (a) 

 

Figure 11. Voltage of bus B1 and Bus B3 

 

Figure 12. Modulation Index of PWM Controller 

 

Figure 13. Active (P) and Reactive (Q) Power Value on Bus B3 
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The active and reactive power value of the source and Bus B3 is shown in Figure 5 and Figure 13. 

In order for D-STATCOM to supply the reactive power demanded by the load in a very short time, 

the current control must be done very quickly. The simulation result for the reference reactive 

current monitoring result of the reactive current produced / consumed by D-STATCOM is as shown 

in figure 6. D-STATCOM generates / consumes reactive current by monitoring the reference 

reactive current component very quickly and thus requires a relatively short time of current to 

stabilize. The simulation results of the amount of reactive power produced by D-STATCOM are 

shown in pu in figure 7. As shown in the figure, D-STATCOM absorbs reactive power to reduce 

bus voltage when bus voltage is high at 0.2 seconds. In 0.3 seconds, when the bus voltage is low, 

the D-STATCOM generates reactive power to increase the bus-bar voltage. DC voltage of D-

STATCOM controller figure 8, PWM controller voltage shown in figure 9, voltage and current of 

D-STATCOM for phase (a) shown in figure 10. Simulation results of the voltage changes between 

the voltage of the bus B1 and bus B3 shown in Figure 11, when the load is connected to the 

network, the D-STATCOM provides the compensation current requirement of these loads in a very 

short time.  

D-STATCOM performs reactive power exchange with the network by changing the output voltage 

amplitude of the inverter. In the PWM controller D-STATCOM, the output voltage of the inverter is 

changed by the amplitude modulation index (m). In the simulation operation, the output voltage of 

the inverter is realized by changing the closed loop of m. The simulation of the change of m is 

shown in Figure 12. This figure shows that D-STATCOM has m = 0.925 for full capacitive 

operating state, m = 0.69 for full inductive operating state, and m = 0.81 for no reactive power 

receiving state (waiting state). D-STATCOM was observed that about 0.02 s to be activated. This is 

a satisfactory time for the distribution system operation. 

6. CONCLUSION 

D-STATCOM produces the reactive power demanded by the load in a very short time, so that the 

current and voltage of the source remain in the same phase. In D-STATCOM, the line voltage was 

kept constant because PWM adjusted the inverter output in the D-STATCOM by changing the gain. 

Capacitors were used in each phase of the three-phase inverter used in the simulation. In this study, 

a simulation was made with the help of MATLAB / SIMULINK. In the simulation, the D-

STATCOM is modeled to give ± 3 MVAR reactive power and is used in the distribution line for 

voltage regulation as a compensator. Different voltages have investigated the reactive power 

performance of D-STATCOM. The desired reactive power meets this in a very short time of about 

0.02 seconds and protects the mains current and voltage in the same phase. D-STATCOM is faster 

and more reliable than traditional compensation methods. 
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ENHANCED HYDROGEN RELEASE FROM DEHYDROGENATION OF AMMONIA 

BORANE BY ISOLABLE AND REUSABLE IN SITU GENERATED OLEYLAMINE 

STABILIZED NICKEL (0) NANOPARTICLES 
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2
 

 

ABSTRACT 

Highly active and stable Ni(0) nanoparticles (NPs) were in-situ prepared from the reduction of 

nickel (II) acetylacetonate (Ni(acac)2) by ammonia-borane (AB) in THF under inert gas atmosphere 

at room temperature and stabilized by oleylamine (OAm). Ni(0) NPs of 3.3 + 1.3 nm size were 

reproducibly isolated from the reaction solution by filtration and characterized by using TEM, 

HRTEM, TEM-EDX and 
11

B{
1
H}-NMR spectroscopic techniques. They were found to be highly 

active catalyst in the hydrogen generation from AB providing a release of 2.0 equivalent H2 per 

mole of AB and an initial turnover frequency of 180 (mol H2)(mol Ni)
-1

(h)
-1

 at 25.0 + 0.1°C. The 

first and second equivalents of H2 generation from AB were completed in ̴140 and 240 min, 

respectively. Carbon disulfide poisoning experiments indicate that the dehydrogenation of AB 

catalyzed by OAm stabilized Ni(0) NPs is heterogeneous catalysis. Kinetics of this heterogeneous 

catalytic dehydrogenation of AB was studied depending on the catalyst concentration, substrate 

concentration, and temperature. The hydrogen generation was found to be first order with respect to 

both the substrate concentration and catalyst concentration. Moreover, the work reported here 

includes a wealthy collection of kinetic data to determine the rate law and apparent activation 

energy for the catalytic dehydrogenation of AB (Ea
app
=32±2 kj mol

-1
). 

Keywords: Nickel Nanoparticles; Oleylamine; Dehydrogenation; Ammonia-borane. 

INTRODUCTION 

Practical hydrogen generator combined with an efficient fuel cell is still needed fort he utility of 

hydrogen as an energy carrier for mobile applications.
i,ii 

Boron-nitrogen compounds have recently 

attracted grawing interest as solid hydrogen storage materials because of their high hydrogen 

content.
iii,iv 

Among the boron-nitrogen compounds tested as solid hydrogen storage 

materials,ammonia-borane (H3NBH3, AB) has received increasing attention owing to its impressive 

gravimetric hydrogen content of 19.6% wt (6.5% wt and 13.1% wt fort he first and second 

equivalents of H2,respectively),stability in the solid state under ambient conditions,and 

nontoxicity.
v,vi

 Thus far,the hydrogen generation from AB  has been achieved by thermal 

decomposition,
vii,viii,ix

 solvolysis (hydrolysis or methanolysis),
x,xi,xii

 and acid transition-metal 

catalyzed dehydrogenation.
xiii,xiv,xv

 Since thermal decomposition and solvolysis products have 

difficult in regeneration,
xvi,xvii 

recent reports related to the regeneration of the dehydrogenation 

products amplify the importance of the catalytic dehydrogenation of AB to supply hydrogen for 

portable applications.
xviii

 However;
 
dehydrogenation of AB is a harsh reaction and only takes place 

in the presence of a suitable catalyst and is too stable to be regenerated to give AB at reasonable 

energy expenditure, so that in effect only a maximum of two-thirds of the theoretical hydrogen 

content of AB can be used.As the activity of heterogeneous catalysts is directiy related to surface 

area, the reduction of particle size of the heterogeneous catalyst is a promising way to increase the 

catalytic activity.
xix,xx,xxi

 

Many transition metal catalysts have been tested for AB dehydrogenation, but most of them lack the 

desired efficiency and produce less than 2 equivalents of hydrogen gas in very long reaction time.
3 
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In this regard,thus far,several efficient catalyst systems have been reported involving Rh,
xxii,xxiii

 

Ir,
xxiv,xxv 

Ru,
xxvi,xxvii,xxviii 

Pd,
xxix,xxx,xxxi 

Pt,
xxxii,xxxiii 

Fe,
xxxiv,xxxv,xxxvi 

and nickel
xxxvii

.As a common feature, 

all these catalytic systems, except the Ni and Fe species, involve costly catalysts.In a recent our 

study, a highly active heterogeneous OAm stabilized palladium(0) NPs catalyst,has been reported 

fort he dehydrogenation of AB releasıng 2 equivalents of H2 in less than 100 min at room 

temperature corresponding to an initial turnover frequency of 240 h
-1

 ,one of the best among all the 

heterogeneous catalyst systems ever reported fort he dehydrogenation of AB at room temperature.
29 

While one of the best catalytic activity has been achieved by using heterogeneous OAm stabilized 

paladium (0) NPs catalyst
29 

in dehydrogenation of AB, herein we report a heterogeneous OAm 

stabilized Ni(0) NPs catalyst with the lowest cost,highest activity and longest life-time in the same 

reaction at room temperature.Ni(0) NPs werw in situ formed from the reduction of nickel (II) 

acetylacetonate by AB and stabilized by OAm.This is the first example of using OAm as stabilizer 

fort he Ni(0) NPs and employing them as catalysts in the dehydrogenation of AB. The OAm-

stabilized Ni(0) NPs Show catalytic activity higher than the  heterogeneous catalysts reported fort 

he dehydrogenation of AB.
22

 They provide an initial turnover frequency of 180 h
-1

 in generation of 

2 equivalents H2 per mole of AB which is converted to polyborazylene derivatives at room 

temperature.
29

 

Moreover, the OAm-stabilized Ni(0) NPs exhibit high durability throughout their catalytic use in 

the dehydrogenation reaction against agglomeration and previously unprecedented reusability in the 

dehydrogenation of AB. The OAm stabilized Ni(0) NPs were characterized by transmission electron 

microscopy (TEM), high resolution TEM (HRTEM), TEM-EDX and 
11

B{
1
H}-NMR spectroscopy. 

The heterogeneity of the catalytic dehydrogenation of AB starting with in situ generated OAm 

stabilized Ni(0) NPs was identified by CS2 poisoning experiments. Our report also includes the 

detailed kinetics of dehydrogenation of AB depending on the catalyst concentration, substrate 

concentration and temperature. 

EXPERIMENTAL SECTION 

Materials. All commercially obtained chemicals were used as received unless indicated otherwise. 

Nickel(II) acetylacetonate (Ni(acac)2, 99%), Oleylamine (OAm, >70%), borane ammonia complex 

(AB, 97%), hexane (99%), ethanol, pure carbon disulfide and deuterated chloroform were 

purchased from sigma-aldrich
®
. Tetrahydrofuran (THF) was purchased from Fluka and distilled 

over sodium-benzophenone mixture under nitrogen atmosphere for 12 h. All glassware and teflon-

coated magnetic stir bars were cleaned with acetone, followed by copious rinsing with distilled 

water before drying at 150°C in oven for overnight. 

General methods to synthesis of OAm stabilized Ni(0) NPs and contamitant catalytic 

dehydrogenation of AB. All reactions and manipulations were performed under dry nitrogen 

atmosphere using standard schlenk techniques including a vacuum system unless otherwise 

specifieed. Both the in situ generation of OAm Ni(0) NPs and the concomitant dehydrogenation of 

AB were performed in a typical jacketed (50 mL), reaction flask connected to the water-filled 

cylinder glass tube (50 cm in height and 2.5 cm in diameter) and thermostated to 25.0 ± 0.1°C by 

circulating water through its hacket from a constant temperature bath (Polyscince 12107-15 water 

bath). The jacketed reaction flask was kept under vacuum at least for 15 min and filled with 

nitrogen to remove any trace of oxygen and water present before all the catalytic reactions. The 

catalytic activity of Ni(0) NPs in the dehyrogenation of AB was determined by measuring the rate 

of hydrogen generation. A stock solution of 10.0 mM of OAm was prepared by dissolving 0.09 mL 

OAm (MW=267.5 g.mol
-1

, d=0.813 g.mL
-1

,
 
70%wt) in 5.0 mL THF. Next, 2.57 mg (0.01 mmol) 

nickel(II) acetylacetonate was dissolved in an aliquot of the OAm stock solution that was diluted to 

desired volume by THF to obtain the OAm-Ni mixture at the molar ratio in the range diluted to 

desired volume by THF to obtain the OAm-Ni mixture at the molar ratio in the range of 5.0-15.0. In 

a vial 31.0 mg (1.0 mmol) AB was dissolved in 4.0 mL THF. The solution was transferred into the 
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jacketed raction flask thermostated at 25.0 ± 0.1°C. Then, 1.0 mL aliquot of the OAm-Ni solution 

was injected via gastight syringe into the reaction flask under vigorous stirring. The abrupt color 

change from green to dark brown indicates the formation of OAm stabilized Ni(0) NPs and 

hydrogen gas evolution starts immediately. Hydrogen gas generation from the catalytic reaction 

solution was followed by using a typical water-filled gas burette system and recording the 

displacement of water level in the gas burette every minute until no more hydrogen evolution 

observed. When no more hydrogen generation was observed, the experiment was stopped, the 

reactor was disconnected from the water-filled tube and the hydrogen pressure was released. Next, 

an approximately 0.5 mL aliquot of the reaction solution in the reactor was withdrawn with glass 

Pasteur pipette and added to 1 g of CDC13 in a quartz NMR sample tube (Nore11 S-500-QTZ), 

which was subsequently sealed. For controlling conversion of AB at the end of the dehydrogenation 

reaction, the resulting solutions were filtered and the filtrates were collected for 
11

B{
1
H}- MR 

analysis to check the conversion from AB (δ=-23.0 ppm) to from polyborazylene derĢvatives (δ= 

20.37 and 26.53-27.53 ppm). TEM image of a very dilute solution of OAm stabilized Ni(0) NPs 

was prepared in hexane and transferred into a clean screw-capped glass vial with a disposable 

polyethlene pipette. The colloidal solution was deposited on the silicon oxide coated copper grid by 

immersing the grid into the solution for 5 s and then evaporating the grid under inert gas 

atmosphere. Sampless were examined at magnification between 100 and 800 K. The particle size of 

NPs was calculated directly from the TEM image by counting non-touching particles. Size 

distributions were quoted as the mean diameter and the standard deviation. Additionally, no bulk 

metal formation was observed during the catalytic dehydrogenation reaction and the NPs were very 

stable in THF solution even for months. 

RESULTS AND DISCUSSION 

In situ generation and characterization of OAm stabilized Ni(0) NPs. Ni(0) NPs formed in situ 

from the reduction of nickel(II) acetylacetonate in the presence of OAm during the dehydrogenation 

of AB are highly stable and long-lived catalyst in THF at room temperature. For example, no bulk 

metal formation was observed in solution standing for months under inert gas atmosphere at room 

temperature. The catalytic of in-situ generated OAm stabilized Ni(0) NPs was studied in the 

dehydrogenation of AB by measuring the volume of hydrogen generated during the reaction. Figure 

1 shows a typical mol H2 / mol AB versus time plot for the catalytic dehydrogenation of 200 mM 

AB in the presence of 2.0 mM Ni and 10.0 mM OAm in 5.0 mL of THF at 25.0 ± 0.1°C. The initial 

hyrdogen generation rate of 25 mL H2 h
-1

 and turnover frequency (TOF)
xxxviii

 of 180 mol H2 (molNi 

h)
-1

 were obtained from the slope of the linear portion of the plot given in Figure 1. The TOF value 

reported here is better than most of the heterogeneous precious-metal catalysts such as Rh (342 h
-

1
)
22

 and comparable to homogeneous precious-metal catalyst tested in the dehydrogenation of AB 

such as [Pd(MeCN)4][BF4] complex (2667 h
-1

).
 31

  

 
Figure 1. Volume of hydrogen generated versus time for the dehydrogenation of AB catalyzed by 

OAm stabilized Ni(0) NPs in 5.0 mL THF at 25.0± 0.1
o
C ([AB]=200 Mm;[Ni]=2.0 mM, 

[OAm]=10.0 mM). 
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The morphology and particle size of OAm stabilized Ni(0) NPs were studied by TEM. Figure 2a 

shows the TEM image taken from the sample of OAm stabilized Ni(0) NPs prepared by 

redispersing dark Brown powder in hexane and the corresponding particle size histogram which 

was constructed by counting 163 non-touching particles.The average particle size of in situ 

generated OAm stabilized Ni(0) NPs was calculated from the TEM images as dispersed 3.3 ± 1.3 

nm (Figure 2a). This indicates the capability of oleylamine in stabilizing the Ni(0) NPs and 

redispersibility of Ni(0) NPs in different nonpolar organic solvents such as hexane. HR-TEM 

analysis was used to investigate the crystallinity of the OAm stabilized Ni(0) NPs. A high-resolution 

TEM study of a series of single Ni(0) NPs indicates that the as-preperad Ni(0) NPs have a 

polycrystalline structure (Figure 2b) but the (111) planes can still be identified by the typical 

interfering distance of 0.352 nm,which is close to the lattice spacing of the (111) planes of the fcc 

nickel (0.313 nm). Figure 2c shows the EDX of Ni NPs generated in situ during the 

dehydrogenation of AB. Since the EDX result showed clearly the presence of Ni element in the 

catalyst sample these dark-colored particles should be assigned to the Ni NPs. 

 

Figure 2.(a) TEM images (with the inset representing particle size histogram), (b) HRTEM image 

(c) TEM-EDX of in situ generated OAm stabilized Ni(0) NPs taken after centrifugation by ethanol 

addition and redispersing in hexane. 

Dehydrogenation of AB catayzed by OAm stabilized Ni(0) NPs. Ni(0) NPs are highly active 

catalyst in the dehydrogenation of AB; totally two equivalents of hydrogen gas per AB are 

generated even at low catalyst concentration (1.0 mM Ni ) and room temperature.The first and 

second equivalent H2 generaion AB are completed in~140 and 240 min (Figure 1a), respectively, 

from the dehydrogenation of AB in the presence Ni(0) Nps (2.0 mM Ni). The progress of the 

dehydrogenation of AB in the presence of the OAm stabilized Ni(0) NPs was followed by analyzing 

the reaction products by 
11

B{
1
H}-NMR (Figure 3) spectroscopy. As the reaction proceeds the 

resonance signal of AB (quarted at -23 ppm) gradually loses intensity and ultimately disappears in 

240 min while resonance signals for thedehydrogenation products grow in. Figure 3 shows the 
11

B{
1
H}-NMR spectra obtained at the beginning and end of the catalytic dehydrogenation of AB. 

The 
11

B {
1
H}-NMR spectrum taken before the reaction (Figure 3) shows only the resonance signal 

of AB at δ= -23 ppm. However, in the course of reaction this signal loses intensity gradually and 

disappears completely at the end of catalytic reaction while two broad resonance signals for the 

dehydrogenation products grow in at 20.37 (singlet) and 26.53 – 27.53 (dublet) ppm, which is 

attributed to the polymerization of cyclopolyborazane to polyborazylene derivatives, which is 

known to be the ultimate product when 2 equivalents of H2 is released.
29,xxxix,xl  
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Figure 3. 

11
B{

1
H}-NMR spectra of AB and dehydrogenation products. 

Kinetics of the dehydrogenation of AB catalyzed by OAm stabilized Ni(0) NPs. To explore the 

kinetics of the dehydrogenation of AB catalyzed by OAm stabilized Ni(0) NPs, series of 

experiments were carried out by varying of the reaction temperature. The dehydrogenation of AB 

catalyzed by OAm stabilized Ni(0) NPs was carried out at various temperature in the range of 20-

40°C starting wiht the initial substrate concentration of 200 mM AB and an initial catalyst 

concentration of 2.0 mM nickel. Figure 4a shows the plots of mol H2 per mol AB versus time for 

the dehydrogenation of AB in the presence of OAm stabilized Ni(0) NPs at five different 

temperatures. The values of apparent rate constanst kapp for the catalytic dehydrogenation of AB 

were calculated by using the rate law given in Eq.(1) where the rates of the reaction were 

determined from the initial,nearly linear portion of each plot at different temperatures. Next, they 

were used to draw the Arrhenius plot given in Figure 4b to calculate the apparent activation energy: 

Ea
app

=32± 2 kj mol
-1 

(Figure 4b). The activation energy obtained for the dehydrogenation of AB 

catalyzed OAm-stabilized Ni(0) NPs is smaller than the values reported in literature for the same 

reaction using  different catalysts.
29

 

  rate=kapp[Ni]
1.0

[H3NBH3]
1.0      

(1) 

Figure 4. (a) The plots of mol H2/mol AB versus time for the dehydrogenation of AB in the  resence 

of OAm stabilized Ni (0) NPs at five different temperatures in the range of 20-40°C, (b) The 

Arrhenius plot; ln k versus 10
3
/T. 
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CS2 poisoning test for the heterogeneity of AB dehydrogenation catalyzed by OAm stabilized 

Ni(0) NPs. A series of poisoning experiments were carried out by adding CS2 in varying amount 

during the catalytic dehydrogenation of AB catalyzed by in situ generated OAm stabilized Ni(0) 

NPs and measuring the catalytic activity before and after addition of CS2. Figure 5 shows the plots 

of volume of hydrogen generation versus time for the catalytic dehydrogenation of AB before and 

after addition of CS2. As clearly seen from the Figure 5, the reaction was entirely ceased by addition 

of 0.1 equiv. of CS2 per Ni atom in a very short time which indicates that the in situ generated OAm 

stabilized Ni(0) NPs act as heterogeneous catalyst in the dehydrogenation of AB. 

 

Figure 5. The plots of mol H2/mol AB versus time for CS2 poisoning experiments starting with 100 

mM AB and 1.0 mM OAm stabilized Ni(0) NPs in 5 mL THF at 25.0 ± 0.1°C; in absence of CS2; 

after the addition of 0.1 equiv. of CS2 when 50% of conversion achieved; starting with 0.1 equiv.  

CS2. 

CONCLUSIONS 

In summary, our study on the use of highly stable and redispersible OAm stabilized Ni(0) NPs were 

generated in situ during the dehydrogenation of AB leads to the following conclusions and insights, 

some of which was previously unavailable: (i) When nickel(II) acetylacetonate is added to the 

solution of AB in THF, a rapid hydrogen evolution starts immediately without induction period 

indicating that nickel(II) acetylacetonate is rapidly converted to Ni(0) NPs were highly active 

catalysts in the dehydrogenation of AB releasing 2 equivalents of H2  in 240 min with an initial TOF 

of 180 h
-1 

at room temperature. (ii) To our knowledge, this is the first example of heterogeneous 

nickel catalyst liberating more than one equivalent of H2 gas from the dehydrogenation of AB at 

room temperature. (iii) AB is eventually converted to polyborazylene derivatives. (iv) A detailed 

kinetic study of the dehydrogenation of AB catalyzed by Ni(0) NPs showed that catalytic activity 

increases whit the increasing temperature. (v) To our konowladge, this is the first example of a 

detailed kinetic study on the dehydrogenation of AB in the presence of heterogeneous OAm 

stabilized Ni(0) NPs catalyst. (vi) In-situ generated OAm stabilized Ni(0) NPs were found to be a 

highyly active, low cost, isolable and reusable catalyst in the dehydrogenation of AB, which has 

attracted tremendous interest as a solid hydrogen storage material. 
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xxxviii

 The TOF values reported herein are those typically reported. TOF= (mol of H2 generated/(total 

mol of catalyst loading.time) in the unit of h
-1

. These are not corrected for the amount of metal that 

is on the surface of the catalyst and/or the actual nomber of activity sites. 
xxxix

 In a recent study reported by Metin and et.al the same polyborazylene derivatives was observed 

by 
11

B NMR spectroscopy, for 
11

B{
1
H} δ=20.37 and 26.53-27.53 ppm (ref.29). 
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