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ÖNEMLİ AÇIKLAMA (Lütfen okuyunuz) 

• ZOOM bağlantısı için yukarıda verilen bağlantıyı veya yine yukarıda verilen giriş bilgilerini kullanabilirsiniz. 

• gerekmektedir. Moderatörün oturum düzenini gözetmesi, akademisyen adaylarını yönlendirmesi beklenmektedir. 

• Oturuma bağlanmadan önce Salon numaranızı adınızın önüne aşağıdaki gibi ekleyiniz. Bu sayede kongre açılışında 

beklemeden oturumlarınıza gönderilebileceksiniz. Ör. 5 Ahmet Ahmetoglu 

• Sunum süresi 10 dakikadır. Bu sürenin aşılmamasını moderatörler temin edecektir. 

• Sunum sonrası 5 dakikayı geçmeyen soru-cevap, tartışma süresi verilmektedir.  

• Sunumlar TÜRKÇE veya İNGİLİZCE yapılabilmektedir. 

• Kameralar, oturum süresince toplam % 70 oranında açık olmak zorundadır. 

• Sunum yapan katılımcının kamerası açık olmak zorundadır. 

• Sunum yapmak zorunludur. Herhangi bir nedenle sunum yapmamış olan katılımcıya sertifika verilmesi ve 

çalışmasının yayınlanması sözkonusu olamaz. 

• Katılımcı, bulunduğu oturumda, oturum bitene kadar bulunmak zorundadır. 

• Katılımcıların kendi oturumları dışındaki oturumlara katılma zorunluluğu yoktur. 

• ZOOM platformunun kapasite sınırı nedeniyle, DİNLEYİCİ, sadece kapasite izin verdiği sürece kabul 

edilebilmektedir. 
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NAZİLLİ/ESENKÖY’DE (ARPAZ) BULUNAN BİR OSMANLI 

ÇEŞMESİ, KORUNMA DURUMUNA YÖNELİK BİR 

DEĞERLENDİRME 

Öğr. Gör. Dr. Ali 

YAŞAR 

2 KIRKAĞAÇ HAKKI ÖKTEM MANSION 
Prof. Dr. Ali Murat 

AKTEMUR 

3 KIRKAĞAÇ AHMET DALGIÇ MANSİON 
Prof. Dr. Ali Murat 

AKTEMUR 

4 

ILLUSTRATIVE EFFECTS ON CERAMICS OF THE HITTITE 

PERIOD AND ITS REFLECTIONS IN CONTEMPORARY TURKISH 

CERAMIC ART 

Dr. Öğr. Üyesi Pınar 

GÜZELGÜN 

HANGÜN 

5 
THE REFLECTIONS OF HENRI DE TOULOUSE LAUTREC’S 

PHYSICAL AND MENTAL DISEASES IN ART 

Assoc. Dr. Bayram 

Dede 

Master, Ahmet Göktuğ 

KILIÇ 

Ali Mutlu 
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1 
EXAMINATION OF FASHION DESIGN PROGRAM 

STUDENTS’ CREATIVITY LEVELS IN TERMS OF 

DEMOGRAPHIC VARIABLES 

Doç. Dr. Semra 

TETİK 

2 
A RESEARCH TO DETERMINE THE MOTIVATION LEVEL 

OF EMPLOYEES IN PUBLIC ORGANIZATIONS IN 

TURKEY AND AFGHANISTAN 

Doç. Dr. Semra 

TETİK 

Mohammad Aref 

ROOZİ 

3 

INVESTIGATION OF THE OUTCOMES AT THE LEVEL OF 

5-8TH GRADE IN THE 2019 TURKISH LESSON TEACHING 

PROGRAM IN TERMS OF SUITABILITY TO VALUES 

EDUCATION 

Ayhan DÖNMEZ 

4 

TÜRKÇE DERSİ ÖĞRETİM PROGRAMINDA YER ALAN 

KAZANIMLARIN 3. SINIF DÜZEYİNDE REVİZE EDİLMİŞ 

BLOOM TAKSONOMİSİNE GÖRE 

İNCELENMESİ 

Ayhan DÖNMEZ 

5 
CULTURE PRODUCTION AND THE CHANGING 

EDUCATIONAL ROLE OF MUSEUMS DURING THE 

PANDEMIC PERIOD 

Neslihan AVCI 

Doç. Dr. Ezgi 

TOKDİL 

6 
RE-EVALUTING COGNITIVE FILM THEORIES IN 

INCREASING LEARNING AND EMOTIONAL 

DEVELOPMENT FOR CHILDREN 

Dr. Öğretim 

Görevlisi, Saygın 

Koray DOĞANER 
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1 
EĞİTİM SÜRECİNE ENTEGRASYONUN 

ORGANİZASYONU 

Assoc. Prof. Dr. 

Sevda 

ABBASOVA 

2 
AZƏRBAYCAN DİLİ SİNTAKSİSİNİN İNTEQRATİV 

ƏSASLI TƏDRİSİ İMKANLARI 

Assoc. Prof. Dr. 

Rəhilə Hümmətova 

3 
STYLE POSSIBILITIES OF USING NATURAL STONES IN I. 

NASIMI’S POETIC LANGUAGE 

Assoc. Prof. Dr. 

Rəhilə Hümmətova 

4 İBTIDAI SINIFLƏRDƏ OXU ILƏ BAĞLI MƏSƏLƏLƏR 
Assoc. Prof. Dr. 

Fəridə Səfərəliyeva 

5 
DINLƏMƏ MƏTNLƏRININ TƏDRISINDƏ ŞAGIRD 

NITQININ ZƏNGINLƏŞDIRILMƏSI 

Assoc. Prof. Dr. 

Fəridə Səfərəliyeva 
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1 
MODIFICATION OF THE VERB PHRASE - ADJUNCT 

ADVERBS 

 

Assist. Prof. Dr. 

Sashka Jovanovska 

Marija Talevska 

Marija Tashkoska 

 

2 
ÖZEL GÜN VE HAFTALARIN MÜZİK DERS 

KİTAPLARINDAKİ GÖRÜNÜMÜ 

 

Doç. Dr. Gülden 

Filiz ÖNAL 

Yüksek Lisans 

Öğrencisi Güray 

ÖZBEK 

 

3 YENİ MEDYANIN ÇOCUKLAR ÜZERİNDEKİ ETKİSİ 

Burak ALTUNCI 

Mehmet Emin 

DEREÇİNELİ 

4 
BENEFİTS OF YOGA IN CHILDREN: A SYSTEMATIC 

REVIEW OF LITERATURE 

Doç. Dr. Raziye 

PEKŞEN AKÇA 

5 
SOSYAL ORTAMLARDA GELİŞMELERİ KAÇIRMA 

KORKUSU KAYSERİ ÜNİVERSİTESİ ÖRNEĞİ 

Doç. Dr. Raziye 

PEKŞEN AKÇA 

6 

SOSYAL BİLGİLER ÖĞRETMENLERİNİN KÖK 

DEĞERLERE İLİŞKİN METAFORİK ALGILARININ 

İNCELENMESİ 

Dr, Fatih KAYA 
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A RESEARCH TO DETERMINE THE RELATIONSHIP OF 

SOCIETY 5.0 AND STRATEGIC HUMAN RESOURCES 

MANAGEMENT 

Dr. Murat SUCU 

2 
RELATIONSHIP BETWEEN KEY AUDIT ISSUES AND 

AUDIT COST 

Dr. Öğr. Üyesi Yusuf 

KURT 

3 

INVESTIGATION OF FACTORS AFFECTING THE USE 

OF E-COMMERCE IN THE PURCHASE OR RENTAL OF 

ACCOMMODATION SERVICES 

Prof. Dr. Ömer 

ALKAN 

Assist. Prof. Dr. 

Şeyda ÜNVER 

4 

AN EXAMINATION OF STRATEGIC HUMAN 

RESOURCE PLANNING IN 

DISTANCE EDUCATION ORGANIZATIONS 

Assist.Prof., Orkun 

ŞEN 

 

5 
MODERN PAZARLAMADA NOSTALJİK BİR TREND: 

RETRO PAZARLAMA 

Araş. Gör. Ebru 

ERDOĞAN 

6 
TÜKETİCİ SATIN ALMA NİYETİ ÜZERİNDE GERİLLA 

PAZARLAMASININ ETKİSİ 

Araş. Gör. Ebru 

ERDOĞAN 
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1 
PREDICTIVE MODELING OF LOAN APPROVAL 

OUTCOMES: INSIGHTS AND APPLICATIONS 
Prof. Sameer Jain 

2 

MESLEK MENSUBU OLMA YOLUNDA, MUHASEBE 

STAJYERLERİNİN STAJYERLİK SÜRECİNE BAKIŞI: 

HATAY ÖRNEĞİ 

Prof. Dr., Seyfettin 

ÜNAL 

SMMM, Şükran 

ELİTAŞ 

3 

OTOMOTİV TEDARİK ZİNCİRİNDE STOK YÖNETİMİ: 

TOPTAN YEDEK PARÇA SATIŞI GERÇEKLEŞTİREN BİR 

FİRMADA ABC ANALİZİ 

Prof. Dr., Seyfettin 

ÜNAL 

4 
ALIŞVERİŞ BAĞIMLILIĞI SARMALINDA TÜKETİCİ 

GÜVENİ: KEŞİF Mİ? YENİLİK ARAYIŞI MI? 

Dr. Selçuk Yasin 

YILDIZ 

5 
FİNANS SEKTÖRÜNDE YEŞİL DÖNÜŞÜM: TÜRKİYE’DE 

YEŞİL TAHVİL UYGULAMALARI 

Arş. Gör., Rumeysa 

GEVHER 

Prof. Dr., Zeynep 

KARAÇOR 

Prof. Dr., Burcu 

GÜVENEK 

6 

SAVUNMA HARCAMALARI EKONOMİK BÜYÜME 

İLİŞKİSİ: SEÇİLMİŞ OECD ÜLKELERİ ÖLÇEĞİNDE 

PANEL VERİ ANALİZİ 

Prof. Dr., Burcu 

GÜVENEK 

Prof. Dr., Zeynep 

KARAÇOR 

Esra TANHAN 

Arş. Gör., Rumeysa 

GEVHER 

7 

SAĞLIK KURUMU ÇALIŞANLARINDAN BEKLENEN 

21.YY YETKİNLİKLERİNE 

YÖNELİK KAVRAMSAL BİR ÇALIŞMA 

Burhanettin ŞAHİN 

Dr. Öğr. Üyesi 

Emine ATALAY 
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1 
KNOWLEDGE RELATIONSHIP MODEL AMONG USER IN 

VIRTUAL COMMUNITY 

Fariba Haghbin, 

Othman Bin 

Ibrahim, 

Mohammad Reza 

Attarzadeh Niaki 

 

2 
DYNAMICS SIMULATION APPROACH IN ANALYZING 

PENSION EXPENDITURE 

Hasimah Sapiri, 

Anton Abdulbasah 

Kamil,  

Razman Mat Tahar,  

Hanafi Tumin 

 

3 
AN ASSESSMENT OF GROUNDWATER CRISIS IN IRAN 

CASE STUDY: FARS PROVINCE 

Mohammad 

Hossein Hojjati ,  

Fardin Boustani 

 

4 CULTURAL EFFECT ON USING NEW TECHNOLOGIES 

Assoc. Prof. Dr. 

Nazli Ebrahimi, 

Sharan Kaur Garib 

Singh, Reza Sigari 

Tabrizi 

 

 

5 
GOOD URBAN PLANNING AND MANAGEMENT: NEW 

ASPECTS AND METHODOLOGIES 

 

Fattaneh 

Daneshmand 

Malayeri 

6 
DROWSINESS WARNING SYSTEM USING ARTIFICIAL 

INTELLIGENCE 

 

Lecture . Dr. Nidhi 

Sharma,  

V. K. Banga 

7 

URBAN ENVIRONMENT QUALITY IMPROVEMENT 

PLANNING CASE STUDY: MOFT ABAD 

NEIGHBORHOOD, TEHRAN, IRAN 

 

Dr. Elham 

Lashkari, Mehrshad 

Khalaj 

8 

INCREASING OF ENERGY EFFICIENCY BASED ON 

PERSIAN ANCIENT ARCHITECTURAL PATTERNS IN 

DESERT REGIONS (CASE STUDY OF TRADITIONAL 

HOUSES IN KASHAN) 

 

Mehran Jamshidi, 

Naghmeh 

Yazdanfar, Masoud 

Nasri 
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1 

PHYSICAL PROPERTIES AND STABILITY OF 

EMULSIONS AS AFFECTED BY NATIVE AND MODIFIED 

YAM STARCHES 

 

Nor Hayati , 

Dr. Ibrahim, 

Shamini Nair 

Achudan 

2 

OPTIMIZATION OF EXTRACTION OF PHENOLIC 

COMPOUNDS FROM AVICENNIA MARINA 

(FORSSK.)VIERH USING RESPONSE SURFACE 

METHODOLOGY 

 

Prof. Dr. 

V.Bharathi, 

 Jamila Patterson,  

Assis. Prof. Dr. 

R.Rajendiran 

 

3 
CHEMICAL AND BIOLOGICAL PROPERTIES OF LOCAL 

COWPEA SEED PROTEIN GROWN IN GIZAN REGION 

 

Prof. Dr. Abdelatief 

S. H. El-Jasser 

4 

INTERACTION EFFECT OF DGAT1 AND COMPOSITE 

GENOTYPE OF BETA-KAPPA CASEIN ON ECONOMIC 

MILK PRODUCTION TRAITS IN CROSSBRED HOLSTEIN 

 

Assis. Prof. Dr. A. 

Molee, N. 

Duanghaklang, P. 

Mernkrathoke 

5 

REVEA LING CASEIN MICELLE DISPERSION UNDER 

VARIOUS RANGES OF NACL: EVOLUTION OF 

PARTICLES SIZE AND STRUCTURE 

 

Raza Hussain,  

Claire Gaiani,  

Joël Scher 

6 

 

PROCESS DEVELOPMENT OF SAFE AND READY-TO-

EAT RAW OYSTER MEAT BY IRRADIATION 

TECHNOLOGY 

 

Pattama Ratana-

Arporn, Pongtep 

Wilaipun 

7 

EFFECT OF PRETREATMENT METHOD ON THE 

CONTENT OF PHENOLIC COMPOUNDS, VITAMIN C AND 

ANTIOXIDANT ACTIVITY OF DRIED DILL 

 

 

Assis. Prof. Dr. 

Ruta Galoburda, 

Zanda Kruma,  

Dr. Karina Ruse 
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1 

 

ASSESSING THE EFFECTS OF EXPLOSİON WAVES ON 

OFFİCE AND RESİDENTİAL BUİLDİNGS 

 

Mehran Pourgholi , 

Amin Lotfi Eghlim 

2 

 

MULTİPATH ROUTİNG SENSOR NETWORK FOR 

FİNDİNG CRACK İN METALLİC STRUCTURE USİNG 

FUZZY LOGİC 

 

Assoc. Prof. Dr. 

Dulal Acharjee, 

Punyaban Patel 

 

3 
POWER AND DELAY OPTİMİZED GRAPH 

REPRESENTATİON FOR COMBİNATİONAL LOGİC 

CİRCUİTS 

Padmanabhan 

Balasubramanian, 

Karthik Anantha 

 

4 

 

LATERAL-TORSİONAL BUCKLİNG OF STEEL GİRDER 

SYSTEMS BRACED BY SOLİD WEB CROSSBEAMS 

 

Prof. Dr. Ruoyang 

Dr. Tang, Jianguo 

Nie 

5 

 

ADVANTAGES OF LARGE STRANDS İN 

PRECAST/PRESTRESSED CONCRETE HİGHWAY 

APPLİCATİON 

 

Dr. Amin 

Akhnoukh 

6 

 

EVALUATİON OF SHEAR STRENGTH PARAMETERS OF 

AMENDED LOESS THROUGH USİNG COMMON 

ADMİXTURES İN GORGAN, IRAN 

 

Seyed Erfan 

Hosseini, 

Mohammad K. 

Alizadeh,  

Amir Mesbah 

7 

A STUDY ON THE DEVELOPİNG METHOD OF THE BIM 

(BUİLDİNG INFORMATİON MODELİNG) SOFTWARE 

BASED ON CLOUD COMPUTİNG ENVİRONMENT 

 

Assoc. Prof. Dr. 

Byung-Kon Kim 
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1 

PERFORMANCE ENHANCEMENT OF MEMBRANE 

DİSTİLLATİON PROCESS İN FRUİT JUİCE 

CONCENTRATİON BY MEMBRANE SURFACE 

MODİFİCATİON 

 

Samir K. 

Deshmukh, Mayur 

M. Tajane 

2 
PRODUCTİON OF APRİCOT VİNEGAR USİNG AN 

ISOLATED ACETOBACTER STRAİN FROM IRANİAN 

APRİCOT 

Keivan Beheshti 

Maal, Rasoul 

Shafiei, Noushin 

Kabiri 

 

3 
EFFECT OF FERMENTATİON TİME ON XANTHAN GUM 

PRODUCTİON FROM SUGAR BEET MOLASSES 

Marzieh Moosavi- 

Nasab,  

Safoora Pashangeh, 

Maryam Rafsanjani 

 

4 
UTİLİZATİON JUİCE WASTES AS CORN REPLACEMENT 

İN THE BROİLER DİET 

Assoc. Prof. Dr. 
Yose Rizal,  

Dr. Maria Endo 

Mahata, Mira 

Andriani, Guoyao 

Wu 

 

5 
SURVEY OF IMPACT OF PRODUCTİON AND ADOPTİON 

OF NANOCROPS ON FOOD SECURİTY 

Assis . Prof. Sahar 

Dehyouri, Seyed 

Jamal Farajollah 

Hosseini 

 

6 

SOUS VİDE PACKAGİNG TECHNOLOGY APPLİCATİON 

FOR SALAD WİTH MEAT İN MAYONNAİSE SHELF LİFE 

EXTENSİON 

 

Dr. Vita Levkane, 

Sandra Muizniece-

Brasava, Lija 

Dukalska 

 

7 

INVESTİGATİON OF PHYSİCOCHEMİCAL PROPERTİES 

OF THE BACTERİAL CELLULOSE PRODUCED BY 

GLUCONACETOBACTER XYLİNUS FROM DATE SYRUP 

 

Assoc. Prof. Dr. 
Marzieh Moosavi-

Nasab,  

Ali R. Yousefi 

8 

PERFORMANCE ENHANCEMENT OF MEMBRANE 

DİSTİLLATİON PROCESS İN FRUİT JUİCE 

CONCENTRATİON BY MEMBRANE SURFACE 

MODİFİCATİON 

 

Assoc. Prof. Dr. 
Samir K. 

Deshmukh, 

 Mayur M. Tajane 
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1 

ÜLKELERİN DIŞ TİCARETE AÇIKLIK DERECESİNİN 

ENFLASYON-İSTİHDAM ÖDÜNLEMESİNE ETKİSİ: 

YÜKSEK ENFLASYON YAŞANAN ÜLKELER İÇİN 

PHILLIPS EĞRİSİ ÇERÇEVESİNDE EKONOMETRİK BİR 

ANALİZ 

Dr. Öğr. Üyesi, 

Oğuzhan 

ÖZÇELİK 

2 
COVİD-19 KRİZİNİN ULUS ALTI YÖNETİMLERİN MALİ 

YAPISI ÜZERİNE ETKİLERİ 

Dr. Öğr. Üyesi 

Mustafa 

TEKDERE 

3 
RISK-BASED INTERNAL AUDIT ACTIVITIES IN PUBLIC 

INSTITUTIONS 

Dr. Nihat 

AKBULUT 

4 
TEKNOLOJİK DETERMİNİZM BAĞLAMINDA MOBİL 

TELEFONUN DÖNÜŞÜMÜ 

Dr. Öğr. Üyesi 

Recep 

BAYRAKTAR 
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1 
A NEW FORM OF DATING VIOLENCE: CYBER DATING 

ABUSE 

Meral ÜNALDI 

Hilal GÜR 

Asst. Prof. Dr., 

Elvan 

ATAMTÜRK 

2 
THE FEASTS IN THE SELJUKS OF TURKEY AND A WIEW 

TO THE FEAST TRADITIONS 

Dr. Öğr. Üyesi 

Yasemin AKTAŞ 

3 KERKÜK KIŞLASI 
DR. ÖMER 

EROĞLU 

4 

AN ANALYTICAL EVALUATION OF A VERSE WITH A 

HISTORIC POSITION IN THE SOCIAL AND RELIGIOUS 

LIFE OF MUSLIMS (The Example of Verse 90 of Sura an-

Nahl) 

Dr. Öğr. Üyesi 

Hacı Çiçek 

5 
INTERPRETATIONS OF THE PROPHETS THAT THE 

PROPHETS WILL BE INTERESTED IN THE HEREAFTER 

Dr. Öğr. Üyesi 

Hacı Çiçek 
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1 

A NEW TOPICAL TREATMENT FOR SCALP DAMAGE 

AND HAIR INFECTION WITH ALLIUM CEPA AND ITS 

POTENTIAL HEALTH BENEFITS 

Assist. Prof. 

K.R.Padma 

Reader K.R.Don 

2 
PRE-COMPETITION EMOTIONAL STATES OF 

LITHUANIAN JUNIOR KAYAKERS AND CANOEISTS 

M.A Tomas 

Jusevičius 

3 
VULNERABLE GROUPS IN WAR AND MIGRATION: 

WOMEN AND CHILDREN 

Instructor See. Dr. 

Gizem ÇITAK 

Instructor See. 

Serpil TOKER 

Assoc. Dr., Gokcen 

AYDIN AKBUGA 

4 

A BIBLIOMETRIC ANALYSIS IN THE INTERNATIONAL 

JOURNAL OF MIDWİFERY AND NURSING: SEXUAL AND 

REPRODUCTIVE HEALTH 

Instructor See. Dr. 

Gizem ÇITAK 

Assoc. Dr., Gokcen 

AYDIN AKBUGA 

Instructor See. 

Serpil TOKER 

5 

WOUND HEALING AFTER CESAREAN SECTION AND 

EPSIOTOMY: COMPLEMENTARY MEDICINE 

APPLICATIONS 

Instructor See. 

Serpil TOKER 

Assoc. Dr., Gokcen 

AYDIN AKBUGA 

Instructor See. Dr. 

Gizem ÇITAK 

6 PREGNANCY AND MİCROBİOTA 

Instructor See. 

Serpil TOKER 

Instructor See. Dr. 

Gizem ÇITAK 

Assoc. Dr., Gokcen 

AYDIN AKBUGA 

7 
INNOVATIVE KNEE EXOSKELETON DESIGN FOR 

ADDRESSING WALKING IRREGULARITIES 

Asst. Prof. Dr. 

Hamid ASADI 

DERESHGI 

Researcher Dilan 

DEMIR 
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1 

INVESTIGATION OF THE REMOVAL OF METHYLENE 

BLUE DYE BY BIOCAR OBTAINED FROM CRATAEGUS 

ORIENTALIS (Hawthorn) PLANT WASTES 

Dr. Öğr. Üyesi 

Alper SOLMAZ 

Öğr. Gör. Dr. Talip 

TURNA 

Doç. Dr. M. Fırat 

BARAN 

2 
ANALYSİS OF ERZURUM CİTY HOBBY GARDENS İN 

THE SCOPE OF URBAN GREEN INFRASTRUCTURE 

Master Degree 

Student Didem 

İlbaş 

Prof.Dr. Hasan 

Yılmaz 

3 
VİKOR YÖNTEMİ ve TARIM SEKTÖRÜNDE ÖRNEK BİR 

UYGULAMA 

Kadriye Nur 

KARLIK 

Doç. Dr., Gökhan 

ÇINAR 

4 

ASPERGİLLUS NİGER BİYOKÜTLESİNİN YÜZEY 

ÖZELLİKLERİNİN TERS GAZ KROMATOGRAFİSİ İLE 

İNCELENMESİ 

Dr. Birol IŞIK 

Arş. Gör. Mesut 

Bilgi 

5 

INVESTIGATION OF CHEMICAL COMPOSITION AND 

BIOLOGICAL APPLICATIONS OF ELAINE (ELAEAGNUS 

ANGUSTIFOLIA L.) PLANT GROWING IN MARDIN 

REGION 

Ahmet MEŞE 

Assoc. Prof. Dr. 

Mehmet Fırat 

BARAN 

6 

DETERMINING THE EFFECT OF GRASS FLOOR 

COVERING ON THERMAL COMFORT BY ENVI-MET 

ANALYSIS; THE CASE OF HASANPAŞA 

HANI/DIYARBAKIR 

Medine ÇELİK 

Prof. Dr. Hasan 

YILMAZ 
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1 
TEMPERATURE-DEPENDENT MOTOR SPEED CONTROL 

USING PROPORTIONAL CONTROL TECHNIQUE 

Dr., Sabri 

UZUNER 

Eng., Fatih Mert 

Çelebi 

2 
STRESS ANALYSIS OF ADHESIVELY BONDED SINGLE 

LAP JOINTS 

Prof. Dr. Murat 

Yavuz Solmaz 

Makine Müh. 

Selahattin 

Topçuoğlu 

3 

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF LOW VELOCITY 

IMPACT BEHAVIOUR OF HONEYCOMB SANDVICH 

COMPOSITES PRODUCED BY THREE DIMENSIONAL 

PRINTER 

Prof. Dr. Murat 

Yavuz SOLMAZ 

Dr. Öğr. Üyesi 

Cenk YANEN 

Makine Yük. Müh. 

İsa KARATAŞ 

4 

TEL ÇEKME ÇENELERİNDE KULLANILAN X210Cr12 

SOĞUK İŞ TAKIM ÇELİĞİNİN TERMOKİMYASAL 

DİFÜZYON YÖNTEMİYLE BORLANMASI 

 

Üretim Şefi, 

İbrahim 

KARAARSLAN 

Dr. Öğr. Üyesi, 

Serkan DAL 

Prof. Dr., Bülent 

KURT 

5 
HAVA ÖN ISITMALI GAZ TÜRBİNLİ KOJENERASYON 

TESİSLERİNDE BAZI PERFORMANSLARIN ANALİZİ 

Doç.Dr. Rabi 

KARAALİ 

Öğr.Gör.Dr., Arzu 

KEVEN 

6 

REKÜPERATÖRLÜ GAZ TÜRBİNLİ KOJENERASYON 

TESİSLERİNDE KOMPRESYON ORANININ BAZI 

PERFORMANSLARA ETKİSİ 

Öğr.Gör.Dr., Arzu 

KEVEN 

Doç.Dr. Rabi 

KARAALİ 
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1 
GENZ'S ATTİTUDE AND PERCEPTİONS TOWARDS 

USİNG ONLİNE FOOD DELİVERY SERVİCES İN DANANG  

Trınh Le Tan 

Nguyen Duc Trı 

Ngo Tran Xuat 

Tran Mınh Tung 

Nguyen Quoc 

Quan 

 

2 
STUDY ON THE PROSPECTS OF TEA TOURİSM İN INDİA: 

A DESCRİPTİVE ANALYSİS 

 

Shuvasree 

Banerjee 

Dr. Pankaj Kumar 

Tyagi 

3 
THE SELF-EFFICACY AND ITS RELATIONSHIP TO THE 

ACADEMIC PERFORMANCE IN ONLINE LEARNING 

AMONG SENIOR HIGH SCHOOL STUDENTS 

 

Jhoselle Tus 

 

4 

 

 

 

THE EFFECTİVENESS OF MOBİLE TECHNOLOGİES FOR 

FOSTERİNG SELF-DİRECTED LEARNİNG 

Bounmy Phalychan 

Soulıchanh 

Luangsombath 

Somchıth 

Vongphachanh 

Phoumchay 

Vongvılay 

Thıphachanh 

Nouthaphone 

 

5 

FROM VİCTİM TO ETHİCAL AGENT: OSCAR WİLDE'S 

THE BALLAD OF READİNG GAOL AS POST-TRAUMATİC 

WRİTİNG 

 

 

Dr. Mona Salah El-

Dın  

Hassaneın 

 

6 
ERADİCATİON OF MENTAL ILLNESS THROUGH 

BUDDHİSM 

Prof. Dr.Deshar 

Bashu Dev 

7 
UNDERSTANDING TRANSSEXUALS: A SOCIOLOGICAL 

APPROACH 

 

Assoc. Prof. 

Dr.Surbhi Mishra 

8 
THE MEASURE OF KIA COMPETITIVENESS IN THE 

AMERICAN ELECTRIC VEHICLE MARKET 

 

BOUKHEDIMI 

CHEMS EDDINE. 

PH.D. 
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ULUSLARARASI EBELİK VE HEMŞİRELİK DERGİLERİNDE BİBLİYOMETRİK 

BİR ANALİZ: CİNSEL SAĞLIK VE ÜREME SAĞLIĞI 

 

Öğr. Gör. Dr. Gizem ÇITAK 

Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi Sağlık Bilimleri Fakültesi Ebelik Bölümü,  

ORCID ID: 0000-0002-5484-2233 

Doç. Dr., Gökçen AYDIN AKBUĞA  

Bozok Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Fakültesi, Hemşirelik Bölümü,  

Cerrahi Hastalıkları Hemşireliği ABD,  0000-0003-3839-7317 

Öğr. Gör. Serpil TOKER 

Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi Sağlık Bilimleri Fakültesi Ebelik Bölümü,  

 0000-0001-6809-6342  

 

ÖZET 

Giriş: Bibliyometrik profil, yapılan çalışmaların yayınlanması aşamasında, dergi seçimi ve 

cinsel sağlık ve üreme sağlığı ile ilgili değerli çalışmaların geniş kitlelere etkin bir şekilde 

ulaşması için son derece önemlidir. 

Amaç: Uluslararası ebelik ve hemşirelik dergilerinde cinsel sağlık ve üreme sağlığı ile ilgili 

yapılmış çalışmaların bibliyometrik profilinin belirlenmesi amacıyla gerçekleştirilmiştir.  

Gereç ve Yöntem: Araştırma 05-07 Eylül 2023 tarihlerinde ‘SCOPUS’ veri tabanında yıl 

kısıtlaması yapılmaksızın, yayının başlığında, özetinde ve anahtar kelimelerinde “Sexual 

Health” ve “Reproductive Health” olan yayınlar belirlenmiştir. Bunlardan 

Srctıtle ( "Nurs*" )  or  Srctıtle ( "Midwife*" ) olarak tespit edilmiştir. Veri tabanına Tokat 

Gaziosmanpaşa Üniversitesi Kütüphanesi abone olunan online veri tabanlarından ‘SCOPUS’ 

web sayfasından ulaşılmıştır. 

Bulgular: Bibliyografik bir veri tabanı olan SCOPUS’ da sadece Ebelik ve Hemşirelik 

dergilerine bakıldığında yayının başlığında, özetinde ve anahtar kelimelerinde “Sexual Health” 

ve “Reproductive Health” kelimesi ile tarama yapıldığında toplam 3025 yayın olduğu 

görülmüştür. Yayınların %86.2’si (2609) makale araştırma, %13.8’i (416) inceleme makalesi 

şeklindedir. En çok yayın yapılan dergi etki faktörü 3.1 olan Journal Of Clinical Nursing  

dergisidir. En çok yayın yapılan ilk on dergiden etki faktörü 6.0 ile en yüksek olanı Journal Of 

Clinical Nursing olduğu belirlenmiştir. Aynı dergi 0.938 SJR, 1.496 SNIP değerleri ile yine 

liste başındadır. İlgili dergilerde en çok yayın yapan kişi Hayter, M. (17), en çok yayın yapan 

üniversite University of  California San Francisco (48) dir.  

Sonuç: Tarama sonuçlarına göre “Sexual Health” ve “Reproductive Health” ile ilgili 

araştırmalar 1975 yılından beri literatürde artan bir ivme ile yer almaktadır. Makale sayısının 

Türkiye’de yalnızca 42 tane olması da konu ile ilgili literatüre kıyasla daha az çalışıldığını 

göstermektedir.  

Anahtar Kelimeler: Hemşirelik, Ebelik, Bibliyometrik Analiz, Cinsel Sağlık, Üreme Sağlığı 

https://orcid.org/0000-0002-5484-2233
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A BIBLIOMETRIC ANALYSIS IN THE INTERNATIONAL JOURNAL OF 

MIDWİFERY AND NURSING: SEXUAL AND REPRODUCTIVE HEALTH 

 

ABSTRACT 

Introduction: The bibliometric profile is extremely important for the publication of the studies, 

the selection of the journal, and the effective access of valuable studies on sexual and 

reproductive health to large masses. 

Aim: This study was carried out to determine the bibliometric profile of studies on sexual and 

reproductive health in international midwifery and nursing journals. 

Materials and Methods: The research was published in the 'SCOPUS' database on September 

05-07, 2023, and the publications with "Sexual Health" and "Reproductive Health" in the title, 

summary and keywords of the publication were determined without any year restriction. Of 

these, it has been identified as Srctit ( "Nurs*" ) or Srctit ( "Midwife*" ). The database was 

accessed from the 'SCOPUS' web page, one of the subscribed online databases of Tokat 

Gaziosmanpaşa University Library. 

Results: In SCOPUS, which is a bibliographic database, when only the Midwifery and Nursing 

journals are examined, it is seen that there are a total of 3025 publications when the words 

"Sexual Health" and "Reproductive Health" are searched in the title, summary and keywords of 

the publication. 86.2% (2609) of the publications are research articles and 13.8% (416) are 

review articles. The most widely published journal is the Journal of Clinical Nursing with an 

impact factor of 3.1. Among the top ten journals with the highest number of publications, the 

highest one with an impact factor of 6.0 was determined as Journal Of Clinical Nursing. The 

same journal is at the top of the list with 0.938 SJR and 1.496 SNIP values. The person who 

publishes the most in related journals is Hayter, M. (17), and the university that publishes the 

most is University of California San Francisco (48). 

Conclusion: According to the screening results, researches on "Sexual Health" and 

"Reproductive Health" have been taking place in the literature with an increasing momentum 

since 1975. The fact that the number of articles is only 42 in Turkey shows that the subject is 

less studied compared to the literature. 

Keywords: Nursing, Midwifery, Bibliometric Analysis, Sexual Health, Reproductive Health 

 

 

1. GİRİŞ 

 Bibliyometrik araştırma; belgelerin, tezlerin ve yayınların belirli özellikleri incelenerek 

bilimsel katkılara ilişkin çeşitli veriler elde edilmesidir. Bibliyometrik profil, yapılan 

çalışmaların yayınlanması aşamasında, dergi seçimi ve çalışmaların geniş kitlelere etkin bir 

şekilde ulaşması için son derece önemlidir. Dergi seçiminde Etki Faktörü, SNIP, SJR değerleri 

göz önüne alınmalıdır.  

Etki faktörü (EF) (ImpactFactor (IF)), Bu faktör, taranan dergilerdeki makalelerin aldığı atıf 

durumlarıyla ilgili bir kavramdır. Yapılan hesaplamalar sonucunda ortaya çıkan rakam, 

derginin atıf durumuyla ilgili çok önemli bilgiler verir. Bir derginin etki faktörü derginin son 
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yılda, önceki 2 yıla ait makalelere ait aldığı atıfların, önceki iki yılda yayınlanan makale 

sayısına bölünmesiyle elde edilir. EF bilimsel dergiler için performans göstergesi olarak 

kullanılabilir, ancak iyi bir kalite ve saygınlık göstergesi değildir (Isı, 2004; Falages ve ark., 

2008; Garfield, 2006; Glangez ve Moed, 2002; Vanclay, 2012). 

SNIP: SNIP ölçeği, atıf değerlerini normalize ederek içeriksel alıntı etkisini ölçmek için 

geliştirilmiştir. SNIP, bir derginin belge başına aldığı atıf sayısının o derginin kendi alanındaki 

göreceli atıf potansiyeline bölünmesi ile elde edilir. SNIP ölçeğinin temelinde etki faktörü 

bulunmaktadır. Ancak buradaki etki faktörü normalin aksine önceki 2 yıl yerine önceki 3 yıl 

hesaba katılmaktadır. Bunun nedeni ise atıf etkisi yavaş gelişen disiplinlerde katkı sağlamaktır. 

SNIP ölçeği hesaplanan etki faktörünün o yıla ait atıf potansiyeline oranlanmasıyla hesaplanır. 

Atıf potansiyeli makale başına düşen ortalama atıf sayısını ifade eder. SNIP Scopus tarafından 

kullanılmaktadır. Bir derginin kalite veya saygınlığını sadece belge başına atıf sayısı ile 

değerlendirmek yanıltıcı olabilir (Isı, 2004; Falages ve ark., 2008; Garfield, 2006; Glangez ve 

Moed, 2002; Gonzalez Pereira ve ark., 2010; Vanclay, 2012). 

SJR: SJR değeri “tüm atıfların eşit değere sahip olmadığı” fikrinden doğmuş yeni bir metriktir. 

Bu metriğe göre derginin prestijli atıf değerini belirlemektedir. Yüksek prestijli bir dergiden 

gelen değer atıflara eşit dağıtılır. Bu durumda yüksek prestijli dergiler daha yüksek atıf 

verdiğinden atıf başına gelen değer göreceli olarak daha düşük olacaktır. Düşük prestijli dergi 

ise daha az atıf vereceğinden atıf başına gelen değer göreceli olarak daha yüksektir. Böylelikle 

atıf etkisi yavaş gelişen dergilerdeki atıflar daha değerli gelmektedir. Bu en çok da farklı 

disiplinlerdeki çalışmaların kıyaslanmasına katkı sağlamaktadır, kıyaslamayı normalize 

etmektedir (Isı, 2004; Falages ve ark., 2008; Garfield, 2006; Glangez ve Moed, 2002; Gonzalez 

Pereira ve ark., 2010; Vanclay, 2012). 

 

Amaç: Uluslararası ebelik ve hemşirelik dergilerinde cinsel sağlık ve üreme sağlığı ile ilgili 

yapılmış çalışmaların bibliyometrik profilinin belirlenmesi amacıyla gerçekleştirilmiştir.  

Bu doğrultuda aşağıdaki sorulara cevap aranmıştır. 

• Uluslararası ebelik ve hemşirelik dergilerinde Cinsel Sağlık ve Üreme Sağlığı ile ilgili 

çalışmalar en çok hangi dergilerde yayınlanmıştır? 

• Bu dergilerin özellikleri (Etki faktörü, SNIP, SJR vb) nedir? 

2. GEREÇ ve YÖNTEM 

 Araştırma 05-07 Eylül 2023 tarihlerinde ‘SCOPUS’ veri tabanında yıl kısıtlaması 

yapılmaksızın, yayının başlığında, özetinde ve anahtar kelimelerinde “Sexual Health” ve 
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“Reproductive Health” olan yayınlar belirlenmiştir. Bunlardan 

Srctıtle ( "Nurs*" )  or  Srctıtle ( "Midwife*" ) olarak tespit edilmiştir. Veri tabanına Tokat 

Gaziosmanpaşa Üniversitesi Kütüphanesi abone olunan online veri tabanlarından ‘SCOPUS’ 

web sayfasından ulaşılmıştır. 

3.BULGULAR 

Bibliyografik bir veri tabanı olan SCOPUS’ da sadece Ebelik ve Hemşirelik dergilerine 

bakıldığında; 

Yayının başlığında, özetinde ve anahtar kelimelerinde (title, abstract, keywords) “Sexual 

Health” ve “Reproductive Health” kelimesi ile tarama yapıldığında toplam 3025 yayın olduğu 

görülmüştür (Görsel 1). 

Yayınların %86.2’si (2609) makale araştırma, %13.8’i (416) inceleme makalesi şeklindedir. En 

çok yayın yapılan dergi etki faktörü 3.1 olan Journal Of Clinical Nursing  dergisidir. En çok 

yayın yapılan ilk on dergiden etki faktörü 6.0 ile en yüksek olanı Journal Of Clinical Nursing 

olduğu belirlenmiştir (Görsel 2). Aynı dergi 0.938 SJR, 1.496 SNIP değerleri ile yine liste 

başındadır  

İlgili dergilerde en çok yayın yapan kişi Hayter, M. (17), en çok yayın yapan üniversite 

University of  California San Francisco (48) dir (Görsel 3, Görsel 4). Yayınlarda en çok iş birliği 

yapılan ülkeler ABD, Birleşmiş Krallık ve Avustralyadır (Görsel 5). 

Yayınlarda en çok fon sağlayan kuruluşlar National Institutes of Health (127), Eunice Kennedy 

Shriver National Institutes (72) ve National Institutes of Child Health Human and Development 

(62) ‘dir (Görsel 6).  

 

4.SONUÇ 

Tarama sonuçlarına göre “Sexual Health” ve “Reproductive Health” ile ilgili araştırmalar 1975 

yılından beri literatürde artan bir ivme ile yer almaktadır. Makale sayısının Türkiye’de yalnızca 

42 tane olması da konu ile ilgili literatüre kıyasla daha az çalışıldığını göstermektedir.  Etki 

faktörleri yüksek dergilerde yayın oranı görece azdır. Yapılacak olan çalışmalar için bu değerler 

göz önüne alındığında yayın şansı yükselecektir.  
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Görsel 1. En Çok Yayın Yapılan Makale Türü 

 

 

 

 

 

 
Görsel 2. En Çok Yayın Yapan Dergiler 
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Görsel 3. En Çok Yayın Yapan Kişiler 

 

 

 
Görsel 4. En Çok Yayın Yapan Üniversiteler 
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Görsel 5. En Çok İş Birliği Yapılan Ülkeler 

 

 
Görsel 6. En Çok Fon Sağlayan Kuruluşlar 
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ÖZET 

Savaşlar insanların yaralanması, sakatlanması, yakınlarını, evini kaybetmesi, ölmesi bunların 

yanında korku, terör, dehşet, acı ve gözyaşı anlamına gelmektedir. Travmatik bir olgudur ve ne 

kadar süreceği belirsizdir. Değişen ve gelişen dünya koşulları ile savaşlar daha karmaşık bir hal 

almakta ve insanlar üzerinde ciddi psikolojik sorunlara neden olmaktadır. Sıklıkla savaştan 

zarar gören bölgeden diğer bölgelere doğru yaşanan nüfus hareketleri de bu etkilerin başta gelen 

nedenleri içerisindedir. Milyonlarca kişi, şiddete maruz kalma korkusuyla, can güvenliğini 

korumak için göçler yaşamaktadır. Dünyada, göç etmek zorunda kalmış kişilerin %80'nini 

kadınlar ve çocuklar oluşturmaktadır. Riskli gruplar içinde öncelikli ele alınması ve sorunlarına 

çözüm getirilmesi gereken kadınlar olduğu yapılan çalışmalarda belirtilmektedir. Birleşmiş 

Milletler Nüfus Fonu (UNFPA) özellikle ülkelerinde yaşanan kriz nedeniyle göç etmek zorunda 

kalan gruplar içerisinde, kadınlar ve çocukların özel gereksinimlerine dikkat çekmektedir. 

Savaş ve göç sonucu toplumsal cinsiyet ve kadının rol belirsizliği, kadının çalışma hayatı ve 

sağlık sorunları beraberinde gelmektedir. Bu süreçte çocuklar da incinebilir grupta yer 

almaktadır. Çocuk işçiliği, çocuk ihmali, istismar ve birçok sağlık sorunu da görülmektedir. 

Sağlık profesyonelleri özellikle kadın ve çocuklar için sağlığı yükseltmek ve korumaya yönelik 

önlemler almalıdır. Stresle baş etme, sağlığın geliştirilmesi, beslenme ve kişilerarası etkin 

iletişim kurma konularında kadın ve çocukları desteklemeli ve aşılama, gebe izlem, bebek izlem 

gibi ana- çocuk sağlığına yönelik uygulamaları kültüre uygun bir şekilde yürütmelidir. 

Anahtar Kelimeler: Savaş, Göç, Kadın, Çocuk, Sağlık Profesyoneli. 

 

VULNERABLE GROUPS IN WAR AND MIGRATION: WOMEN AND CHILDREN 

 

ABSTRACT 

Wars mean that people are injured, maimed, losing their relatives, home, dying, as well as fear, 

terror, horror, pain and tears. It is a traumatic phenomenon and it is unclear how long it will 

https://orcid.org/0000-0002-5484-2233
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last. With the changing and developing world conditions, wars become more complex and 

cause serious psychological problems on people. Population movements from the war-torn 

region to other regions are also among the leading causes of these effects. Millions of people 

migrate to protect their lives for fear of being exposed to violence. In the world, 80% of the 

people who have had to migrate are women and children. It is stated in the studies that there 

are women among the risky groups that should be dealt with as a priority and their problems 

should be solved. The United Nations Population Fund (UNFPA) draws attention to the special 

needs of women and children, especially among the groups that had to migrate due to the crisis 

in their countries. As a result of war and migration, gender and women's role ambiguity, 

women's working life and health problems come with them. In this process, children are also 

included in the vulnerable group. Child labor, child neglect, abuse and many health problems 

are also seen. Health professionals should take measures to promote and protect health, 

especially for women and children. It should support women and children in coping with stress, 

improving health, nutrition and establishing effective interpersonal communication, and 

should carry out mother-child health practices such as vaccination, pregnancy follow-up, and 

baby follow-up in accordance with the culture. 

 

Keywords: War, Migration, Women, Children, Health Professional. 

 

 

1. SAVAŞ 

Savaş; barış yoluyla halledilemeyen problemleri çözmek için devletlerarasında yapılan bir 

mücadeledir (Anameriç, 2010). Dünyanın birçok yerinde hızla artan bir ivme ile savaşlar 

yaşanmaktadır. Yaşanan bu savaşlar sosyal medya araçları, haberler ve politik ilişkiler yoluyla 

herkes tarafından görülmektedir. Etkisi sadece savaşın yaşandığı bölgede değil, diğer 

bölgelerden de hissedilmektedir. Savaş yaşayan insanların psikolojik, fiziksel ve sosyal sağlığı 

olumsuz yönde etkilenmektedir. Morbidite ve mortaliteyi artıran savaşla önemli bir halk sağlığı 

sorunu haline gelmektedir (Allender ve ark., 2010). Özellikle sivil insanları hedef alan terörist 

eylemler günlük hayatı bir çıkmaza sokmaktadır (Bebiş ve Özdemir, 2013). 

Gelişen dünya standartları ile beraber savaşlar daha karmaşık bir hal almaktadır. 1993 yılında 

Dünya Ticaret Merkezi’nin bombalanması, 2001’de ikiz kule terörist eylemi, 2005 yılında 

Londra Kent Metrosuna saldırılması, 2007 yılında Pakistan’a yapılan terör saldırısı, 2022 

yılından bu yana Rusya ile Ukrayna arasındaki savaş örnek olarak verilebilir. Sadece başka 

ülkelerde görülmemekle birlikte ülkemizde de bu tarz eylemler görülmektedir. 2003’te 

İstanbul’da düzenlenen bombalı saldırı, 2011’de Ankara’da olan bombalama gibi birçok yerde 

eylemler görülmektedir (Kelly, 2010).  

2. GÖÇ 

2.1. Göçün Tanımı 

Göç toplumsal bir hareketliliktir (Çağlayan, 2015). Eskiden iklim değişiklikleri, kıtlık gibi 

nedenlerle görülen göç, zamanla yerini kültürel, politik ve eğitim gibi sebeplere bırakmıştır 

(Dönmez Kara, 2015). Göç süreci neden ve sonuçları ile değerlendirilmesi gereken bir süreçtir. 
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Yani göç sadece bir yer değiştirme hareketi olarak ifade edilmemelidir (Akıncı ve ark., 2014). 

Göç, daha kaliteli hayat koşullarına ulaşmak için bulunulan yerin değiştirilmesi ve farklı bir 

yöne geçiştir (Çağlayan, 2011; Aksoy, 2012). 

Göç ayrıca göç edilen yerin özelliklerini değiştirici bir etkiye de sahiptir. Bu etkilenim bazen 

pozitif yönde olsa da olumsuz bir etkiye de dönüşebilir (Eş ve Ateş, 2004). Göç olgusunun dört 

temel eğilimi vardır. 

1. Göçün Küreselleşmesi: Göçle birlikte farklı kültürlere sahip kişilerin kesişmesi ve kültürel 

bir etkilenimin olmasıdır.  

2. Göçün Hızlanması: Değişen hayat koşulları nedeniyle göç hacminin büyümesini 

tanımlamaktadır.  

3. Göçün Farklılaşması: Göç sadece iş bulma, ekonomik nedenler ya da savaş nedeniyle değil, 

bu değişkenlerin hepsinden kaynaklanan bir süreçle birlikte karmaşıklaşmaktadır. Yani birden 

fazla göç nedeni ortaya çıkmaktadır. 

4. Göçün Kadınlaşması: Kadın göçmenlerin sayısı erkeklerden fazladır ve göçün kadınlar 

üzerine daha çok etkisi bulunmaktadır.  

 5. Göçün Siyasallaşması: Değişen ülke politikaları, ikili anlaşmalar gibi durumların etkisi göçü 

de etkilemektedir (Castles ve Miller, 2008). 

2.2. Göçün Nedenleri 

Değişen ve gelişen dünya standartları ile birlikte göç hareketliliği de artmaktadır. Sanayileşen 

toplumlar ile birlikte kırsaldan kente göç oldukça fazladır (Çakı, 2018). Göç işsizlik, enflasyon 

gibi pek çok faktörden etkilenir (Aksoy, 2012). Göçün en önemli sebebi ekonomik nedenlerdir 

(Sağlam, 2006). Bunun yanı sıra savaşlar, afetler, siyasi zorunlu göçlerde bulunmaktadır (Çakı, 

2018). Savaşlarda taraf olmamalarına rağmen sivil insanlara yapılan fiziksel saldırılar ve 

silahlar bu kişilerin bulundukları yeri terk ederek güvenli bölgelere gitmelerine neden olmuştur 

(Taşçı, 2009).  

2.3. Göç Çeşitleri  

Kırsaldan kente, kentten kentte, kırsaldan kırsala, kentten kırsala göç iç göç olarak 

tanımlanmaktadır. Birçoğu isteğe bağlı olmakla birlikte siyasi göçlerde bulunmaktadır (Eş ve 

Ateş, 2004). İç göçlerin en büyük sebebi ekonomik büyümeler sonucu ortaya çıkan 

eşitsizliklerdir (Dönmez Kara, 2015).  

Bir ülkeden başka ülkeye olan göç ise dış göç olarak tanımlanmaktadır. Devamlı veya sınırlı 

olabilen bu göçlerin de en önemli sebebi ekonomik nedenlerdir (Özdemir, 2008). Dış göç 

sadece az gelişmiş ülkelerden çok gelişmiş ülkelere yönelik değil, gelişmiş ülkelerden diğer 

ülkelere de olabilmektedir (Ekici ve Tuncel, 2015). 

Kişi kendi rızasıyla göç ediyorsa buna gönüllü göç denir. Genellikle daha iyi imkanlarda 

yaşamak, kariyer yapmak, sosyal hizmetlerden faydalanmak, aynı kültürden insanlarla beraber 

olmak ve hayat standartlarını artırmak için gerçekleştirilir (Özyakışır, 2013). Kişinin kendi 
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rızası dışında yapılan göçler ise zorunlu göç olarak tanımlanır. Nedenleri temel ihtiyaçların 

karşılanamaması, doğal afetler, savaşlar, güvenlik gereksinimi ve sosyal hizmetlerin 

yetersizliği olarak sıralanabilir (Aker, 2006). İklim değişikliği ve bu değişikliğin neden olduğu 

kuraklık, kaynak yetersizliği, açlık gibi faktörler nedeniyle de zorunlu göç görülmektedir 

(Dönmez Kara, 2015). 

Mevsimlik göçler, kişilerin belirli bir süre için yaşamlarını farklı mekânlarda geçirmeleriyle 

oluşmaktadır (Dönmez Kara, 2008). Sıklıkla mevsimlik işlerde çalışma, eğitim, tatil amaçlı 

görülmektedir. Sonuç itibariyle daha iyi bir hayat sürmek isteyen kişiler için göç olgusu dünden 

bugüne varlığını devam ettirmiştir. Zorunlu veya gönüllü, sosyal, ekonomik veya kültürel 

sebeplerle göç, ülke sınırları içinde veya farklı ülke sınırları arasında olagelmiştir (Aksoy, 

2012). 

3. Göç ve Savaşta Kadınların Durumu 

Dünyada göçlerin önemli bir kısmını kadın ve çocuklar oluşturmaktadır (Rittersberger Tılıç, 

2010). Yapılan çalışmalar kadınların incinebilir bir grupta ele alınması gerektiği yönündedir  

(Aksu ve Sevil, 2010). Birleşmiş Milletler Nüfus Fonu (UNFPA) göç etmek zorunda kalan 

kadınlar ve çocukların özel ihtiyaçlarına dikkat çekmektedir (United Nations Population Fund, 

2014).   

Almanya'da yaşayan göçmenlerin en fazla çocuk, genç ve kadınlar olduğu ifade edilmektedir 

(Aksu ve Sevil, 2010). Göçmenlerin daha çok kadın olması onların daha düşük ücretlerde 

çalıştırılmasına, düşük statülü, düşük ücretli, cinsiyet ayrımcılığı yapılan işlerde ve ev işleri gibi 

ekonominin düzensiz sektörlerinde çalışmaktadır. Kadınlar ayrıca cinsel istismar ve şiddete 

daha fazla uğramaktadır (United Nations Population Fund, 2014). 

3.1. Toplumsal Cinsiyet ve Kadının Rol Belirsizliği   

Göç nedenleri kadınlar ve erkekler olarak farklılık göstermektedir. Nedeni ise yapılan işlerin 

farklılığı, toplumda belirlenmiş kadın-erkek rolleri, ataerkil bir aile yapısından gelinmesidir 

(İldan ve ark., 2011). Toplumsal cinsiyet kavramı ile kadın ve erkek rolleri toplum yapısına 

göre şekillendirilir (Buz, 2009). Aile, çevre ve toplum etkisi ile toplumsal cinsiyet kimliği 

oluşur (Powell ve Greenhause, 2010). Kadınlar, sosyal ve kültürel önyargıya dayanan baskı, 

cinsel istismar, ruh sağlığını etkileyen uygulamalar, cinsel şiddet ve aile içi şiddet nedeniyle 

yaşadıkları ülkeyi terk etmek zorunda kalabilmektedirler (Powell ve Greenhause, 2010; Akgül 

Gök, 2013).  

3.2.Kadının Çalışma Hayatı   

Göçmen kadınlar daha çok ev içi hizmetler, bakım, turizm gibi sektörlerde çalıştırılmakta ve 

erkeklere oranla daha az ücret ödenmektedir (Kaşka, 2005). Hizmet sektöründe çalışan kadınlar 

cinsel, fiziksel istismara maruz bırakılmakta ve hastalıklara karşıda savunmasız kalmaktadır. 

Uzun çalışma saatleri ve düşük ücretle birlikte sigortasız işlerde çalışma, mevcut riskleri 

artırmaktadır (United Nations Population Fund, 2005).   

3.3.Kadınların Sağlık Sorunları 
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Kadınların sağlık kuruluşlarından yararlanamaması, sigortasının olmaması, strese ve şiddete 

maruz kalması, çocuklarına yeterli bakım verememesi ve yetersiz beslenme ile birlikte pek çok 

sağlık sorunu da ortaya çıkmaktadır. Özellikle dil engeli ve kültürel farklılıklarla karşılaşması 

bu süreci daha da hızlandırmaktadır (İldan ve ark., 2011). Eğer yasal olmayan bir şekilde göç 

söz konusu ise, daha da gizlenen sağlık sorunları ilerleyen süreçte artmaktadır (Esin ve ark., 

2014). Kanada'da yapılan bir araştırmada, Somali'den göç eden kadınların, göç ettikleri ülkede 

ailenin bir araya gelmesine ilişkin stratejiler, ekonomik marjinalleşme ve yabancı belgelerin 

geçersizliği nedeniyle, sağlık konusunda dezavantajlı konumda oldukları bildirilmiştir (Şirin ve 

ark., 2015). Göç eden insanların sağlık gereksinimlerinin karşılanması kamu sağlığı için önem 

arz etmektedir ve gerekli önlemler alınmalıdır (Şirin ve ark., 2015).   

Göç eden kadınların sağlık problemleri diğer kadınlara oranla çok daha fazladır. Özellikle 

erkeğe bağımlı ve dil sorunu yaşayan kadınlar dezavantajlıdır (Şirin ve ark., 2012).   Kalabalık 

ortamda bulunmanın etkisi ile tüberküloz, menenjit, uyuz, pnömoni, Kırım Kongo Kanamalı 

Ateşi gibi pek çok hastalık riski olduğu belirtilmektedir. Özellikle kadınlar için cinsel yolla 

bulaşan hastalıklar, istenmeyen gebelikler, cinsel şiddet, istismar, istenmeyen düşükler, erken 

doğum gibi birçok üreme sağlığı sorunu da görülebilmektedir (Türk Tabipler Birliği, 2016). 

Doğum öncesi bakım hizmetlerinden yeterince yararlanamaması anomalili bebek doğurma 

riskini artırmaktadır (Taşçı-Duran, 2009). Bu süreçte beslenme sorunları da görülmektedir. 

Fiziksel aktivitelerin azalması ile birlikte beden kitle indeksleri kadınlarda daha fazla 

artmaktadır (Hyman, 2004). Sağlık kuruluşuna başvurmama nedenlerinden en önemlisi  

paralarının olmaması, dil sorunu yaşamaları ve aile hekimliğine kayıt yaptırmak 

istememeleridir (Kara ve Akgün, 2015). Yaşanmış ve yaşanmakta olan travmalar, gelecek 

kaygısı, geri gönderilme korkusu, yoksunluklar, dışlanmışlıklar gibi sorunların artmasına neden 

olmuştur (Türk Tabipler Birliği, 2016). 

4. Göç ve Savaşta Çocukların Durumu 

Göç ve savaşta özellikle çocuklar yeni yaşam koşullarına zor alışmakta, güvensiz bir ortamda 

kalmakta ve ihmal ve istismar gibi durumlara maruz kalmaktadır. Psikolojik birçok faktörden 

etkilenen çocuklar yetersiz hijyen, yetersiz beslenme ve yetersiz barınma sonucunda 

hastalıklarla karşı karşıya kalmaktadır (Şener ve Ocakçı, 2014). Çocuklar fizyolojik, psikolojik 

ve sosyal yönden en fazla etkilenen gruptur. Bunun nedeni bağımlı olmaları, gelişimlerinin 

devam etmesi ve korunma sürecinde olmalarıdır (Gözübüyük ve ark, 2015). 

4.1.Çocuk İşçiliği, Çocuk İhmali 

Göç ve savaş sonucu çocuklar ya aileleri ile birlikte ya da yalnız yaşayabilmektedir. Okula 

kabulünde bile sıkıntı yaşayan çocuklar birçok olumsuzlukla karşı karşıya kalmaktadır (Ciğerci 

Ulukan, 2008).  Ekonomik sıkıntılar nedeniyle çocuk emeğininde kullanılması söz konusudur. 

Çocuklar tekstilde, inşaatta, hizmet sektöründe, tarım işçiliğinde ve çobanlıkta çalışmak 

zorunda bırakılmaktadır. Bunun dışında, cinsel taciz, şiddet, psikolojik sorunlar, hijyenik 

şartların sağlanamaması, tıbbi yardım alamama ve dil problemleri diğer problemlerdir (IOM- 

Göçmen Çocuk Raporu, 2012).  
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Ekonomik sıkıntılar nedeniyle çalışan çocuklar için suç ortamları oldukça fazladır. Açlık 

tehlikesi ve işsizlik sonucu çocuklar hırsızlık gibi yüz kızartıcı suçlara açık hale gelmektedir 

(Kaştan, 2015).çocukların ailesiz kalması ya da aile desteğinin yetersizliği nedeniyle 

mağduriyet yaşamakta, istismar, erken yaşta evlendirilme, dilencilik, madde kullanımı gibi 

çoğu sorunlar yaşamaktadır (Türkay, 2016). Ucuz iş gücü nedeniyle çocukların emekleri 

harcanmakta ve suistimale uğramaktadır. 

4.2. Çocuklarda Sağlık Sorunları 

Göç eden toplumlarda etkileri nedeni ile bulaşıcı hastalıklar en sık rastlanan sağlık sorunlarıdır. 

Çocuklar en sıklıkla temel sağlık hizmetlerinden yoksun kalmakta ve aşılama sorunları ile 

karşılaşılmaktadır. Bu nedenle bulaşıcı hastalıklara zemin hazırlanmakta ve daha geniş kitlelere 

yayılmaktadır (Gümüş ve Bilgili, 2015). Bulaşıcı hastalıklar sadece göç eden çocuklarda değil 

göç alan bölgedeki çocuklarda da görülmektedir (Gözübüyük, ve ark, 2015). UNICEF’in 

verilerine göre Suriye’de 2013 yılında baş gösteren çocuk felci salgınının ardından 1 milyonun 

üzerinde Suriyeli ve Türkiyeli çocuğa çocuk felci ve kızamık aşısı yapıldığı belirtilmektedir 

(UNICEF, 2016).  

Çocuklarda beslenme bozuklukları, büyüme gelişme geriliği, kansızlık, kızamık, sıtma, 

solunum yolu enfeksiyonları gibi bulaşıcı hastalıklar daha sıklıkla görülmektedir (Altındiş, 

2013).  Özellikle kronik hastalıkları olan çocuklar için yeterli bakım sağlanamamaktadır. 

İlerleyen süreçte psikolojik sıkıntılar görülmektedir (Stellinga Boelen ve ark, 2007). Yetersiz 

beslenme daha çok çocuklarda görülmektedir. Malnütrisyon bu dönemde en büyük riskler 

arasındadır (Esin ve ark, 2014).  

5. Göç ve Savaşta Sağlık Profesyonellerinin Uygulamaları 

Göç ve savaş durumunda sağlık profesyonelleri sağlığı korumaya ve yükseltmeye yönelik 

girişimlerde bulunmalıdır. Bu girişimleri planlarken toplumun kültürel yapısını bilmeli ve veri 

toplamalıdır. Bu veriler doğrultusunda uygun hizmet ve danışmanlık vermeye özen 

göstermelidir. Kültüre özgü eğitim programları geliştirilmeli ve multidisipliner bir ekip anlayışı 

ile uygulamaya yansıtılmalıdır. Özellikle kadın ve çocuklara bağışıklama, gebe izlem, çocuk 

izlem, bebek izlem gibi ana çocuk sağlığına yönelik sağlık uygulamaları planlanmalıdır. Bu 

süreçte sadece fiziksel değil psikolojik destekte verilmelidir. Stresle baş etme, iletişim, 

kişilerarası ilişkiler konularında da desteklenmelidir.  
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ÖZET 

Epizyotomi , perineal yırtığı önlemek, doğumu kolaylaştırmak ve hızlandırmak amacıyla 

perine kaslarına yapılan cerrahi bir kesidir . Epizyotomi görülme sıklığı Hollanda'da %8, 

İngiltere'de %20, İran'da %97,3 ve Doğu Avrupa'da %99'dur. Yapılan bir çalışmada Türkiye'de 

epizyotomi sıklığının %96 olduğu rapor edilmektedir.  Normal vajinal doğumun 

gerçekleşemediği anne ve bebeğin hayati risk taşıdığı durumlarda abdominal insizyon ile 

bebeğin doğurtulması işlemi sezaryen olarak tanımlanmaktadır. Dünya Sağlık Örgütü (WHO), 

canlı doğumlar için %10-15 sezaryen oranını önermektedir. Sezaryen ile doğumlar bazı 

ülkelerde doğumların %60'ını oluşturmaktadır. Ülkemizde 2018 TNSA verilerine göre 

sezaryenle doğum oranı %52’dir. Tüm cerrahi girişimlerde olduğu gibi epizyotomi ve sezaryen  

sırasında da birçok istenmeyen durum ve komplikasyonla 

karşılaşılabilmektedir.  Komplikasyonların önlenmesi, annenin doğum ile ilgili korku ve 

endişelerinin giderilmesi, etkin yara bakımının sağlanması ve yaşam kalitesinin artırılması 

için epizyotominin veya sezaryen insizyonunun hızlı iyileşmesi önemlidir. Günümüzde 

antiseptikler, topikal steroidler, kuru-sıcak uygulama (lamba), ıslak-sıcak uygulama (oturma 

banyosu) ve buz uygulaması epizyotomi bakımında yaygın uygulamalardır. Son yıllarda yara 

iyileştirme süreçlerinden biri olan bazı bitkisel tedaviler, masaj ve akupunktur epizyotomi ve 

sezaryen sonrası yara bakımında kullanılmaya başlanmıştır. Bazı çalışmalar, bitkisel yağların, 

masajın, akupunkturun kullanımının iyileşme sürecini hızlandırdığını ve yaranın 

iltihaplanmasını önlediğini göstermektedir. 

Anahtar Kelimeler: epizyotomi, sezaryen, tamamlayıcı tıp, yara iyileşmesi 
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WOUND HEALING AFTER CESAREAN SECTION AND EPSIOTOMY: 

COMPLEMENTARY MEDICINE APPLICATIONS 

 
ABSTRACT 

An episiotomy is a surgical incision made into the perineal muscles to prevent perineal tear, 

facilitate and accelerate delivery. The incidence of episiotomy is 8% in the Netherlands, 20% 

in the UK, 97.3% in Iran and 99% in Eastern Europe. In a study, it is reported that the 

frequency of episiotomy in Turkey is 96%. In cases where normal vaginal birth cannot occur 

and the life of the mother and baby is at risk, the process of delivering the baby through an 

abdominal incision is defined as cesarean section. The World Health Organization (WHO) 

recommends a caesarean section rate of 10-15% for live births. Cesarean section births account 

for 60% of births in some countries. According to 2018 TDHS data in our country, the rate of 

birth by cesarean section is 52%. As with all surgical interventions, many undesirable 

situations and complications may be encountered during episiotomy and cesarean section. 

Rapid healing of episiotomy or cesarean section incision is important to prevent complications, 

eliminate the mother's fears and concerns about birth, provide effective wound care, and 

improve the quality of life. Today, antiseptics, topical steroids, dry-hot application (lamp), wet-

hot application (sitz bath) and ice application are common practices in episiotomy care. In 

recent years, some herbal treatments, massage and acupuncture, which are among the wound 

healing processes, have begun to be used in wound care after episiotomy and cesarean section. 

Some studies show that the use of herbal oils, massage, acupuncture accelerates the healing 

process and prevents inflammation of the wound. 

Key Words: episiotomy, cesarean, complementary medicine, wound healing 

 

GİRİŞ 

Sezaryen dünya çapında yaygın cerrahi prosedürlerinden biridir (Abalos ve ark., 2013; Niazi 

ve ark., 2021) ve akut yara grubundadır (Dreıfke ve ark., 2015; Sançar ve Erkal İlhan, 2022).  

Tüm cerrahi yaralar da olduğu gibi sezaryen sonrası oluşan yara da iyileşmenin maksimuma 

çıkarılabildiği yara örnekleridir (Sançar ve Erkal İlhan, 2022).  Sezaryen ile doğumlar bazı 

ülkelerde doğumların %60'ını oluşturmaktadır (Abalos ve ark., 2013).  Ülkemizde 2018 TNSA 

verilerine göre sezaryenle doğum oranı %52’dir (TNSA,2018). Sezaryen oranı arttıkça 

hematom, cerrahi alan enfeksiyonu, kesi yerinin açılması ve ağrı gibi komplikasyonlar da 

artmaktadır (Niazi ve ark., 2021).  
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Epizyotomi, normal doğum sırasında pelvis çıkışında yumuşak doku çapını genişletmek için 

perineye yapılan cerrahi kesidir (Jiang ve ark., 2017; Moradi ve ark., 2020). Epizyotomi 

doğumu kolaylaştırmakta, hızlandırmakta ve perineal yırtıkları önlemektedir (Dillon ve ark., 

2021; Moradi; 2020) Epizyotomi distosilerde, makat doğumlarda, makrozomik fetüslerde, 

doğum eyleminin uzamış ikinci evrede, obstetrik anal sfinkter yaralanmalarında ve hızlı 

doğumda doğru ve zamanında kullanımı anne ve fetüsün sağlığını korumak açısından önemlidir 

(Dillon ve ark., 2019; Moradi; 2020).  Uygulanma sıklığı Ürdün’de %60, Avustralya’da %85, 

İran’da %97.3’tür (Moradi ve ark., 2020). Ülkemizde ise sıklıkla kullanılan bir cerrahi 

girişimdir (Öztürk ve ark., 2014). Yara iyileşmesindeki gecikme kötü anatomik sonuçlara yol 

açabilir, enfeksiyon riskini artırabilir ve sonuç olarak tehlikeli komplikasyonlara ve hatta ölüme 

yol açabilmektedir (Moradi ve ark., 2020).  

Cerrahi sonrası uygun yara yönetimi komplikasyonların azaltılması açısından önemlidir. 

Cerrahi sonrası bağışıklık sisteminin zayıflaması yara iyileşmesinde gecikmeye neden olabilir. 

Sezaryen ve epizyotomi sonrası yara cerrahi girişimin sonucu olarak ortaya çıkmakta, ancak 

hematom, insizyon yeri açılmasıyla ilişkili cerrahi alan enfeksiyonu cerrahi girişim sonrası en 

sık anne ölüm nedeni olup, daha fazla hastaneye yatışlara ve sekresyonların boşaltılması, yara 

debridmanına, yara iyileşmesi için sık sık hekime başvurulmasına neden olabilir ve daha çok 

maliyete sebep olur (Moradi ve ark., 2020; Niazi ve ark., 2021).  

Sezaryen ve epizyotomi sonrası ağrının yönetimi yara iyileşmesi açısında oldukça önemlidir.  

Yara iyileşmesinin hızlandırılması anne ve yenidoğan bakımı ve emzirme açısından 

önemlidir. Bu amaçla kullanılan birçok ilacın, özellikle de nonsteroidal antiinflamatuar ilaçlar 

(NSAID'ler) ve opiatların bulantı, solunum sıkıntısı, gastrointestinal kanama ve kaşıntı gibi yan 

etkileri bulunmaktadır (Sepehrirad ve ark., 2016). Dünya çapında tamamlayıcı ve alternatif tıp 

(TAT), bitkisel ilaçlar, aromaterapi, masaj terapisi, vitaminler, oral takviyeler, akupunktur, 

müzik terapisi, rahatlama ve yoganın kullanıldığı, sağlık hizmetlerinin artan mali yüküne 

paralel olarak uygulaması giderek önem kazanan tanı ve tedavi disiplinleridir. (Nahas ve 

Sheikh, 2011) Tamamlayıcı tıp, kolay, ulaşılabilir, ucuz ve yan etkileri düşük bir tedavi 

yaklaşımı olarak sezaryen ve epizyotomi sonrası yara iyileşmesi açısından özellikle önemli 

olduğundan, bu çalışmada yara iyileşmesinde tamamlayıcı tıp ile ilgili bilgilerin derlenmesi 

amaçlanmıştır.  
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Bitkisel Tedavi 

Mentha piperita (Nane yağı): Mentha piperita, Lamiaceae familyasına ait tıbbi açıdan önemli 

bir bitkidir.  Aynı zamanda Mentha piperita ekstraktı dismenore ve gerilim tipi baş ağrılarının 

hafifletilmesi için kullanılmaktadır (Golestannejad ve ark., 2017). Kehili ve ark. (2020) 

yaptıkları araştırmada nane esansiyel yağının cilt inflamuar yanıtını inhibe ederek yara 

iyileşmesini desteklediğini belirtmişlerdir. Ek olarak antiinflamatuar ve analjezik özellikleri 

olduğunu da ileri sürmüşlerdir (Kehili ve ark., 2020). 

Cuminum cyminum (Kimyon): Cuminum cyminum, Apiaceae familyasına ait küçük, yıllık 

ve otsu bir bitkidir. Kimyon ayrıca tıpta yaygın olarak eupeptik, antispazmodik gibi çeşitli 

hastalıkların ve hafif sindirim bozuklukları, şişkinlik, kolik, dispeptik baş ağrısı ve şişkinliğin 

tedavisinde kullanılmaktadır (Johri, 2011). Mnif ve Aifa’nın (2015) araştırmasında kimyonun 

yara iyileşmesinde olumlu etki yarattığı ve bunun yanı sıra antibakteriyel, antifungal, antiviral, 

antikanserojenik ve hipoglisemik etkilerinin olduğu vurgulanmıştır.  Başka bir çalışmada 

sezaryen operasyonu geçiren hastalara ağız yoluyla 20 dakikada bir 40 damla C.cyminum ile 

uygulanmış ve üç doz içerisinde ve sonuçlar plasebo ile karşılaştırılmıştır. Sonuç olarak C. 

cyminum özünün güçlü bir şekilde ameliyat sonrası ağrıyı etkilediği bulunmuştur (Fazel and 

Esmaeeli, 2010). 

Lavanta: Lavandula angustifolia, cilt bakımı için antibakteriyel, antifungal, anksiyolitik, 

sedatif aktiviteler ve antiinflamatuar gibi birçok terapötik özelliğe sahip, Lamiaceae 

familyasından bir bitkidir (Nikjou ve ark., 2015). Moradi ve ark. (2020), yaptıkları bir 

sistematik derlemede 143 makaleden beşinin sadece epizyotomiye yönelik ağrının 

giderilmesini incelediğini ve üçünün epizyotomi yarasının iyileşmesine yönelik olduğunu ifade 

etmişlerdir. Lavanta esansiyel yağının (günde iki kez oturma banyosu), epizyotomi yara 

iyileşmesi ve ağrının giderilmesinde tercih edilebilecek bir tedavi olarak önerilebileceğini 

belirtmişlerdir. Ancak etkin doz, komplikasyonlar ve meta-analizin uygulanabilirliği 

konusunda daha güçlü bilimsel kanıtlar elde etmek için daha ileri çalışmalar yapılması 

önerilmiştir. Lavantanın epizyotomi ağrısı ve iyileşmesi üzerine etkisi ile ilgili yapılan başka 

bir sistematik derlemede doğum sonrası Lavanta kullanımının (herhangi bir biçimde) ağrının 

giderilmesinde ve epizyotomi yarasının iyileşmesinde önemli bir etkiye sahip olduğunu 

belirtmişlerdir (Abedian ve ark., 2020). Yine ülkemizde yapılan bir sistematik derlemede 

lavanta yağının kullanımının epizyotomi yara iyileşmesi ve perineal ağrının azalmasında etkili 

olduğu bildirilmiştir (Bekmezci ve ark., 2018).  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8220509/#ref15
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Najafi ve ark. (2016), sezaryan olan hastalarda yaptıkları bir çalışmada rastgele gruplar seçerek 

bir gruba iki damla lavanta esansiyel yağı inhalasyonu, diğer gruba ise plasebo inhalasyonu (iki 

damla normal salin) uygulamışlardır. Müdahale öncesi ve sonrası ağrı şiddeti ölçmüş ve lavanta 

esansiyel yağı ile tedavi edilen hastalarda ağrı yoğunluğunun, plasebo grubuna göre anlamlı 

derecede düşük olduğunu bulmuşlardır (p < 0.001) (Najafi ve ark., 2016) 

Hypericum perforatum (Sarı kantaron): Farmakolojik çalışmalarda antidepresan aktivite 

dışında Hypericum perforatum'un yara iyileştirici, antifungal, antiinflamatuar, 

antimikobakteriyel dahil çok sayıda biyoaktivitesi tanımlanmıştır (Niazi ve Moradi, 2019). 

Samadi ve ark. (2010), katılımcılar rastgele üç gruba ayırmışlar ve sezaryen doğumundan 24 

saat sonra müdahale grubuna H. perforatum merhemi, plasebo grubuna ise 16 gün boyunca 

günde üç kez plasebo merhemi vermişlerdir. Kontrol grubuna herhangi bir müdahale 

yapılmamıştır. Sezaryen sonrası yarayı 10. günde değerlendirerek sezaryen sonrası 40. gündeki 

ağrı düzeylerini ölçmüşlerdir. Tedavi grubu ile plasebo ve kontrol grupları arasında doğum 

sonrası 10. günde (p < 0.005) ve 40. günde (p < 0.0001) yara iyileşmesinde anlamlı farklılıklar 

elde etmişlerdir. Ancak plasebo grubunun yara iyileşmesi açısından kontrol grubuyla hiçbir 

farkı olmadığını belirtmişlerdir (p = 0,93). Ayrıca tedavi grubunda sezaryen sonrası 40. günde 

daha düşük ağrı skoru gözlenmiştir (p < 0,0001) (Samadi ve ark., 2010). Han ve ark., (2018)’nın 

sıçanlar üzerinde yaptıkları bir çalışmada Hypericum perforatum’un epitelizasyon  ve 

granülasyonu artırarak yara iyileşmesine olumlu katkı sağladığını bulmuşlardır (Han ve ark., 

2018).  

Calendula Officinalis: Genellikle saksı kadife çiçeği olarak bilinen Calendula officinalis , 

yaralar, yanıklar ve dermatit gibi çeşitli cilt rahatsızlıklarının tedavisinde kullanılan çok yaygın 

bir bitkidir. Calendula officinalis antiinflamatuar, antioksidan, antibakteriyel, antiviral, 

antifungal ve antikanser özelliklerine sahiptir.  Hayvan çalışmalarını inceleyen bir sistematik 

derlemede Calendula officinalis ‘in granülasyon dokusunu artırdığı ve enfeksiyon aşamasında 

iyileşmeyi hızlandırdığı vurgulanmıştır (Givol ve ark., 2019). Lavagna ve ark. (2001) 

çalışmasında katılımcıları %70 Hypericum + %30 Calendula ekstraktı ve Buğday tohumu 

merheminden oluşan topikal kombinasyondan oluşan merhemleri uygulamaları için iki gruba 

ayırmış ve tedavilerine 16 gün boyunca günde iki kez devam etmelerini istemiştir. Epizyotomi 

insizyonunun Hypericum-Calendula karışımı ile tedavisinin kontrol grubuna kıyasla %37.6 ± 

9.9 oranında azalttığı ifade edilmiştir (Lavagna ve ark., 2001). 
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Bal: Bal, yüzyıllardır farklı kültürler tarafından geleneksel bir ilaç olarak yanıklar ve kronik 

yaralar dahil olmak üzere çeşitli bozuklukların tedavisinde kullanılmıştır. Epizyotomi ağrısının 

giderilmesi ve yara iyileşmesinde kurkumin ve balın etkisinin incelendiği bir randomize 

kontrollü çalışmaya (RKÇ), bal uygulanan gruba 30 kadın, kurkumin uygulanan gruba 30 kadın 

ve plasebo grubuna 29 kadın katılmıştır. Bu çalışmada hem balın hem de kurkuminin ağrı ve 

yara iyileşmesi üzerine olumlu etkisi olduğu belirtilmiştir (Nikpour ve ark., 2019). Zeytinyağı 

ve bal kombinasyonunun epizyotomi yara iyileşmesi ve ağrının giderilmesi üzerine yapılan bir 

RKÇ’de bal-ve zeytinyağı uygulanan 40 kadın, kontrol grubunda ise yine 40 kadın olacak 

şekilde gruplar rastgele dağılımla belirlenmiştir. Tedavi grubu, 12 saatte bir ve 14 gün boyunca 

yara bölgesine yaklaşık 1 inç krem sürdü. Ağrı şiddeti ve yara iyileşmesi her iki grupta da 7, 10 

ve 14. günlerde REEDA Skalası ve Görsel Analog Skalası ile ölçülmüştür. Bal ve zeytinyağı 

kombinasyonunun kullanılmasının epizyotomi yara iyileşmesini iyileştirdiği ve buna bağlı 

ağrıyı da hafiflettiği ifade edilmektedir (Shayan ve ark., 2020). Sezaryen ameliyatında ballı 

jelin karın yara iyileşmesine etkisinin incelendiği bir çalışmada balın, sezaryen kesisinin 

iyileşmesinde etkili olduğu ve sezaryen yaralarının komplikasyonlarını azaltmak amacıyla 

nadir yan etkileri olan doğal bir ürün olarak topikal bal kullanılması önerildiği belirtilmiştir 

(Nikpour ve ark., 2014).  

Üzüm: Üzüm çekirdeği ekstresi flavonoidler ve Polifenol gibi güçlü antioksidan bileşikler 

açısından zengindir. Fenolik bileşikler cilt nemini korumaya yardımcı olur ve yara iyileşmesini 

hızlandırır (Hemmati ve ark., 2014).  Izadpanah ve ark. (2019), Grup A'ya %2,5 üzüm çekirdeği 

merhemi, Grup B'ye %5 üzüm çekirdeği merhemi ve Grup C'ye plasebo vererek annelerden 

sezaryen sonrası yara bölgesine 12 saatte bir 1 gr merhem sürmeleri istemişlerdir. Yara bölgesi 

müdahaleden 6 ve 14 gün sonra değerlendirilmiş ve bu, üç grup arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark olduğunu ifade etmişlerdir. Sonuç olarak %5 üzüm çekirdeği ekstraktının 

sezaryen yara iyileşmesini desteklemede faydalı terapötik etkilere sahip olabileceği 

belirtilmiştir (Izadpanah ve ark., 2019).  

Aloe vera: Aloe vera (Liliaceae familyası) çiçekli bitkiler grubundandır. Önceki 

çalışmalarda, Aloe veranın yanık yarasını iyileştirme, antioksidan, antimikrobiyal, antiviral, 

antiülser gibi birçok farmakolojik özelliği gösterilmiştir (Chantarawaratit ve ark., 2014). 

Hekmatpou ve ark., 2019’da yaptıkları bir sistematik derlemede aloe vera ve bileşiklerinin 

özellikleri göz önüne alındığında cildin nemini ve bütünlüğünü korumak ve ülserleri önlemek 

için kullanılabileceği ve aloe veranın güncel yöntemlerle birlikte tamamlayıcı bir tedavi olarak 
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uygulanmasının yara iyileşmesini hızlandırabileceği ve toplum sağlığını geliştirebileceği 

vurgulanmıştır (Hekmatpou ve ark., 2019).  

Zerdeçal: Zerdeçal Auruk-e-Sufr olarak bilinir. Bu baharat zencefil familyasının bir üyesi olan 

Curcuma longa L'nin kökünden elde edilir. Geleneksel tıpta zerdeçalın antiseptik bir terapötik 

madde olarak kullanılmasının cilt yaralanmalarının tedavisinde ve yaraların iyileşmesinde, 

ayrıca döküntü ve uyuzun iyileştirilmesinde faydalı olduğunu öne süren birçok öneri vardır 

(Ghorbani ve Khadem, 2017). Sezaryen sonrası yara iyileşmesinde zerdeçal ekstraktı jeli ve 

balın etkisinin incelendiği bir çalışmada En hızlı yara iyileşmesi günde iki kez Trigona balı 

verilen grupta gerçekleşmiştir. Trigona balı verilen grup 9. günde kızarıklık, ekimoz ve ödem 

ortadan kalkmış ve granülasyon dokusu oluşmuştur. Bir gruba günde bir kez %50 zerdeçal jel 

ekstraktı, bir gruba %75 zerdeçal jel ekstraktı ve bir gruba da  Trigona balı uygulanmıştır. Bu 

grupların üçünde  de kontrol grubuna göre daha hızlı iyileşme gözlenmiştir (Nilawati Usman 

ve ark., 2023). 

Keten tohumu: Keten tohumu yağı, antiinflamatuar, antimikrobiyal ve antioksidan etkilere 

sahip esansiyel yağ asitleri ile omega-3 ve omega-6 doymamış yağ asitlerini içerir. Soleimani 

ve ark., (2019) katılımcıları keten tohumu yağı, plasebo ve kontrolden oluşan üç gruba rastgele 

ayırmışlardır. Sonuçlara göre, keten tohumu yağı ve plasebo grupları ile keten tohumu yağı ve 

kontrol grupları arasında 4. ve 8. günlerde sezaryen yara iyileşmesinde istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark olduğunu tespit etmişlerdir. (Soleimani ve ark., 2019).  

Masaj Tedavisi 

Masaj en eski tedavi yöntemlerinden biridir. Kasları gevşeterek, uykuyu ve kan dolaşımını 

iyileştirebilmekte ve kas ağrılarını hafifletebilmektedir (Wills ve ark.,2018).  

Rezaei ve ark. (2017) katılımcıları rastgele olarak el ve ayak masajı, ayak masajı ve kontrol 

olmak üzere üç gruba ayırmışlardır. Ağrı şiddeti diklofenak suppozituvarın son dozunu aldıktan 

4 saat sonra ölçülmüştür. Müdahale grubunda rutin bakımın yanı sıra herhangi bir özel alet 

kullanılmadan petrisaj, yoğurma ve friksiyon manevraları kullanılarak el ve ayak masajı 

yapılmıştır.  Her uzuva için masaj 5 dakika boyunca yapılmıştır. Kontrol grubunda ise 

araştırmacı 20 dakika boyunca hastanın yanında kalmış ancak herhangi bir masaj 

yapmamıştır. Masaj etkisinin süresini belirlemek için ağrı şiddeti masajın hemen ardından ve 

masajın bitiminden 90 dakika sonra ölçülmüş ve müdahale gruplarında masajdan hemen sonra 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8220509/#ref45
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8220509/#ref45
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ve masajdan 90 dakika sonra ağrıda anlamlı bir azalma olduğu gözlenmiştir (Rezaei ve ark., 

2017). 

Irani ve ark. (2015) el ve ayak masajının sezaryen sonrası ağrıya etkisini araştırdıkları bir 

çalışmada, müdahale grubunda ameliyattan dört saat sonra ağrı şiddeti ölçülmüş ve ardından 

masaj uygulanmıştır. Masaj hastanın uzuvlarına 20 dakika boyunca 5 dakikada bir 

uygulanmıştır. Kontrol grubunda ise araştırmacı 20 dakika boyunca hastaların başucunda 

bulunmuş ancak herhangi bir masaj yapmamıştır. Ağrı şiddeti masajın bitiminden hemen sonra, 

60 ve 90 dakika sonra ölçülmüş ve sonuç olarak kontrol grubuyla karşılaştırıldığında müdahale 

grubunda müdahaleden hemen sonra, müdahaleden 60 ve 90 dakika sonra ağrı yoğunluğunda 

bir azalma olduğunu ifade etmişlerdir (Irani ve ark., 2015). 

Saatsaz ve ark. (2016) benzer şekilde masajın sezaryen sonrası ağrı üzerindeki etkisini 

incelemiş ve müdahale gruplarında masajdan hemen sonra ve masajdan 90 dakika sonra ağrıda 

anlamlı bir azalma olduğunu belirtmişlerdir (Saatsaz ve ark., 2016) . 

Razmjoo ve ark. (2012) ayak refleksolojisinin sezaryen sonrası ağrı üzerindeki etkisini 

değerlendirmiştir. Müdahale grubuna ameliyattan 2-3 saat sonra rutin bakıma ek olarak 10 

dakika süreyle refleksoloji (her iki bacağa 20 dakika süreyle tek seans) uygulanmış ve kontrol 

grubuna sadece rutin ameliyat sonrası bakım sağlanmıştır. Ağrı şiddeti müdahaleden 2 saat 

sonra ölçülmüştür ve sonuç olarak müdahale grubunda önemli bir azalma gözlenmiştir 

(Razmjoo ve ark., 2012). 

Akupunktur  

Akupunktur, çeşitli obstetrik endikasyonlarda halihazırda kabul görmüş olası alternatif 

tedavilerden biridir (Abedi ve ark., 2017; Jaić ve ark., 2020; Levett ve ark., 2016).  Akupunktur 

tedavisi, terapötik etkisini göstermek için derinin özel noktalarına ince çelik iğnelerin 

batırılmasını içerir. Akupunkturun ağrı üzerindeki olumlu etkisi birçok klinik çalışmada 

doğrulanmıştır, ancak sadece birkaçı epizyotomi sonrası ağrının giderilmesi üzerindeki etkisini 

araştırmıştır (Jaić ve ark., 2020). 
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Jaić ve ark., (2020) yaptıkları bir RKÇ’de doğum yapan kadınlar yazı-tura yöntemi ile iki gruba 

ayrılmıştır. Çalışmaya, vajinal doğum sırasında mediolateral epizyotomi uygulanan, 29'u 

akupunktur tedavisi gören ve 31'i ağrı kesici akupunktur tedavisi almayan 60 sağlıklı kadının 

dahil edilmiştir. Akupunktur grubunda doğum sonrası ikinci ve üçüncü günlerde öznel ağrı 

deneyiminin önemli ölçüde azaldığını sonucu elde edilmiştir ( P  = 0.004, P  = 0.005, P  = 0.22)  

ve herhangi bir yan etki gözlenmemiştir (Jaić ve ark., 2020). 

Brase ve ark., (2022) yaptıkları RKÇ’de spinal anestezi altında sezaryen operasyonu planlanan 

99 kadın dahil edilmiş ve 80 tanesi ile çalışma tamamlanmıştır. Sezaryen sonrası ameliyat 

sonrası ilk günde istirahat halindeki ağrı şiddeti açısından her iki grup arasında istatistiksel bir 

fark gözlenmemiştir. Analjezik tüketimine ilişkin ikincil sonuç ölçümlerinde ise tedavi ve 

plasebo grubu arasında NSAID veya opioid açısından, mobilizasyon ve hastanede kalış süresi 

üzerinde de hiçbir etkisinin olmadığı gözlenmiştir. Sonuç olarak çalışmada sezaryen ameliyatı 

geçiren kadınlarda lazer akupunktur uygulamasının postoperatif ağrı üzerine anlamlı bir etkisi 

olmadığı belirtilmiştir (Brase ve ark., 2022). 

Yapılan başka bir RKÇ’de 180 kadın hastayla ile çalışılmıştır. Plasebo, akupunktur ve tek 

başına standart farmakolojik tedaviye kıyasla akupunktur, hareket halinde ağrıyı azalttığı ve 

sezaryen sonrası hasta mobilizasyonunu hızlandırdığı belirlenmiştir. Çalışma, elektif sezaryen 

doğum sonrası hastalarda ek bir ağrı tedavisi olarak ameliyat öncesi akupunkturun 

kullanılmasının güvenli ve etkili olduğunu göstermektedir (Usichenko ve ark., 2022). 

SONUÇ 

Kanıtlar, bitki tedavilerinin çoğunun sezaryen ve epizyotomi sonrası ağrının giderilmesinde ve 

yara iyileşmesinde etkili olduğunu göstermektedir. Çoğu bitkiyle ilgili makale sayısının sınırlı 

olması nedeniyle daha doğru kanıt elde etmek için ileri çalışmalara gereksinim 

duyulmaktadır. El ve ayak masajı, sezaryen ve epizyotomi sonrası ağrıyı azaltmada etkili 

stratejilerden biridir ve postoperatif ağrı yönetimi ve kontrolünde etkili bir müdahaleye 

yardımcı olabilir. 
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ÖZET 

Bağırsak, vajina ve anne sütü de dahil olmak üzere çeşitli anne bölgelerinden gelen 

mikrobiyotanın bebeklerde kolonizasyonu etkilediği bilinmektedir. Bununla birlikte, ortaya 

çıkan kanıtlar anneden bebeğe geçen mikrobiyatanın doğumdan önce etkilerini 

gösterebileceğini ve bunun da fetal bağışıklık gelişimini etkileyebileceğini 

göstermektedir. Steril rahim dogması sorgulanmaya devam ederken, ne olursa olsun, doğumdan 

önce anne bağırsağının bileşiminin yenidoğan bağışıklığını etkilediğine dair kanıtlar 

mevcuttur. Bu nedenle plasental mikrobiyomun varlığı ve işlevi net olmasa da gebelik 

sırasındaki bağırsak mikrobiyotasının fetüsün sağlığının kritik bir belirleyicisi olduğu 

konusunda fikir birliği bulunmaktadır. Günümüzde gebelik sırasında anne bağırsağından 

bağırsak dışı bölgelere bakteriyel translokasyon olduğunu destekleyen veriler ortaya çıkmakta 

ve potansiyel olarak anne sütündeki bakterilerin varlığı açıklanabilmektedir. Pek çok kanıt, 

gebelik sırasında annenin bağırsak mikrobiyotasının, fetüsün atopi ve otoimmün fenotiplerin 

gelişimini potansiyel olarak belirlediğini göstermektedir. Annenin bağırsak mikrobiyatasının 

iyileştirilmesi için probiyotiklerin kullanılması önerilmektedir. Probiyotiklerin, preeklampsi, 

gestasyonel diyabet, vajinal enfeksiyonlar, anne ve bebekte kilo alımı ve alerjik hastalıklarda 

koruyucu rol oynadığına dair kanıtlar mevcuttur. 

 

Anahtar Kelimeler: bağırsak, gebelik, mikrobiyata 
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PREGNANCY AND MİCROBİOTA 

 

ABSTRACT 

Microbiota from various maternal regions, including the gut, vagina, and breast milk, are known 

to influence colonization in infants. However, emerging evidence suggests that the microbiota 

passed from mother to infant may exert its effects before birth, which in turn may influence 

fetal immune development. While the dogma of the sterile uterus remains questioned, there is 

evidence that whatever the composition of the maternal gut before birth influences neonatal 

immunity. Therefore, although the existence and function of the placental microbiome is 

unclear, there is consensus that the gut microbiota during pregnancy is a critical determinant of 

fetal health. Currently, data are emerging that support bacterial translocation from the maternal 

gut to the extra-intestinal regions during pregnancy, potentially explaining the presence of 

bacteria in breast milk. Much evidence suggests that the mother's gut microbiota during 

pregnancy potentially determines the development of fetal atopy and autoimmune phenotypes. 

It is recommended to use probiotics to improve the intestinal microbiota of the mother. There 

is evidence that probiotics play a protective role in preeclampsia, gestational diabetes, vaginal 

infections, weight gain in mother and baby, and allergic diseases. 

Key Words: bowel, pregnancy, microbiota 

 

GİRİŞ 

İnsan vücudu virüsler, bakteriler, mantarlar, arkeler ve tek hücreli ökaryotlar dahil olmak üzere 

bir dizi mikroorganizmaya ev sahipliği yapar. Bu topluluğun bakteriyel topluluğu olan 

mikrobiyotanın sağlığımızı derinden etkilediği ve bu mikroplarla insan konakçıları arasında var 

olan simbiyotik ilişkiyi ön plana çıkardığı bilinmektedir (Bender ve ark., 2016;Clemente ve 

ark., 2012; Di Simone ve ark., 2020; Nyangahu ve ark., 2018). Mikropların anne vücudunun 

çeşitli bölgelerinden dikey olarak bulaşması, bağırsak, vajina, cilt ve anne sütü de dahil olmak 

üzere gelişen bebek bağırsak mikrobiyotasına katkıda bulunur (Bender ve ark., 2016; Nyangahu 

ve ark., 2018). Mikrobiyata doğum sırasında veya doğum sonrasında, annenin vajinasına, 

dışkısına ve cildine maruz kaldıktan sonra oluşmaya başlamaktadır (Nyangahu ve Jasman, 

2019), ancak günümüzde ortaya çıkan kanıtlar, bu sürecin daha intra uterin dönemdeyken 

oluşmaya başladığını düşündürmektedir.  

Fetal veya plasental mikrobiyomun olup olmadığına bakılmaksızın, hamilelik sırasında annenin 

bağırsak mikrobiyotasının bebek mikrobiyotası üzerinde güçlü bir etkisi olduğuna dair kanıtlar 
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bulunmaktadır. Anne bağırsak suşlarının bebek bağırsağında daha kalıcı olduğu ve diğer 

kaynaklardan gelenlerle karşılaştırıldığında ekolojik olarak daha iyi adapte olduğu çalışmalarda 

belirtilmiştir (Ferretti ve ark., 2018). Hamile dişi farelerde yapılan bir çalışma, tasarlanmış 

Escherichia coli ile geçici kolonizasyonunun, anne ve yavrudaki bağırsakta doğuştan gelen 

bağışıklık kompozisyonu düzeylerini nasıl değiştirebildiğini göstermektedir. Bu durum 

bağırsaktaki anne mikroorganizmalarının yenidoğanların bağışıklık sisteminin 

düzenlenmesinde rol oynayabileceğini düşündürmektedir (Di Simone ve ark., 2020; Gomez de 

Agüero ve ark., 2016). Vitamin sentezi, bağırsak bariyer fonksiyonu ve bağışıklık sisteminin 

gelişimi, bağırsak mikrobiyotasının gelişmesiyle birlikte ortaya çıkan insan sağlığının temel 

işlevleridir (Di Simone ve ark., 2020; Gomez de Agüero ve ark., 2016 ). Bu nedenle, bebekte 

bağırsak mikrobiyotasının olgunlaşmasındaki herhangi bir değişiklik, gelecekteki bakteri 

kolonizasyonunu ve bağışıklık sisteminin gelişimini ve olası sağlık sonuçlarını 

etkileyebilmektedir. Fetus gerçekten de intrauterin kolonize olsun ya da olmasın, gebelik 

dönemi, annedeki mikropların fetal bağışıklığı etkilediği ilk dönemdir (Nyangahu ve Jasman, 

2019). 

Bugüne kadar, soy, antibiyotik kullanımı, yaşam tarzı, beslenme alışkanlıkları, egzersiz sıklığı 

ve vücut kitle indeksi (BMI) gibi çeşitli faktörlerin insan mikrobiyotasını etkilediği 

bilinmektedir (Rinninella ve ark., 2019). Bu her bireyin birbirinden farklı bir mikrobiyotaya 

sahip olduğu anlamına gelmektedir. Sonuç olarak, mikrobiyotanın gebeliğin erken döneminde 

ve hatta gebelikten önce değerlendirilmesi, kişiselleştirilmiş yaklaşımı mümkün kılmak için 

önemlidir. Değişen mikrobiyotanın anne ve fetustaki komplikasyonlarla bağlantılı 

olabileceğinin gösterilmesi, kişiselleştirilmiş tıpta önemli bir hedef haline gelmiştir. 

Gebelikte Gastrointestinal Mikrobiyata 

Gebelik sırasında annenin yağ birikimi ve besin alımı giderek artmaktadır. İkinci ve üçüncü 

trimesterde annedeki metabolik değişiklikler arasında artan glukoneogenez, lipoliz ve insülin 

direnci yer almaktadır. Bu metabolik değişikliklere bağlı fizyolojik olarak diyabetojenik bir 

durum oluşmakta ve annede fizyolojik olarak hiperglisemi ortaya çıkmaktadır. Bu da büyüyen 

fetus için glukoz kullanılabilirliğini artırmaktadır. Bu nedenle gebelik sırasında annenin 

bağırsak mikrobiyotasında önemli değişiklikler meydana gelmektedir (Di Simone ve ark., 

2020; Koren ve ark., 2012; Mesa ve ark., 2020; Nuriel-Ohayan ve ark., 2016). Gebeliğin ilk üç 

ayındaki bağırsak mikrobiyotası, gebe olmayan sağlıklı kadınların mikrobiyotasına 

benzemektedir (Di Simone ve ark., 2020; Koren ve ark., 2012; Mesa ve ark., 2020; Nuriel-
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Ohayan ve ark., 2016). Kadınlar, farklı sınıflara veya enterotiplere göre sınıflandırılabilecek 

benzersiz bağırsak mikrobiyotasına sahiptir ve bunlar farklı bakteri gruplarından oluşur ( 

Costea ve ark., 2018). 

Gebelikte obezitenin gebelik sırasındaki mikrobiyata ile ilişkisi olduğu belirtilmektedir (Koren 

ve ark., 2012; Nuriel-Ohayan ve ark., 2016). Aşırı kilolu gebelerin dışkısında Bacteroides ve 

Staphylococcus seviyeleri, sağlıklı kilolu kadınlara göre daha yüksektir (Di Simone ve ark., 

2020). Bununla birlikte aşırı kilolu ve obez gebelerde insülin ve adipokinler (yağ dokusu 

kaynaklı sitokinler), bakteri bolluğundaki değişikliklerle ilişkili olduğu ifade edilmekte ve bu 

da mikrobiyota ile gebelik metabolik hormon ve sitokin düzeyi arasındaki ilişkiyi 

doğrulamaktadır (Gomez-Arango ve ark., 2018). 

Çeşitli çalışmalar, hamileliğin erken döneminde bağırsak mikrobiyotasında meydana gelen 

değişikliklerin artan gebelik diyabeti ve hipertansiyon riski ile ilişkili olduğu hipotezini 

desteklemektedir (Lv ve ark., 2019 ;Wang ve ark., 2018). Diyabetli hastalarda zenginleştirilmiş 

Blautia ve Ruminococcus bolluğunun olduğu ifade edilmektedir (Lv ve ark., 2019) 

Gebelikte kadınların mikrobiyatasını etkileyen faktörlerle ilgili pek çok çalışma yapılmıştır. Bu 

çalışmalar aşağıda tablo halinde verilmiştir. 
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Tablo1. Gebelikte İnsan Mikrobiyatasını Etkileyen Faktörlerle İlgili Yapılan Çalışmalar 

Çalışmanın 

yazarı ve 

yılı 

Çalışmanın amacı Çalışmanın 

methodu 

Çalışmanın uygulanması  Çalışmanın sonucu 

Gomez-

Arango ve 

ark.,2016 

Aşırı kilolu ve obez gebe kadınlarda 

bağırsak mikrobiyotasının kan basıncı ve 

plazminojen aktivatör inhibitör-1 düzeyleri 

ile ilişkili olup olmadığını değerlendirmek. 

16. gebelik 

haftasındaki 205 

kadın ile çalışılmış.  

Veriler gebelerin 

detaylı sosyo-

demografik 

özelliklerinin ve 

tıbbi geçmişlerinin 

olduğu veri toplama 

formu ile 

toplanmıştır. Açlık 

kan tahlilleri ve 

gaita tahlilleri 

incelenmiştir. 

Veri toplama formu ve açlık kan tahlilleri ile 

ilgili veriler randomizasyondan önce 

toplanmıştır Randomizasyon sonrası gebeler 

gaitalarını kendileri toplamış ve 24 saat 

içinde      -80 oC’deki  buzdolabının 

bulunduğu merkeze getirerek burada 

saklanmalarını sağlamışlardır. 

16. gebelik haftasındaki aşırı kilolu 

ve obez hamile kadınlarda, bütirat 

üreten bakteri bolluğunun ve 

bağırsak mikrobiyotasındaki bütirat 

üretiminin, kan basıncı ve 

plazminojen aktivatör inhibitör-1 

seviyeleri ile anlamlı derecede 

negatif ilişkili olduğunu 

göstermektedir. Bütirat üretme 

kapasitesinin arttırılması, obez 

hamile kadınlarda normal kan 

basıncının korunmasına katkıda 

bulunabileceği ifade edilmiştir. 
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Ferrocino 

ve ark., 

2018 

Gebenin bağırsak mikrobiyotasının 

gebeliğin ikinci ve üçüncü trimesterleri 

arasında değişip değişmediği, diyet 

önerilerine daha fazla uyan gebelerin, daha 

az uyumlu olanlara göre farklı bir 

mikrobiyatası olup olmadığı, mikrobiyota 

bileşimindeki değişikliklerin besin 

alımındaki, antropometrik ve laboratuvar 

değişkenlerindeki değişikliklerle ilişkili olup 

olmadığı,spesifik mikrobiyota 

oligotiplerinin bu ilişkilere dahil olup 

olmadığını incelemek 

41 gestasyonel 

diabetli gebe 

prospektif olarak 

incelenmiştir. 

41 gestasyonel diabetli gebeye kılavuzlara 

uygun beslenme önerileri verilmiş ve 24-28 

ve 38. Gebelik haftalarında gaitalarındaki 

mikrobiyata incelenmiştir.  

Diyet önerilerine uyan hastalar, 

çalışmanın sonunda daha iyi bir 

metabolik ve inflamatuar model ve 

Bacteroides'te önemli bir 

azalma göstermiştir.. 

DiGiulio ve 

ark., 2015 

Erken doğumun öngörülmesi ve kısa gebelik 

aralıklarını takip eden gebeliklerin sonuçları 

da dahil olmak üzere kalıcı, değişen doğum 

sonrası mikrobiyotanın anne sağlığı 

üzerindeki potansiyel etkisinin anlaşılması 

40 kadından oluşan 

bir vaka kontrol 

grubu ile 

çalışılmıştır. 

Gebelik sırasında ve sonrasında vajinal, 

bağırsak ve ağız mikrobiyotasındaki haftalık 

değişim araştırılmıştır. 

Gebelik sonuçlarının gebeliğin erken 

döneminde mikrobiyotanın 

özellikleri tarafından tahmin 

edilebileceğini bulmuşlardır. 

De Siena ve 

ark., 2021 

Annenin uterus, vajinal ve bağırsak 

mikrobiyomlarının gebelik döneminde 

fetüsün sağlığını nasıl etkilediği 

Sistematik derleme Literatür taraması PubMed'de başlangıçtan 

26 Ağustos 2020'ye kadar iki yazar 

tarafından bağımsız olarak 

Pek çok çalışma mikrobiyotanın 

gebelikteki rolüne ilişkin ilginç 

sonuçlar ortaya koymuştur. Bu kanıt 
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gerçekleştirilmiştir. Aşağıdaki terim 

kombinasyonları arandı: (mikrobiyota veya 

mikrobiyom) ve gebelik; bağırsak 

mikrobiyotası ve gebelik; vajinal 

mikrobiyota ve gebelik; erken doğum ve 

disbiyoz; erken doğum ve vajinal 

mikrobiyota; gebelik komplikasyonu ve 

disbiyoz; preeklampsi ve 

mikrobiyota; preeklampsi ve 

disbiyoz; gebelik diyabeti ve 

mikrobiyota; gebelik diyabeti ve 

disbiyoz. Alınan makaleler öncelikle başlık 

ve özetlere göre seçildi. Yalnızca insanlarda 

yapılan çalışmalar seçildi. Daha sonra 

seçilen bildiriler tam metin olarak 

değerlendirildi.  

bize mikrobiyota modülasyonunun 

gelecekte gebelik 

komplikasyonlarına bağlı morbidite 

ve mortaliteyi azaltmak için yeni bir 

strateji olabileceğini ifade 

etmektedirler. 
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Gebelikte Probiyotik Kullanımı 

Dünya Sağlık Örgütü'ne (WHO) göre probiyotikler, yeterli miktarda uygulandığında konakçıya 

sağlık açısından fayda sağlayan canlı mikroorganizmalardır ( FDO-WHO, 2006 ). Probiyotikler 

diyetle veya takviye formlarında alınabilmektedir (Buggio ve ark., 2019; Jarde ve 

ark.,2018).  Bunların tüketiminin, irritabl bağırsak sendromu gibi bazı gastrointestinal 

durumların tedavisinde ve Clostridium difficile enfeksiyonuyla ilişkili ishalin önlenmesinde 

etkili olduğu kanıtlanmıştır (Ford ve ark., 2014; Goldenberg ve ark., 2017). Probiyotiklerin 

kullanımı, bağırsak mikrobiyota aktivitesinin sağlığa fayda sağlayacak şekilde 

değiştirilebileceği bir yöntem olduğu çalışmalarla ortaya konulmuştur (Lindsay ve ark., 2013; 

Sanz ve ark., 2010). 

Probiyotiklerin mukozal bağışıklık, bağırsak bozuklukları ve alerjiler üzerindeki terapötik 

etkisi olduğu bilinmektedir (Lindsay ve ark., 2013). Son yıllarda yapılan çalışmalarla bağırsak 

mikrobiyotasının enerji homeostazisi, inflamasyon ve glukoz metabolizmasında önemli bir rol 

oynadığına dair kanıtlar ortaya çıkmaktadır (Greiner ve Bäckhed , 2011). Ayrıca gebelik 

sırasında annenin bağırsak mikrobiyotasını hareketlendirmenin, annenin metabolik profilini ve 

bununla birlikte gebelik sonuçlarını iyileştireceğine dair veriler mevcuttur (Asemi ve ark., 

2011; Lindsay ve ark., 2013). 

Gebelik, belirli olayların veya uyaranların ve annenin beslenme durumunun, çocuğun uzun 

vadeli işlevini ve sağlığını 'programlayabildiği' kritik bir gelişim dönemidir. Alıntı13 ] Bu 

nedenle annenin bağırsak mikrobiyotasının çocuğun mikrobiyal, metabolik ve immünolojik 

programlamasına katkıda bulunduğu düşünülmektedir.Alıntı14 ] Bebeğin bağışıklığını 

etkilemek ve atopik bozuklukları önlemek, gebelik ve doğum sonrası dönemde anne sağlığını 

korumak için gebelikte probiyotiklerin kullanımına dair pek çok çalışma yapılmıştır. Bu 

çalışmalardan bazıları aşağıda tablo halinde verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.3109/14767058.2012.755166?casa_token=lihrm5dwdUYAAAAA%3AhF9KFmtnU-bOjm5vDPmEbNNpovsAfRVMtLJrzd1sl5gRz8FRJMv8P-XjpMA77I_KQw9xqzNZGUAiNg
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.3109/14767058.2012.755166?casa_token=lihrm5dwdUYAAAAA%3AhF9KFmtnU-bOjm5vDPmEbNNpovsAfRVMtLJrzd1sl5gRz8FRJMv8P-XjpMA77I_KQw9xqzNZGUAiNg
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Çalışmanın 

yazarı ve yılı 

Çalışmanın amacı Çalışmanın methodu Çalışmanın  

uygulanması  

Çalışmanın sonucu 

Kirihara ve 

ark., 2017 

Probiyotiklerin perinatal 

sonuçlara etkilerini 

değerlendirmektir. 

Retrospektif olarak yürütülmüştür. 

Toplam 121 gebenin geçmişe 

yönelik kayıtları incelenmiştir. 

Bakteriyel vajinozun profilaksisi veya kabızlığın tedavisi için 

kadın doğum uzmanının kararına göre probiyotik uygulanan 

hastalar probiyotik (PB) grubu ( n  = 45) olarak 

tanımlanmıştır. Probiyotik verilmeyen hastalar probiyotik 

olmayan (PB olmayan) grup ( n  = 76) olarak 

tanımlanmıştır. PB grubuna, gebeliğin 20. haftasından (12,5 ± 

4,1 hafta) doğuma kadar her gün 3-6 g dozunda probiyotik 

uygulanmış ve uygulanan probiyotik tablet Streptococcus 

faecalis (10 mg/g), Clostridium butyricum ve Bacillus 

mesentericus (50 mg/g) ile formüle edilmiştir (50 mg/g). 

Clostridium içeren oral 

probiyotiklerin 32. gebelik 

haftasından önce erken 

doğumun önlenmesinde önemli 

bir etkisi olduğu görülmüştür. 

Lindsay ve 

ark., 2013 

Gebelikte probiyotik 

kullanımı ve bunların anne 

sonuçları üzerindeki 

etkilerine ilişkin literatürü 

sistematik olarak gözden 

geçirmek. 

Sistematik derleme Uygun çalışmaları belirlemek için Nisan 2012'de çevrimiçi 

veritabanları şu terimler kullanılarak araştırılmıştır: 

"probiyotikler", "gebelik", "anne sonuçları" ve "metabolizma".  

 

 

Probiyotikler gebelik 

komplikasyonlarının ve anne 

metabolizmasıyla ilgili olumsuz 

sonuçların önlenmesinde 

güvenli bir tedavi aracı olarak 

kullanılabileceği ve özellikle 

aşırı kilolu ve obez hamile 

kadınlar gibi metabolik 

bozukluk riski yüksek olanlarda 

daha fazla randomize kontrollü 
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çalışmaya acilen ihtiyaç 

duyulduğu ifade edilmiştir. 

Jarde ve ark., 

2018 

Probiyotik, prebiyotik 

veya sinbiyotik alan 

hamile kadınlarda erken 

doğum riski ve diğer 

olumsuz gebelik sonuçları 

hakkında sistematik bir 

inceleme ve meta-

analiz yapmak 

Sistematik derleme ve meta-

analiz 

Eylül 2016'ya kadar altı elektronik veritabanını (MEDLINE, 

EMBASE, CINAHL, Cochrane Central Register of Controlled 

Trials, Web of Science's Core koleksiyonu ve BIOSIS Preview) 

araştırmışlar ve ek veriler için yazarlarla iletişime geçmişlerdir. 

Gebelik sırasında probiyotik 

veya prebiyotik almanın erken 

doğum riskini veya bebek ve 

annede diğer olumsuz gebelik 

sonuçlarını artırdığına veya 

azalttığına dair hiçbir kanıt 

bulamadıklarını ifade 

etmişlerdir. 

Wickens ve 

ark., 2017 

Probiyotik Lactobacillus 

rhamnosus HN001 

(HN001) takviyesinin 

gestasyonel diyabet 

(GDM) prevalansını 

azaltıp azaltamayacağını 

değerlendirmek 

Yeni Zelanda'da çift kör, 

randomize, plasebo kontrollü bir 

paralel çalışma olarak 

yürütülmüştür. Kendisinde veya 

partnerinde atopik hastalık 

öyküsü olan gebeler, 14-16. 

gebelik haftasında HN001 

(6x109 koloni oluşturan ünite) 

( n =212) veya plasebo ( n =212) 

almak üzere randomize 

edilmişlerdir. 

Katılımcı kadınlara, kayıttan itibaren hamilelik boyunca ve 

hamileliğe kadar günlük olarak alınacak HN001 (6x109 koloni 

oluşturan ünite (cfu)) veya plasebo (mısırdan türetilmiş 

maltodekstrin, görünüş ve koku açısından probiyotikle aynı) 

içeren kapsüller almışlardır. 

Daha büyük araştırmalarla 

doğrulanırsa, basit, ucuz ve 

güvenli bir müdahale olarak 

görülen ve yalnızca zengin 

ülkelerde değil, aynı zamanda 

daha az varlıklı ülkelerde de 

artan GDM prevalansını 

azaltmak için bir seçenek olacağı 

bildirilmiştir. 
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SONUÇ 

Son yıllarda gebelikte mikrobiyota ve probiyotiklerin kullanımıyla ilgili çalışmalarda bir artış 

söz konusudur. Yapılan çalışmaların çoğunda gebelikte probiyotik kullanımının mikrobiyotayı 

iyileştirdiği ve anne bebek sağlığının geliştirilmesine olumlu yönde katkı sağladığı ifade 

edilmiştir. Gebeliğe bağlı ortaya çıkabilecek komplikasyonları (gestasyonel diyabet, bakteriyel 

vajinozis, preterm doğum eylemi gibi) azalttığı ve bebekte yaşamı boyunca ortaya çıkabilecek 

sağlık sorunları riskini azalttığını gösteren çalışmalar mevcuttur. Gebelikte probiyotik 

kullanımının herhangi bir yan etkisi olmadığı çalışmalarla ortaya konulmuş olsa da yine de 

öncelikle doğal yollardan alması gerektiği önerilmektedir. Bu güncel literatür doğrultusunda 

anne ve bebek sağlığını yükseltmek için probiyotik desteğinin mikrobiyotayı iyileştirmek adına 

gebelerde güvenle kullanılabileceği söylenebilir. Ancak gebelik probiyotik kullanımının rutin 

olarak önerilebilmesi için daha fazla çalışmaya ihtiyaç duyulmaktadır.  
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ÖZET 

İklim değişikliğinin tüm olumsuz etkilerinin yaşandığı günümüz kentlerinde kentsel açık-yeşil 

altyapının önemi giderek artmaktadır. Kentsel mekan içinde veya yakın çevresinde yer alan yeşil 

doku/yeşil altyapı içinde yer alan hobi bahçelerinin ekolojik, ekonomik, estetik, sosyo-psikolojik 

ve rekreasyonel bir çok yararları bulunmaktadır. Bu alanların kente kazandırdığı ek yeşil alan 

yanında, biyoçeşitliliğe katkı sağlama, yağan yağmur sularını tutma, kentsel ısı adası oluşumunu 

engelleme, pandemi veya afet sonrası yaşam alanlarına dönüşme, sosyalleşme ve yaşam 

kültürlerini yansıtma gibi birçok işlevleri mevcuttur. 

Bu araştırmada Erzurum kent merkezinde ve yakın çevresinde yer alan kamu veya özel sektöre 

ait hobi bahçesinin yapısal ve bitkisel analizi ile alan kullanıcıların görüşleri analiz edilmiştir. 

Çalışma sonucu kentteki bu bahçelerin daha çok rekreatif/serbest zamanlarını geçirmek için tercih 

edildiği, yakın geçmişte yaşanan pandemi ve deprem afeti sonrası bahçelerin öneminin daha da 

arttığı, özel hobi bahçelerini tercih edenlerin daha çok gelir seviyesi yüksek kent sakinlerinin 

olduğu ve farklı yaşam kültürlerinin bahçe içerisindeki uygulamalara yansıttığı sonucuna 

varılmıştır. Çalışma sonucu bazı önerilere yer verilmiştir. 

Anahtar Kelimeler : Hobi bahçesi, Erzurum, Yeşil altyapı, Hobi bahçesi kullanıcı tercihleri 

GİRİŞ 

Kentleşme ile beraber kentsel açık-yeşil alanlar, tarım alanları gibi üretken peyzaj alanları zarar 

görmekte, habitatlar parçalanmakta ve kentsel biyoçeşitlilik üzerine baskılar giderek artmaktadır.   

Güncel olan ve gelecekte de önemli bir çevre sorunu durumuna gelecek olan iklim değişikliği 

senaryoların kentsel ekosistemlere yansımalarının ekolojik, ekonomik ve sosyolojik bir çok 

sorunu da beraberinde getirebileceği öngörülmektedir. Bu yüzden kentlerdeki yapılacak her türlü 

planlama kararlarında ve tüm fiziki yapılaşmalarda sürdürülebilirlik ön plana çıkmaktadır. BM 

Hükümetler arası İklim değişikliği paneline göre (IPCC) küresel sıcaklık, 1.1 0C atmış olup, bu 

değişim 1.5 0C’ye doğru ilerlemektedir. İklim değişikliği ve bu değişikliğin doğal ve kültürel 

çevre üzerindeki baskılarını azaltmaya yönelik son yıllarda BM tarafından yoğun bir enerji 

harcanmaktadır.  
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Yeşil altyapı; yaşam alanlarında gri altyapı dışında kalan (yol, kanalizasyon, otopark, bina, 

elektrik hatları vb), doğal, doğala yakın/yarı kültürel ve kültürel alanları kapsayan ekosistemi 

koruma, geliştirme ve yenileme alanlarıdır. Hepcan, (2019)’a yeşil altyapı hedefi göre doğal, yarı 

doğal ve kültürel alanların yeşil alan ağı ile birleştirilerek, iklim değişikliklerinin olumsuz 

etkilerini azaltma sürecidir. Bu alanlar bölge (akarsu koridoru, koruluklar), havza kent (kent 

parkları, bitkilendirilmiş yollar, mahalle (parklar, yollar), alan (yağmur bahçeleri, dikey bahçe, 

yağmur suyu bitki şeritleri) ölçeğini kapsamaktadır.  

Kentsel yeşil ve mavi altyapı (UGBS) bir çok yararları yanı sıra, kentsel biyolojik çeşitliliğin 

korunmasında oldukça önemlidir (Aznarez  et al., 2022). Bir yeşil altyapı ağı; ekosistemler ve 

peyzajlar; merkezler, bağlantılar ve alanlar sistemi ile birbirine bağlanır (Aslan ve Yazıcı, 2016; 

Mell et al, 2017).  Mavi-yeşil altyapı planlaması, iklim değişikliğine duyarlı kentler ile kentlerin 

daha sürdürülebilir olması için önemlidir.. Yeşil altyapı, toplulukların gelecek nesiller için temiz 

hava ve su ile yaşanabilir bir çevreye sahip olmasını sağlayarak, giderek önemli bir duruma 

gelmektedir (Mell et al, 2017;Hepcan, 2019; Chatzimentor et al, 2020; Morpurgo et al, 2020; 

Parlak ve  Atik, 2020; Hoover et al, 2023; URL, 1). Urban green spaces serve numerous functions 

such as ecological, aesthetic, economic, socio-psychological, recreational, and contributing to 

biodiversity ( Yılmaz et al., 2008; Peschard et al., 2016; Yılmaz et al., 2018; Morpurgo et al., 

2020;  Balany et al., 2022; Quyang et al., 2023; URL, 1).  

Kentsel yeşil altyapı içindeki hobi bahçeleri kentte yaşayanların serbest zamanlarında daha çok 

meyve ve sebze üretimi için kullandıkları küçük tarım parselleridir (Oğuz, 2000). Kent 

yaşayanları çok katlı apartman bloklarından çıkıp; belirli süreler için de olsa sahiplendikleri bu 

alanlarda toprakla uğraşmak, onu işlemek, bitki yetiştirmek, çeşitli bitkilerin bakımı ile 

ilgilenmek, ürün elde etmek gibi hem ekonomik hem de psikolojik kazançlar sağlama olanağı 

bulmaktadırlar. (Yılmaz vd., 2006). 

Hobi bahçeleri yurtdışında; Allotment Garden, Hobby Garden, Street Garden, Community 

Garden  (Yılmaz ve Mutlu, 2017), ülkemizde ise; Küçük Bahçe, Halk Bahçesi, Kent Bahçesi, 

Hobi Bahçesi, Kent Küçük Bahçesi/Parkı, Kişiye Tahsisli Kent Bahçeleri olarak bilinirler (Kılıç 

1995; Demircan ve Sezen, 2018). Avrupa’da bu bahçelerin oluşturulması eskilere dayanmakta 

olup, bugün 3 milyondan fazla hobi bahçesi bulunurken (Scott et al, 2018)), ülkemizde hobi 

bahçelerinin 1980’li yıllardan sonra gelişim göstermeye başlamıştır (Önder ve Polat, 

2008;Aliağaoğlu ve Alevkayalı, 2017).Küçülen kentsel yeşil alan kapsamında plancılar topluluk 

bahçelerinin daha da önemli bir duruma geldiği vurgulanmaktadır (Young, et al., 2020). 

Bu çalışma; Erzurum kentinde son yıllarda artış içinde olan kamu ve özele ait hobi bahçelerinin 

yapısal ve bitkisel analizi ile kullanıcı eğilimlerini belirlemek amacı ile yapılmıştır.  

MATERYAL VE YÖNTEM 

Çalışma alanının temel materyalini, Erzurum ilinde bulunan hobi bahçeleri oluşturmaktadır. Hobi 

bahçelerinin farklı demografik yapıya sahip bahçe sakinlerinin alan kullanım tercihlerinin 

belirlenmesi, kültürlerinin hobi bahçelerinde oluşan yansımalarının literatür araştırmaları ile arazi 

çalışmalarından elde edilen verilerden faydalanılmıştır.  Bu bahçelerin kent içindeki konumları 

Şekil 1. verilmiştir.  
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Şekil 1. Hobi Bahçeleri Konum Gösterimi 

Çalışma yöntemi olarak konu hakkında literatür taraması yapılmış, kentte yer alan hobi bahçelerin 

yapısal ve bitkisel analizlerine yer verilmiş, her bir alandaki kullanıcılarla bire bir görüşülerek 

kullanıcı eğilimleri belirlenmiştir. Alan içinden görsel materyal temin edilmiştir. Çalışma 

kapsamında incelenen hobi bahçeleri Şekil 2. de bulunmaktadır. 

 

Şekil 2. Hobi Bahçeleri 
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BULGULAR 

Araştırmalar doğrultusunda; kamuya ait hobi bahçesi sayısı 400, özele ait hobi bahçesi sayısı 395 

adet olarak belirlenmiştir. Hobi bahçeleri detaylı sayılarına bakıldığında; kamuya ait Atatürk 

Üniversitesi Hobi Bahçeleri 400, özele ait Aziziye Hobi Bahçeleri 77, Sultan Tarım Hobi 

Bahçeleri 67, Keyf Hobi Bahçeleri 46, Özbağ Hobi Bahçeleri 158, Palandöken Hobi Bahçeleri 47 

adet bahçeye ulaşılmıştır. Buna göre kentleşmenin arttığı Erzurum’ da 6 ayrı bölgede (özel-kamu) 

795 hobi bahçesi bulunmaktadır. 

Çalışmaya eklenen her alandan 5 bahçenin yapısal olarak estetik algısına bakıldığında en yüksek 

yanıt oranına sahip olan bahçelerin incelenmesi için online anket yapılmış Şekil 3 . araştırmamıza 

eklenmiştir. 

 

Şekil 3. Bahçelerin Yapısal Olarak Estetik Algısı Anket Verileri 

Hobi bahçesi kurulması, açık yeşil alanlara ve rekreasyon alanlarına önem verildiğini 

göstermektedir. Araştırmamız Erzurum kentinde özele ve kamuya ait hobi bahçelerinin farklı 

demografik yapıya sahip bahçe sakinlerinin alan kullanım tercihlerinin belirlenmesiyle 

oluşmuştur. Bu doğrultuda yapılan çalışmalar ve kullanıcılarla görüşme yaparak kullanıcıların; 

yaş, cinsiyet, doğum yerleri, eğitim ve gelir seviyeleri araştırılmıştır. Kullanıcıların çoğunluğu, 

orta yaş diliminde erkek ve Erzurum doğumlu olduğu gözlemlenmiştir. Kullanıcıların genelinin 

belirli bir eğitim seviyesinde olduğu belirlenmiştir. 

Özele ait hobi bahçeleri yapısal olarak 200-300 metrekare aralığında kullanım alanı prefabrik ve 

ahşap hobi evleri ile beraber tasarlanmıştır. Bahçe sakinleriyle yapılan anket çalışması ile 

araştırma konumuz olan farklı demografik yapıya sahip bahçe sakinlerinin alan kullanım 

tercihlerine bakıldığında kullanıcıların çoğunluğunun memleketi Erzurum olduğundan 
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kullanıcıların Erzurum’un hangi ilçelerinde doğup büyüdüğü öğrenilmiş buna göre bahçelerinde 

neler yetiştirdiği sorulmuştur.  Kullanıcıların çoğunluğunun bahçelerini tarım amaçlı kullandığı 

gözlemlenmiştir. Bahçelerinde yetişen ürünler; domates, lahana, çilek, patates, mısır, ayçiçeği, 

vişne, armut, elma, kiraz, dut, fasulye, pancar ürünleridir. Kullanıcıların bahçelerinde en çok ne 

yetiştirdiğiyle büyüdükleri kültürler bağdaştırılmıştır.  

Buna göre ; Erzurum/İspir ilçesinde doğup büyümüş kullanıcının bahçesinde çoğunlukla fasulye 

yetiştirdiği, Erzurum/Pasinler ilçesinde doğup büyümüş bir kullanıcının çoğunlukla patates, 

lahana ve mısır yetiştirdiği, Erzurum/Tortum ilçesinde doğup büyümüş kullanıcının çoğunlukla 

armut, elma, kiraz, dut yetiştirdiği gözlemlenmiştir. Tarımın yanı sıra özele  ait hobi bahçelerinde; 

mavi ladin, amerikan sarmaşığı, mazı, ardıç, huş ağacı nadiren söğüt ağacı gibi Erzurum’da 

yetişen bazı bitkilerde kullanılmıştır.  

Kamuya ait Prof. Dr. Hasan Yılmaz tarafından tasarlanan hobi bahçeleri yapısal olarak 90 

metrekare kullanım alanı olan bahçeler olarak planlanmıştır. Kullanıcıların bahçelerine 

bakıldığında ise bahçe sakinlerinin olarak alan kullanım tercihleri kullanıcıların yine büyük bir 

çoğunluğunun bahçelerini özele ait hobi bahçelerinde olduğu gibi tarım amaçlı kullandığı ve 

kullanıcıların doğduğu büyüdüğü kentin kültürlerini kamu bahçelerinde de devam ettirdikleri 

gözlemlenmiştir. Buna göre; Çorum ilinde doğup büyümüş kullanıcının nohut, Trabzon ilinde 

doğup büyümüş kullanıcının lahana, Erzurum ilinde doğup büyümüş kullanıcının çoğunlukla 

patates, lahana ve mısır yetiştirdiği gözlemlenmiştir, yapılan anket sonuçları Şekil 4. eklenmiştir. 

Kamuya ait hobi bahçelerinde de bazı kullanıcılar tarımın yanı sıra çeşitli bitkileri ve türleri 

bahçelerinde kullandığı deneyimlediği gözlemlenmiştir. Bunlardan bazıları; yaban mersini, sarı 

zambak, süs kirazı, filbahri, çikolata sarmaşığı, mısır, fasulye, salatalık, meyve ağaçlarıdır. 

 

Şekil 4. Bahçelerin Bitkisel Olarak Kullanım Anket Verileri 
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SONUÇ  

Kentsel yeşil altyapı içerisinde önemli bir yer tutan hobi bahçeleri bulundukları alanlara ekolojik, 

ekonomik, estetik, rekreasyonel fırsatlar ve sosyo-psikolojik bir çok yararlar sağlamaktadır 

(Yılmaz, 2020).   

Kentte son yıllarda yapımı hız kazanan hobi bahçelerine talep giderek artmaktadır. Özel hobi 

bahçeleri daha büyük alanlar içermekte, konaklamaya fırsat verecek daha çok prefabrik ve ahşap 

malzemeden yapılmış bağ evleri kullanılmıştır. Bahçe içinde çim alanlar, sebze ve meyve 

parselleri ve çiçek gösteri alanları yaygındır.  

Erzurum kentindeki hobi bahçelerinin gelir seviyesine göre tercih edilmesine bakıldığında özel 

bahçelerin daha çok gelir seviyesi yüksek olan kişilerce tercih edildiği belirlenmiştir.  Bu 

sakinlerin bahçeyi daha çok rekreasyon amaçlı kullandıkları tespit edilmiştir. Nitekim daha önce 

yapılan bir araştırma (Yılmaz vd, 2006), bu sonucu doğrulamaktadır.  

Kamu kuruma ait Atatürk Üniversitesi Hobi Bahçeleri akademisyenlerin yoğun olarak 

kullandıkları bir alan olup, küçük alanlarda sebze üretimi yapılmakla beraber daha çok rekreatif 

amaçlarla kullanıldıkları belirlenmiştir. Farklı coğrafyalardan gelen akademisyenlerin 

bahçelerinde yaşam kültürlerini yansıtan alan kullanımı ve sebze üretimi yaptıkları sonucuna 

varılmıştır. Kültürlerin tanınması, yaşaması anlamında bu durum değerli olup, her bir parselde 

değişik alan kullanımları özgünlük içermektedir.  

Kentsel biyoçeşitlilik için bu bahçelerde doğal bitkiler kullanılmalıdır. (Berthon et al., 2021). 

Ülkemizde özel bahçelerde meyve veren bitki materyallerinin kullanımı daha yaygındır. 

(standalone houses, residential complexes, certain institutional gardens, etc.) (Dikmen and 

Yılmaz, 2021). 

Hobi bahçeleri yapılırken tarımsal arazilerde olmaması çok önemli ve dikkat edilmesi gereken bir 

husustur. TBMM Genel Kurulu'nda, tarım arazilerini 'hobi bahçeleri' gibi uygulamalarla satan ve 

pazarlayanlara hapis ile idari para cezası getiren ve gıda, tarım ile orman alanında düzenlemeler 

içeren yasa teklifi kabul edilerek yasalaştı. (Anonim,2022) 

Yapılan bu araştırmanın sonunda hobi bahçelerin varlığı afet sonrası alan kullanıcıları için büyük 

fırsatlar sunduğu belirlenmiştir. Nitekim katılımcılarla yapılan görüşmelerde hobi bahçelerinin 

varlığı afet sonrası için bir şans olarak görülmektedir.  Bu görüşü destekleyici araştırmalar 

(Yılmaz, 2021; Lehberger et al., 2022) bulunmaktadır.  

Bölgenin doğal, sosyo ekonomik ve kültürel kaynak değerlerini göz ardı etmeyecek, kent 

sakinlerine ekonomik ve rekreasyonel fırsatlar sunması yanında kent ekolojisine ve estetiğine 

katkı sağlayan bu bahçelerin herhangi bir afet sonrası kullanıma da fırsat verecek şekilde sayıları 

artırılmalıdır.  
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ABSTRACT 

In today's cities where all the negative effects of climate change are experienced, the importance 

of urban open-green infrastructure is increasing. Hobby gardens within the green tissue/green 

infrastructure located in or near the urban space have many ecological, economic, aesthetic, socio-

psychological and recreational benefits. In addition to the additional green space these areas 

provide to the city, they have many functions such as contributing to biodiversity, retaining 

rainwater, preventing the formation of urban heat islands, turning into living spaces after 

pandemics or disasters, socializing and reflecting life cultures. 

In this study, the structural and vegetative analysis of public and private hobby gardens in and 

around Erzurum city center and the opinions of the users were analyzed. As a result of the study, 

it was concluded that these gardens in the city are mostly preferred to spend their recreational / 

free time, the importance of the gardens has increased even more after the pandemic and 

earthquake disaster in the recent past, those who prefer private hobby gardens are mostly residents 

with high income levels and different life cultures are reflected in the practices in the garden. 

Some suggestions are given as a result of the study. 

Keywords : Hobby garden, Erzurum, Green infrastructure, Hobby garden user preferences 

INTRODUCTION 

With urbanization, productive landscapes such as urban open-green areas and agricultural areas 

are damaged, habitats are fragmented and pressures on urban biodiversity are increasing.   

It is predicted that the reflections of climate change scenarios, which are current and will become 

an important environmental problem in the future, on urban ecosystems may bring many 

ecological, economic and sociological problems. Therefore, sustainability comes to the forefront 

in all kinds of planning decisions and all physical constructions in cities. According to the UN 

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), the global temperature has increased by 1.1 

0C and this change is moving towards 1.5 0C. Intense energy has been spent by the UN in recent 

years to mitigate climate change and its pressures on the natural and cultural environment. 
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Green infrastructure is the areas of ecosystem protection, development and renewal that cover 

natural, near-natural/semi-cultural and cultural areas, excluding gray infrastructure (roads, 

sewers, parking lots, buildings, power lines, etc.) in living spaces. According to Hepcan (2019), 

green infrastructure is the process of reducing the negative effects of climate change by combining 

natural, semi-natural and cultural areas with a green area network. These areas cover regional 

(river corridor, groves), basin urban (urban parks, planted roads, neighborhood (parks, roads), 

area (rain gardens, vertical garden, rainwater plant strips) scales. 

Urban green and blue infrastructure (UGBS) is very important for the conservation of urban 

biodiversity as well as its many benefits (Aznarez et al., 2022). A network of green infrastructure 

connects ecosystems and landscapes through a system of hubs, links and spaces (Aslan and 

Yazici, 2016; Mell et al, 2017).  Blue-green infrastructure planning is important for cities to be 

more sustainable with cities that are sensitive to climate change. Green infrastructure is becoming 

increasingly important, ensuring that communities have a livable environment with clean air and 

water for future generations (Mell et al, 2017;Hepcan, 2019; Chatzimentor et al, 2020; Morpurgo 

et al, 2020; Parlak and Atik, 2020; Hoover et al, 2023; URL, 1). Urban green spaces serve 

numerous functions such as ecological, aesthetic, economic, socio-psychological, recreational, 

and contributing to biodiversity ( Yılmaz et al., 2008; Peschard et al., 2016; Yılmaz et al., 2018; 

Morpurgo et al., 2020; Balany et al., 2022; Quyang et al., 2023; URL, 1). 

Hobby gardens within the urban green infrastructure are small agricultural plots that urban 

dwellers use mostly for fruit and vegetable production in their free time (Oğuz, 2000). Urban 

dwellers have the opportunity to get out of their multi-storey apartment blocks and gain both 

economic and psychological benefits such as dealing with the soil, cultivating it, growing plants, 

caring for various plants, and obtaining products in these areas that they own even for certain 

periods of time (Yılmaz et al., 2006). 

Hobby gardens are known abroad as Allotment Garden, Hobby Garden, Street Garden, 

Community Garden (Yılmaz & Mutlu, 2017), and in our country they are known as Small Garden, 

Public Garden, City Garden, Hobby Garden, City Small Garden/Park, City Gardens Allocated to 

Individuals (Kılıç 1995; Demircan & Sezen, 2018). While the creation of these gardens in Europe 

dates back to ancient times and there are more than 3 million hobby gardens today (Scott et al, 

2018)), hobby gardens in our country started to develop after the 1980s (Önder & Polat, 

2008;Aliağaoğlu & Alevkayalı, 2017). Within the scope of shrinking urban green space, planners 

emphasize that community gardens have become even more important (Young, et al., 2020). 

This study was conducted to determine the structural and vegetative analysis and user trends of 

public and private hobby gardens, which have been increasing in Erzurum city in recent years. 

MATERIAL AND METHOD 

The main material of the study area consists of hobby gardens in Erzurum province. The data 

obtained from literature researches and field studies were utilized to determine the space 

utilization preferences of garden dwellers with different demographic structures and the 

reflections of their cultures in hobby gardens.  The locations of these gardens in the city are given 

in Figure 1. 
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Figure 1. Hobby Gardens Location Display 

As a study method, a literature review was conducted on the subject, structural and vegetative 

analyzes of the hobby gardens in the city were included, and user trends were determined by 

interviewing the users in each area one-on-one. Visual materials were obtained from the area. The 

hobby gardens examined within the scope of the study are shown in Figure 2. 

 

Figure 2. Hobby Gardens 
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RESULTS 

In line with the research, the number of publicly owned hobby gardens was determined as 400 

and the number of privately owned hobby gardens as 395. Looking at the detailed numbers of 

hobby gardens; publicly owned Atatürk University Hobby Gardens 400, privately owned Aziziye 

Hobby Gardens 77, Sultan Tarım Hobby Gardens 67, Keyf Hobby Gardens 46, Özbağ Hobby 

Gardens 158, Palandöken Hobby Gardens 47 were reached. Accordingly, there are 795 hobby 

gardens in 6 different regions (private-public) in Erzurum, where urbanization is increasing. 

When looking at the structural aesthetic perception of 5 gardens from each area added to the study, 

an online survey was conducted to examine the gardens with the highest response rate Figure 3. 

 

Figure 3. Structural Aesthetic Perception of Gardens Survey Data 

The establishment of hobby gardens shows that open green spaces and recreation areas are given 

importance. Our research was conducted by determining the space utilization preferences of 

garden dwellers with different demographic structures of private and public hobby gardens in 

Erzurum city. In this direction, age, gender, place of birth, education and income levels of users 

were investigated through studies and interviews with users. It was observed that the majority of 

the users were middle-aged, male and born in Erzurum. It has been determined that the majority 

of the users have a certain level of education. 

Private hobby gardens are structurally designed with prefabricated and wooden hobby houses 

with a usage area between 200-300 square meters. Through a questionnaire study conducted with 

the garden dwellers, it was learned in which districts of Erzurum the users were born and raised, 

since Erzurum is the hometown of the majority of the users, and accordingly, they were asked 

what they grow in their gardens.  It was observed that the majority of the users use their gardens 
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for agricultural purposes. The products grown in their gardens are tomato, cabbage, strawberry, 

potato, corn, sunflower, sour cherry, pear, apple, cherry, mulberry, bean and beet. The cultures in 

which users grew up were associated with what they grew the most in their gardens. 

Accordingly, it was observed that a user born and raised in Erzurum/Ispir district mostly grows 

beans in his/her garden, a user born and raised in Erzurum/Pasinler district mostly grows potatoes, 

cabbage and corn, and a user born and raised in Erzurum/Tortum district mostly grows pears, 

apples, cherries and mulberries. In addition to agriculture, some plants growing in Erzurum such 

as blue spruce, American ivy, thuja, juniper, birch, and rarely willow were used in private hobby 

gardens.  

The public hobby gardens designed by Prof. Dr. Hasan Yılmaz are structurally planned as gardens 

with a usage area of 90 square meters. When the gardens of the users are examined, it is observed 

that the majority of the users use their gardens for agricultural purposes as in the private hobby 

gardens and that the cultures of the city where the users were born and grew up continue in the 

public gardens. Accordingly, it was observed that the user who was born and raised in Çorum 

grows chickpeas, the user who was born and raised in Trabzon grows cabbage, the user who was 

born and raised in Erzurum grows mostly potatoes, cabbage and corn. In public hobby gardens, 

some users have been observed to experiment with various plants and species in their gardens in 

addition to agriculture. Some of these are blueberries, yellow lilies, ornamental cherries, filbahri, 

chocolate ivy, corn, beans, cucumbers, fruit trees. 

 

 

Figure 4. Herbal Use Survey Data of Gardens 
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CONCLUSION  

Hobby gardens, which have an important place in urban green infrastructure, provide many 

ecological, economic, aesthetic, recreational opportunities and socio-psychological benefits to the 

areas where they are located (Yılmaz, 2020). 

Demand for hobby gardens, which have gained momentum in recent years, has been increasing 

in the city. Private hobby gardens include larger areas, and prefabricated and wooden vineyard 

houses are used for accommodation. Lawn areas, vegetable and fruit plots and flower show areas 

are common in the garden. 

When the preference of hobby gardens in Erzurum city is analyzed according to income level, it 

is determined that private gardens are mostly preferred by people with high income levels.  It was 

determined that these residents use the garden mostly for recreational purposes. As a matter of 

fact, a previous study (Yılmaz et al., 2006) confirms this result.  

Atatürk University Hobby Gardens, which belongs to the public institution, is an area intensively 

used by academics, and it was determined that they are mostly used for recreational purposes, 

although vegetable production is carried out in small areas. It was concluded that academics from 

different geographies use areas reflecting their living cultures and produce vegetables in their 

gardens. This situation is valuable in terms of the recognition and survival of cultures, and 

different land uses in each parcel contain originality.  

Natural plants should be used in these gardens for urban biodiversity (Berthon et al., 2021). In our 

country, the use of fruit-bearing plant materials is more common in private gardens (standalone 

houses, residential complexes, certain institutional gardens, etc.) (Dikmen and Yılmaz, 2021). 

It is very important that hobby gardens are not located on agricultural land. In the General 

Assembly of the Turkish Grand National Assembly, a bill that imposes imprisonment and 

administrative fines on those who sell and market agricultural lands through practices such as 

'hobby gardens' and includes regulations in the fields of food, agriculture and forestry was 

accepted and passed into law. (Anonymous, 2022) 

At the end of this research, it was determined that the existence of hobby gardens offers great 

opportunities for post-disaster area users. As a matter of fact, in the interviews with the 

participants, the existence of hobby gardens is seen as a chance for post-disaster.  There are studies 

supporting this view (Yılmaz, 2021; Lehberger et al., 2022).  

The number of these gardens, which will not ignore the natural, socio-economic and cultural 

resource values of the region and contribute to the urban ecology and aesthetics as well as 

providing economic and recreational opportunities to the residents of the city, should be increased 

in a way that will allow them to be used after any disaster. 
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ÖZET 

Tarım sektörü, gıda üretimi ve güvenliği açısından büyük öneme sahip olan ve dünya 

nüfusunun beslenmesini sağlayan kritik bir sektördür. Bu sektörde, çiftçilerin karar verme 

süreçleri, farklı kriterleri dikkate alarak optimum sonuçlara ulaşmalarını gerektiren karmaşık bir 

süreçtir. Birden çok kriterin eş zamanlı olarak değerlendirildiği çok amaçlı karar verme 

problemleri, çiftçilerin en iyi çözümü bulmalarını zorlaştırabilir. Tarım sektörünün en önemli 

girdisi olan traktör seçimi bu duruma iyi bir örnektir. Kriterdelerdeki önem düzeyi marka 

tercihlerini değiştirebilir. Fiyat, yakıt ekonomisi, motor gücü, donanım gibi farklı özelliklerin 

aynı anda değerlendirilmesi traktör satın alma karar sürecini olumsuz etkileyebilir. 

Bu bağlamda, VİKOR yöntemi, tarım alanında karar verme sürecinde kullanılabilecek bir teknik 

olarak dikkat çekmektedir. VİKOR, çok amaçlı karar verme problemlerinde kullanılan bir 

yöntemdir. VİKOR yöntemi, farklı kriterlere dayalı olarak alternatif çözümler arasında en iyi 

çözümü bulmayı amaçlar. VİKOR yöntemi, bu kriterleri ağırlıklandırarak ve alternatif 

uygulamaları değerlendirerek en uygun uygulamayı seçmeye yardımcı olmaktadır. 

Bu araştırmanın amacı çiftçilerin farklı kriterler açısından traktör marka tercihini optimize 

etmektir. Bunun için VİKOR tekniğinden yararlanılmıştır. Bir çiftçinin 100 da tarlada kullanmak 

üzere traktör satın alma kararı, piyasada olan bazı traktör markaları (N*** H***, M***, D***, 

T***, H***) ve özellikleri kıyaslanarak belirlenmistir. Seçimde kullanılan kriterler ve 

ağırlıklandırılması traktör satış departmanında çalışan uzman kişinin görüşüne dayalı olarak 

oluşturulmuştur. 

Araştırma sonucunda markalar yakıt tüketimi, hidrolik kaldırma ağırlığı, beygir gücü ve servis ağı 

gibi seçenekler göz önüne alınarak değerlendirilmiş ve M*** markası ön plana çıkmıştır. 

Kriterler ve ağırlıklandırmaların değişmesi durumunda markaların sıralaması farklılaşabilir. Bu 

çalışma traktör satış bayilerinin pazarlama stratejileri geliştirmesine yardımcı olabileceği gibi 

çiftçilerin karmaşık problemleri çözmesi konusunda ipuçları sunabilir. 

Anahtar Kelimeler : Tüketici, traktör talebi, karar verme teknikleri, mekanizasyon. 

mailto:kadriyenur.karlik@tarimorman.gov.tr-
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1. GİRİŞ 

Tarım sektörü, gıda üretimi ve güvenliği açısından büyük öneme sahip olan ve dünya nüfusunun 

beslenmesini sağlayan kritik bir sektördür. Zaman içinde nüfus artmasına rağmen tarımsal 

üretim alanları artmamaktadır. Bu da tarımsal üretim alanlarının verimli ve etkin kullanılmasının 

önemini ortaya koymaktadır. Fakat bu etkin ve verimli kullanım, çiftçilerin karar verme 

süreçleri, farklı kriterleri dikkate alarak optimum sonuçlara ulaşmalarını gerektiren karmaşık bir 

süreçtir. Birden çok kriterin eş zamanlı olarak değerlendirildiği çok amaçlı karar verme 

problemleri, çiftçilerin en iyi çözümü bulmalarını zorlaştırabilir. Bu noktada, VİKOR yöntemi, 

tarım alanında karar verme sürecinde kullanılan bir teknik olarak dikkat çekmektedir. Bu yöntem, 

karar verme sürecindeki belirsizlikleri azaltmak, farklı kriterlerin görece önemini dikkate  almak  

ve  alternatifler  arasındaki  yakınlık  ilişkisini  belirlemek  için  kullanılır.  Bu yöntem, karar 

vericilerin subjektif tercihlerini ve önceliklerini de dikkate alırken, objektif verileri kullanarak 

sistematik bir değerlendirme yapmayı sağlar. VİKOR tekniği çeşitli alanlarda kullanılmıştır. 

Örneğin Ertuğrul (2015) klima seçiminde, Karaman ve Çerçioğlu (2015) hastane yatırım 

seçiminde, Tezergil (2016) Türk bankacılık sektöründe bu yöntemden yararlanmıştır. 

Traktör tarım sektörünün en önemli girdisidir. TÜİK verilerine göre 2021 yılında toplam 64 bin 

70 adet traktör satışı gerçekleşmiştir (Anonim, 2023). Piyasada çok farklı marka ve kullanım 

açısından farklı birçok traktör çeşidi bulunmaktadır. Her ürünün öne çıkan özellikleri, 

teknolojileri ya da kullanım amaçları göz önünde bulundurulduğunda çiftçi açısından seçim 

yapmak zorlaşmaktadır. Bu çalışmada bir çiftçinin tarlasında kullanmak üzere alacağı farklı 

markalara ait traktörler için öne çıkan kriterler arasında rasyonel bir seçim yapabilmesi için 

VİKOR tekniğini kullanılarak tercih yapılacaktır. Çalışma traktör satış bayilerinin çiftçi 

beklentilerine yönelik satış ve pazarlama stratejileri geliştirebilmesi açısından önemlidir. 

2. MATERYEL ve YÖNTEM 

 
Bu araştırmada ana materyalini oluşturan kriter ağırlıklandırılması ve seçimi traktör satış 

departmanında çalışan uzman kişinin görüşüne dayalı olarak oluşturulmuştur. Çalışmanın diğer 

materyallerini konu hakkında yazılmış çeşitli internet kaynakları, makale tez ve yayınlar 

oluşturmaktadır. 

 

Tercihlerin ağırlıklandırılması traktör piyasasında satış temsilcisi görevi ile çalışan uzman 

olduğu için karar verici rolünü üstlenmiştir. Bu açıdan karar verici kişilerin görüşlerindeki kriter 

ağırlıklandırılmaları değiştikçe marka tercihi de farklılaşır. Çalışmadaki odak nokta bu yöntemin 

konuya adaptasyonudur. 

 

VİKOR (VlseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje) yöntemi, çok kriterli karar 

verme problemlerini çözmek için kullanılan bir çok amaçlı optimizasyon yöntemidir. Bu 

yöntemde uzlaşık sıralama listesine veya uzlaşık çözüme karar verilir. (Bircan vd, 2020). 

VIKOR yöntemi, 1980'lerde Yugoslav bilim insanı Zoran V. Marovic tarafından geliştirilmiştir. 

VİKOR yöntemi, çoğunluğun grup faydasının en üst düzeye getirilmesini ve rakiplerin bireysel 

pişmanlığının en alt düzeyde tutulmasını amaçlamaktadır. VİKOR yöntemi, 
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kompleks sistemlerin çok kriterli optimizasyonu için geliştirilmiş̧ bir yöntemdir. Bu yöntem 

çelişkili kriterlerin olması durumunda alternatifler arasında bir seçim yapmayı ve bu 

alternatifleri sıralamaya odaklanan bir yöntem olarak bilinmektedir. VİKOR yöntemini 

kullanabilmek için aşağıdaki özelliklerin olması gereklidir (Özdemir ve Savalan, 2022). 

 

• Fikir ayrılıklarının çözüme ulaştırılmasında uzlaşma kabul edilebilir olmalıdır. 

• Karar vericiler, ideal çözüme en yakın çözümü kabul etmeye istekli olmalıdır. 

• Karar vericiler için fayda ile kriter fonksiyonları arasında doğrusal bir ilişki olmalıdır. 

• Alternatifler, belirtilen tüm kriterler için değerlendirilmelidir. 

• Karar vericilerin tercihleri ağırlıklar ile ifade edilir olmalıdır (Özdemir ve Savalan, 

2022). 

 
2.1. VİKOR Yönteminin Aşamaları 

 
VİKOR yöntemi 7 aşamadan oluşmaktadır. 

 
• Karar Matrisinin Oluşturulması 

• Her Bir Değer için En İyi ve En Kötü Değerin Belirlenmesi 

• Karar Matrisinin Normalize Edilmesi 

• Normalize Edilmiş Karar Matrisinin Ağırlıklandırılması 

• Si ve Ri Değerlerinin Bulunması 

• Qi Değerinin Bulunması 

• Koşulun Sınanmasıdır. 

 
 
3. Bulgular 

 
3.1. Karar Matrisinin Oluşturulması 

Seçeneklerin değerlendirilmesinde kullanılacak kriterler; Fiyat, X1: Beygir Gücü, X2: Hidrolik 

Kaldırma Ağırlığı, X3: Yakıt, X4: Servis Ağı, X5 olarak belirlenmiştir. 

Kriterler; Fiyat %50, Beygir Gücü %10, Hidrolik Kaldırma Ağırlığı %5, Yakıt %25, Servis Ağı 

%10 olarak ağırlıklandırılmıştır (Çizelge 1). Bu ağırlıklandırma traktör piyasasında satış 

temsilcisi görevi ile çalışan uzman kişinin görüşüne bağlı olarak oluşturulmuştur. 

 

 
R= formülüne göre seçenekler ve kriterler matrise dönüştürülür. 
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Çizelge 1. Karar matrisi 
 

  X1 X2 X3 X4 X5 

S
E

Ç
E

N
E

K
L

E
R

 

 Fiyat Beygir 

Gücü 

Hidrolik 

Kaldırma 

Ağırlığı 

Yakıt Servis 

Ağı 

(Bin TL) (HP) (kg) (lt/da) 

  

N*** 950000 110 2500 9 5 

T*** 850000 120 3000 6 4 

D*** 800000 100 3500 8 3 

H*** 750.000 90 2000 5 1 

M*** 700.000 60 3250 7 2 

 
3.2. Her Bir Seçenek İçin En İyi ve en Kötü Değerin Belirlenmesi 

Her bir kriter için en iyi( fi*) ve en kötü( fi-) değerler belirlenir. Eğer i kriteri oluşturulan model 

açısından “fayda” anlamında bir değerlendirme kriteri ise, 

i= 1, 2, ...,n için; n maksimum değer olarak belirlenir. 

Eğer i kriteri oluşturulan model açısından “maliyet” anlamında bir değerlendirme kriteri ise, i= 

1, 2, ...,n için; n mminimum değer olarak belirlenir. Çizelge 2’de verilere ait en iyi ve en kötü 

değerler sunulmuştur. 

 
Çizelge 2. En iyi ve en kötü değerler 
 

  X1 X2 X3 X4 X5 

S
E

Ç
E

N
E

K
L

E
R

 

 Fiyat Beygir 

Gücü 

Hidrolik 

Kaldırma 

Ağırlığı 

Yakıt Servis 

Ağı 

(Bin TL) (HP) (kg) (lt/da) 

    

N*** 950000 110 2500 9 5 

T*** 850000 120 3000 6 4 

D*** 800000 100 3500 8 3 

H*** 750.000 90 2000 5 1 

M*** 700.000 60 3250 7 2 

f* 700.000 120 3500 5 5 

f- 950.000 60 2000 9 1 
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3.3. Karar Matrisinin Normalize Edilmesi 

Çizelge 3. Normalize edilmiş karar matrisi verilmiştir. Bu matris m alternatif ve n kriterden 

oluşan bir karar problemine ilişkin karar matrisi, normalizasyon işlemi sonunda mxn 

boyutlarında R normalize matrisine dönüştürülür. 

 

Çizelge 3. Normalize edilmiş karar matrisi 
 

  X1 X2 X3 X4 X5 

S
E

Ç
E

N
E

K
L

E
R

 

 Fiyat Beygir 

Gücü 

Hidrolik 

Kaldırma 

Ağırlığı 

Yakıt Servis 

Ağı 

(Bin TL) (HP) (kg) (lt/da) 

    

N*** 1,00 0,29 0,67 1,00 0,00 

T*** 0,72 0,00 0,33 0,25 0,25 

D*** 0,83 0,43 0,00 0,75 0,50 

H*** 0,61 0,57 1,00 0,00 1,00 

M*** 0,00 1,00 0,17 0,50 0,75 

 
3.4. Normalize Edilen Karar Matrisinin Ağırlıklandırılması 

Çizelge 4’de ağırlıklandırılmış karar matrisi sunulmuştur. Normalize edilmiş karar matrisini 

ağırlıklandırmak için aşağıdaki formül uygulanır. 

Wi= rij . wj 

 
 Çizelge 4. Ağırlıklandırılmış karar matrisi 

  X1 X2 X3 X4 X5 

S
E

Ç
E

N
E

K
L

E
R

 

 Fiyat Beygir 

Gücü 

Hidrolik 

Kaldırma 

Ağırlığı 

Yakıt Servis 

Ağı 

(Bin TL) (HP) (kg) (lt/da) 

  

N*** 0,50 0,04 0,03 0,25 0,00 

T*** 0,36 0,00 0,02 0,06 0,01 

D*** 0,42 0,06 0,00 0,19 0,03 

H*** 0,31 0,09 0,05 0,00 0,05 

M*** 0,00 0,15 0,01 0,13 0,04 

 



 Anadolu 13th International Conference On Applied Sciences 
SEPTEMBER 15 - 17, 2023 

Diyarbakır 

 

 

PROCEEDING BOOK                                       Academy Global Publishing House 66  

3.5. Si ve Ri Değerlerinin Belirlenmesi 

Çizelge 5’te verilerin uyumu gösterilmiştir. Buna göre Si değeri ortalama grup faydasını, Ri 

değeri ise en büyük pişmanlığı ifade etmektedir. 

 
Çizelge 5. Si ve Ri değerleri 
 

 

Markalar Si Ri 

N*** 0,83 0,5 

T*** 0,45 0,36 

D*** 0,69 0,42 

H*** 0,49 0,31 

M*** 0,32 0,15 

 
3.6. Qi Değerinin Belirlenmesi 

Her bir kriter için aşağıda belirtilen formüle göre hesaplanan Qi değeri maksimum grup 

faydasını belirtir (Çizelge 6). 

Uzlaşma “çoğunluk oyu” (q > 0,5) ile; “konsensus” (q = 0,5) ile; veya “veto” (q < 0,5) ile 

sağlanabilir. Uygulamada genellikle (q = 0,5) kabul edilir. 

 

 
Çizelge 6. Qi değerleri 
 

 

Markalar Qi 

N**d 1,00 

T**n 0,43 

D**z 0,56 

H**t 0,47 

M**y 0,00 

 

3.7. Koşulun Sınanması 

Koş̧ul 1 Kabul edilebilir Avantaj Koş 

Q(A2)–Q(A1)≥DQ

 
lu (C1) 

DQ=1/m-1 (m alternatif sayısını gösterir.) 

DQ=0,25 

Q(A2) =0,43 

Q(A1)=0,00 

0,43 ≥ 0,25 olduğu için M** seçeneği kabul edilebilir avantaj koşulunu sağlamıştır. 
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Koşul 2 Kabul Edilebilir İstikrar Koşulu (C2) 

Q(AM) – Q(A1) < DQ 

Si ve Ri sıralamalarının her ikisinde de en küçük değerle ilk sırada yer aldığı için M** marka 

traktör kabul edilebilir istikrar koşulunu sağlamıştır. 

 
SONUÇ ve ÖNERİLER 

Traktör sanayisi çok geniş çaplı bir sektör olduğu için karar verme aşaması ve piyasa araştırması 

çok zaman almakla birlikte seçimi zorlaştırdığı öngörülebilir. Markaların yeni nesil teknolojileri 

ve kullanabilir alternatiflerinin olması müşteri açısından cezbedici olsa da hangi seçeneğin 

kendisi için daha iyi olduğunu seçerken zorlanmasına sebep olmaktadır. Traktör talebine yönelik 

yapılan işlemde müşterinin fiyat, beygir gücü, yakıt tüketimi, hidrolik kaldırma ağırlığı, servis ağı 

kriterlerinin arasında tercihler ve kriterler belirlendiğinde M*** markası fiyat avantajıyla diğer 

markalardan öne çıkmaktadır. Hidrolik Kaldırma ağırlığı ve yakıt tüketimi ile de diğer 

seçeneklere göre ortalama değerlere sahip olduğu gözlemlenmektedir. VİKOR işlemiyle 

seçenekleri ve kriterleri de kıyasladığımızda kabul edilebilir koşulu ve kabul edilebilir istikrar 

koşulunu sağladığı için M*** marka traktör tercihi öne plana çıkmıştır. 

Çiftçilerin öncelik tercihine göre yapacakları kriter seçimi ve ağırlıklandırmasına bağlı olarak 

marka sıralaması değişebilir. Bu yüzden çiftçilerin kendi ağırlıklandırmalarını yapabilecekleri, 

kendilerine özgü bir seçim sıralaması oluşturabilecekleri cep telefonu uygulamaları ortaya 

atılabilir. Böylece çiftçilerin daha rasyonel karar almaları sağlanabilir. 
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ABSTRACT 

Courtyard gardens, which have an important place in the traditional Turkish garden 

understanding, are places that create the opportunity to get to know the architectural and cultural 

life that creates bioclimatic and thermal comfort for the city people. Courtyard gardens, which 

feature a kind of hidden garden with their different designs, offer sleepy living spaces for human 

nature.  

The aim of the research is to determine the relationship between the grass flooring application 

and the thermal comfort value in the traditional Turkish courtyard garden example in the city 

of Diyarbakır, where the temperature values are very high in the summer months. As a result 

of Envi-Met analysis, it has been determined that the current state of the courtyard and the grass 

flooring design scenario for the courtyard show different temperature values. The current 

temperature of the courtyard (39.40 °C) has been reduced with the scenario of grass flooring 

(25% grass surface), contributing to the thermal comfort of the courtyard. In the analysis of the 

grass flooring design, it was determined that the temperature of the courtyard decreased by 

30.40 °C with an average of 9 °C decrease from the current situation of the courtyard. In the 

research, it was concluded that the plant designs to be made in the courtyard gardens have a 

positive effect on the thermal comfort of the area, but the plant designs that prevent the wind 

movements should be avoided. 

Keywords: Courtyard gardens, Thermal comfort, Envi-Met, Diyarbakır. 

 

1. Introduction 

The impact of thermal comfort also plays a big role in creating sustainable living spaces. By 

analyzing the meteorological data to be made in the landscape design process and evaluating 

the simulations of various Envi-Met scenarios that will be appropriate for the use of space, it 

can be ensured that more livable comfortable areas will be created (Yılmaz et al., 2021). 

 
1 Note: This study was produced from the master's thesis of Medine ÇELİK. 
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It is known that in the studies carried out to increase the thermal comfort, the comfort increases 

with the increase in the amount of green space, but there is little improvement in comfort by 

cutting the wind speed in the regions where the trees are dense (Rui et al., 2019). Thermal 

comfort is an important factor that directs people to outdoor use. For this reason, it is necessary 

to analyze and evaluate the thermal comfort in the spaces (Elraouf et al., 2022). 

Thermal comfort is also important for people to use the outdoors in regions with harsh winter 

months. For this reason, in studies using the microclimate model Envi-met, it is seen that 

deciduous plants give better results than coniferous plants in winter ( Yılmaz et al., 2018). 

Plants and water surfaces used in landscape design play an important role in reducing 

temperature. It has been observed that plants reduce temperature and improve thermal comfort, 

but water surfaces do not improve thermal perception despite lowering temperature (Balany et 

al., 2022). All the plants we use in our herbal designs do not increase thermal comfort. 

Therefore, appropriate plants should be selected during the design process (Li et al., 2021). 

The application of microclimate design in urban parks affects thermal comfort and enables 

people to use the outdoor spaces. But measuring microclimate changes in parks is a challenging 

step. Therefore, the desired thermal comfort effect can be investigated by using the 

microclimate model Envi-met ( Li and Song, 2019). 

With the increase in urbanization, pedestrian mobility in areas with cold climates is adversely 

affected. Therefore, the methods to be used in urban planning and landscape design should 

increase thermal comfort and be sustainable and livable ( Yılmaz et al., 2021). It is also seen in 

the studies that the plants used in the cities balance the thermal comfort in both summer and 

winter months (Irmak et al., 2020). Microclimate knowledge is integrated into urban planning 

and design to increase the thermal comfort of buildings and outdoor spaces (Ouyang et al., 

2022). 

Purpose of the study; In this study, the thermal comfort of the courtyard gardens, which have 

an important place in traditional Turkish gardens, is discussed in the Diyarbakir example. The 

courtyard garden of Hasan Pasha Khan was chosen to represent the courtyard gardens in the 

city of Diyarbakır. This scenario has been focused on to make the thermal comfort of this area 

more comfortable in the summer months with the grass flooring design. For this purpose, first 

of all, the current climate values of the area were determined and a grass flooring design 

scenario was produced for the area. Using the Envi-Met model for this scenario, it is aimed to 

reveal the variation of the current courtyard temperature with the proposed design. 

 

2.Material 

The main material of the study is the courtyard garden of Hasan Pasha Khan located in the city 

center of Diyarbakir. In the current situation, there are no plant materials in Hasan Pasha Khan, 

which was built for the study area, and the courtyard and the structure were paved with basalt 

stone. There is a shadirvan in the center of the courtyard. The courtyard sample with a shadow 

ratio of 100% has the highest shadow ratio compared to other courtyard samples evaluated and 
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the courtyard was shaded by using a top cover (membrane). The size of the courtyard area is 

more than 75-100% compared to other courtyard examples. The courtyard is a very crowded 

place since it is used for commercial purposes. In addition to the fact that there are no plants in 

the courtyard, this area was chosen for research because it is large enough to allow the 

implementation of various plant landscape design scenarios. The location map of Hasan Pasha 

Han is given in Figure 1. 

 

 

Figure 1. Hasan Pasha Khan location map 

 

3. Method 

Envi-Met model was prepared for the grass flooring scenario. It has been meteorologically 

verified using the Envi-Met model for this scenario. Envi-Met model for each scenario. Envi-

Met the data used in the model are given in Table 1. The grass flooring scenario made was 
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digitized with the Envi-Met program, and its effects on the climate and comfort characteristics 

in the design made according to the existing meteorological data were determined. In the study, 

Envi-Met analysis was carried out in the current situation and the scenario where grass flooring 

is used. 

Table 1. Data Used in the Envi-Met Program for the Study Area 

Location  Hasan Pasha Khan of 

Diyarbakir 

Total Simulation Time  24 Hours for each project 

Working Resolution  1m×1m×1m 

Model Rotation  0◦ 

Sky Condition  Open  

Wind Speed (m/s)  0.4 

Wind Direction (o)  South west 

24-Hour Air Temperature  + (Simple Coercion)  

24-Hour Relative Humidity  + (Simple Coercion)  

Scenario 1  25% plant  

Scenario 2  40% plant 

Scenario 3 50% plant 

Scenario 4  60% plant 

Measure of area  40×50 

The height of the khan  8m 

4.Results 

Meteorological Data Obtained in the Courtyard of Hasan Pasha Khan 

In July 24-hour daily measurements were made on 3 different days and in August 24-hour daily 

measurements were made in the current state of Hasan Pasha Khan courtyard. The analysis of 

the current state temperature measurements is shown in Table 2. 

Table 2. Hasan Pasha Khan Temperature Measurement Results 

 11 

 July 

20 

July 

29 

July 

17 

August 

Average of  

4 days  

The lowest °C 27.7 29.8 30.9 26.5 28.7 

The highest °C 45.0 44.2 47.6 47.4 46.0 

Average °C 32.6 35.8 35.6 32.5 34.1 
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August July 20th, the highest temperature was seen with 47.6 °C and the lowest temperature 

was seen with 26.5 °C on August 17th in the current 24-hour temperature measurements. 

Envi-Met Values of the Courtyard According to Current Meteorological Data 

The average of the temperature measurements made in the courtyard of Hasan Pasha Khan was 

taken and the 24-hour data were entered into the Envi-Met program and the analysis was carried 

out. Accordingly, the current state temperature was found to be between 37.00°C-39.40 °C. The 

plan view and Envi-Met analysis of the current situation are given in Figure 2. 

Figure 2 shows the results of the current state Envi-Met analysis. in the image, the blue color 

indicates the structure surrounding the area, and the temperature is 32.20 °C. The area where 

the shadirvan is in the center of the courtyard is also colored blue and the temperature is 32.20 

°C. The main entrance door opening to the courtyard from the three entrance doors of the 

courtyard is orange and the temperature is 38.20 °C -39.40 °C, and the temperature in the 

direction where the other two entrance doors are yellow is 37.00°C -38.20 °C.  While the 

temperature of the yellow-colored area in the courtyard garden is 37.00 °C -38.20 °C, the 

temperature of the orange-colored area without the transition point is 38.20 °C -39.40 °C. 
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Figure 2. Results of the current state Envi-Met analysis 

Grass Floor Covering Scenario Envi-Met Values 

Grass flooring (25% plant surface/ grass surface only): 
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In the scenario where grass surfaces are used as plant design, the temperature of the courtyard 

was determined to be between 30.40 °C and 32.00 °C. The plan view of Scenario is given in 

Figure 3 and the Envi-Met analysis is given in Figure 4. 
 

 

Figure 3. Grass flooring  (25% plant surface/grass surface only) plan image 

Grass flooring (25% plant surface/grass surface only) in Figure 4, which contains the Envi-Met 

analysis results, shows the structure surrounding the blue-colored area and the temperature is 

28.80°C -29.60 °C. The area where the shadirvan is in the center of the courtyard is also colored 

blue and the temperature is 28.80°C -29.60°C. It is 29.60°C-30.40 °C in the parts of the three 

entrance doors of the courtyard that open to the courtyard. While the temperature of the light 

green and dark green area in the courtyard garden is 30.40°C-32.00°C, the less effective 

temperature transition of the yellow area in the direction where there is no transition point is 

32.00 °C. 
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Figure 4. The results of Envi-Met analysis of Grass flooring (grass surface by 25%) 
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5. Discussion and Conclusion 

In addition to controlling climatic factors and bringing the courtyard gardens to a more 

comfortable state, the socio-cultural structure and the need for privacy are also an effective 

factor in the emergence of courtyard gardens. Hasan Pasha Khan courtyard is at the forefront 

of being one of the most sought-after historical sites of the city of Diyarbakir. In this study, 

which analyzed the design scenarios of the comfortable, convenient and visually aesthetically 

historical structure of the inn that is under the influence of Diyarbakir climatic factors, factors 

such as wind effect, insolation time, shadow effect, vegetative state, and the influence of 

materials used in the structure were analyzed. 

When the current climate data obtained were averaged and transferred to the Envi-Met program, 

it was determined that the highest current state temperature was 39.40 °C. It has been 

determined that the temperature is high in the direction where the main entrance to the courtyard 

is due to the fact that the main entrance door of the courtyard receives sunlight directly in the 

early hours of the morning, and the temperature is low in the direction of the other two 

entrances. In addition, the temperature values also turned out to be high (32.00 °C -35.34 °C) 

because the central area where there is shadirvan was exposed to more sun. Since the two stories 

high side walls block the light, the wall edges are cooler (29.10°C -34.56°C) on all four sides. 

It has been determined that the current situation of the courtyard is 39.40 °C, and the 

temperature decreased to 30.40 °C by providing a 9 °C reduction (24%) in the grass ground 

covering (25% plant surface/only grass surface) scenario. In the current situation, it has been 

determined that the courtyard is under the influence of strong heat, and when the temperature 

values decrease, the courtyard is under the influence of medium temperature and provides a 

comfortable environment.  It is thought that there is no linear relationship between overuse of 

plants and temperature drop in the area, and this situation prevents the wind movements of the 

plants branching from the top, causing the temperature to stay in the area.  Indeed, studies show 

(Aksu et al., 2020) it has been found that the intensive use of trees reduces the speed of the wind 

and destroys its refreshing effect. 

As a result of this research, in order to reduce the temperature effect of the area, more effective 

results were obtained when the designs that would not restrict the wind movement, branch from 

the top and cover the area, preventing or reducing the circulation were not made.  As a matter 

of fact, in the studies conducted on this subject (Wang et al., 2014; Aksu et al.,  2020) similar 

results have been obtained. 

There are many studies that green spaces contribute to thermal comfort (Shih, 2017; Yu et al., 

2017; Aksu et al., 2020; Yilmaz et al. 2019a; Yilmaz et al. 2019b; Yavaş and Yılmaz, 2020; 

Alves et al., 2022) are available and similar results have been obtained in this study. 

This study only includes the results of thermal comfort values according to the meteorological 

data of the courtyard of Hasan Paşa Hanı, which is the most intensive use area in Diyarbakır. 

Although the thermal comfort values of other courtyard gardens in the city are close to each 

other, they may show differences. It is thought that the comfort values obtained with herbal 

material can give similar results in other courtyards. However, thermal comfort ranges may 
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vary depending on many parameters such as the direction of each courtyard, wall height, 

insolation and lighting factors, area uses, size, location of the area against the wind direction. 

In this study, it has been seen that different plant designs within the courtyard reduce the 

temperature to a certain extent in summer and contribute significantly to the thermal comfort 

of the users of the space. However, more research can be done to increase the thermal comfort 

value of different plant species and different plant design applications for different courtyard 

gardens, and the most suitable plant species and usage intensities can be reveale (Zhang et al., 

2022). 

In the research, it was determined that if green areas are well planned and implemented, even 

in a small area, it can significantly improve the climate in urban areas and contribute to thermal 

comfort. It has been concluded that planting designs to be made in courtyard gardens have a 

positive effect on the thermal comfort of the area, but planting designs that prevent wind 

movements especially should be avoided. 
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ÖZET 

Yapıştırıcı ile birleştirilmiş bağlantıların mekanik davranışları, bağlantının geometrik 

özellikleri ve bağlantıyı oluşturan malzemelerin özellikleri gibi birçok parametreye bağlıdır. Bu 

durum bağlantının mekanik davranışını tahmin etmeyi zorlaştırmaktadır. Yapıştırıcı ile 

birleştirilmiş bağlantıların mekanik davranışını anlayabilmek için birçok çalışma yapılmış ve 

farklı modeller önerilmiştir. Bu çalışmada Neoxil CE 92 N8 yapıştırıcı ile birleştirilmiş basit 

bindirmeli bağlantıların eksenel çekme yükü altında mekanik davranışları ve gerilme analizi 

sonlu elemanlar yazılımı olan ANSYS paket programı kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Gerilme 

analizlerinde, bağlantı dayanımda etkili olan bindirme mesafesi, yapıştırıcı kalınlığı, birinci 

yapışan parça kalınlığı ve ikinci yapışan parça kalınlığı parametreleri incelenmiş ve elde edilen 

sonuçlar karşılaştırılarak sunulmuştur. Alt yapışan malzeme kalınlığı ile bindirme mesafesi 

değişimlerinin bağlantı dayanımlarına olan etkisi incelendiğinde her iki parametrenin de bu tip 

tasarımlarda dayanımı arttırdığı tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Yapıştırıcı bağlantılar, ANSYS, Bindirme mesafesi, Eksenel çekme.  

STRESS ANALYSIS OF ADHESIVELY BONDED SINGLE LAP JOINTS 

ABSTRACT 

The mechanical behavior of adhesively bonded joints depends on many parameters such as the 

geometric properties of the joint and the properties of the materials forming the joint. This 

makes it difficult to predict the mechanical behavior of the joint. Many studies have been carried 

out and different models have been proposed to understand the mechanical behavior of 

adhesively bonded joints. In this study, mechanical behavior and analysis of single lap joints 

bonded with Neoxil CE 92 N8 adhesive under axial tensile load were performed using finite 

element software ANSYS. In this analysis, the overlap length (a), adhesive thickness (n), first 

adherent thickness (t1) and second adherent thickness (t2) parameters, which are effective in the 

joint strength were investigated and obtained results are presented by comparing. When the 

effect of sub-adhesive material thickness and overlap distance changes on the joint strengths is 

examined, it has been determined that both parameters increase the strength in this type of 

designs. 

Keywords: Adhesive joints, ANSYS, Overlap length, Axial tensile loading 
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GİRİŞ 

Yapıştırıcılar sağladığı avantajlar sebebiyle birçok çalışmada araştırma konusu 

olmuşlardır. Bağlantı tipi, yapıştırıcının geometrisi ve yapışan yüzey ile yapıştırıcı yüzeyindeki 

süreksiz yapı nedeniyle oluşan gerilmelerin analizi karmaşık olup analitik, nümerik ve deneysel 

olarak çalışmalar yapılmıştır. 

Yanen [1] yapıştırıcı ile birleştirilmiş bağlantılarda yapıştırma açısının ve türünün 

bağlantı mukavemetine etkisini deneysel ve sayısal olarak incelemiştir. Bindirme mesafesi, 

yapıştırıcı kalınlığı ve numune kalınlıkları sabit tutularak tek ve çift alın açılı bağlantı tiplerinde 

farklı yapıştırma açılarının etkisini öğrenebilmek için numuneleri eksenel çekme testine tabi 

tutmuştur. Sonuç olarak 60o tek alın açılı numunenin maksimum hasar yüküne daha iyi 

dayandığı, ortalama hasar yüküne göre değerlendirme yapıldığında ise en iyi dayanım gösteren 

numunenin 90o tek alın açılı numune olduğu tespit edilmiştir. 

Solmaz [2] farklı özelliklere sahip yapıştırıcılar kullanarak farklı bindirme mesafelerinde 

farklı uç açısına sahip malzemeleri birleştirmiştir. Yapıştırıcı ile birleştirilen bağlantılar çekme 

testine tabi tutulmuş ve deneyler sonucunda bağlantıların hasar tipleri ve kuvvetleri 

belirlenmiştir. Hasara uğrayan yapıştırma yüzeyleri incelendiğinde uç açısı parametresine bağlı 

olarak numunelerde meydana gelen hasar tipinin türü belirlenmiştir. 

Adin [3] yaptığı çalışmada yapıştırıcı ile birleştirilmiş ters z tipi kompozit malzeme 

bağlantıların mekanik analizini hem deneysel hem de sonlu elemanlar metoduyla yapmıştır. Bu 

analizde bindirme mesafesi, numune genişliği, numune kalınlığı ve bindirme açısı 

parametrelerine bağlı olarak malzemelerin dayanımları incelenmiş ve deneylerler ile sonlu 

elemanlar analizinden çıkan sonuçlar değerlendirmiştir. 

Harris ve Adams [4] yapıştırıcı ve yapıştırılan malzemelerin elastik-plastik davranışları 

yanında geometrik olarak non-lineer etkileri de dikkate aldıkları bir sonlu elemanlar modeli 

geliştirmişlerdir. Yapıştırıcı ile birleştirilmiş tek tesirli bindirme bağlantısı kullanarak hem 

pervazlı (spew fillet) hemde pervazsız modeller üzerinde analizler yapmışlardır. Yapıştırılan 

malzemelerde Von-Mises akma kriterini, dayanımı yüksek yapıştırıcılar için maksimum 

gerilme kriterini, esnek yapıştırıcılar için ise modifiye edilmiş Von-Mises akma kriterini 

kullanmışlardır. Elde ettikleri sonuçları teorik ve deneysel çalışmalarla karşılaştırmışlardır. 

Sancaktar ve Simmons [5] tek tesirli bindirme bağlantılarının mukavemeti ve 

deformasyon davranışı üzerine yapıştırılan malzemede oluşturulan çentiğin etkisini 

incelemişlerdir. Başlangıçta sonlu elemanlar metodunu kullanarak en uygun çentik yerini, 

çentik boyutlarını ve çentik geometrisini tespit ederek bu parametrik çalışmalardan sonra daha 

detaylı sonlu elemanlar analiziyle bu verilerin farklı hasar kriterlerine uygulanabilirliğini 

değerlendirmek için deneysel sonuçlarla karşılaştırmışlardır. Deneysel sonuçlar çentikli 

numunelerin dayanımının, çentik olmayan numunelerden %29 daha fazla olduğunu 

göstermiştir. Sonlu elemanlar analizlerinde ise pik gerilme değerlerinde %27’lik bir düşüş 

olduğunu rapor etmişlerdir. 
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Lee ve Lee [6] üretimden kaynaklanan kalıntı termal gerilmelerin göz önüne alındığı 

yapıştırıcı bir tabakanın hasar durumları üzerine odaklanmış ve yapıştırıcı birleştirmeli bir boru 

bindirme bağlantısının optimum tasarımını tespit edebilmek için yeni bir metot sunmuşlardır. 

Wooley ve Carver [7] basit- bindirme bağlantılarında gerilme analizini çalışmışlardır. 

Wooley ve Carver düzlem gerilme elemanları kullanarak lineer analizler gerçekleştirmişler ve 

yapıştırıcı tabakayı iki sıralı elemanlar ile modelleyerek yapıştırıcı kalınlığı boyunca gerilme 

dağılımını elde etmişlerdir. Sonuçlar Goland ve Reissner’in çözümleriyle karşılaştırılmasına 

rağmen quadratik elemanların kullanımından dolayı çok hassas mesh kullanımı gerekmiştir. 

Aydın vd [8] gerçekleştirdikleri bir çalışmalarında non-lineer sonlu elemanlar analizini 

kullanarak film tipi bir yapıştırıcı ile birleştirilmiş bir bağlantının mukavemetini ve hasar tipini 

tesit edebilmek için yeni bir yaklaşım sunmuşlardır. İlk olarak 4 farklı yapışan malzeme 

kalınlığı ve bindirme mesafesi kullandıkları basit bindirme bağlantılarında bindirme kayma 

testi gerçekleştirmişler ve kırılma yüzeylerini taramalı elektron mikroskobu kullanarak 

incelemişlerdir. Daha sonra hem geometrik non-lineerliği hemde yapışan malzeme ve 

yapıştırıcının non-lineer malzeme davranışlarını göz önüne alarak basit bindirme 

bağlantılarında gerilme analizi yapmışlardır. Basit bindirme bağlantılarının hasar yüzeyleri 

incelendiğinde iki farlı hasar tipi gözlemlemişlerdir. Hem gerilme analizi sonuçlarından hemde 

deneysel sonuçlardan, yapıştırıcı tabakanın serbest uçlarındaki hasar çekme etkisiyle soyulma 

gerilmesinden kaynaklanırken, bindirme bölgesinin merkezinde ise kayma gerilmesinin 

etkisinden dolayı yıkıcı bir hasar gözlenmiştir. 

Özel vd, [9] bu çalışmalarında iki boyutlu sonlu elamanlar analizini kullanarak, biri sert 

diğeri yumuşak iki yapıştırıcı ve sertleştirilmiş çelik yapışan malzemeden oluşan birbirlerinden 

çok farklı mekanik özelliklere sahip eğilme momentine maruz bir basit bindirme bağlantısının 

elasto-plastik gerilme analizini incelemişlerdir. Basit bindirme bağlantısının performansı 

üzerine geometrik değişkenlerin etkilerini tespit edebilmek için 4 farklı yapışan malzeme 

kalınlığı ve her bir yapıştırıcı için 4 bindirme uzunluğu kullanmışlardır. Elde ettikleri analiz 

sonuçlarını doğrulamak için sonlu elamanlar analiz sonuçları ile deneysel sonuçları 

karşılaştırmışlar ve yapışan malzeme kalınlığının bağlantı mukavemeti üzerine her iki 

yapıştırıcı bağlantısı içinde önemli etkileri olduğunu gözlemlemişlerdir. İlave olarak, şekil 

değiştirme kabiliyeti yüksek olan yapıştırıcı ile birleştirilmiş basit bindirme bağlantısı 

tarafından taşınan yükün artan bindime mesafesi ile arttığını kaydetmişlerdir. 

Sawa vd, [10] çekme yüküne maruz farklı yapıştırılan malzemelerin yapıştırılması ile 

oluşturulmuş tek tesirli bindirme bağlantısını iki boyutlu elastisite teorisini kullanarak analiz 

etmişlerdir. Ara yüzeyde oluşan gerilme dağılımı üzerine, yapıştırılan malzeme kalınlığı, 

yapıştırıcı tabakasının kalınlığı ve yapıştırılan malzemelerin elastisite modül farklarından 

oluşan etkileri analiz etmişlerdir. Yapıştırılan malzeme kalınlığı ve elastisite modülünün 

yapıştırmanın yapıldığı bölgenin serbest uçlarında oluşan gerilme dağılımları üzerine son 

derece büyük bir etkisinin olduğunu göstermişlerdir. 

Bu çalışmada yapıştırıcı ile birleştirilmiş basit bindirmeli bağlantı tipinin mekanik 

performansının yapıştırıcı kalınlığı, bindirme mesafesi ve yapışan kalınlığı parametrelerine 

bağlı olarak değişimi incelenmiştir. Sayısal olarak sonlu elemanlar metodu olan ANSYS 
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Workbench kullanılarak analizler yapılmıştır. Yapışan malzeme (adherent) olarak yapı çeliği, 

yapıştırıcı malzeme (adhesive) olarak ise Neoxil CE 92 N8 kullanılmıştır. Basit bindirme 

bağlantı tipi için bindirme mesafesi (a) 25,4mm ve 30 mm, üst yapışan malzeme kalınlığı için 

t1= 3 mm (sabit) ve alt yapışan malzeme kalınlığı için t2=3 mm, 4 mm, 5 mm ve 6 mm ile 

yapıştırıcı kalınlığı (n) 0,1 mm ve 0,2 mm seçilmiştir. ANSYS Workbench programı 

kullanılarak parametrelerin değişimine göre sistem modellenmiştir. Yapıştırılan bağlantılar 

eksenel çekme testine tabi tutulmuş ve elde edilen sonuçlar birbirleriyle karşılaştırılarak 

sunulmuştur.  

 

MATERYAL VE METOT 

Bu çalışmada yapıştırıcı ile birleştirilmiş basit bindirmeli basit bağlantı tipi sayısal olarak 

incelenmiştir. Bağlantı tasarımı ve teknik çizimleri ANSYS Workbench ile oluşturulmuştur. Bu 

çizimler Görsel 1’de gösterildiği gibi tasarlanmış olup parametrelerin (t2, a, n) değişimine bağlı 

olarak 16 farklı model oluşturulmuştur. 

 

 

 

Görsel 1. Bağlantı tasarımı ve teknik çizimleri 

Yapışan malzemelerden üsttekinin kalınlığı (t1) 3 mm olarak sabit tutulmuş, alttakinin 

kalınlığı (t2) ise farklı ölçülerde seçilmiştir. t2 kalınlığının değişimi Çizelge 1’de verilmiştir. 

Yapıştırıcı için bindirme mesafesi (a) ve bindirme kalınlığı (n) Çizelge 2’de verilmiştir. 

Çizelge 1. Yapışan malzemelerin kalınlık ölçüleri 

t1 (mm) t2 (mm) 

3,00 3,00 

3,00 4,00 

3,00 5,00 

3,00 6,00 

Çizelge 2. Yapıştırıcı için bindirme mesafesi ve kalınlık ölçüleri 

Yapıştırıcı 

Kalınlığı 

Bindirme Mesafesi 

a1 = 25,4 (mm) a2 = 30 (mm) 
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n1 (mm) 0,1 0,1 

n2 (mm) 0,2 0,2 

 

Yapışan malzeme olarak yapı çeliği ve yapıştırıcı malzeme olarak NEOXİL CE 92 N8’in 

özellikleri kullanılmıştır. Yapışan ve yapıştırıcı malzemeye ait mekanik özellikler sırasıyla 

Çizelge 3 ve Çizelge 4’te verilmiştir. Yapışan malzemeye ait gerilme-şekil değiştirme 

diyagramı Görsel 2’de verilmiştir. 

Çizelge 3. Yapışan malzemelere ait mekanik özellikler 

Özellikler 
Malzeme 

Yapı Çeliği 

Elastite Modülü (MPa) - E 200000 a 

Çekme Mukevemeti (MPa) – σu 460 a 

Akma Mukavemeti (MPa) – σy 250 a 

Kayma Modülü (MPa) - G 76923 a 

Poisson Oranı - υ 0,30 a 

                                                          a [11] 

Çizelge 4. Yapıştırıcıya ait mekanik özellikler 

Özellikler 
Malzeme 

Neoxil CE92N8 

Elastite Modülü (MPa) - E 4152 b 

Poisson Oranı - υ 0,35 b 

Çekme Mukavemeti (MPa) – σu 24,7 b 

Kayma Modülü (MPa) - G 1540 b 

                                                     b [2] 

 

Görsel 2. NEOXİL CE 92 N8’in gerilme-şekil değiştime diyagramı [2]. 
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ANSYS Workbench programı kullanılarak sonlu elemanlar analizi yapılmıştır. Bağlantı 

geometrisi, program aracılığıyla oluşturulmuştur. Yapıştırıcı malzeme özellikleri lineer olarak 

tanımlanmıştır. Mesh yapısını düzgün ayarlayabilmek için geometriyi bölmelere ayırarak 

eleman büyüklükleri ayarlanmıştır. Görsel 3 ve Görsel 4’te görüldüğü üzere sınır şartları olarak 

üst yapışan parça tek taraftan ankastre olarak mesnetlenmiş olup eğilme momentini engellemek 

için üst yapışan ve alt yapışan 10 mm olarak ayrılan üst ve alt bölgelerin y yönünde hareketi 

kısıtlanmıştır. Alt yapışan parça eksenel çekme yüküne tabi tutulmuştur. Yapıştırıcı ve 

yapıştırılan malzemelerde oluşan eş değer gerilmelerin hesaplamasında Von-Mises akma kriteri 

kullanılmıştır.  

 

 

           Görsel 2. Örnek mesh yapısı                                            Görsel 3. Örnek sınır şartları 

Yapıştırıcı birleştirmeli bağlantı yüklendiğinde yapıştırıcı tabakasında üç eksenli gerilme 

durumu oluşmaktadır. Eş değer gerilmeler (σeş), Von Mises akma kriterine göre hesaplanmış 

ve bu eş değer gerilmeler yapıştırıcı tabakanın her hangi bir noktasında yapıştırıcının çekme 

dayanımına (σNeoxil = 24,7 MPa) ulaştığında hasarın meydana geldiği kabul edilmiştir. 

 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Çalışmada ANSYS Workbench programı kullanılarak oluşturulan basit bindirmeli 

bağlantılarda, yapıştırıcı kalınlığı (n), alt yapışan malzeme kalınlığı (t2) ve bindirme mesafesi 

(a) parametreleri değiştirilerek oluşturulan 16 farklı modelin eksenel çekme yükü altında lineer 

sonlu elemanlar analizi yapılmış olup bu parametrelerin bağlantı dayanımına olan etkileri ayrı 

ayrı incelenmiştir. 

Yapışan Malzeme (adherent) Kalınlık (t2) Değişiminin Dayanıma Olan Etkisi 

Parametre olarak belirlenen t2 değişimine göre uygulanan hasar yükü, maksimum gerilme 

değerleri ve bu değerlerin hangi parçalarda oluştuğu Görsel 5, 6, 7 ve 8’de verilmiştir. 
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Görsel 0. Alt yapışan malzeme kalınlık (t2) değişimi ile hasar yükü arasındaki ilişki 

 

Görsel 6. Alt yapışan malzeme kalınlık (t2) değişimi ile hasar yükü arasındaki ilişki 

 

Görsel 7. Alt yapışan malzeme kalınlık (t2) değişimi ile hasar yükü arasındaki ilişki 

 

Görsel 8. Alt yapışan malzeme kalınlık (t2) değişimi ile hasar yükü arasındaki ilişki 
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Alt yapışan malzeme kalınlığı “ t2 ”  nin değişimi dikkate alındığında, kalınlık arttıkça 

uygulanan hasar yükünün arttığı görülmüştür. Kalınlık değişiminin olduğu modeller 

incelendiğinde hasar yükü artışının en fazla olduğu tasarım t1=3 mm, t2=6 mm, n=0,1 mm, a=30 

mm, w=10 mm ölçüleriyle oluşturulan modeldir. t2, 3 mm’den 6 mm’ye çıkarıldığında 

uygulanan hasar yükünün (F),  2820 N’den 3843,66 N’ye çıktığı görülmüştür. Bu sebeple 

kalınlık değişimi artışının bu tip bağlantıların dayanımını arttırıcı yönde etki ettiği 

belirlenmiştir. 

Alt yapışan malzeme kalınlık değişimine bağlı olarak hasar yükünün en fazla arttığı 

modelin ANSYS Workbench’teki gerilme analizi Görsel 9’da verilmiştir. Bu tasarım 

incelendiğinde yapıştırıcının çekme dayanımı olan 24,7 MPa’ a ulaşmak için 3843,66 N’luk 

hasar yükü uygulanmıştır. Hasara uğrayan bu tasarımda maksimum gerilme 440,1 MPa olarak 

üst yapışan malzemenin alt bölgesinde çıkmıştır. Yapıştırıcıdaki maksimum gerilme, yapıştırıcı 

tabaka alt kısım ve sol uç bölgesinde görülmüştür. Alt yapışan malzemedeki maksimum gerilme 

ise 371,15 MPa değerinde parçanın üst uç kısmında tespit edilmiştir. 

 

 

Görsel 9. t1=3 mm, t2=6 mm, n=0,1 mm, a=30 mm, w=10 mm ölçüleriyle oluşturulan modelde 

gerilme analizi 

Bindirme Mesafesi (a) Değişiminin Dayanıma Olan Etkisi 

Parametre olarak belirlenen bindirme mesafesi (a)’nın değişimine göre uygulanan hasar 

yükü, maximum gerilme değerleri ve bu değerlerin hangi parçalarda oluştuğu Görsel 10, 11, 

12, 13, 14, 15, 16 ve 17’de verilmiştir. 
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Görsel 10. Bindirme mesafesi (a) değişimi ile hasar yükü arasındaki ilişki 

 
Görsel 11.  Bindirme mesafesi (a) değişimi ile hasar yükü arasındaki ilişki 

 
Görsel 12. Bindirme mesafesi (a) değişimi ile hasar yükü arasındaki ilişki 
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Görsel 13. Bindirme mesafesi (a) değişimi ile hasar yükü arasındaki ilişki 

 
Görsel 14. Bindirme mesafesi (a) değişimi ile hasar yükü arasındaki ilişki. 

 
Görsel 15. Bindirme mesafesi (a) değişimi ile hasar yükü arasındaki ilişki 
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Görsel 16. Bindirme mesafesi (a) değişimi ile hasar yükü arasındaki ilişki 

 
Görsel 17. Bindirme mesafesi (a) değişimi ile hasar yükü arasındaki ilişki 

Bindirme mesafesi “a” nın değişimi dikkate alındığında, bindirme mesafesi arttıkça 

uygulanan hasar yükünün arttığı görülmüştür. Bindirme mesafesi değişiminin olduğu modeller 

incelendiğinde hasar yükü artışının en fazla olduğu tasarım t1=3 mm, t2=6 mm, n=0,1 mm, a=30 

mm, w=10 mm ölçüleriyle oluşturulan modeldir. “a”, 25,4 mm’den 30 mm’ye çıkarıldığında 

uygulanan hasar yükünün (F),  3418,32 N’den 3843,66 N’ye çıktığı görülmüştür. Bu sebeple 

bindirme mesafesi artışının bu tip bağlantıların dayanımını arttırıcı yönde etki ettiği 

belirlenmiştir. 

Bindirme mesafesi değişimine bağlı olarak örnek hasar yükü değişimini incelemek için 

t1=3 mm, t2=4 mm, n=0,1 mm, a=30 mm, w=10 mm ölçüleriyle oluşturulan modelin ANSYS 

Workbench’teki gerilme analizi Görsel 18’de verilmiştir. Bu tasarım incelendiğinde 

yapıştırıcının çekme dayanımı olan 24,7 MPa’ a ulaşmak için 3163,6 N’luk hasar yükü 

uygulanmıştır. Hasara uğrayan bu tasarımda maksimum gerilme 353,33 MPa olarak üst 

yapışanın alt bölgesinde çıkmıştır. Yapıştırıcıdaki maksimum gerilme, yapıştırıcı tabaka alt 

kısım ve sol uç bölgesinde görülmüştür. Alt yapışan malzemedeki maksimum gerilme ise 

349,43 MPa değerinde parçanın üst uç kısmında tespit edilmiştir. 
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Görsel 18. t1=3 mm, t2=4 mm, n=0,1 mm, a=30 mm, w=10 mm ölçüleriyle oluşturulan 

modelde gerilme 

SONUÇLAR 

Bu çalışmada yapıştırıcı ile birleştirilmiş basit bindirme bağlantılarında yapışan parça 

kalınlıkları, bindirme mesafesi ve yapıştırıcı kalınlıklarının bağlantı mukavemetine etkisi 

incelenmiştir. Yapışan malzeme olarak yapı çeliği, yapıştırıcı olarak Neoxil CE 92 N8 

seçilmiştir. ANSYS Workbench aracılığıyla ile tasarımı yapılan 16 modelin lineer elastik 

analizi sonlu elemanlar yöntemiyle yapılmıştır. 

Yapıştırıcı kalınlığı (n), bindirme mesafesi (a) ve alt yapışan malzeme kalınlığı (t2) 

parametreleri değişimine bağlı olarak yapıştırıcı tabakanın herhangi bir noktasında çekme 

dayanıma ulaştığında hasar meydana geldiği kabul edilmiş ve Von Mises akma kriterine göre 

değerlendirme yapılmıştır. 

Alt yapışan malzeme kalınlık (t2) değerindeki artış, bağlantıda oluşan gerilmeleri arttırıcı 

yönde etki etmektedir. Gerilmelerde oluşan bu artış hasar yükünün artışına neden olmaktadır 

yani bağlantıya hasar verebilmek için daha fazla kuvvet uygulamak gerekmektedir. Bu sebeple 

“ t2 ” olarak belirlenen parametre artışının yapıştırıcı ile birleştirilmiş basit bağlantıların 

dayanımını arttırıcı yönde etkilediği belirlenmiştir. 

Bindirme mesafesi (a) değerindeki artış, bağlantıda oluşan gerilmelerin değerini 

arttırmaktadır. Gerilme değerlerindeki bu artış için daha fazla hasar yükünün uygulanması 

gerekmekte olup bağlantıya hasar verebilmek için daha fazla kuvvet uygulanmalıdır. Bu 

sebeple    “ a ” olarak belirlenen parametre artışının yapıştırıcı ile birleştirilmiş basit 

bağlantıların dayanımını arttırdığı görülmüştür. 

“ t2 ” ve “ a” artışı sebebiyle maksimum gerilmelerin ve hasar yüklerinin arttığı 

belirlenmiştir. Dolayısıyla bu tip tasarımların bağlantı güvenliği için maksimum gerilmenin, 

yapıştırıcı ve yapışan malzeme çekme dayanımlarının altında kalması oldukça önem 

taşımaktadır. 



 Anadolu 13th International Conference On Applied Sciences 
SEPTEMBER 15 - 17, 2023 

Diyarbakır 

 

 

PROCEEDING BOOK                                       Academy Global Publishing House 91  

Alt yapışan malzeme kalınlığı (t2) ile bindirme mesafesi (a)  değişimlerinin 

dayanımlarına olan etkisi karşılaştırıldığında her iki parametre de bu tip tasarımlarda dayanımı 

arttırmaktadır. “ t2 ” 3 mm’den 6 mm’ye çıktığında uygulanan hasar yükünün (F) yaklaşık 

olarak 1000 N kadar arttığı, “ a ” değeri ise 25,4 mm’den 30 mm’ye çıkarıldığında uygulanan 

hasar yükünün (F) yaklaşık olarak 425 N kadar arttığı görülmüştür. Her iki parametrenin bu tip 

tasarımlar üzerindeki etkisi karşılaştırıldığında alt yapışan malzeme kalınlığındaki artışın, 

bindirme mesafesi artışının olduğu tasarımlara göre daha dayanıklı olduğu belirlenmiştir. 
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ÖZET 

Sandviç kompozit yapılar yüksek eğilme mukavemeti, enerji ve titreşimleri absorbe 

edebilme gibi kabiliyetlerinden dolayı otomotiv, deniz ve havacılık uygulamalarında yaygın 

olarak kullanılmaktadır.  

Yapılan bu çalışmada sandviç yapının hücresel çekirdek kısmı bal peteği geometrisinde olup 

bu yapıları düşük hızlı darbe testine maruz bırakarak enerjiyi sönümlemeye karşı tepkileri 

deneysel ve sayısal olarak incelenmiştir. Sandviç kompozit yapıların çekirdek kısmı ABS ve 

PLA’dan oluşan termoplastik malzeme, alt üst kapak kısmı ise cam elyaf/polyester 

karışımından oluşmaktadır. Bu sandviç kompozit yapıların çekirdek kısmı üretilirken üç 

boyutlu yazıcı kullanılmıştır. 2 farklı hücre yüksekliği ve 3 farklı hücre boyutlarına sahip 

sandviç kompozit numuneleri 3 farklı enerji seviyesinde düşük hızlı darbe testine maruz 

bırakarak fiziksel ve mekanik davranışları incelenmiştir. Numunelerin deneysel sonucunda 

PLA malzemesinin aynı hücre yüksekliğine sahip bal peteği yapılarda hücre boyutu azaldıkça 

malzemenin darbeye karşı ve enerjiyi sönümleme kabiliyetinin arttığı gözlemlenmiştir. Aynı 

şekilde ABS termoplastik malzemesi de azalan hücre boyutuna bağlı olarak enerjiyi absorbe 

etme yeteneği artmıştır. Ancak aynı hücre boyutu ve aynı hücre yüksekliğine sahip her iki 

termoplastik malzeme için numunelere verilen enerjiler incelendiğinde ABS malzemesinin 

PLA malzemesine göre enerjiyi daha fazla yuttuğu deneysel olarak saptanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Bal Peteği,  Sandviç Kompozitler, Düşük Hızlı Darbe Testi, ABS, PLA 

 

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF LOW VELOCITY IMPACT BEHAVIOUR 

OF HONEYCOMB SANDVICH COMPOSITES PRODUCED BY THREE 

DIMENSIONAL PRINTER 

ABSTRACT 

Sandwich composite structures are widely used in automotive, marine and aerospace 

applications due to their high bending strength ability to absorb energy and vibrations.  
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In this study, the cellular core part of the sandwich structure is in honeycomb geometry and the 

reactions of these structures to damping energy by exposing them to low-speed impact testing 

were studied experimentally and numerically. The core part of sandwich composite structures 

consists of thermoplastic material consisting of ABS and PLA, while the layer part consists of 

glass fiber/polyester mixture. A three-dimensional printer was used when the core part of these 

sandwich composite structures was produced. Sandwich composite samples with 2 different 

cell heights and 3 different cell sizes were subjected to low-speed impact testing at 3 different 

energy levels and their physical and mechanical behavior was studied. The experimental results 

of the samples showed that the PLA material's ability to resist impact and damping energy 

increases as the cell size decreases in honeycomb structures with the same cell height. In the 

same way, ABS thermoplastic material has also increased energy absorption attitude with 

reduced cell size. However, when the energies given to the samples were examined for both 

thermoplastic materials with the same cell size and the same cell height, it was experimentally 

determined that ABS material ingested more energy than PLA material. 

Keywords: Honeycomb, Sandwich Composites, Low Impact Test, ABS, PLA 

 

1. GİRİŞ 

Günümüzde farklı mühendislik alanlarında sıkça tercih edilen ve rağbet gören malzemelerin 

başında kompozit malzemeler gelmektedir. Teknolojik uygulamaların giderek artması ve 

hızlanması ile birlikte farklı malzemeler bulma yoluna gidilmiştir. Yalnızca bir malzeme 

kullanılarak kusursuz ve tavizsiz bir performans beklemek zor olduğundan birden fazla 

malzemeyi bir araya getirerek istenen özellikler sağlanmaya çalışılmıştır. Hafif olmasına karşın 

gösterdiği yüksek mukavemet sebebi ile uzay ve havacılık endüstrilerinde geniş bir kullanım 

alanı bulmaktadır. Sandviç kompozit malzemeler ise özellikle yüksek dayanımın ve düşük 

ağırlığın istendiği durumlarda tercih edilen yapılardır. En az iki farklı levha malzemesinin üst 

üste birleştirilmesiyle oluşturulur. Sandviç kompozit yapıların alt ve üst tabakalarının 

mukavemeti yüksek ama ince bir yapıya sahipken çekirdek kısmı, tabakalara göre mukavemeti 

düşük, enerjiyi sönümleme kabiliyeti yüksektir. Özellikle darbeli yükler altında yüksek 

mekanik davranış beklenen yerlerde enerjinin sönümlenebilmesi için bal peteği sandviç yapılar 

tercih edilmektedir. Bal peteği sandviç kompozitler darbe ve basma yükleri altında yüksek 

mukavemet gösteren yapılardır. Bal peteği geometrisindeki yapıların uygulamalarda tercih 

edilmesi için mekanik özelliklerinin bilinmesi gerekmektedir ancak üretim aşaması maliyetli 

olması nedeni ile bu durum zorlaşabilmektedir. Bu özellikleri tespit edebilmek için darbe testi 

eğilme ve basma testi gibi çeşitli yollarla özellikleri belirlenebilmektedir. Bal peteği 

kompozitlerin yüzeyi darbe testlerinde ve basma testlerinde uygulanan yüke bağlı olarak 

yüksek dayanıma sahip oldukları bilinmektedir.  

Liu ve arkadaşları (2019) çekirdek yapısı tüp dolgulu olan bal peteği yapısındaki sandviç 

malzemelerin düşük hızda darbe etkisini araştırmışlardır. Test için sekizgen yapılı petek 

çekirdeği modellenmiştir. Numuneler dikey ve eğik olarak düşük hızda darbe testine maruz 

bırakılmıştır. Test sonrası çekirdekteki maksimum yer değiştirmeler, enerji sönümleme ve sınır 

reaksiyon kuvvetleri, sayısal ve deneysel olarak elde edilmiştir. Elde edilen sonuçlar tüp 

dolgulu sandviç malzemenin darbeye dayanım kapasitesi hakkında bilgiler vermiştir [1].  
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İlyas Türkmen ve N. Sinan Köksal (2013) el yatırması üretim yöntemiyle elde ettikleri 

kompozit malzemelerin çekme, üç nokta eğme ve düşük hızlı darbe testlerini yaparak 

malzemelerin darbe dayanımlarını incelemişlerdir. Test öncesi ve sonrası numunelerin ayrıntılı 

fotoğrafları çekilmiş ve karşılaştırılmıştır. Test sonuçlarına bakıldığında elyaf katman sayısının 

artışına bağlı olarak malzemelerin absorbe ettiği enerji değerleri de lineer bir artış 

göstermişlerdir [2].  

Ümran Esendemir ve Haluk Karaca vakum infizyön yöntemini kullanarak ürettikleri 100 x 

100 mm boyutlarındaki cam elyaf takviyeli kompozit numunelerin güneş görmeyen oda 

şartlarında hidroklorik asit çözeltisi içerisinde bekletip darbe davranışlarını gözlemlemişlerdir. 

Fractovis Plus darbe test cihazında 20 J ve 30 J enerjilerinde numuneleri test etmişlerdir. 

Yapılan testin sonucunda asidik ortamın kompozit malzemelerin yükü taşıma performanslarının 

azalttığı görülmüştür [3].   

Melis Yurdaskal ve Buket Okutan çekirdeği PVC köpük ve tabakaları elyaf camından 

yapılmış kompozitlerin darbe etkisi altındaki hasarlarını araştırmışlardır. Test cihazında 10 J, 

25 J ve 80 J enerjilerinde numuneleri test etmişlerdir. Çalışma iki farklı geometriye sahip kare 

ve kavisli sandviç paneller üzerinde gerçekleşmiştir. Test sonucunda kare ve sandviç panellerin 

darbeye karşı gösterdikleri tepkiler karşılaştırılmıştır. Testte eğriliğin ve kavisliğin artmasıyla 

yer değiştirmenin arttığı, temas kuvvetinin azaldığı görülmüştür [4]. 

Md Müslim Ansari ve arkadaşlarının FRP yapılı kompozit malzemelerin düşük hızdaki 

davranışlarını belirleyebilmek için kompozit numuneleri darbe testine maruz bırakmışlardır. 

Aynı numunelerin düşük hızdaki darbeye karşı gösterdikleri sayısal sonuçlarda sonlu elemanlar 

metodunu kullanarak elde etmişlerdir. Elde edilen sayısal ve deneysel veriler yardımı ile 

kompozit malzemelerin uğradıkları hasarlar incelenmiştir. İnceleme sonucunda kompozit 

malzemelerin oluşum şekli ve sınır şartları meydana gelen hasarda önemli bir faktör olduğu 

belirlenmiştir. Ayrıca sonlu elemanlar metodu kullanılarak yapılan sayısal verilerde 45o 

oryantasyonlu kompozit malzemelerin 300 ve 900 oryantasyonlu malzemelerden daha fazla 

hasar gördüğü belirlenmiştir [5].  

  T Sreekantha Reddy ve arkadaşları uzay sanayisinde ve otomotiv sanayisinde hızlıca yer 

alan ve bu uygulamalarda dikkate alınır bir potansiyelde kullanılan kompozit malzemenin 

mekanik özellikleri ve dayanımları açısından incelemişlerdir. Test sonrasında numunelerdeki 

hasar tipi ve maksimum yer değiştirmeler kompozit numunenin kalınlığına göre farklılık 

gösterdiği değerlendirilmiştir. Kompozit numunenin kalınlığı arttıkça maksimum yer 

değiştirme %50 azalmış numunenin gösterdiği dirençte kalınlığa bağlı olarak artmıştır. 

Beraberinde meydana gelen hasarın alanındaki değişimde kalınlıkla birlikte farklılık gösterdiği 

belirlenmemiştir [6]. 

Kemal Arslan ve arkadaşları alüminyum tabakalar ile desteklenmiş bal peteği sandviç 

yapıları düşük hızdaki darbe testine tabi tutarak numunelerin gösterdikleri hasar alanını ve 

emilen enerji performanslarını araştırmışlardır. Bal peteği sandviç kompozit malzemeler 

genellikle darbeden ötürü yüksek mukavemet gerektiren yerlerde kullandığı için testte 

alüminyum bal peteğini kullanmışlardır. Sayısal modelini ANSYS paket programında yapıp 

analizler içinde LS-DYNA sonlu elemanlar programı kullanılmıştır. Elde edilen kinetik enerji 
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ve temas kuvveti grafiklerinden malzemede meydana gelen şekil değiştirmeler ve hasar alanı 

hakkındaki durumlar incelenmiştir [7]. 

 Ali Karacan yaptığı bir çalışmada farklı ortam koşullarına tabii tuttuğu kompozit 

malzemelerin mukavemetini incelemiştir. Numune boyutları 150x100 mm olan 8 ve 12 tabakalı 

cam elyaftan üretilmiştir. Numuneleri oda sıcaklığında üç farklı enerji seviyesinde  (10 j 20 j 

30 j ) teste maruz bırakmışlardır. Absorbe edilen enerji miktarı ve maksimum kuvvet eğrileri 

belirlenmiştir. 12 tabakalı kompozit numunelerin üç farklı enerji seviyesinde 8 tabakalı 

kompozit numunelere göre darbe dayanımlarının arttığı gözlemlenmiştir. Darbe testine maruz 

bırakılan numunelerin bir kısmına yama işlemi uygulanmıştır. Hem yamalı hem de yamasız 

numuneler darbe testi sonrası deniz suyu ve yağmur suyunda 3 ay boyunca bekletilmiştir. 

Beklemeden sonra numuneler ASTM standartlarında basma testine tabi tutulup basma 

dayanımları da incelenmiştir. Sonuçta yağmur ve deniz suyuna maruz bırakılan ayrıca yamalı 

uygulamaya tabi tutulan numunelerin basma dayanımlarının arttığı görülmüştür [8]. 

Arslan ve Güneşin yaptıkları bir çalışmada balpeteği sandviç yapıların Al6061 / B4C FGM 

yüzey levhalarına sahip, 0.30 kalibrelik numune üzerine simüle edilen mermi darbesini simüle 

eden yüksek hızda darbe davranışı tekli gaz tabancası ile incelemişlerdir. Numunelerin darbe 

deneyi sonuçlarını hasar ve deformasyon oluşumları açısından değerlendirmişlerdir. 

Sonuçlarda FGM yüzey levhalarının malzeme bileşimi varyasyonunun, hasar tipleri, enerji 

sönümleme kapasitesi ve sandviç yapının darbe mukavemeti için oldukça etkili bir parametre 

olduğunu ve bal peteği yapısındaki çekirdeğinin, sandviç yapının enerji yutma kapasitesine 

katkıda bulunduğunu belirtmişlerdir [9]. 

Xie ve Zhou gerçekleştirdikleri bir çalışmada sayısal olarak alüminyum bal peteğinin ezilme 

davranışlarını incelemişlerdir. Deneysel sonuçları ve sonlu elemanlar analiz metodu sonuçlarını 

sayısal olarak hesaplayıp karşılaştırmışlardır. Sonuç olarak hücre kalınlığı arttıkça ve hücre 

boyutu azaldıkça bal peteği yapısının enerji sönümleme kabiliyetinin arttığını 

gözlemlemişlerdir [10]. 

Bu çalışmada çekirdek kısmı üç boyutlu yazıcı kullanılarak üretilen balpeteği sandviç 

kompozitlerin düşük hızlı darbe testi neticesinde enerji sönümleme kabiliyetleri deneysel ve 

sayısal olarak incelenmiştir. Sandviç kompozit yapıların çekirdek kısmı ABS ve PLA’dan 

oluşan termoplastik malzeme, alt üst kapak kısmı ise cam elyaf/polyester karışımından 

oluşmaktadır.  

2. DENEYSEL ÇALIŞMALAR  

Gerçekleştirilen bu çalışmada, Solidworks’de üç boyutlu katı modeli tasarlanan altıgen bal 

peteği şeklindeki çekirdek hücreler üç boyutlu yazıcı kullanılarak ergiyik biriktirme metodu ile 

üç boyutlı yazıcı kullanılarak üretilmiştir. Hücrelerin üretiminde 1.75 mm çapına sahip ABS ve 

PLA termoplastik yapılı filamentler kullanılmıştır. Üretim yöntemi ve bu yöntem ile üretilen 

numuneler Görsel 1’de görülmektedir. 
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Görsel 1. Ergiyik biriktirme metodu ile altıgen petekli yapı hücre üretimi 

 

Çalışmada örtü malzemesi olarak cam elyaf/ polyester karışımı kullanılmıştır. Matris 

malzemeyi oluşturan Erco polyester E-6 döküm tipindeki polyester reçine, sertleştirme 

kimyasalı olarak Erco Mek Peroksit– Ece Perox ve hızlandırıcı olarak da Erco Kobalt Oktaat 

(%6) - Ece Dryer kullanılmıştır. 35gr reçine, 3gr sertleştirici ve 3 gr hızlandırıcı istenilen 

sertleştirme oranlarında ayarlanarak karıştırılmıştır. Oluşturulan matris malzemesi iki kat 

halinde üst üste yerleştirilen cam elyaf üzerine iyice tüm yüzeylerine temas ettirilerek ortalama 

2.2 mm kalınlığında kompozit yüzey plakaları elde edilmiştir. Sandviç kompozit yapıları elde 

edebilmek için üretilen kompozit plakaların üzerine sıvı haldeki matris daha sonra ise altıgen 

çekirdek yapı bırakılmış ve matrisin katılaşması sağlanmıştır. Bu işlem sonucunda matris 

malzemesi ile plaka malzemesinin yük altında fiziksel birleşimi sağlanmıştır. Petek yapılı hücre 

ile kompozit plakanın birleştirilmesi Görsel 2.’de gösterilmiştir. 

 

Görsel 2. Petek hücre ile kompozit tabakaların yapıştırılması 

Katılaşma işlemi biten kompozit yapının diğer yüzeyine de aynı işlemler tekrarlanarak 

sandviç yapı oluşturulmuştur. Şerit testere ile etrafındaki pürüzler temizlenerek deney 

numuneleri 100x100 mm boyutlarında teste hazır hale getirilmiştir. Tel testere ile temizlenen 

düşük hızlı darbe deney numuneleri Görsel 3’ de gösterilmiştir. 

 

Görsel 3. Katılaşma süreci tamamlanan ve tel testere yardımı ile temizlenen düşük hızlı darbe 

deney numuneleri 
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İmalatı gerçekleştirilen bal peteği sandviç kompozit levhaların enerji sönümleme 

kabiliyetleri düşük hızlı darbe testi yardımı ile deneysel olarak belirlenmiştir. İki farklı hücre 

yüksekliği ve üç farklı hücre boyutuna sahip numuneler Görsel 4’de gösterilmiştir. 

Düşük hızlı darbe testleri Karadeniz Teknik Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Makine 

Mühendisliği Bölümünde düşük hızlı darbe test cihazında 8 J, 16 J ve 25 J enerji seviyelerinde 

gerçekleştirilmiştir. Düşük hızlı darbe test cihazı Görsel 5’de görülmektedir. 

 
Görsel 4. Düşük hızlı darbe testi için hazırlanan çekirdek numuneleri 

 

Görsel 5. Düşük hızlı darbe test cihazı 

Testler laboratuvar sıcaklığında (200) gerçekleştirilmiştir. Küresel vurucu milin çapı 12.75 

mm ve vurucu mil üzerindeki kütle ile 8,5 kg ağırlığındadır. Test cihazındaki düz plaka çeneleri 

ile numuneler kenarlardan sıkı bir halde tutturularak darbe testine hazır hale getirilmiştir. 

Ebatları 100x100 mm olan sandviç kompozit numunelerin 8J, 16J ve 25J enerji seviyelerinde 

darbe testleri gerçekleştirilip bilgisayar programından veriler kayıt altına alınmıştır. Sayısal 

çalışmada dinamik analiz yapıldığından sandviç kompozit numunelerin maksimum enerji 

yutabilmeleri deneysel olarak elde edilen kuvvet-zaman grafiklerinin lineer kısmının bitim 

noktasından tespit edilmiştir.   

 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Bu bölümde deneysel ve sonlu elaman analiz sonuçlarının grafiksel olarak karşılaştırılması 

ve numunelerde meydana gelen hasarlar incelenmiştir.  

        Hücre yüksekliği 20mm hücre boyutu 10 mm olan çekirdek numunesi ABS ve PLA’ dan 

oluşan sandviç kompozit malzemeleri üç farklı enerji seviyesinde (8 J, 16 J, 25 J) düşük hızda 

darbe testine maruz bıraktıktan sonraki yüzey tabakalarında meydana gelen hasar durumları 

Görsel 6 de gösterilmiştir.   8J darbe enerjisinde her iki farklı numune türünde de üst yüzey 

tabaksında kırılmalar görülmüştür. 16J darbe enerjisinde üst sandviç tabaka kırılıp çekirdek 

numunesine kadar vurucu mil temas etmiştir. 25J darbe enerjisinde ise her iki numunede de üst 

ve alt tabakalarda kırılmalar meydana gelmiştir. 
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Düşük hızlı darbe testine maruz bırakılan numunelerin darbeye karşı verdikleri tepkiler 

kuvvet- yer değiştirme grafiklerinde gösterilmiştir. Numunenin hasar durumuna göre kapalı ve 

açık eğri tipi olmak üzere iki farklı grafik şekli görülmektedir. Sandviç numunelerin üst 

tabakalarının delinmediği numunelerin yer değiştirme grafikleri kapalı eğri grafiği ile 

gösterilmektedir. Darbe enerjisinin artış gösterdiği ve sandviç kompozit numunenin üst 

tabakasının delindiği durumda ise kuvvet yer değiştirme grafiği açık eğri ile gösterilir. 

  

  

  

Görsel 6. Düşük hızlı darbe testi sonrası numuneler 

 

Vurucu ucun temas ettiği 

noktadaki hasarlar 
Vurucu ucun temas ettiği 

noktadaki hasarlar 

Vurucu ucun temas ettiği 

noktadaki hasarlar 

 

Vurucu ucun temas ettiği 

noktadaki hasarlar 

 

Vurucu ucun temas ettiği 

noktadaki hasarlar ve 

kırılmalar 

 

Vurucu ucun temas ettiği 

noktadaki hasarlar ve kırılmalar 

 

 

8J 

16J 

25J 

ABS PLA 

ABS PLA 

ABS PLA 

20x10 
20x10 

20x10 20x10 

20x10 
20x10 
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Görsel 7’de hücre boyutu 10 mm olan sandviç kompozit numunelerin iki farklı hücre 

yüksekliğinde (hücre yüksekliği 10 mm ve 20 mm) ABS numunelerinin 8J, 16 J ve 25J’da 

uygulanan düşük hızlı darbe testi sonucu elde edilen kuvvet-yer değiştirme eğrileri grafiklerde 

gösterilmiştir. 

                                                     

 

Görsel 7. 10 mm hücre boyutuna sahip ABS termoplastik petek yapılı sandviç kompozitlerin 

düşük hızlı darbe deneyi sonrası kuvvet-yer değiştirme grafiği (a.8J b.16J c.25J) 

Görsel 8’de hücre boyutu 15 mm olan ABS sandviç kompozit numunelerin iki farklı hücre 

yüksekliğinde (hücre yüksekliği 10 mm ve 20 mm) 8J, 16 ve 25J’da uygulanan düşük hızlı 

darbe testi sonucu elde edilen kuvvet-yer değiştirme eğrileri grafiklerde gösterilmiştir. 

   

 

Görsel 8. 15 mm hücre boyutuna sahip ABS termoplastik petek yapılı sandviç ompozitlerin 

düşük hızlı darbe deneyi sonrası kuvvet-yer değiştirme grafiği (a.8J b.16J c.25J) 
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Görsel 9’da hücre boyutu 20 mm olan ABS sandviç kompozit numunelerin iki farklı hücre 

yüksekliğinde (hücre yüksekliği 10 mm ve 20 mm) 8J, 16 ve 25J’da uygulanan düşük hızlı 

darbe testi sonucu elde edilen kuvvet-yer değiştirme eğrileri grafiklerde gösterilmiştir. 

   

 

Görsel 9. 20 mm hücre boyutuna sahip ABS termoplastik petek yapılı sandviç kompozitlerin 

düşük hızlı darbe deneyi sonrası kuvvet-yer değiştirme grafiği (a.8J b.16J c.25J) 

Görsel 10’da hücre boyutu 10 mm olan PLA sandviç kompozit numunelerin iki farklı hücre 

yüksekliğinde (hücre yüksekliği 10 mm ve 20 mm) 8J, 16 ve 25J’da uygulanan düşük hızlı 

darbe testi sonucu elde edilen kuvvet-yer değiştirme eğrileri grafiklerde gösterilmiştir. 

  

 
Görsel 10. 10 mm hücre boyutuna sahip PLA termoplastik petek yapılı sandviç kompozitlerin 

düşük hızlı darbe deneyi sonrası kuvvet-yer değiştirme grafiği (a.8J b.16J c.25J) 
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Görsel 11’de hücre boyutu 15 mm olan PLA sandviç kompozit numunelerin iki farklı hücre 

yüksekliğinde (hücre yüksekliği 10 mm ve 20 mm) 8J, 16 ve 25J’da uygulanan düşük hızlı 

darbe testi sonucu elde edilen kuvvet-yer değiştirme eğrileri grafiklerde gösterilmiştir. 

  

 
Görsel 11. 15 mm hücre boyutuna sahip PLA termoplastik petek yapılı sandviç kompozitlerin 

düşük hızlı darbe deneyi sonrası kuvvet-yer değiştirme grafiği (a.8J b.16J c.25J) 

     Görsel 12’de hücre boyutu 20 mm olan PLA sandviç kompozit numunelerin iki farklı hücre 

yüksekliğinde (hücre yüksekliği 10 mm ve 20 mm) 8J, 16 ve 25J’da uygulanan düşük hızlı 

darbe testi sonucu elde edilen kuvvet-yer değiştirme eğrileri grafiklerde gösterilmiştir. 

  

 
Görsel 12. 20 mm hücre boyutuna sahip PLA termoplastik petek yapılı sandviç kompozitlerin 

düşük hızlı darbe deneyi sonrası kuvvet-yer değiştirme grafiği (a.8J b.16J c.25J) 
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Hücre boyutu 10 mm hücre yüksekliği 10 mm ve 20 mm boyutlarında olan ABS ve PLA 

sandviç kompozit numuneler yapılan düşük hızlı darbe deneyinde 8J’da her iki yükseklikte de 

üst tabakada mil ucunun temas ettiği noktalarda hafif çatlamalar ve matris hasarları 

gözlemlenmiştir.  

Hücre boyutu 15 mm hücre yüksekliği 10 mm ve 20 mm boyutlarında olan ABS ve PLA 

sandviç kompozit numuneler 16 J darbe enerjisinde numunelerin üst tabakasında ciddi matris 

hasarları, çekirdek malzemede hasar başlangıcı, tabakalar arasındaki yapıştırıcının ayrılması 

sonucu görülen delaminasyonlar belirgin bir şekilde görülmüştür. 

Hücre boyutu 20 mm hücre yüksekliği 10 mm ve 20 mm boyutlarında olan ABS ve PLA 

sandviç kompozit numuneler 25 J darbe enerjisinde alt ve üst tabakada matris hasarı, 

delaminasyonlar, çekirdek malzemede gözle görülür ezilme ve yapıştırıcı epoksinin 

tabakalardaki ayrılması gibi fiziksel belirtiler saptanmıştır. 

Düşük hızlı darbe testi sonucunda elde edilen enerji-zaman grafiklerinde numunelerin 

sönümleyebildiği enerji miktarları elde edilmektedir. Aşağıda darbe testi sonrası numunelerde 

meydana gelen enerji değişimlerinin hücre boyutuna bağlı olarak sönümlediği enerji grafikleri 

gösterilmiştir. Görsel 13’de darbe testi sonrasında elde edilen darbe enerjisi, geri dönme enerjisi 

ve absorbe edilen enerjiyi gösteren bir grafik örneği verilmiştir. 

     Görsel 14’de sandviç kompozit malzemesinin çekirdek kısmında hücre yüksekliği 10 mm 

olan ABS termoplastik numunelerinin üç farklı hücre boyutunda, 8J darbe enerjisinde elde 

edilen enerji – zaman grafikleri gösterilmiştir. 

Görsel 15’de sandviç kompozit malzemesinin çekirdek kısmında hücre yüksekliği 10 mm 

olan PLA termoplastik numunelerinin üç farklı hücre boyutunda, (10 mm, 15 mm, 20 mm) 8J 

darbe enerjisinde elde edilen enerji – zaman grafikleri gösterilmiştir. 

 
Görsel 13. Düşük Hızlı Darbe Testi Sonrası Enerji Grafiği Örneği [11]. 
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Görsel 14. HY=10mm HB=10mm,15mm,20mm olan ABS Termoplastik Numunelerde Hücre 

Boyutunun 8J Darbe Enerjisinde Sönümlenen Enerji Miktarına Etkisi  (a.10x10 b.10x15 

c.10x20) 

 

 

 
Görsel 15. HY=10mm HB=10mm,15mm,20mm olan PLA Termoplastik Numunelerde Hücre 

Boyutunun 8J Darbe Enerjisinde Sönümlenen Enerji Miktarına Etkisi  (a.10x10 b.10x15 

c.10x20) 

 
Diğer parametre değişimlerinin enerji-zaman grafikleri benzer karakteristikte olup enerji 

değerleri karşılaştırma grafiklerinde verilmiştir.  

ABS termoplastik malzeme kullanılarak üretilen çekirdek numunelerin hücre boyutlarının 

farklı seçilerek aynı darbe enerjisindeki davranışları incelenmiştir. Grafiklerden çekirdek hücre 

boyutunun enerjiyi sönümleme üzerindeki etkisi belirlenmiştir. Hücre yüksekliğini sabit tutarak 

hücre boyutunu arttırdıkça her üç darbe enerji (8J, 16J, 25J) seviyesinde de sönümlenebilen 

enerjinin azaldığı görülmüştür.  Dolayısıyla aynı yüksekliğe ve malzemeye sahip bal peteği 

3,505 J 3,470 J 

3,436 J 

3,585 J 3,526 J 



 Anadolu 13th International Conference On Applied Sciences 
SEPTEMBER 15 - 17, 2023 

Diyarbakır 

 

 

PROCEEDING BOOK                                       Academy Global Publishing House 104  

ABS numunelerde hücre boyutu azaldıkça sönümlenen enerji miktarının da arttığı tespit 

edilmiştir. Aynı durum PLA kullanılarak üretilen numuneler için de geçerlidir. 

Görüldüğü üzere aynı hücre boyutuna sahip ABS ve PLA 20 mm yüksekliğindeki ve 10 mm 

yüksekliğindeki numunelerin enerjiyi yutabilme kabiliyetleri birbirine çok yakındır. Bu durum 

literatürdeki çalışmalarla paralellik göstermektedir. Ayrıca grafiklerde maksimum temas 

kuvvetlerinin de birbirine çok yakın olduğu gözlemlenmiştir. Düşük hızlı darbe testi sonrası 

elde edilen bu verilerden yola çıkarak, enerjiyi sönümleme kabiliyeti bakımından hücre 

boyutlarının öneminin hücre yüksekliğine oranla daha fazla önem taşıdığı söylenebilir. Hücre 

yüksekliği değişiminin enerji zaman grafiklerine belirgin olarak bir etkisi olmamıştır.  

     Çekirdek kısmı ABS termoplastik malzemesinden oluşan bal peteği sandviç kompozit 

numunelerin düşük hızlı darbe testlerinde absorbe edilen enerji miktarları Görsel 16’da 

gösterilmiştir. 

 

 

 
Görsel 16. Darbe Deneyi Sırasında ABS Malzemelerinin Sönümlediği Enerji Miktarları 

Çekirdek kısmı PLA termoplastik malzemesinden oluşan bal peteği sandviç kompozit 

numunelerin düşük hızlı darbe testlerinde absorbe edilen enerji miktarları Görsel 17’de 

gösterilmiştir. 
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Görsel 17. Darbe Deneyi Sırasında PLA Malzemelerinin Sönümlediği Enerji Miktarları 

4. SONUÇLAR 

Bu çalışmada 36 adet çekirdek kısmı PLA ve ABS termoplastik malzeme olan sandviç 

kompozit numuneleri üç farklı darbe enerjisinde düşük hızda darbe testine maruz bırakarak bu 

numunelerin enerji sönümleme kabiliyetleri ve maksimum temas kuvvetleri incelenmiştir. 

Düşük hızda darbe testinde hücre boyutu ve hücre yükseklikleri parametrelerinin değişimi ile 

enerji yutma performansındaki etkileri incelenmiştir. 

Aynı modelde olan ve aynı teknikte üretilen ABS ve PLA çekirdek malzemelerinin yapılan 

düşük hızda darbe testi sonucunda farklı tepkiler verdiği gözlemlenmiştir. Hücre boyutu ve 

hücre yüksekliği aynı olan farklı iki çekirdek malzemesine sahip (ABS-PLA) numunelerde aynı 

enerji seviyelerinde teste tabi tutulduklarında PLA termoplastik çekirdek numunesinin ABS 

termoplastik çekirdek numunesine kıyasla daha fazla enerjiyi yuttuğu belirlenmiştir. Yapılan 

testte darbe davranışları hakkında maddeleri aşağıdaki gibi sıralayabiliriz. 

• Çekirdek malzemeleri ABS ve PLA olan sandviç kompozitlerde 8J,16J ve 25J darbe 

enerjilerinde sönümledikleri enerji miktarları deneysel olarak her iki malzemede de 

birbirine yakın değerler çıkmıştır. 

• ABS ve PLA numunelerinde üç farklı enerji seviyelerinde hücre boyutları 

azaldığında elde edilen temas kuvvetleri de artmıştır. 
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ÖZET 

Borlama işlemi sonucu elde edilen yüksek sertliğe sahip borür fazları makine elemanlarının  

aşınma direncinde genellikle iyileşme sağlar. Bu çalışmada tel çekme işleminde kullanılan 

X210Cr12 soğuk iş takım çeliğinden imal edilmiş çektirme çenelerinin termokimyasal difüzyon 

yöntemi ile borlanabilirliği ve borlamanın çekme çenelerinin üzerindeki etkileri araştırılmıştır. 

Borlama işlemleri 900, 950 ve 1000 °C’de 4 saat süre ile kutu borlama tekniği ile 

gerçekleştirilmiştir. Mikroyapı incelemeleri borlama sıcaklığı artışı ile borür katmanları 

kalınlıkları, sertlik değerlerinin arttığını göstermekle beraber tel çekme çenelerinin dişli 

kısımlarındaki borür tabakası  kalınlıklarının düz kısımlara  göre yaklaşık 15-20 µm aralığında 

dahakalın olduklarını göstermiştir. Kaplama morfolojisi ise literatürle uyumlu olarak FeB ve 

Fe2B fazlarına benzer iki katmandan oluşan homojen bir yapı elde edilmiştir. Mikrosertlik 

değerlerinin işlemsiz malzemeye göre yaklaşık 10 kat artarak 2000-2500 HV aralığında 

değiştiği gözlenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Borlama, Termokimyasal Difüzyon, Kaplama, Takım Çeliği        

 

1. GİRİŞ   

Çelik malzemeler günlük yaşantımızda birçok yerde kullanılmakta olup özelliklerinin geliştirilmesi 

üzerine çok sayıda araştırmalar yapılmaktadır. Bazen bu özellikler malzemenin kimyasal bileşimi 

değiştirilerek bazen de ilave işlemler ile kimyasal bileşimlerine müdahale edilmeden 

gerçekleştirilmektedir. Özellikle çelik malzemenin yüzey özelliklerinin geliştirilmesi için yaygın 
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olarak kullanılan kaplama yöntemi ile yalnızca yüzeye yakın bölgelerdeki kısmi kimyasal değişimler 

yardımıyla mevcut yapıda gözlenemeyen özeliklere ulaşmak mümkün hale gelmiştir [1]. 

 

Endüstride sıkça kullanılan tellerin üretimde soğuk deformasyon yöntemi olarak kullanılan tel 

çekme prosesi tercih edilmektedir. Bu proses, çapı yüksek olan çelik tellerin haddelerden 

geçirilerek çapının düşürülmesi esasına dayanır. Tel çekme esnasında yardımcı ekipman olarak 

çektirme çeneleri kullanılmaktadır. Genellikle soğuk iş takım çeliğinden üretilen çektirme 

çenelerinin aşınma davranışları tel çekme işlemi için önem arz etmektedir [2-3]. Soğuk iş takım 

çelikleri, yüksek aşınma direncine, tokluğa, boyutsal kararlılığa, homojen mikro yapıya, 

abrasiv-adhesif aşınmaya karşı dayanıklılığa ve ön tavlanmış bir yapıda kolay işlenebilirliğe 

sahiptir [4,5]. Ancak genel olarak kullanım esnasında aşınma, yorulma ve korozyon sorunları 

sıklıkla malzemelerin yüzeyinde başlar ve bu da makine bileşenlerinin ömrünün kısalmasına 

neden olur. Malzemenin özelliklerinin geliştirilmesinde yüzey işlemleri genellikle daha az 

maliyetlidir [6].  

 

Yüzey özelliklerinin geliştirilmesinde karbürleme ve nitrürleme yaygın olarak kullanılan yüzey 

işleme yöntemleridir. Ancak bu yöntemle elde edilemeyen özelliklerin termokimyasal borlama 

yöntemi ile elde edilebildiği yapılan son çalışmalarda görülmektedir. Genellikle metalik 

yüzeylerin aşınma direncini arttırmak için çelikler ve demir üzerinde kullanılan borlama; 

malzeme yüzeyine ısı etkisiyle bor atomlarının difüze olarak yayılması ve malzeme yüzeyinde 

borür tabakası oluşturması esasına dayanır.  Böylece daha yüksek aşınma direncine sahip 

yüzeyli malzemeler elde edilebilir [7-9]. 

  

Bu çalışmada tel çekme işleminde kullanılan X210Cr12 soğuk iş takım çeliğinden imal edilmiş 

çektirme çenelerinin termokimyasal difüzyon yöntemi ile borlanabilirliği ve borlamanın çekme 

çenelerinin üzerindeki etkileri araştırılmıştır. Farklı sıcaklıklarda aynı sürelerde kaplanarak 

yüzeyi borlanmış örneklerin, dişli ve düz kesitlerinden alınan  mikroyapı fotoğrafları, elde 

edilen kaplama tabakaları ve kalınlıkları, mikrosertlik değişimleri sunulmuştur. 

 

 

2. DENEYSEL ÇALIŞMALAR  

Bu çalışmada X210Cr12 soğuk iş takım çeliğinden (Kimyasal kompozisyonu (ağarlıkça %): 

%2 C, %11,5 Cr, %0,33 Mn, %0,26 Si %0,01 P ve %0,005 S)   üretilmiş olan çektirme çeneleri 

yüzeyleri yağ, kir vb. kalıntılardan arındırılmak için alkol ile temizlenmiştir (Görsel 1). 
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Sonrasında paslanmaz çelikten üretilen potaların içerisine %90 bor karbür (B4C) ve %10 

sodyumtetrafloroborat (NaBF4) kaplama tozu karışımı hazırlanarak bir miktar eklenmiştir. 

Çektirme çene numuneleri potalara yerleştirildikten sonra karışım tozları örneklerin her tarafını 

kaplayacak şekilde potalar doldurulmuş ve ağızları sıkıca kapatılmıştır.  900, 950 ve 1000 °C’de 

4 saat süre ısıl işlem fırınında kaplama işlemi vakumsuz ortamda gerçekleştirilmiş ve fırından 

çıkarılan potalar önce suda, ardından açık hava ortamında soğumaya bırakılmıştır. Potaların 

ağızları açılarak örneklerin dış yüzeyi kalıntılardan temizlenmiş ve metalografik incelemeler 

için 10*10*15 mm ebatlarında hassas kesme cihazıyla çekme çenelerinden numuneler 

alınmıştır (Görsel 1).  Alınan numunelerin dişli ve düz kesitleri görüntülenecek şekilde 120-

400-800 ve 1200 mesh numaralı zımparalar yardımıyla zımparalama ve sonrasında 3 micron 

elmas parlatıcı yardımıyla parlatma işlemi gerçekleştirilmiştir.  Hazırlanan örneklerin Nikon 

MA 100 metal mikroskobu ve Clemex görüntü analiz sistemi yardımıyla kaplama morfolojisi 

incelenmiş ve Future Tech FM-700 mikrosertlik cihazı yardımıyla mikrosertlik değerleri elde 

edilmiştir. Tescan MAIA3 XMU Elektron mikroskobu kullanılarak mikroyapı analizleri 

yapılmıştır. Örneklerde borlama sıcaklığı ile dişli ve düz yüzeylerde oluşan kaplama kalınlıkları 

ve morfolojileri tartışılmıştır. 

 

 

Görsel 1. Borlama öncesi (a) ve sonrası (b) örnekler 
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3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

900, 950 ve 1000 °C’de 4 saat süreyle borlama ile kaplanan örneklerin optik mikroyapı 

fotoğrafları Görsel 2’de gösterilmiştir. Bu fotoğraflar incelendiğinde her üç örnekte de yüzeyde 

homojen dağılan bir kaplama tabakasının oluşturulmuş olduğu açıkça görülmektedir. 

 

 
Görsel 2. 900 °C (a), 950 °C (b) ve 1000 °C’de (c) termokimyasal borlama işlemiyle elde 

edilen kaplama tabakaları optik fotoğrafları 

 

Borlama; çelik alaşımlarında belirli bileşimlere sahip tek veya çift fazlı bir kaplama tabakası 

oluşturur. Ortorombik kristal yapıya sahip yüzeyde oluşan FeB tabakasındaki ağırlıkça bor 

içeriği iç katman olan tetragonal kristal yapıya sahip Fe2B tabakasından daha yüksektir [10]. 

Örneklerden alınan SEM fotoğrafları (Görsel 3) incelendiğinde kaplama bölgesinde her üç 

örnek için iki katmanlı bir yapının oluştuğu daha net bir şekilde görülmektedir. Görsel 6’da 

numunelerin kaplama yüzeylerinden elde edilen XRD sonuçlarından  FeB ve Fe2B yapıları 

tespit edilmiştir. Bu da çift katmanlı kaplama tabakasının literatürle uyumlu olarak FeB ve Fe2B 

fazlarından oluştuğunu doğrular niteliktedir. 
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Görsel 3. 900 °C (a), 950 °C (b) ve 1000 °C’de (c) termokimyasal borlama işlemiyle elde 

edilen kaplama tabakaları SEM fotoğrafları 

 

 
Görsel 4.Kaplama yüzeylerinden elde edilen XRD analizi grafiği 
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Elde edilen örneklerin kaplama kalınlıkları borlama sıcaklığı arttıkça artmıştır (Çizelge 1). Tüm 

örneklerde dişli kısımlarında kaplama kalınlığı düz kenarlara göre 900 °C’de borlamada 

yaklaşık 16 m, 950 °C’de borlamada yaklaşık 15 m ve 1000 °C’de borlamada yaklaşık 34 

m daha fazla olmuştur (Görsel 5). Bu da dişli bölgelerin yüzey alanının daha geniş ve dişli 

aralarında giren kaplama tozunun temas yüzeyinin fazla olması nedeniyle difüzyonunun daha 

fazla olmasıyla açıklanabilir. 

 

Çizelge 1. Örneklerin borlama sonucu elde edilen kaplama kalınlıkları . 

Örnek 

Ortalama Kaplama 

kalınlığı düz yüzeyler (m) 

Ortalama Kaplama 

kalınlığı dişli yüzeyler 

(m) 

Kalınlık Farkı 

(Toplam) 

FeB Fe2B Toplam FeB Fe2B Toplam 

900 °C’de 4 

saat 
22,35 11,77 34,12 29,43 20,42 49,86 49,86-34,12=15,74 

950 °C’de 4 

saat 
31,35 24,88 56,23 37,84 33,16 71,00 71,00-56,23=14,77 

1000 °C’de 4 

saat 
43,19 21,93 65,12 59,05 40,21 99,26 99,26-65,12=34,14 

 

 
Görsel 5. Dişli ve yan yüzeylerde elde edilen kaplama kalınlığı farkı 
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Borlama işlemi ile mevcut malzemeye yapılan ısıl işlemler ile elde edilemeyen sertlik ve aşınma 

değerleri elde edilebilmektedir. Örneklerin mikrosertlik değerleri incelendiğinde (Görsel 6) 

mikrosertlik değerlerinin yüzeyde işlemsiz malzemeye göre yaklaşık 10 kat artarak 2000-2500 

HV değerlerine kadar ulaştığı gözlenmiştir. 

 

 
Görsel 6. Borlanmış örneklerden elde edilen mikrosertlik değerleri dağılımı 

 

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

  

Bu çalışmada tel çekme işleminde kullanılan X210Cr12 soğuk iş takım çeliğinden imal edilmiş 

çektirme çenelerinin termokimyasal difüzyon yöntemi ile borlanabilirliği ve borlamanın çekme 

çenelerinin üzerindeki etkileri araştırılmıştır ve şu sonuçlara ulaşılmıştır: 

• 900 °C, 950 °C ve 1000 °C’de 4 saat süreyle borlama sonucu yüzeylerde homojen ve 

35-65 mikron kalınlığında FeB ve Fe2B’den oluşan çift katmanlı bir yapı elde edilmiştir. 

• Dişli kısımlarda kaplama kalınlıkları 15-34 mikron daha fazla oluşmuştur. 

• Borlama sonucunda sertlik değerleri yüzeyde 2000-2500 Hv aralığında yükselmiştir. 

Böylece aşınma davranışlarının da geliştiği düşünülmektedir. 

• İleriki çalışmalarda elde edilen örneklerin servis ömrü açısından aşınma testlerinin de 

yapılmasının literatüre katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 
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KOMPRESYON ORANININ BAZI PERFORMANSLARA ETKİSİ 
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ÖZET 

Günümüz Dünyasında enerji üretimi, kullanımı, verimi ve iletimi büyük önem taşımaktadır. 

Elektrik ve ısı enerjisi ihtiyacı Dünyada artmakta, ancak enerji üretimi arttıkça çevreye zararı 

da artmaktadır. Yenilenebilir enerji ve fosil yakıtların daha verimli kullanımı da önem 

kazanmaktadır. Kojenerasyon sistemlerinde elektrik enerjisi ve ısı enerjisi aynı anda 

üretilmekte ve konvansiyonel sistemlere göre emisyon düşük olmakta ve verim çok daha 

yüksek olmaktadır. Bu çalışmada reküperatörlü gaz türbinli kojenerasyon tesislerinde 

kompresyon oranının bazı performanslara etkisi Termodinamiğin 1. ve 2. kanunları ile ekserji 

analizi yöntemi kullanılarak yazarlarca yazılmış bir FORTRAN programı ile hesaplanmıştır. 

Değişik kompresyon oranları için elektrik verimi, birim ekserjiye harcanan yakıt, özgül iş, 

elektrik ısı ekserjisi oranı ve spesifik yakıt tüketimi gibi bazı performanslarda meydana gelen 

değişimler elde edilmiş, incelenmiş ve yorumlanmıştır. Artan kompresyon oranlarında elektrik 

verimi artmakta ve ısı ekserjisi oranı düşmektedir. Ayrıca kompresyon oranı artırıldığında 

spesifik yakıt tüketimi düşmekte tesisten elde edilen özgül iş artmaktadır. İşletmenin değişen 

elektrik ısı taleplerini karşılayacak en uygun kompresyon oranları ve diğer performanslara 

etkisi de elde edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Ekserji, Gaz Türbini, Kompresyon Oranı, Performans 

 

1. GİRİŞ   

Günümüz Dünyasında enerji üretimi, kullanımı, verimi ve iletimi büyük önem taşımaktadır. 

Elektrik ve ısı enerjisi ihtiyacı Dünyada artmakta, ancak enerji üretimi arttıkça çevreye zararı 

da artmaktadır. Yenilenebilir enerji ve fosil yakıtların daha verimli kullanımı da önem 

kazanmaktadır. Kojenerasyon sistemlerinde elektrik enerjisi ve ısı enerjisi aynı anda 

üretilmekte ve konvansiyonel sistemlere göre emisyon düşük olmakta ve verim çok daha 

yüksek olmaktadır.  Literatürde gaz türbinleri ile ilgili çalışmalar son yetmiş yılda, büyük ilgi 

ve yaygınlık görmelerinden dolayı birçok çalışma ve araştırma yapılmıştır [1, 2, 3]. Verimliliğin 

büyük önem kazandığı son otuz yılda ise gaz türbinli kojenerasyon sistemlerinin 

optimizasyonu, veriminin ve çalışma şartlarının iyileştirilmesi ve geliştirilmesi yönünde 

çalışmalar artmıştır. Kojenerasyon sistemlerinin gaz motorlu olan mikro kojenerasyon 

sistemleri büyük oteller, kampüsler ve sitelerde uygulama alanı bulup yaygınlık kazanırken, 

https://orcid.org/0000-0003-0040-9167
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gaz türbinli olan makro ya da büyük güçlü kojenerasyon sistemleri büyük tesis, yerleşke, 

endüstri ve şehirlerde yaygınlık kazanmıştır [4, 5].  

 Gaz türbinli kojenerasyon sistemleri kompresör, yanma odası, gaz türbini ve atık ısı geri 

kazanım cihazlarından oluşur. Kompresör ile yanma odası arasına kompresörden gelen havayı, 

sıcak egzoz gazları ile ısıtarak daha yüksek sıcaklıklara çıkaracak bir reküperatörün konması 

ile verimliliği ve çalışma performansını daha da artırmak ve geliştirmek mümkündür. Aynı 

şekilde temel bir kojenerasyon sistemine yakıtı yanma odasına girmeden önce yine bir 

reküperatör ile egzoz gazlarının ısısı ile ısıtıp yakma yöntemi de sistemin performansını 

iyileştirmektedir. Atık ısı fazlasının olduğu yerlerde ve tesislerde, bu ısıyı absorbsiyonlu 

soğutma sisteminde kompresöre girecek hava soğutmakta kojenerasyon tesisinin verim ve 

performansını iyileştirmektedir [5].    

Bu çalışmada reküperatörlü gaz türbinli kojenerasyon tesislerinde kompresyon oranının bazı 

performanslara etkisi Termodinamiğin 1. ve 2. kanunları ve ekserji analizi yöntemi kullanılarak 

yazarlarca yazılmış bir FORTRAN programı ile hesaplanmıştır. Değişik kompresyon oranları 

için elektrik verimi, birim ekserjiye harcanan yakıt, özgül iş, elektrik ısı ekserjisi oranı ve 

spesifik yakıt tüketimi gibi bazı performanslarda meydana gelen değişimler elde edilmiş, 

incelenmiş ve yorumlanmıştır. Elde edilen sonuçlar ve değerler literatürdeki benzer 

çalışmalarla karşılaştırılmış ve uygun olduğu görülmüştür. 

 

2. MATERYAL VE METOD  

 

Kojenerasyon sistemlerinin cihazlarında, iş akışkanının sıcaklık, basınç ve kimyasal 

bileşiminde değişimler meydana gelir. Buradaki hesaplamalarda ve cihazlar için yapılmış olan 

kabuller [1] kısaca; yakıt metan olarak alınmış, sistem sürekli rejimde, ideal gaz yasaları egzoz 

gazları ve hava için geçerlidir. Isı kaybı sadece yanma odası için kabul edilmiş ve yakıt ÜID’nin 

%2 kadarıdır. Kinetik ve potansiyel enerjilerin değişimi çok küçük olduğundan hesaba 

katılmamıştır [4, 5] 

 

 
 

Görsel 1. Reküperatörlü gaz türbinli kojenerasyon tesisinin genel şeması. 
 

Görsel 1’de hava ön ısıtmalı gaz türbinli kojenerasyon tesisinin genel şeması verilmiştir. 

Şemada görüldüğü gibi çevre havası kompresöre alınarak yüksek basınca çıkarılmakta ve 

buradan havanın gaz türbininden gelen egzoz gazları ile ısıtıldığı bir reküperatörde sıcaklığı 
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artırıldıktan sonra yanma odasında metan olarak kabul edilen doğal gaz ile yakılmaktadır. 

Yanma odasından çıkan yüksek sıcaklık ve basınçtaki egzoz gazları bir gaz türbininden 

geçirilip genişletilerek mekanik güç elde edilir. Türbinden elde edilen mekanik güçten 

jeneratörde elektrik elde edilir. Gaz türbini çıkışındaki egzoz gazı reküperatörde bir miktar ısı 

enerjisini verdikten sonra atık ısı geri kazanım elemanında sıcak su veya buhar elde etmek üzere 

kullanıldıktan sonra atmosfere atılır. Bu şekilde sistemden hem ısı hem de elektrik enerjisi elde 

edilmiş olur [2, 3]. 

Termodinamiğin 1. yasası; 

 

𝑄̇𝐾𝐻 − 𝑊̇𝐾𝐻 + ∑ 𝑚̇𝑔𝑔 (ℎ𝑔 +
𝑉𝑔

2

2
+ 𝑔𝑧𝑔) − ∑ 𝑚̇𝑐𝑐 (ℎ𝑐 +

𝑉𝑐
2

2
+ 𝑔𝑧𝑐) = 0                                            (1) 

 

Sürekli rejim için kütlenin korunumu kanunu; 

 

 ∑ 𝑚̇𝑔 = ∑𝑚̇ç                                                                                                                        (2) 

                                                                                                                            

yazılır [2, 3]. 

Çizelge 1’de reküperatörlü gaz türbinli kojenerasyon çevrimin elemanlarının kütle, enerji 

ve entropi eşitlikleri topluca verilmiştir.  

 

Çizelge 1. Reküperatörlü gaz türbinli kojenerasyon çevrimi elemanlarının kütle, enerji ve 

entropi eşitlikleri [1, 2, 3, 4, 5]. 

ELEMAN Kütle 

denklemi 

Enerji eşitliği Entropi eşitliği 

Kompresör 𝑚̇1 = 𝑚̇2 𝑚̇1ℎ1 + 𝑊̇𝐾 = 𝑚̇2ℎ2 𝑚̇1𝑠1 − 𝑚̇1𝑠2 + 𝑆̇ü𝑟,𝐾 = 0 

Reküperatör 𝑚̇2 = 𝑚̇3 

𝑚̇5 = 𝑚̇6 

𝑚̇2ℎ2 + 𝑚̇5ℎ5
= 𝑚̇3ℎ3 + 𝑚̇6ℎ6 

𝑚̇2𝑠2 + 𝑚̇5𝑠5 − 𝑚̇3𝑠3
− 𝑚̇6𝑠6
+ 𝑆̇ü𝑟,𝑅
= 0 

Yanma 

odası 

𝑚̇3 + 𝑚̇10

= 𝑚̇4 

𝑚̇3ℎ3 + 𝑚̇10ℎ10
= 𝑚̇4ℎ4 + 0.02𝑚̇10𝐿𝐻𝑉 

𝑚̇3𝑠3 + 𝑚̇10𝑠10 − 𝑚̇4𝑠4
+ 𝑆̇ü𝑟,𝑌𝑂
= 0 

Türbin 𝑚̇4 = 𝑚̇5 𝑚̇4ℎ4
= 𝑊̇𝑇 + 𝑊̇𝐾 + 𝑚̇5ℎ5 

𝑚̇4𝑠4 − 𝑚̇5𝑠5 + 𝑆̇ü𝑟,𝑇 = 0 

HRSG 𝑚̇6 = 𝑚̇7 

𝑚̇8 = 𝑚̇9 

𝑚̇6ℎ6 + 𝑚̇8ℎ8
= 𝑚̇9ℎ9 + 𝑚̇7ℎ7 

𝑚̇6𝑠6 + 𝑚̇8𝑠8 − 𝑚̇9𝑠9
− 𝑚̇7𝑠7 + 𝑆̇ü𝑟,𝐻𝑅𝑆𝐺 = 0 

 

Tüm çevrim 

ℎ̅𝑖 = 𝑓(𝑇𝑖) 
𝑠̅𝑖 = 𝑓(𝑇𝑖 , 𝑃𝑖) 

𝑚̇ℎ𝑎𝑣𝑎ℎℎ𝑎𝑣𝑎 + 𝑚̇𝑦𝑎𝑘𝚤𝑡𝐿𝐻𝑉𝐶𝐻4 − 𝑄̇𝑘𝑎𝑦𝚤𝑝,𝑌𝑂 − 𝑚̇𝑒𝑔.,çℎ𝑒𝑔.,ç − 𝑊̇𝑇

− 𝑚̇𝑏𝑢ℎ𝑎𝑟(ℎ𝑠𝑢,𝑔 − ℎ𝑏𝑢ℎ𝑎𝑟,ç) = 0 

𝑄̇𝑘𝑎𝑦𝚤𝑝,𝑌𝑂 = 0.02𝑚̇𝑦𝑎𝑘𝚤𝑡𝐿𝐻𝑉𝐶𝐻4 

 

 

Çizelge 2’de de reküperatörlü gaz türbinli kojenerasyon çevrimi elemanlarının ekserji ve 

ekserji verimi eşitlikleri verilmiştir. Analizlerde bu eşitlikler kullanılmıştır. 
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Çizelge 2. Reküperatörlü gaz türbinli kojenerasyon çevrimi elemanlarının ekserji ve ekserji 

verimi eşitlikleri [1, 2, 3, 4, 5]. 

ELEMAN Ekserji eşitliği Ekserji eşitliği 

Kompresör 𝐸̇𝐾,𝐾 = 𝐸̇1 + 𝑊̇𝐾 − 𝐸̇2 
𝜂𝑒𝑥,𝐾 =

𝐸̇ç,𝐾 − 𝐸̇𝑔,𝐾

𝑊̇𝐾

 

Reküperatör 𝐸̇𝐾,𝑅 = 𝐸̇2 + 𝐸̇5 − 𝐸̇3 − 𝐸̇6 
𝜂𝑒𝑥,𝑅 =

𝐸̇ç,ℎ𝑎𝑣𝑎,𝑅 − 𝐸̇𝑔,ℎ𝑎𝑣𝑎,𝑅

𝐸̇ç,𝑒𝑔,𝑅 − 𝐸̇𝑔,𝑒𝑔,𝑅
 

Yanma odası 𝐸̇𝐾,𝑌𝑂 = 𝐸̇3 + 𝐸̇10 − 𝐸̇4 
𝜂𝑒𝑥,𝑌𝑂 =

𝐸̇ç,𝑌𝑂

𝐸̇𝑔,𝑌𝑂 + 𝐸̇𝑦𝑎𝑘𝚤𝑡
 

Türbin 𝐸̇𝐾,𝑇 = 𝐸̇4 − 𝐸̇5 − 𝑊̇𝐶 − 𝑊̇𝑇 
𝜂𝑒𝑥,𝑇 =

𝑊̇𝑛𝑒𝑡,𝑇 + 𝑊̇𝐾

𝐸̇𝑔,𝑇 − 𝐸̇ç,𝑇
 

HRSG 𝐸̇𝐾,𝐻𝑅𝑆𝐺 = 𝐸̇6 − 𝐸̇7 + 𝐸̇8 − 𝐸̇9 
𝜂𝑒𝑥,𝐻𝑅𝑆𝐺 =

𝐸̇𝑏𝑢ℎ𝑎𝑟,𝐻𝑅𝑆𝐺 − 𝐸̇𝑠𝑢,𝐻𝑅𝑆𝐺

𝐸̇𝑔,𝑒𝑔,𝐻𝑅𝑆𝐺 − 𝐸̇ç,𝑒𝑔,𝐻𝑅𝑆𝐺
 

Tüm çevrim 
ℎ = 𝛥ℎ𝑜𝑙𝑢ş. +∫ 𝑐𝑝𝑑𝑇

𝑇

𝑇0

 

𝐸̇ = 𝐸̇𝑓𝑖𝑧 + 𝐸̇𝑘𝑖𝑚 

𝐸̇𝑘𝑖𝑚 = 𝑚̇(ℎ − ℎ0 − 𝑇0(𝑠 − 𝑠0)) 

𝐸̇𝑘𝑖𝑚 =
𝑚̇

𝑀
{∑𝑥𝑘𝑒̅𝑘

𝑘𝑖𝑚 + 𝑅̅𝑇0∑𝑥𝑘 𝑙𝑛𝑥𝑘} 

𝜂𝑒𝑥 =
𝑊̇𝑛𝑒𝑡,𝑇 + (𝐸̇𝑏𝑢ℎ𝑎𝑟,𝐻𝑅𝑆𝐺 − 𝐸̇𝑠𝑢,𝐻𝑅𝑆𝐺)

𝐸̇𝑦𝑎𝑘𝚤𝑡
 

ℎ𝑓𝑘 =
𝐺𝑒𝑟ç𝑒𝑘 ℎ𝑎𝑣𝑎 𝑚𝑖𝑘𝑡𝑎𝑟𝚤(𝑘𝑔)

𝑇𝑒𝑜𝑟𝑖𝑘 ℎ𝑎𝑣𝑎 𝑚𝑖𝑘𝑡𝑎𝑟𝚤(𝑘𝑔)
 

 

 

 

Ekserjide fiziksel ve kimyasal olarak iki bileşen vardır. İdeal gaz karışımlarında fiziksel ekserji;  

 

𝑒𝑓𝑖𝑧 = (ℎ − ℎ̄0) − 𝑇0. (𝑠 − 𝑠0) = ∫  𝑐̄𝑝0(𝑇)𝑑𝑇 − 𝑇0. (∫  
𝑐𝑝̄0(𝑇)

𝑇
𝑑𝑇 − 𝑅 𝑙𝑛

𝑃𝑖

𝑃0

𝑇

𝑇0
)

𝑇

𝑇0
                             (3) 

 

𝑒𝑓𝑖𝑧 = (ℎ − ℎ̄0)𝑘𝑎𝑟 − 𝑇0. (𝑠 − 𝑠0)𝑘𝑎𝑟 = ∑ 𝑥𝑖 [∫  𝑐̄𝑝0𝑖(𝑇)𝑑𝑇 − 𝑇0. (∫  
𝑐̄𝑝0𝑖(𝑇)

𝑇
𝑑𝑇 − 𝑅 𝑙𝑛

𝑃𝑖

𝑃0

𝑇

𝑇0
)

𝑇

𝑇0
]𝑖      (4)                                                                                                                                  

 

Kimyasal ekserji gazlardan oluşan karışımlar için; 

 

𝑒̄𝑘𝑖𝑚,𝑘𝑎𝑟 = ∑ 𝑥𝑖. 𝑒𝑘𝑖𝑚,𝑖𝑖 + 𝑅.𝑇0. ∑ 𝑥𝑖. 𝑙𝑛 𝑥𝑖𝑖                                                                                    (5) 

 

𝜂𝑒𝑘𝑣𝑒𝑟 =
𝐸𝑙𝑑𝑒 𝑒𝑑𝑖𝑙𝑒𝑛 𝑒𝑘𝑠𝑒𝑟𝑗𝑖

𝐵𝑒𝑠𝑙𝑒𝑛𝑒𝑛 𝑒𝑘𝑠𝑒𝑟𝑗𝑖
                                                                                                       (6) 

Elektrik ve ısı verimi;                      

𝜂𝑒𝑙𝑒𝑘 =
𝑊

𝑄𝐵𝐸𝑆𝐿𝐸𝑁.
                                                                                                                          (7) 

𝜂𝚤𝑠𝚤𝑙 =
𝑄𝑏𝑢ℎ

𝑄𝐵𝐸𝑆𝐿𝐸𝑁.
                                                                                                                           (8) 

Elektrik ısı oranı da;   
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𝐸𝐼𝑂 =
𝑊𝑛𝑒𝑡

𝑄𝑛𝑒𝑡
                                                                                                                                (9)                                                                                                                    

Şeklinde yazılır. 

 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

 

 
 

Görsel 2. Reküperatörlü gaz türbinli kojenerasyon tesisinin gaz türbini çıkış sıcaklığının 

kompresyon oranı ile değişimi. 
 

Görsel 2’de reküperatörlü gaz türbinli kojenerasyon tesisinin gaz türbini çıkış sıcaklığının 

kompresyon oranı ile değişimi verilmiştir. Görselde görüldüğü gibi kompresyon oranı arttıkça 

gaz türbini çıkış sıcaklığı düşmektedir. Bunun sebebi türbinin yüksek basınçlardan daha fazla 

güç üretmesidir. 

 

 
 

Görsel 3. Reküperatörlü gaz türbinli kojenerasyon tesisinin ısı ekserjisinin kompresyon oranı ile 

değişimi. 

 

Görsel 3’te reküperatörlü gaz türbinli kojenerasyon tesisinin ısı ekserjisinin kompresyon 

oranı ile değişimi verilmiştir. Görselde görüldüğü gibi kompresyon oranı arttıkça ısı ekserjisi 

gücü düşmektedir. Yüksek basınçlarda gaz türbinleri egzoz gazının daha çok enerjisini mekanik 

güce dönüştürdüğünden türbinden çıkan egzoz gazlarının sıcaklığı daha önceki görselde de 

görüldüğü gibi düşmekte ve elde edilen sıcak su yada buharın ekserjisi azalmaktadır. 
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Görsel 4’te reküperatörlü gaz türbinli kojenerasyon tesisinin elektrik veriminin kompresyon 

oranı ile değişimi verilmiştir. Görselde görüldüğü gibi kompresyon oranı arttıkça elektrik 

verimi artmaktadır. Bunun sebebi daha önce bahsedildiği gibi gaz türbininden yüksek 

kompresyon oranlarında daha fazla mekanik enerji elde edilmekte ve dolayısıyla elektrik 

jeneratöründe üretilen elektriği artırmaktadır. 

 
Görsel 4. Reküperatörlü gaz türbinli kojenerasyon tesisinin elektrik veriminin kompresyon 

oranı ile değişimi. 
 

 
 

Görsel 5. Reküperatörlü gaz türbinli kojenerasyon tesisinin birim ekserjiye harcanan yakıt 

miktarının kompresyon oranı ile değişimi. 
 

Görsel 5’te reküperatörlü gaz türbinli kojenerasyon tesisinin birim ekserjiye harcanan yakıt 

miktarının kompresyon oranı ile değişimi verilmiştir. Görselde görüldüğü gibi kompresyon 

oranı arttıkça birim ekserjiye harcanan yakıt miktarı düşmektedir. Kompresyon oranı arttığında 

ısı ekserjisi azalmakta ancak gaz türbininde daha çok mekanik enerji üretildiğinden elektrik 

gücü daha fazla arttığından toplam ekserji artmakta dolayısıyla birim ekserjiye harcanan yakıt 

miktarı düşmektedir. 

Görsel 6’da reküperatörlü gaz türbinli kojenerasyon tesisinin elektrik ısı ekserjisi oranının 

kompresyon oranı ile değişimi verilmiştir. Görselde görüldüğü gibi kompresyon oranı arttıkça 

elektrik ısı ekserjisi oranı artmaktadır. Bu artış kompresyon oranı 12-13 civarlarına kadar hızlı 

daha sonra artış yavaş olmaktadır. Bu bulgu da öncekilerle uyumludur. 
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Görsel 6. Reküperatörlü gaz türbinli kojenerasyon tesisinin elektrik ısı ekserjisi oranının 

kompresyon oranı ile değişimi. 

 

Görsel 7’de reküperatörlü gaz türbinli kojenerasyon tesisinin özgül işinin kompresyon oranı 

ile değişimi verilmiştir. Görselde görüldüğü gibi kompresyon oranı arttıkça özgül iş 

artmaktadır. Özgül iş birim hava kütlesi başına elde edilen iştir. Burada da artış kompresyon 

oranı 12-13 civarlarına kadar hızlı daha sonra artış yavaş olmaktadır.  

 

 

 
Görsel 7. Reküperatörlü gaz türbinli kojenerasyon tesisinin özgül işinin kompresyon oranı ile 

değişimi. 

 

Görsel 8’de reküperatörlü gaz türbinli kojenerasyon tesisinin spesifik yakıt tüketiminin 

kompresyon oranı ile değişimi verilmiştir. Görselde görüldüğü gibi kompresyon oranı arttıkça 

spesifik yakıt tüketimi azalmaktadır. Spesifik yakıt tüketimi birim yakıt kütlesi başına elde 

edilen iştir. Burada da yakıt sarfiyatında azalış kompresyon oranı 12-13 civarlarına kadar hızlı 

daha sonra azalış yavaş olmaktadır.  
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Görsel 8. Reküperatörlü gaz türbinli kojenerasyon tesisinin spesifik yakıt tüketiminin 

kompresyon oranı ile değişimi. 
 

 

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

Kojenerasyon sistemlerinde konvansiyonel sistemlere göre emisyon düşük olmakta ve verim 

çok daha yüksek olmaktadır. Bu çalışmada reküperatörlü gaz türbinli kojenerasyon tesislerinde 

kompresyon oranının bazı performanslara etkisi Termodinamiğin 1. ve 2. kanunları ile ekserji 

analizi yöntemi kullanılarak yazarlarca yazılmış bir FORTRAN programı ile hesaplanmıştır. 

Değişik kompresyon oranları için elektrik verimi, birim ekserjiye harcanan yakıt, özgül iş, 

elektrik ısı ekserjisi oranı ve spesifik yakıt tüketimi gibi bazı performanslarda meydana gelen 

değişimler elde edilmiş, incelenmiş ve yorumlanmıştır. Artan kompresyon oranlarında elektrik 

verimi artmakta ve ısı ekserjisi oranı düşmektedir. Ayrıca kompresyon oranı artırıldığında 

spesifik yakıt tüketimi düşmekte tesisten elde edilen özgül iş artmaktadır. İşletmenin değişen 

elektrik ısı taleplerini karşılayacak en uygun kompresyon oranları ve diğer performanslara 

etkisi de elde edilmiştir. 
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ÖZET 

Kojenerasyon tesisleri elektrik ve ısı enerjisini aynı anda ürettiğinden yakıtı çok verimli 

kullanmak gibi birçok avantaja sahip olduğundan, makro ve mikro seviyelerde bütün Dünya’da 

büyük bir yaygınlık kazanmaktadır. Gaz türbinli kojenerasyon tesislerinin yüksek olan 

verimlerini kompresör çıkış havasının gaz türbininden çıkan sıcak egzoz gazları ile bir 

reküperatör vasıtası ile ısıtıp yanma odasında yakıt ile yanması sistemin verimini ciddi oranda 

artırmaktadır. Bu çalışmada kompresör çıkış havası bir reküperatör vasıtası ile ön ısıtmaya tabi 

tutularak yanma odasına gönderilmiş ve bu yöntemle verimi ve değişen elektrik ısı talebine en 

uygun cevap verebilecek bir tasarımı olan bir kojenerasyon tesisinin analizi Termodinamiğin 

1. ve 2. kanunları ve ekserji analiz yöntemi kullanılarak FORTRAN dilinde yazarlarca yazılmış 

bir bilgisayar programı ile yapılmıştır. Değişen çevre havası sıcaklıklarına göre artan hava yakıt 

oranlarında tesisin performans değişimi incelenmiştir. Çevre sıcaklıklarının 288, 298.15 ve 308 

K olması durumlarında kojenerasyon tesisinin hava yakıt oranı artırıldığında spesifik yakıt 

tüketimi, elektrik ısı ekserjisi oranı ve elektrik ısı ekserjisi toplamı gibi performans değerleri 

hesaplanarak değişimleri incelenmiş, irdelenmiş ve tartışılmıştır. Soğuk havalarda ve artan hava 

yakıt oranlarında spesifik yakıt tüketiminin düştüğü, elektrik ısı ekserjisi oranının arttığı ve 

diğer performans değerlerinin değiştiği görülmüştür.  

Anahtar Kelimeler: Kojenerasyon, Ekserji, Performans, Hava Yakıt Oranı 

 

1. GİRİŞ   

Kojenerasyon tesisleri elektrik ve ısı enerjisini aynı anda ürettiğinden yakıtı çok verimli 

kullanmak gibi birçok avantaja sahip olduğundan, makro ve mikro seviyelerde bütün Dünya’da 

büyük bir yaygınlık kazanmaktadır.  

Piyasadaki kojenerasyon tesislerinin büyük çoğunluğu 3 ile 20 MW arasında bir güce sahiptir. 

Diğerlerinin de gücü 20 MW’ tan büyük ya da 1 MW’ tan küçük mikro kojenerasyon adı verilen 

santrallerdir. Kojenerasyon tesislerinin elektrik ısı oranları gaz motorlu olanlarda yaklaşık 1, 

gaz türbinlilerde 0,6 ve buhar santralli olanlarda ise 0.4’ten küçük olmaktadır. Kojenerasyon 

tesisinde enerjiden yararlanma ya da enerji verimi, iyi tasarlanmış santrallerde % 80–90 

arasındadır [1, 2]. 

Kojenerasyon tesislerinin ana makine gaz türbini olup verimi ve çalışma koşulları ile diğer 

özellikleri, tüm tesisin verim, özellik ve çalışma koşullarını belirlemektedir. Kojenerasyon 

https://orcid.org/0000-0003-0040-9167
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çevrimleri çalışma metodlarına göre; gaz türbinli, buhar türbinli, gaz-buhar türbinli kombine, 

motorlu ve yakıt pilli kojenerasyon tesisleri şeklinde sınıflandırılabilir. Gaz türbinleri Brayton 

çevrimine göre çalışırlar. Bunlarda düşük NOx oluşumu için yanma odalarına buhar 

enjeksiyonu ile çevre dostu olabilmeleri mümkündür. Ayrıca kompresörün giriş havasının 

soğutulması, ile kompresör çıkış havası içine su ya da buhar enjeksiyonu ya da reküperatör 

takılması gibi yöntemlerle verimi çok artırılmıştır. Bir kojenerasyon çevriminin denizden 

yüksekliği, çevre havasının nemi ile çevre havası sıcaklığı performansına ve verimine etki 

etmektedir [3, 4].  

Gaz türbinli kojenerasyon tesislerinin yüksek olan verimlerini kompresör çıkış havasının gaz 

türbininden çıkan sıcak egzoz gazları ile bir reküperatör vasıtası ile ısıtıp yanma odasında yakıt 

ile yanması sistemin verimini ciddi oranda artırmaktadır. Bu çalışmada kompresör çıkış havası 

bir reküperatör vasıtası ile ön ısıtmaya tabi tutularak yanma odasına gönderilmiş ve bu yöntemle 

verimi ve değişen elektrik ısı talebine en uygun cevap verebilecek bir tasarımı olan bir 

kojenerasyon tesisinin analizi Termodinamiğin 1. ve 2. kanunları ve ekserji analizi metodu 

kullanılarak FORTRAN dilinde yazarlarca yazılmış bir bilgisayar programı ile yapılmıştır. 

Değişen çevre havası sıcaklıklarına göre artan hava yakıt oranlarında tesisin performans 

değişimi incelenmiştir. Çevre sıcaklıklarının 288, 298.15 ve 308 K olması durumlarında 

kojenerasyon tesisinin hava yakıt oranı artırıldığında spesifik yakıt tüketimi, elektrik ısı 

ekserjisi oranı ve elektrik ısı ekserjisi toplamı gibi performans değerleri hesaplanarak 

değişimleri incelenmiş, irdelenmiş ve tartışılmıştır.  

 

2. MATERYAL VE METOD  

 

Görsel 1’de hava ön ısıtmalı gaz türbinli kojenerasyon tesisinin genel şeması verilmiştir. 

Şemada görüldüğü gibi çevre havası kompresöre alınarak yüksek basınca çıkarılmakta ve 

buradan havanın gaz türbininden gelen egzoz gazları ile ısıtıldığı bir reküperatörde sıcaklığı 

artırıldıktan sonra yanma odasında metan olarak kabul edilen doğal gaz ile yakılmaktadır. 

Yanma odasından çıkan yüksek sıcaklık ve basınçtaki egzoz gazları bir gaz türbininden 

geçirilip genişletilerek mekanik güç elde edilir [2, 3]. 

Türbinden elde edilen mekanik güçten jeneratörde elektrik elde edilir. Gaz türbininden çıkmış 

egzoz gazı reküperatörde bir miktar ısı enerjisini bırakır ve daha sonra atık ısı geri kazanım 

(HRSG) elemanında sıcak su veya buhar elde etmek üzere kullanıldıktan sonra atmosfere atılır. 

Bu şekilde sistemden hem ısı hem de elektrik enerjisi elde edilmiş olur. Açık sistem ve kararlı 

rejimde termodinamiğin 1. yasası; 

 

𝑄̇𝐾𝐻 − 𝑊̇𝐾𝐻 + ∑ 𝑚̇𝑔𝑔 (ℎ𝑔 +
𝑉𝑔

2

2
+ 𝑔𝑧𝑔) − ∑ 𝑚̇𝑐𝑐 (ℎ𝑐 +

𝑉𝑐
2

2
+ 𝑔𝑧𝑐) = 0                                       (1) 

 

Sürekli rejim için kütlenin korunumu kanunu; 

 

 ∑𝑚̇𝑔 = ∑𝑚̇ç                                                                                                                       (2)     

 

Entalpi değişimi, 
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𝛥𝐻̇ = ∑ 𝑛̇ℎç𝑖𝑘. − ∑ 𝑛̇ℎ𝑔𝑖𝑟.                                                                                                     (3) 

 

yazılır [2, 3].   

 

 
Görsel 1. Hava ön ısıtmalı gaz türbinli kojenerasyon tesisinin genel şeması. 

 

Yanma odasında meydana gelen yakıt ile havanın yanması sonucu yüksek sıcaklıkta egzoz 

gazlarının ortaya çıktığı kimyasal reaksiyon aşağıda verilmiştir. 

𝜆̅𝐶𝐻4 + [0.7748𝑁2 + 0.2059𝑂2 + 0.0003𝐶𝑂2 + 0.019𝐻2𝑂] → (1 + 𝜆̅)[𝑋𝑁2𝑁2 + 𝑋𝑂2𝑂2 +

𝑋𝐶𝑂2𝐶𝑂2 + 𝑋𝐻2𝑂𝐻2𝑂]          

 Çizelge 1’de hava ön ısıtmalı gaz türbinli kojenerasyon çevrimin elemanlarının kütle, enerji ve 

entropi eşitlikleri topluca verilmiştir.  

 

Çizelge 1. Hava ön ısıtmalı gaz türbinli kojenerasyon çevrimi elemanlarının kütle, enerji ve 

entropi eşitlikleri [2, 3, 4]. 

CİHAZ Kütle 

denklemi 

Enerji denklemi Entropi denklemi 

Kompresör 𝑚̇1 = 𝑚̇2 𝑚̇1ℎ1 + 𝑊̇𝐾 = 𝑚̇2ℎ2 𝑚̇1𝑠1 − 𝑚̇1𝑠2 + 𝑆̇ü𝑟,𝐾 = 0 

Rekuperator 𝑚̇2 = 𝑚̇3 

𝑚̇5 = 𝑚̇6 

𝑚̇2ℎ2 + 𝑚̇5ℎ5 = 𝑚̇3ℎ3 + 𝑚̇6ℎ6 𝑚̇2𝑠2 + 𝑚̇5𝑠5 − 𝑚̇3𝑠3 − 𝑚̇6𝑠6
+ 𝑆̇ü𝑟,𝑅 = 0 

Yanma 

odası 

𝑚̇3 + 𝑚̇10

= 𝑚̇4 

𝑚̇3ℎ3 + 𝑚̇10ℎ10
= 𝑚̇4ℎ4 + 0.02𝑚̇10𝐿𝐻𝑉 

𝑚̇3𝑠3 + 𝑚̇10𝑠10 − 𝑚̇4𝑠4 + 𝑆̇ü𝑟,𝑌𝑂
= 0 

Türbin 𝑚̇4 = 𝑚̇5 𝑚̇4ℎ4 = 𝑊̇𝑇 + 𝑊̇𝐾 + 𝑚̇5ℎ5 𝑚̇4𝑠4 − 𝑚̇5𝑠5 + 𝑆̇ü𝑟,𝑇 = 0 

HRSG 𝑚̇6 = 𝑚̇7 

𝑚̇8 = 𝑚̇9 

𝑚̇6ℎ6 + 𝑚̇8ℎ8 = 𝑚̇9ℎ9 + 𝑚̇7ℎ7 𝑚̇6𝑠6 + 𝑚̇8𝑠8 − 𝑚̇9𝑠9 − 𝑚̇7𝑠7
+ 𝑆̇ü𝑟,𝐻𝑅𝑆𝐺 = 0 

 

Tüm çevrim 

ℎ̅𝑖 = 𝑓(𝑇𝑖) 
𝑠̅𝑖 = 𝑓(𝑇𝑖 , 𝑃𝑖) 

𝑚̇ℎ𝑎𝑣𝑎ℎℎ𝑎𝑣𝑎 + 𝑚̇𝑦𝑎𝑘𝚤𝑡𝐿𝐻𝑉𝐶𝐻4 − 𝑄̇𝑘𝑎𝑦𝚤𝑝,𝑌𝑂 − 𝑚̇𝑒𝑔.,çℎ𝑒𝑔.,ç − 𝑊̇𝑇

− 𝑚̇𝑏𝑢ℎ𝑎𝑟(ℎ𝑠𝑢,𝑔 − ℎ𝑏𝑢ℎ𝑎𝑟,ç) = 0 

𝑄̇𝑘𝑎𝑦𝚤𝑝,𝑌𝑂 = 0.02𝑚̇𝑦𝑎𝑘𝚤𝑡𝐿𝐻𝑉𝐶𝐻4 

 

   

Çizelge 2’de de hava ön ısıtmalı gaz türbinli kojenerasyon çevrimi elemanlarının ekserji ve 

ekserji verimi eşitlikleri verilmiştir. Analizlerde bu eşitlikler kullanılmıştır. 
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Çizelge 2. Yakıt hava ısıtmalı gaz türbinli kojenerasyon çevrimi elemanlarının ekserji ve ekserji 

verimi eşitlikleri [2, 3, 4]. 

CİHAZ Ekserji denklemi Ekserji denklemi 

Kompresör 𝐸̇𝐾,𝐾 = 𝐸̇1 + 𝑊̇𝐾 − 𝐸̇2 
𝜂𝑒𝑥,𝐾 =

𝐸̇ç,𝐾 − 𝐸̇𝑔,𝐾

𝑊̇𝐾

 

Rekuperator 𝐸̇𝐾,𝑅 = 𝐸̇2 + 𝐸̇5 − 𝐸̇3 − 𝐸̇6 
𝜂𝑒𝑥,𝑅 =

𝐸̇ç,ℎ𝑎𝑣𝑎,𝑅 − 𝐸̇𝑔,ℎ𝑎𝑣𝑎,𝑅

𝐸̇ç,𝑒𝑔,𝑅 − 𝐸̇𝑔,𝑒𝑔,𝑅
 

Yanma odası 𝐸̇𝐾,𝑌𝑂 = 𝐸̇3 + 𝐸̇10 − 𝐸̇4 
𝜂𝑒𝑥,𝑌𝑂 =

𝐸̇ç,𝑌𝑂

𝐸̇𝑔,𝑌𝑂 + 𝐸̇𝑦𝑎𝑘𝚤𝑡
 

Türbin 𝐸̇𝐾,𝑇 = 𝐸̇4 − 𝐸̇5 − 𝑊̇𝐶 − 𝑊̇𝑇 
𝜂𝑒𝑥,𝑇 =

𝑊̇𝑛𝑒𝑡,𝑇 + 𝑊̇𝐾

𝐸̇𝑔,𝑇 − 𝐸̇ç,𝑇
 

HRSG 𝐸̇𝐾,𝐻𝑅𝑆𝐺 = 𝐸̇6 − 𝐸̇7 + 𝐸̇8 − 𝐸̇9 
𝜂𝑒𝑥,𝐻𝑅𝑆𝐺 =

𝐸̇𝑏𝑢ℎ𝑎𝑟,𝐻𝑅𝑆𝐺 − 𝐸̇𝑠𝑢,𝐻𝑅𝑆𝐺

𝐸̇𝑔,𝑒𝑔,𝐻𝑅𝑆𝐺 − 𝐸̇ç,𝑒𝑔,𝐻𝑅𝑆𝐺
 

Tüm çevrim 𝐸̇ = 𝐸̇𝑓𝑖𝑧 + 𝐸̇𝑘𝑖𝑚 

𝐸̇𝑘𝑖𝑚 = 𝑚̇(ℎ − ℎ0 − 𝑇0(𝑠 − 𝑠0)) 

𝐸̇𝑘𝑖𝑚 =
𝑚̇

𝑀
{∑𝑥𝑘𝑒̅𝑘

𝑘𝑖𝑚 + 𝑅̅𝑇0∑𝑥𝑘 𝑙𝑛𝑥𝑘} 

𝜂𝑒𝑥 =
𝑊̇𝑛𝑒𝑡,𝑇 + (𝐸̇𝑏𝑢ℎ𝑎𝑟,𝐻𝑅𝑆𝐺 − 𝐸̇𝑠𝑢,𝐻𝑅𝑆𝐺)

𝐸̇𝑦𝑎𝑘𝚤𝑡
 

 

Hfk-hava fazlalık katsayısı denmekte ve yüzde fazla hava şeklinde gösterilmektedir. 

 

ℎ𝑓𝑘 =
𝐺𝑒𝑟ç𝑒𝑘 ℎ𝑎𝑣𝑎 𝑚𝑖𝑘𝑡𝑎𝑟𝚤(𝑘𝑔)

𝑇𝑒𝑜𝑟𝑖𝑘 ℎ𝑎𝑣𝑎 𝑚𝑖𝑘𝑡𝑎𝑟𝚤(𝑘𝑔)
                                                                                                 (4) 

 

Yanmada maddelerin cinsi ve miktarı değişime uğrar. Referans hal olarak normal şartlar 25 0C, 

100 kPa gibi alınır. Bileşik maddelerin oluşumu için alınan ya da verilen ısıya formasyon (hf
0 

veya holuş.) entalpisi denir, ve şu şekilde yazılır.   

  

ℎ = 𝛥ℎ𝑜𝑙𝑢ş. + ∫ 𝑐𝑝𝑑𝑇
𝑇

𝑇0
                                                                                                                (5) 

 

Ekserji (kullanılabilirlik), fiziksel ve kimyasal olmak üzere iki bileşene sahiptir. İdeal gaz 

karışımlarında fiziksel ekserji;  

 

𝑒𝑓𝑖𝑧 = (ℎ − ℎ̄0) − 𝑇0. (𝑠 − 𝑠0) = ∫  𝑐̄𝑝0(𝑇)𝑑𝑇 − 𝑇0. (∫  
𝑐𝑝̄0(𝑇)

𝑇
𝑑𝑇 − 𝑅 𝑙𝑛

𝑃𝑖

𝑃0

𝑇

𝑇0
)

𝑇

𝑇0
                             (6) 

  

𝑒𝑓𝑖𝑧 = (ℎ − ℎ̄0)𝑘𝑎𝑟 − 𝑇0. (𝑠 − 𝑠0)𝑘𝑎𝑟 = ∑ 𝑥𝑖 [∫  𝑐̄𝑝0𝑖(𝑇)𝑑𝑇 − 𝑇0. (∫  
𝑐̄𝑝0𝑖(𝑇)

𝑇
𝑑𝑇 − 𝑅 𝑙𝑛

𝑃𝑖

𝑃0

𝑇

𝑇0
)

𝑇

𝑇0
]𝑖     (7) 

                                                                                                                                                               

Kimyasal ekserji de Çizelge 2’de verilmiştir. Ekserji verimi;                                                                                                               

 

𝜂𝑒𝑘𝑣𝑒𝑟 =
𝐸𝑙𝑑𝑒 𝑒𝑑𝑖𝑙𝑒𝑛 𝑒𝑘𝑠𝑒𝑟𝑗𝑖

𝐵𝑒𝑠𝑙𝑒𝑛𝑒𝑛 𝑒𝑘𝑠𝑒𝑟𝑗𝑖
                                                                                                                (8) 

Isı ve elektrik verimi;                      
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.BESLEN

elek
Q

W
=                                                                                                                          (9) 

.BESLEN

buh
ısıl

Q

Q
=                                                                                                                         (10) 

Elektrik ısı oranı da;   

net

net

Q

W
EIO =                                                                                                                              (11)             

 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

 

Görsel 2’de hava ön ısıtmalı gaz türbinli kojenerasyon tesisinin yanma odasının çıkış 

sıcaklığının hava fazlalık katsayısı ile değişimi verilmiştir. Hfk artırıldığında yanma odası çıkış 

sıcaklığı azalmakta ve fazla havadan dolayı yanma daha düşük sıcaklıkta gerçekleşmektedir. 

Egzoz gazı yanmamış gazlar ile yanmış gazlar şeklinde yanma odasından çıkmaktadır. Hfk 

1.3’ten 3.5’e çıktığında yanma odasından çıkan egzoz gazlarının sıcaklığı 2000 0C’lerden 1350 
0C’lere düşmektedir. Yani %32.5 civarında düşmektedir. Kompresöre giren havanın 

sıcaklığının yanma odası çıkış sıcaklığına etkisi, reküperatörde hava 850 0C’ye kadar ısıtıldığı 

için, yoktur.  

 

 
 
Görsel 2. Hava ön ısıtmalı gaz türbinli kojenerasyon tesisinin yanma odasının çıkış sıcaklığının 

hava fazlalık katsayısı ile değişimi. 

 

Görsel 3’te hava ön ısıtmalı gaz türbinli kojenerasyon tesisinin gaz türbininin çıkış sıcaklığının 

hava fazlalık katsayısı ile değişimi verilmiştir. Tesisin hava fazlalık katsayısı artırıldığında gaz 

türbininin çıkış sıcaklığı 1570 0C’lerden 850 0C’lere düşmektedir. Düşüş %45’ler civarındadır. 

Bunun sebebi hava fazlalık katsayısı artırıldığında yanma odasında sıcaklık düşmekte ve daha 

düşük sıcaklıkta egzoz gazları gaz türbinine girmekte ve çıkmaktadır. Burada da yanma odasına 
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giren hava reküperatörde 850 0C’ye ısıtıldığından çevre havası sıcaklığının türbin çıkış 

sıcaklığına etkisi yoktur. 

 

 
 

Görsel 3. Hava ön ısıtmalı gaz türbinli kojenerasyon tesisinin gaz türbininin çıkış sıcaklığının 

hava fazlalık katsayısı ile değişimi. 

 

 
 

Görsel 4. Hava ön ısıtmalı gaz türbinli kojenerasyon tesisinin elektrik ısı enerjisi toplamının 

değişik çevre sıcaklıklarında hava fazlalık katsayısı ile değişimi. 

 

Görsel 4’te hava ön ısıtmalı gaz türbinli kojenerasyon tesisinin elektrik ısı enerjisi toplamının 

değişik çevre sıcaklıklarında hava fazlalık katsayısı ile değişimi verilmiştir. Burada görüldüğü 

gibi çevre havası sıcaklığı arttığında tesisten elde edilen ısı ve elektrik enerjisi toplamı 

artmaktadır. Çevre havası sıcaklığı 288 K’den (15 0C’den) 308 K’e (35 0C’a) çıktığında hava 

fazlalık katsayısına bağlı olarak elde edilen ısı ve elektrik enerjisi toplamı %3-5 civarında 

artmaktadır. Hfk’nin 1.3’ten 3.5’e çıkarılması tesisin ürettiği toplam ısı ve elektrik enerjisini 

%15’ler civarında düşürmektedir. 

Görsel 5’te hava ön ısıtmalı gaz türbinli kojenerasyon tesisinin elektrik ısı ekserjisi toplamının 

değişik çevre sıcaklıklarında hava fazlalık katsayısı ile değişimi verilmiştir. Burada görüldüğü 

gibi çevre havası sıcaklığı arttığında tesisten elde edilen ısı ve elektrik ekserjisi yani 

kullanılabilir enerji toplamı düşmektedir. Çevre havası sıcaklığı 288 K’den (15 0C’den) 308 

K’e (35 0C’a) çıktığında hava fazlalık katsayısına bağlı olarak elde edilen ısı ve elektrik ekserjisi 

toplamı %2-3 civarında düşmektedir. Hfk’nin 1.3’ten 3.5’e çıkarılması tesisin ürettiği toplam 
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ısı ve elektrik ekserjisini yani kullanılabilir enerjisini %28-30 civarında artırmaktadır. Bu da 

soğuk çevre şartlarında ve yüksek hava fazlalık katsayılarında çalışmanın elde edilen 

kullanılabilir enerjiyi artırdığını göstermektedir. 

 

 
 

Görsel 5. Hava ön ısıtmalı gaz türbinli kojenerasyon tesisinin elektrik ısı ekserjisi toplamının 

değişik çevre sıcaklıklarında hava fazlalık katsayısı ile değişimi. 
 

 

 
 

Görsel 6. Hava ön ısıtmalı gaz türbinli kojenerasyon tesisinin elektrik ısı ekserjisi oranının 

değişik çevre sıcaklıklarında hava fazlalık katsayısı ile değişimi. 
 

Görsel 6’da hava ön ısıtmalı gaz türbinli kojenerasyon tesisinin elektrik ısı ekserjisi oranının 

değişik çevre sıcaklıklarında hava fazlalık katsayısı ile değişimi verilmiştir. Verilen eğrilerde 

görüldüğü gibi soğuk havalarda hava yoğunluğu arttığından kompresöre harcanan iş azalmakta 

ve türbinden elde edilen elektrik gücü artmaktadır. Çevre havasının yüksek sıcaklıklarında 

kompresörde sıkıştırma işi arttığından türbin gücü azalmakta ancak sistemin ısıl gücü 

artmaktadır. Hava fazlalık katsayısı artırıldığında tesisin elektrik ısı oranı artmaktadır. Soğuk 

havalarda bu artış daha fazladır. Burada tesisin piyasanın değişen elektrik ısı talebine göre hava 
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fazlalık katsayısını değiştirmek suretiyle bu talebe uyum sağlaması mümkündür. Hfk’nin 

1.3’ten 3.5’e çıkarılması durumunda tesisin elektrik ısı oranı 0.5’ten 3.5 civarına çıkmaktadır. 

 

 
 

Görsel 7. Hava ön ısıtmalı gaz türbinli kojenerasyon tesisinin spesifik yakıt tüketiminin değişik 

çevre sıcaklıklarında hava fazlalık katsayısı ile değişimi. 

 

Görsel 7’de hava ön ısıtmalı gaz türbinli kojenerasyon tesisinin spesifik yakıt tüketiminin 

(kg/kWh) değişik çevre sıcaklıklarında hava fazlalık katsayısı ile değişimi verilmiştir. Çevre 

havasının soğuk olduğu durumlarda spesifik yakıt tüketimi azalmakta sıcak çevre havalarında 

ise artmaktadır. Hfk’nin 1.3’ten 3.5’e çıkarılması tesisin harcadığı spesifik yakıt tüketimini 

%58 civarında düşürmektedir. Bu da soğuk çevre şartlarında ve yüksek hava fazlalık 

katsayılarında çalışmanın spesifik yakıt tüketimi için daha uygun olduğunu göstermektedir. 

 

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR  

Gaz türbinli kojenerasyon tesislerinin yüksek olan verimlerini kompresör çıkış havasının gaz 

türbininden çıkan sıcak egzoz gazları ile bir reküperatör vasıtası ile ısıtıp yanma odasında yakıt 

ile yanması sistemin verimini ciddi oranda artırmaktadır. Bu çalışmada kompresör çıkış havası 

bir reküperatör vasıtası ile ön ısıtmaya tabi tutularak yanma odasına gönderilmiş ve bu yöntemle 

verimi ve değişen elektrik ısı talebine en uygun cevap verebilecek bir tasarımı olan bir 

kojenerasyon tesisinin analizi Termodinamiğin 1. ve 2. kanunları ve ekserji analizi metodları 

kullanılarak FORTRAN dilinde yazarlarca yazılmış bir bilgisayar programı ile yapılmıştır. 

Değişen çevre havası sıcaklıklarına göre artan hava yakıt oranlarında tesisin performans 

değişimi incelenmiştir. Çevre sıcaklıklarının 288, 298.15 ve 308 K olması durumlarında 

kojenerasyon tesisinin hava yakıt oranı artırıldığında spesifik yakıt tüketimi, elektrik ısı 

ekserjisi oranı ve elektrik ısı ekserjisi toplamı gibi performans değerleri hesaplanarak 

değişimleri incelenmiş, irdelenmiş ve tartışılmıştır. Soğuk havalarda ve artan hava yakıt 

oranlarında spesifik yakıt tüketiminin düştüğü, elektrik ısı ekserjisi oranının arttığı ve diğer 

performans değerlerinin değiştiği görülmüştür.  

Hava fazlalık katsayısı artırıldığında yanma odası çıkış sıcaklığı azalmakta ve fazla havadan 

dolayı yanma daha düşük sıcaklıkta gerçekleşmektedir. Egzoz gazı yanmamış gazlar ile yanmış 
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gazlar şeklinde yanma odasından çıkmaktadır. Tesisin hava fazlalık katsayısı artırıldığında gaz 

türbininin çıkış sıcaklığı 1570 0C’lerden 850 0C’lere düşmektedir. Düşüş %45’ler civarındadır. 

Bunun sebebi hava fazlalık katsayısı artırıldığında yanma odasında sıcaklık düşmekte ve daha 

düşük sıcaklıkta egzoz gazları gaz türbinine girmekte ve çıkmaktadır. Burada da yanma odasına 

giren hava reküperatörde 850 0C’ye ısıtıldığından çevre havası sıcaklığının türbin çıkış 

sıcaklığına etkisi yoktur. Çevre havası sıcaklığı arttığında tesisten elde edilen ısı ve elektrik 

enerjisi toplamı artmaktadır. Çevre havası sıcaklığı 288 K’den (15 0C’den) 308 K’e (35 0C’a) 

çıktığında hava fazlalık katsayısına bağlı olarak elde edilen ısı ve elektrik enerjisi toplamı %3-

5 civarında artmaktadır. Hfk’nin 1.3’ten 3.5’e çıkarılması tesisin ürettiği toplam ısı ve elektrik 

enerjisini %15’ler civarında düşürmektedir. Ancak tesisin ürettiği toplam ısı ve elektrik 

ekserjisini yani kullanılabilir enerjisini %28-30 civarında artırmaktadır. Bu da soğuk çevre 

şartlarında ve yüksek hava fazlalık katsayılarında çalışmanın elde edilen kullanılabilir enerjiyi 

artırdığını göstermektedir. Soğuk havalarda hava yoğunluğu arttığından kompresöre harcanan 

iş azalmakta ve türbinden elde edilen elektrik gücü artmaktadır. Çevre havasının yüksek 

sıcaklıklarında kompresörde sıkıştırma işi arttığından türbin gücü azalmakta ancak sistemin ısıl 

gücü artmaktadır. Burada tesisin piyasanın değişen elektrik ısı talebine göre hava fazlalık 

katsayısını değiştirmek suretiyle bu talebe uyum sağlaması mümkündür. Hfk’nin 1.3’ten 3.5’e 

çıkarılması durumunda tesisin elektrik ısı oranı 0.5’ten 3.5 civarına çıkmaktadır. Bütün bunların 

yanında, soğuk çevre şartlarında ve yüksek hava fazlalık katsayılarında çalışmanın spesifik 

yakıt tüketimi için daha uygun olduğunu görülmüştür. 
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