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TAGUCHI METODU KULLANILARAK SULFURIK ASIT
ORTAMINDA LATERITiK CEVHERDEN NIiKEL COZUNMESININ
INCELENMESI

Tevfik Agacayakl*, Ali Aras®

OZET

Bu c¢alismada, lateritik cevherden siilflirik asitli ortamda nikelin farkli kosullarda
¢oziindiiriilmesi arastirilmistir. Deney parametreleri olarak; siire, karigtirma hizi, sicaklik,
stlflrik asit derigimi ve tane boyutu secilmistir. Ortogonal dizi (OD) deneysel tasarim plant
Lig olarak belirlenmistir. Bu deneysel tasarim ile farkli sartlarda 16 adet li¢ deneyi
gerceklestirilmigtir. Sonuglardan elde edilen metal ¢oziinme verimleri (MCV) g6z Oniine
alinarak, her test kosulunun sinyal/giiriiltii (S/G) oranlar1 hesaplanarak anlamlilik analizleri
(ANOM) ve optimizasyon ¢aligmalar1 gerceklestirilmigtir. Optimizasyon ¢alismalar1 sonucunda
en yiiksek MCV’nin ve S/G oranmin Test 10°da elde edildigi goriilmiis ve dogrulama deneyi
ile karsilastirllmistir. Optimizasyon sartlarinda yapilan li¢ testleri sonucunda (S/G) oranimnin
38,97 ve metal ¢dzinme veriminin (MCV) ortalama %88,97 oldugu belirlenmistir. Ayrica,
deney sonuglarina varyans analizi (ANOVA) uygulanmis ve her faktoriin nikel
¢oziindiiriilmesine olan katkisi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Taguchi metodu, lic, lateritik nikel cevheri.

INVESTIGATION OF NICKEL DISSOLUTION FROM LATERITIC
ORE IN SULPHURIC ACID MEDIA USING TAGUCHI METHOD

ABSTRACT

In this study, the dissolution of nickel from lateritic ore in sulphuric acid media using
different conditions was investigated. Leaching time, stirring speed, temperature, sulphuric
acid concentration and particle size were selected as experimental parameters. The orthogonal
array (OA) experimental design plan was determined as Lig. 16 leaching experiments were
carried out with this experimental design under different conditions. Considering the metal
dissolution recoveries (MDR) obtained from the results, signal/noise (S/N) ratios of each test
condition were calculated and the analysis of mean and optimization studies were performed.
As a result of the optimization works it was seen that the maximum MDR and S/N ratio were
obtained in Test 10. After, this results were compared with the verification experiment. As a
result of the leaching tests performed under the optimization conditions, it was determined that
the S/N ratio was 38.97 and the metal dissolution recovery (MDR) was 88.97%. In addition,

! Dog.Dr., Konya Teknik Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Boliimii,
42075, Konya, e-mail:tevfik@selcuk.edu.tr, *Sorumlu Yazar
2 Dr.Ogr.Uyesi, Konya Teknik Universitesi, Mihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Béliimii,
42075, Konya
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variance analysis (ANOVA) was applied to the test results and the percentage contributions of
each factor for the extraction of nickel were determined

Key words: Taguchi method, leaching, lateritic nickel ore.
1. GIRiS

Endiistriyel uygulamalarda kullanilan nikel yiiksek sicakliga, oksidasyona ve alkalilere
kars1 korozyona dayanikliligi sebebiyle alasimlarda ve paslanmaz celik iiretiminde istenilen
onemli metallerden birisidir (Li ve ark., 2012; Park ve Nam, 2008). Ekonomik nikel yataklar1
genellikle magmatik silfitler ve lateritler olmak tzere iki tip yataklanma gosterirler. Sulftrlu
nikel cevherleri %0,15-8 Ni tenorii igerirken; mevcut bilinen yataklarin %93'i %0,2-2 Ni
icerdigi bilinmektedir (Hoatson, 2006). Nikel igerikli lateritik cevherler ise ortalama %1-3
arasinda nikel tendriine sahiptirler (TMMOB Maden Miihendisleri Odasi, 2012). Lateritik
cevherlesmeler ekvatoral bolgelerde yaygin olarak bulunan oksit cevherleridir. Lateritik nikel
yataklar1 ise ultramafik kayaglarin aginmasi ile olivin, piroksen ve amfibol gibi mineralleri
iceren cevherlesmeler olarak bilinmektedirler (Golightly, 1981).

Diinya nikel rezervinin yaklasik olarak %70’ini lateritik cevherler olustururken,
%30’unu silfiirlii cevherler olusturmaktadir (Dalvi ve ark., 2004; Soler ve ark., 2008). Nikel
uretiminin ise %40’mn latertik cevherlerden saglandigi bilinmektedir (Luo ve ark., 2010).
Artan nikel talebi g6z oniinde bulunduruldugunda, yeni prosesler gelistirilmesi ile liretimlerin
lateritik cevherlerden saglanmasi gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir. Lateritik cevherlerden nikel
iiretimi pirometalurjik ve hidrometalurjik yontemleriyle gerceklestirilmektedir (Deepatana ve
ark., 2006). Lateritler igerisinde nikel bagimsiz mineral olarak bulunmadigi gibi basta gotit
[FeO(OH)] olmak uizere demir iceren minerallerle bulunmaktadir. Bu nedenle, hidrometajurjik
yontemlerin kullanilmasi daha uygun olmaktadir (Dalvi ve ark., 2004). Literatiirde, yiiksek
basing veya atmosferik basing (karistirma veya yigin li¢i) kullanarak farkli ¢ozeltilerde lateritik
nikel cevherlerinden nikelin ¢6ziindiiriilmesi ile ilgili bircok ¢aligma bulunmaktadir. Siilfiirik
asitli ortamda yapilmis olan bazi ¢aligmalar agagida verilmistir.

Luo ve ark (2010) tarafindan atmosferik basing altinda siilfiirik asit kullanarak saprolitik
lateritlerin li¢i arastirilmistir. Agacayak ve Zedef, (2012) siilfiirik asitli ortamda karigtirma ligi
kullanarak Karacam (Eskisehir) lateritik nikel cevherlerinden nikelin ¢oziindiiriilmesinin
kinetigi iizerine calismislardir. Georgiou ve Papangelakis, (1998) limonit icerikli lateritik
cevherlerin basinch siilfiirik asit lici lizerine ¢aligmalar yapmig ve bu cevherlerin ¢éziinme
kimyasint ve kinetigini arastirmiglardir. Rubisov ve ark (2000) limonit ve saprolitlerin siilfiirik
asitli ortamda basing lici sartlarinin belirlenmesi i¢in ¢alismalar gerceklestirmisler ve ¢oziinme
kinetigini belirlemeye ¢alismislardir. Stopic ve ark (2002) ise atmosferik sartlar altinda siilfiirik
asitli ortamda Sirbistan lateritik cevherlerinden nikelin ¢6ziinme sartlarint ve kinetigini
belirlemislerdir.

Li¢ caligmalarinin ana amact metal kazaniminin yiiksek bir verim ile saglanmasidir. Bu
nedenle, li¢ parametrelerinin optimizasyonunun yapilmasi ayrica énem tagimaktadir. Cok fazla
parametrenin kullanildigi deneysel ¢alismalarda, her bir faktoriin etkisini tanimlayabilmek igin
cok fazla sayida deney yapilmasi gerekmektedir. Yapilan caligmalarda, Taguchi deneysel
tasarim (Taguchi, 1987) metodunun kullanilmas: ile maliyetler geleneksel deneysel tasarim
yontemlerine kiyasla azalmakta ve istenilen seviyeye yakin performans saglamaktir. Bu
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yontemin, Onemli avantajlarindan biri laboratuar c¢alismalarindan elde edilen optimum
kosullarin gercek iiretim kosullarina uyarlanmasidir (Taguchi, 1987; Roy, 1995; Dénmez ve
ark., 1998; Ata ve ark., 2001; Demir ve Dénmez, 2008; Safarzadeh ve ark., 2008). Taguchi
yontemi, hem li¢ caligmalari hem de diger bilimsel alanlarda optimizasyon ¢aligmalarinda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Ata ve ark., 2001; Copur, 2002; Abali ve ark., 2006;
Moghaddam ve ark., 2006; Safarzadeh ve ark., 2008; Demir ve Dénmez, 2008; Bese ve ark.,
2010; llyas ve ark., 2010; Abali ve ark., 2011; Zolfaghari ve ark., 2011; Babaei-Dehkordi ve
ark., 2013; Dogan ve Yartasi, 2014; Asl ve ark., 2015).

Bu calismada, lateritik cevherden siilflirik asitli ortamda nikelin farkli kosullarda
cozlindurulmesi Taguchi (Lis) deneysel tasarim metodu kullanilarak arastirilmistir. Deney
tasarim parametreleri olarak, siire, karistirma hizi, sicaklik, stilfiirik asit derisimi ve tane boyutu
kullanilmig olup ve her bir faktoriin dort farkli seviyesi incelenmistir. Deneylerin basaris1 metal
¢oziinme verimlerinin (MCV) yiizdesi ile degerlendirilmistir. Bu ¢aligmalara ilaveten, deney
sonuglarina varyans analizi (ANOVA) uygulanmis ve her faktoriin nikel ¢dziindiiriilmesine
olan katkis1 belirlenmistir.

2. MALZEME ve YONTEM
2.1. Numune Hazirlama

Li¢ deneylerinde kullanilan, lateritik nikel cevheri Gérdes (Manisa) bolgesinden temin
edilmistir. Cevher numunesi, ¢eneli kirici ile kirilarak, daha sonra ¢ubuklu degirmen ile -212
um tane boyutuna indirilmistir. Bruker marka D8 Advance model X-Isim1 Difraktometresi
kullanilarak mineralojik analiz ger¢eklestirilmistir. XRD sonuglarina gore, cevher numunesinin
gotit, hematit ve kuvars igerdigi goriilmektedir (Sekil 1).

Q: Quartz
H: Hematite
G: Goethite

S R R T (R L )

10 20 E 40 50 &0

1

Pasitin [°2Theta] (Coper (@)
Sekil 1. Cevher numunesine ait XRD sonuglart.
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Deneylerde kullanilmak iizere, yas eleme yapilarak 4 farkli tane boyutunda elenmistir.
Elenmis numuneler etiivde 105°C’de, 24 saat kurutulmustur. Temsili bir miktar numune
almarak, kral suyunda ¢oziinmiistiir. Nikel ve demir igerikleri GBC marka SensAA model
atomik absorpsiyon spektrometre cihazi ile 6l¢tilmistiir. Her bir fraksiyona ait nikel ve demir
tenorleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Cevher numunesine ait nikel ve demir tendrleri.

Tane Boyutu, um Ni, % Fe, %
-212+106 1,05 36,01
-150+106 1,02 37,03
-106+75 1,00 36,40
-75+53 1,01 38,25

2.2.  Lic Deneyleri

Li¢ deneyleri, sicaklig1 ayarlanabilen sicak su banyosu igerisine yerlestirilmigl L’lik
beher kullanarak 500 mL’lik farkli derisimler de hazirlanmig siilfiirik asit ¢ozeltileri ile
gerceklestirilmigtir. Cozeltiyi karistirmak i¢cin Heidolph marka RZR 2021 model mekanik
karistirict kullanilmigtir. Deneysel parametreler karigtirma hizi (0-500 dev/dak), sicaklik (30-
90° C), H,SO, konsantrasyonu (0,5-3,0 M), tane boyutu (75- 212 um) ve li¢ siiresi (30-240
dakika) olarak se¢ilmistir.

2.3. Taguchi Metodu ile Deneysel Tasarim

Taguchi metodu 1950 yillarinda Dr. Genichi Taguchi tarafindan gelistirilmis en iyiyi
belirleme teknigi olarak bilinmektedir ( Taguchi, 1987). Bu metod uygulanirken bir tiir kesirli
faktoriyel tasarimi yapilmaktadir. Gergeklestirilen tasarimlar ile yapilan deneylerin tiim
kombinasyonlarinin denenmesi yerine, ortogonal dizin ¢izelgesi kullanilarak ¢ok daha az
sayida deney yapilmakta ve en iyi performans karakteristigini veren faktor seviyeleri
bulunabilmektedir (Diizyol, 2016). Ortogonal dizinler bir sayr matrisi olarak tasarlanmakta
olup, satirlarin her biri seg¢ilmis faktorlerin seviyesini, her siitun ise dikkate alinan faktorleri
ifade etmektedir (Mezarci6z ve Ogulata, 2010). Bu dizinler Latin kare tasarimindan tiiretildigi
icin L, Latin kare tasarmmim temsil eder ve L,(b° ) seklinde gdsterilir. Burada; “a” deney
sayisini, “b” her sutundaki seviye sayisini, “c” ise faktor sayisini ifade etmektedir (Singh, ve
ark., 2002). Bu ¢aligmada, Taguchi metodu ile optimizasyon sartlarini belirlemek i¢in faktor
sayis1 5 ve her bir parametre icinde 4 faklh seviyenin incelenmesi disiintilmiistiir. Buna bagh
olarak, L16(4%) ortogonal plan tablosu Cizelge 2’de verilmistir.

Cok parametreli calismalar icin 6zellikle S/G (sinyal/giiriiltii) oranlarinin belirlenmesi
gereklidir. S/G analizi, deneysel sonuglarindaki degisimden yararlanarak en saglikli grubu
belirler. Deneysel tasarimda sunulan bir faktoére cevaben kalite 6zelliklerinde meydana gelen
degisiklik istenen etkinin igaretidir. Giiriiltii ise deneylerde tasarlanmamig dis faktorlerin sonug
Uzerindeki etkisidir. Sinyal-giiriiltii oram1 (S/G) kalite karakteristiginin giiriiltii faktorlerine
duyarliligin1 gosterir (Roy, 1995). Genellikle, performans 6zelliklerine bagli olarak ii¢ farkli
S/G denklemi kullanilmaktadir. Bunlar en kiigiik-en iyi, en blyik-en iyi ve hedef deger-en iyi
olarak tanimlanmaktadir (Roy, 1995; Atil ve Unver, 2000; Zolfaghari ve ark., 2011). Bu
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caligmada istenilen en yiiksek metal ¢6ziinme verimini (MCV) belirlemek igin “en blyik en
iyi” durumunu veren S/G orani, Esitlik 1’de verilmistir.

Cizelge 2. L4(4°) ortogonal plan tablosu

Faktorler ve Seviyeleri
Test Fq F Fs Fa Fs
1 1 1 1 1 1
2 1 2 2 2 2
3 1 3 3 3 3
4 1 4 4 4 4
5 2 1 2 3 4
6 2 2 1 4 3
7 2 3 4 1 2
8 2 4 3 2 1
9 3 1 3 4 2
10 3 2 4 3 1
11 3 3 1 2 4
12 3 4 2 1 3
13 4 1 4 2 3
14 4 2 3 1 4
15 4 3 2 4 1
16 4 4 1 3 2
S/N = ~10log [} %.;)?] @

Burada n deneylerin tekrar sayisim ve MCV; 1’inci tekrarlanmig olan deney
sonuglarindan elde edilen metal ¢dziinme verimini tanimlamaktadir. Yapilan deneyler iki kez
yapilmis olup, deneyler i¢in segilen faktorler ve seviyeleri Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Deneysel faktorler ve seviyeleri.

Faktorler Tammm Birimler Sevivel Sevivel Sevive3 Sevived
A Lig siiresi dak 30 60 120 180
B Kanstrma hiz devir/dak 0 100 300 300
C Sicaklik °C 30 50 70 90
D Siilfiirik asit derigimi M 0.5 1.0 2.0 3.0
E Tane boyutu um 212+150  -130+106  -106+73 -75+53

3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1. Taguchi Metodu ile Optimizasyon Calismalari

Lateritik cevherden nikel ¢Oziinmesinin optimizasyonu igin, Cizelge 3'de belirlenen
sartlara uygun olarak 16 test gerceklestirilmistir. Deneysel tekrarlar ve metal ¢oziinme
verimleri (MCV) goz oniine alinarak, her test kosulunun S/G oranlar1 belirlenmis ve en yiiksek
S/G degeri kalin olarak gosterilmistir (Cizelge 4).

5
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Cizelge 4. Taguchi L4 (4°) deney tasarim tablosu ve her bir test sonucunun S/G orant.

Test Faktor Ortalama
A B C D E MCV,% SIG
1 30 0 30 05 -212+150 5,80 15,26
2 30 100 50 1 -150+106 7,84 17,89
3 30 300 70 2 -106+75 14,28 23,09
4 30 500 90 3 -75+53 24,65 27,84
5 60 0 50 2 -75+53 3,22 10,15
6 60 100 30 3 -106+75 2,25 7,04
7 60 300 90 0,5 -150+106 23,14 27,29
8 60 500 70 1 -212+150 8,36 18,44
9 120 0 70 3 -150+106 19,19 25,66
10 120 100 90 2 -212+150 55,86 34,94
11 120 300 30 1 -75+53 9,34 19,41
12 120 500 50 05 -106+75 3,13 9,90
13 180 0 90 1 -106+75 40,23 32,09
14 180 100 70 05 -75+53 15,54 23,83
15 180 300 30 3 -212+150 12,12 21,67
16 180 500 50 2 -150+106 20,53 26,25

Deneysel sonuglardan elde edilen optimum kosullart belirlemek igin ANOM istatiksel
yontemi kullanilmistir. Anlamlilik analizi i¢in her bir faktdriin (F) herhangi bir seviyedeki (i)
ortalama S/G oranlar1 Esitlik (2) yardimiyla hesaplanmuistir.

nri

. = nijz [(g)]] @

i
Burada, ng; i’ninci seviyedeki faktoriin goriis sayisini ifade ederken; [(%) ] ise F faktorinin
Flj
i’ninci seviyedeki S/G oramimn j’inci goriiliimiinii ifade etmektedir. (M)% ise her bir faktérin
(F) herhangi bir seviyedeki S/G oranlariin hesaplanmasi ile bagimsiz tepkisini gostermektedir

(Cizelge 5).

Cizelge 5. S/G oranlarinin Metal Coziinme Verimine (MCV) tepkisi

Faktor/Seviye [(S/renine] (M) e
=L j=2 =8 =4

A/l 15,26 17,89 23,09 27,84 21,02

Al2 10,15 7,04 27,29 18,44 15,73

A/3 25,66 34,94 19,41 9,90 22,48

A/l 32,09 23,83 21,67 26,25 25,96

B/1 15,26 10,15 25,66 32,09 20,79
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B/2 17,89 7,04 34,94 23,83 20,93
B/3 23,09 27,29 19,41 21,67 22,86
B/4 27,84 18,44 9,90 26,25 20,61
C/1 15,26 7,04 19,41 21,67 15,85
Cr2 17,89 10,15 9,90 26,25 16,05
C/3 23,09 18,44 25,66 23,83 22,76
Cl4 27,84 27,29 34,94 32,09 30,54
D/1 15,26 27,29 9,90 23,83 19,07
D/2 17,89 18,44 19,41 32,09 21,96
D/3 23,09 10,15 34,94 26,25 23,61
D/4 27,84 7,04 25,66 21,67 20,55
E/l 15,26 18,44 34,94 21,67 22,58
E/2 17,89 27,29 25,66 26,25 24,27
E/3 23,09 7,04 9,90 32,09 18,03
E/4 27,84 10,15 19,41 23,83 20,31

Cizelge 4’de goriildiigii gibi, optimizasyon ¢aligsmalart sonucunda en yiiksek MCV’nin
ve S/G oraninin Test 10°da elde edildigi goriilmiistiir. Cizelge 5°deki optimizasyon ¢alismalari
dogrultusunda belirlenen parametreler ile tekrar dogrulama deneyi yapilarak Test 10 ile
karsilagtirtlmistir. Dogrulama deneylerinden elde edilen sonuglar kullanilarak S/G orani ve
MCYV hesaplanarak Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Nikel ¢6ziinmesi i¢in optimum deney sartlar1.

Testler A B C D E Ortalama MCV, SIG
%

Test 10 120 100 90 2  -212+150 55,86 34,96

Optimizasyon 180 300 90 2 -150+106 88,97 38,97

Sonug olarak, optimum kosullarin S/G oraninin, test 10'un S/G oraninin degerinden
daha biiyiik oldugu ve MCV'nin ortalamasi %55,86'dan %88,97'ye yiikseldigi goriilmektedir.
Optimizasyon ile Test 10 karsilastirildiginda sicakligin ve asit derisiminin degismedigi, bunun
yaninda ise li¢ siiresinin ve karistirma hizinin artti§i ve tane boyutunun ise kiigiildiigii goze
carpmaktadir. Bu nedenle yapilan tiim caligmalar sonucunda her bir faktérin ¢6zinme
verimine katkisini belirlemek igin istatiksel ¢aligmalar gergeklestirilmistir.

3.2.  Her Bir Faktoriin Coziinmeye Katkisinin Belirlenmesi
Deneysel ¢aligmalarda belirlenen faktorlerin, nikel ¢dziinmesine etkisini arastirmak

amaciyla elde edilen sonuglara varyans analizi (ANOVA) istatistiksel yontemi uygulanmistr.
Her bir faktoriin katkinin yiizdesini belirlemek i¢in, K’inci seviyedeki belirli bir faktdriin deney



M C B U Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2018 Say1:27 Cilt: 111

sonuclarinin ortalama degerleri Cizelge 4'deki MCV; degerleri kullanilarak elde edilmis ve
Cizelge 7'de verilmistir.

Cizelge 7. Nikel ¢6ziinmesi igin K’inci seviyedeki belli bir faktoriine bagli olarak deney
sonuglariin ortalamasi ve toplam MCV (MCV 1) ortalamalari.

i Y —__ B C D E —
Seviye MCV,  MCV,  MCV,  MCV,  MCV, MCV,
1 13,14 711 7,38 11,90 20,53 16,59
2 9,24 20,37 8,68 16,44 17,67
3 21,88 14,72 14,34 23,47 14,97
4 22,10 1417 35,97 14,55 13,19

Bundan sonra, faktorlerin toplam karelerinin toplami, SSg, her faktor i¢in Esitlik (3)
kullanilarak hesaplanmistir. Daha sonra toplam kareler toplamn SS+t Esitlik (4) kullanilarak
belirlenmistir.

S

SSp = %Z (M—CVZ - M_CVT)Z 3)
k=s

ss; =Z<Z Mcvf)]_ - (G, ) @

Yukaridaki esitliklerdeki m ve n sirasiyla deney sayisim ve tekrar sayisini; MCV.., toplam

MCV'nin ortalamasini temsil etmektedir. M—CVE ise K’inci seviyede belirli bir faktdriin deney
sonuglarinin ortalama degerini ifade etmektedir. SSF ve SSt degerleri kullanilarak varyans
hatas1 (Vy,) Esitlik 5°deki formiil ile belirlenmistir.
E
b= S—STm (nz fzf)SSF )
Son olarak, nikelin ¢ézlinmesine katkida bulunan, her bir faktoriin yiizdesi pg Esitlik (6)
yardimryla hesaplanmigtir. Burada, SDf ise, seviye sayisindan bir ¢ikarilarak iiretilir.

SSk — (SDgV;
F—( Fh)xl

PE = SSy

00 (6)

Elde edilen degerlerin timi Cizelge 8'de verilmigtir. Cizelge 8'den goriildiigii gibi,
Oonem sirasina gore; faktorlerin ¢oziinmeye etkisinin sicaklik, li¢ siiresi siiresi, asit
konsantrasyonu, tane boyutu ve karistirma hizi oldugu saptanmigtir.

Cizelge 8. Her bir faktoriin ¢oziinmeye katki yiizdeleri.

Faktorler Birim SD¢ SS¢ pe (%) SSt Vi
Lic sresi dak 3 994,1536 15,76  6273,896 1,82
Karistirma hizi devir/dak 3 191,2968 2,96
Sicaklik °C 3 42243128 67,24
Siilftirik asit derisimi M 3 588,1168 9,29
Tane boyutu pm 3 246,9952 3,85
Hata 29,0209 0,38
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4. SONUCLAR

Gordes (Manisa) lateritik nikel icerikli cevherinden sulfurik asitli ortamda nikelin
¢oziindiiriilmesi, Taguchi deney tasarimi metodu uygulanarak arastirilmigtir. Lig testleri
sonucunda elde edilen ¢6ziinme verimlerinin (MCV) S/G oranlari hesaplanarak anlamlilik
analizleri (ANOM) gerceklestirilmistir. Daha sonra, optimizasyon ¢aligmalar1 dogrultusunda
belirlenen parametreler ile tekrar dogrulama deneyi yapilarak Test 10 ile karsilagtirilmistir.
Optimizasyon deneylerinden elde edilen degerlerin daha Onceden tasarlanmis deneysel
parametrelerin arasinda en iyi sonuglar1 verdigi saptanmistir. Belirlenen optimum kosullar; lig
stiresi, karigtirma hizi, sicaklik, siilfiirik asit derisimi ve tane boyutu sirastyla 180 dak, 300
devir/dak, 90°C, 2 M ve 150x106 um olarak belirlenmistir. Bu sartlarda yapilan li¢ testleri
sonucunda MCV ortalama 9%88,97 oldugu belirlenmistir. Yapilan deneysel c¢aligsmalar
sonucunda her bir faktdriin ¢oziinme verimine katkisini belirlemek igin varyans analizi
(ANOVA) istatistiksel yontemi uygulanmigtir. Her bir faktoriin nikel ¢6ziinmesine yiizde
olarak katkist sicaklik (%67,24), li¢ siiresi (%15,76), asit derisimi (%9,29), tane boyutu
(%3,85) ve karigtirma hiz1 (%2,96) i¢in belirlenmistir. Sonug olarak, Taguchi deney tasarimi ile
yapilan ¢aligmalarda maliyet ve zaman agisindan oldukga etkin oldugu ve farkl: sartlarda daha
az deney yapilarak optimum sonuglara ulagilabilecegi goriilmiistiir.
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MESLEKI EGITIM PROGRAMLARININ SEKTOR VE YEREL
YONETIMLERLE iSBIiRLiGINE UYGUN HALE GETiRiLMESI:
OSMANIYE MYO HARITA VE KADASTRO PROGRAMI ORNEGI

Nuri ERDEM?, Hiiseyin INCE?

“Bu calisma, 12-14 Ekim 2017 tarihlerinde Baskent Universitesi’nde (Ankara) diizenlenen *“2.International Vocational
Education and Training Symposium in Higher Education - (ISVET2017)” isimli etkinlikte sunulmus ve 6zet kismu
elektronik ortamdaki etkinlik kitapgiginda yayinlanmigtir.”

OZET

Ulkemizde mesleki teknik egitim, iiniversitelerimizin genelinde bulunan meslek
yiiksekokullar1, mithendislik/mimarlik ve teknik egitim fakiilteleri gibi egitim birimlerindeki
program ve boliimlerde verilmektedir. Mesleki teknik egitimin en dnemli agamalarindan birisi
de teknikerlik egitimidir. Muhtelif {iniversitelerdeki meslek yiiksekokullarinda verilmekte olan
teknikerlik egitiminde, ilgili okullarin ders programlari ve derslerin igerikleri incelendiginde;
aralarinda bir standardin bulunmadigi ve ara eleman niteligindeki tekniker adaylarinin
miihendislerle uyumlu calisabilmesini saglayacak ¢agdas miihendislik formasyonuna uygun
olmadigi goériilmektedir. Mezun olan teknikerlerin, ¢aligsma alanlarinda verimli olabilmesi igin,
aldiklar1 mesleki egitiminin incelenmesi ve giiniimiiz ihtiyaglarina gore gézden gecirilmesi
gerekmektedir.

Bu calismada, Osmaniye MYO Harita ve Kadastro Programi &zelinde, teknikerlik
egitiminde sektor ve yerel yonetimlerle igbirligine uygun miifredatin gelistirilmesi asamalar1
incelenmis, iilkemizde ¢agdas harita miihendisliginin ¢alisma alanlart belirtilmis, muhtelif
iiniversite meslek yiiksekokullarinda verilen dersler, bu derslerin igerikleri ile uygulama
egitiminde kullanilan &l¢ii aletleri hakkinda bilgiler verilmistir. Elde edilen bu bilgiler ve
konuyla ilgili 6nceki calismalar da degerlendirilerek, mesleki egitim programlarinin sektor ve
yerel yonetimlerle isbirligine uygun hale getirilmesi ve ¢agimiz teknolojik gelismelerine
uyumlu bir miifredatin olusturulmasi icin harita teknikerligi egitimi 6zelinde bazi Oneriler
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Mesleki egitim, Sektorel igbirligi, Harita teknikerligi

‘pr. Ogr. Uyesi, Osmaniye Korkut Ata Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Boliimii, Osmaniye,
Turkiye, nurierdem@osmaniye.edu.tr

2 Dog. Dr., Hitit Universitesi, Teknik Bilimler MYO, Harita Kadastro Programi, Corum, Tiirkiye,
huseyinince@hitit.edu.tr
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MAKING VOCATIONAL EDUCATION PROGRAMS COMPATIBLE
WITH SECTOR AND LOCAL GOVERNMENTS: THE CASE OF
OSMANIYE VOCATIONAL SCHOOL OF SURVEYING AND
CADASTRE PROGRAM

ABSTRACT

Vocational and technical education in our country, vocational colleges in our
universities, engineering / architecture and technical education departments are included in
these training programs. One of the most important stages of vocational technical education is
technician education. When examining the contents of the curriculum and courses of the
relevant schools in the technical training provided at the vocational colleges in various
universities seems unsuitable that there is no standard between them and that intermediate
candidates can work in harmony with the engineers.

In this study, in a special the Osmaniye Vocational School Survey and Cadastre
Program, it is given the development stages of the curriculum in cooperation with the sector
and local authorities in technical, the working areas of contemporary surveying engineering are
mentioned in our country, lectures given at various university vocational colleges, contents of
these courses and information about application instruments used in practice education. Some
suggestions were presented to a special for surveying technician training in order to make
vocational education programs compatible with sector and local governments and to create a
curriculum compatible with our technological developments based on this information and
previous work on the subject.

Keywords: Vocational training, Sectoral cooperation, Surveying technician
1. GIRIS

Ulkemizde harita teknikerligi egitimi 1975 yilinda baslamis, once 9 meslek
yiiksekokulunda verilirken (Giirbiiz, 1990) 1992 yilinda bu say1 16’ya yiikselmistir (Biyik ve
Karaali, 1992). Giiniimiizde bu egitim, mevcut ve yeni agilmig toplam 47 {iniversitelerimizin
toplam 58 meslek yiiksekokullarinda (bazilarinda ikinci 6gretim egitimi verilmek (izere) harita
kadastro programlarinda verilmektedir. 2006 yili igin diizenlenmis OSYM kilavuzuna gére;
daha onceden egitim faaliyetinde bulunan 3 meslek yiiksekokulunun harita kadastro
programlari kapatilmistir (ince, 2006).

Mevcut meslek yiiksekokullarinda verilmekte olan teknikerlik egitiminde ilgili okullarin
ders programlart ve dersleri igerikleri incelendiginde; bunlarin arasinda bir egitim standardi
olmadig1 ve miifredatlarinin is hayatinin taleplerini Karsilayacak sekilde tasarlanmadigi, teori
dersleri ile uygulama biitiinligiinin tam olarak saglanamadigi gorilmektedir (Erol, 2004;
Gultekin vd., 2017; Cakilci ve Yilmaz, 2017). Meslek yiksekokulu mifredatlar1 yeniden
gbzden gecirilmeli ve teorik dersler yaninda pratie yonelik uygulamalara da agirlik
verilmelidir. Bunun i¢in iiniversite sanayi isbirliginin mutlaka kurulmasi ve siirdiiriilebilirligi
gerekmektedir. (Erol, 2004; Soyler vd., 2017). Meslek yiiksekokullarindaki egitim diizeyini,
arag¢ gere¢ durumunu belirlemek amaciyla; farkli tarihlerde, ¢esitli arastirmacilar tarafindan
onemli ¢aligmalar yapilmistir. Bunlardan bazilari;
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e 1990 yilinda faaliyette olan 9 meslek yiiksekokulunda yapilan ilk calismada (Giirbiiz,
1990); uygulanan egitimin durumu ve egitimde kullanilan araglarin envanteri tespit
edilmeye ¢aligilmustir.

e 1992 yilinda yapilan ikinci ¢aligmada (Biyik ve Karaali,1992); 16 meslek yiiksekokulunda
okutulmakta olan dersler ve bunlarin igerikleri incelenmis, iilke ihtiyaglarma cevap
verebilecek cagdas bir teknikerlik egitimi i¢in yeni bir program modeli dnerilmistir.

e Bu calismalarin ardindan 1998 yilinda, 29 meslek yiiksekokulunda yapilan bir aragtirmada
(Kocaman. 1998); okullarda yeterli sayida kadrolu eleman olmadigi, ¢cogunlugunun arag
gere¢ sayisinin, Olgme ve diger laboratuvarlarin yetersiz oldugu, ders kaldirilmast,
saatlerinin degistirilmesi ve yeni ders konulmasi konularinda zorluklarla karsilasildig: tespit
edilmigtir.

e ince (2006) tarafindan yapilan calismada ise; YOK’iin belirledigi Tiirkce, Yabanci Dil,
Atatiirk Ilkeleri ve Inkilap Tarihi ile diger Se¢meli Derslerin disinda kalan meslek
derslerinin birbirinden ¢ok farkli isimlerle belirtildigi, biitiin meslek yiiksekokullarinin ders
programlari arasinda bir standardin mevcut olmadigi, her okulun birbirinden farkli ders
programi uyguladigi, bazi meslek yiiksekokullarinda haritacilikla ilgisi olmayan derslerin
bulundugu gorilmiistiir.

Gliniimiizde harita kadastro teknikerinin, ¢agdas harita miihendisligi formasyonuna
uygun olarak ¢aligma ortamlarinda teknik ara eleman olacak sekilde egitilmesi temel amagtir.
Bu amaci gergeklestirmek igin, istenilen formasyona uygun bir egitim standardi olusturmak
gerekmektedir. YOK tarafindan, 2004 yilinda meslek yiiksekokullarinin bazi programlarinda
(elektronik, elektrik, tekstil vb.) cagdas bir egitim standardi belirlenmistir. Harita Kadastro
teknikerlik egitiminde biitiin meslek yiiksekokullar1 igin ortak bir egitim programi YOK
tarafindan heniiz olusturulmamustir.

Bu c¢aligma, meslek yiliksekokullarinda, 1992 yilindan giiniimiize kadar gecen siire
icinde, gelisen teknolojiye uygun Ozellikte ve yeni is sahalarinda calisacak nitelikte
teknikerlerin ¢agdas egitim standardini olusturmaya yardimci olmak amaciyla yapilmistir.
Bunun i¢in Osmaniye MYO Harita ve Kadastro Programi 6zelinde, teknikerlik egitiminde
sektor ve yerel yonetimlerle igbirligine uygun miifredatin gelistirilmesi agamalar1 incelenmis,
iilkemizde c¢agdas harita miihendisliginin calisma alanlar1 belirtilmis, muhtelif iniversite
meslek yiiksekokullarinda verilen dersler, bu derslerin igerikleri ile uygulama egitiminde
kullanilan 6l¢i aletleri hakkinda bilgiler verilmistir. Elde edilen bu bilgiler ve konuyla ilgili
onceki caligmalar da degerlendirilerek, mesleki egitim programlarinin sektér ve yerel
yonetimlerle isbirligine uygun hale getirilmesi ve cagimiz teknolojik gelismelerine uyumlu bir
mifredatin olugturulmasi igin harita teknikerligi egitimi 6zelinde bazi 6neriler sunulmustur.

2. HARITA MUHENDISIi ve TEKNIKERLERININ CALISMA ALANLARI

Haritacilik; teknolojiyi yakindan takip eden, elektronik dl¢ii aletleri, bilgisayarla hesap
ve ¢izim isi, uydular araciligi ile dlglim yapabilen GPS aletleri ile ¢alisan bir meslektir. Harita
boliimii iilkenin gereksinim duydugu her 6l¢ekteki haritalarin iiretimini, araziye iliskin kii¢iik
projelerin etiit ve uygulamalarini gerceklestiren bir meslek dalidir. Uretilen haritalar
miihendislik hizmetlerinin alt yapisini olusturur. Harita Kadastro teknikeri; kadastral harita,
baraj, yol, sulama, elektrik hatti, kentsel ve kirsal alan diizenlemeleri gibi projelerin alt yapisini
olusturan hali hazir ve imarli haritalarinin yapiminda harita miihendisleri ile harita kadastro
teknisyeni arasinda gorev yapan kisidir. Giiniimiizde emek agirligini kaybetmeyen harita
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sektorii, teknolojinin gelismesine paralel olarak, sektdrde caligacaklarin oncelikli olarak;
bilgisayar, bilgisayar donanimli 6lgme aletleri, GIS ve GPS konularinda iyi yetismislik diizeyi
aramaktadir (URL 1). Harita kadastro teknikeri, verilmekte olan temel egitimle, harita
miihendisinin ¢alistig1 veya ¢aligsabilecegi her kurum ve kurulusta ¢alisabilir.

Alim isleri; halihazir harita yapimi, kadastro haritasi iiretimi, hat ve giizergah 6l¢iimii,
yiiksekliklerin dl¢iilmesi (nivelman), yer alti (tiinel ve galeri) dlgmeleri, deniz ve kiy1 6lgmeleri
(derinlik ve konum belirleme) caligmalarint kapsar. Aplikasyon isleri de; nokta, ac1 ve dogru
aplikasyonu, parsel aplikasyonu, bina zemini aplikasyonu, imar ada ve parsellerinin
aplikasyonu, hat ve giizergdhlarin (yol, su kanli, boru hatti, gerilim hatti, demiryolu, hava
liman1 vb.) aplikasyonu, yiiksekliklerin aplikasyonu, daire yaylar1 ve egrilerin (kurp, gecis
egrileri) aplikasyonu, tiinel aplikasyonu seklinde 6zetlenebilir (Tiides, 1979). Biitiin harita alim
ve aplikasyon islerinde uygulamada basarili olmak i¢in, konuyla ilgili hukuki mevzuatin da
bilinmesi gerekmektedir. Ornek olarak, kadastro, kamulastirma, imar uygulamalari, arazi
toplulastirmasi, 18. madde uygulamasinda, vb. yapilan islerin en az %50’ini mevzuat bilgileri
teskil eder (Biyik ve Karaali; 1992).

Yukarida siralanan ve kisaca agiklanan isleri yapmada yardimer gorev iistlenen harita
teknikerlerinin, bu ¢aligma alanlarinda basarili ve verimli olmalari i¢in, en az bu isleri yapacak
kadar teorik bilgi almalari ve arazide proje uygulamasi yapmalar1 gerekmektedir. Kalifiye
eleman ihtiyacinin karsilanabilmesi ig¢in uygulama derslerinin  sektdriin ihtiyaglar
dogrultusunda yapilandirilmasi daha uygun olacaktir (Goktiirk vd., 2013; Utku ve Yigit, 2017).

3. MESLEK YUKSEKOKULLARINDA VERILMEKTE OLAN DERSLER

Ince (2006)’da yapilan ¢alismaya gore; iilkemizde halen 29 {iniversiteye bagh 36
meslek yiksekokulunda harita kadastro programinda egitim verilmektedir. Bunlardan 33
meslek yiiksekokullarindaki ders programlar, ilgili yiiksekokullarin web sayfasi diizenlenmis
internet sitelerinden, digerleri ise e-maille ve faksla yazigsma yapilarak temin edilmistir. Meslek
yiiksekokullarinda, hangi tarihte 6grenime baslandigim, simdiye kadar mezun 6grenci sayisini,
egitim veren elemani sayisini, hangi derslerden se¢meli veya zorunlu olarak proje yapildigini,
programda haritacilikta bilgisayar dersi olup olmadigini, kullamilan ara¢ gere¢ sayisini
belirlemek amaciyla bir anket ¢aligmasi yapilmistir.

3.1. Ders Programlarindan Elde Edilen Tespitler

Anket sonuglarina gore agagidaki tespitler yapilmistir;

e MYO harita kadastro programlarinda okutulan ve YOK'iin belirledigi Tiirkge, Yabanci Dil,
Atatiirk Ilkeleri ve inkilap Tarihi ve Secmeli Derslerin disinda kalan meslek derslerinin
farkli isimlerle belirtildigi, birbirinden farkli olarak 1. Yariyillarda okutulan derslerden 35
dersin, 2. yariyilda 50, 3. yariyilda 51 ve 4. yartyilda 52 dersin yer aldigi,

e Meslek dersleri disinda haritacilikla ilgisi olmayan derslerin bulundugu,

e Ayni lniversiteye bagli birden ¢ok meslek yiiksekokullarindaki ders programlarinin
birbirinin ayni oldugu (Selguk Universitesi ve Celal Bayar Universitesine bagli okullarda
oldugu gibi)

e Bazi meslek yiiksekokullarinda birinci smifta okutulan derslerin, baska meslek
yiiksekokullarinda ikinci smifta okutuldugu goriilmiistiir.
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Muhtelif meslek yiiksekokulunda farkli isimlerle belirtilen dersler i¢in onerilen esdeger
dersler Tablo 1’de, temel dersler Tablo 2’de, meslekle ilgili olarak bazi meslek
yiiksekokullarinda okutulan dersler ve meslekle ilgisi olmayan dersler, asagida ayr1 ayr
belirtilmistir.

Tablo 1: Baz1 meslek yiiksekokulunda farkli isimlerle belirtilen dersler ve onerilen esdeger
dersler.

Farkh isimlerle belirtilen dersler Onerilen Esdeger
Bilgisayar Kullanma, Temel Bilgi Teknolojisi, Bilgisayar

Harita Uygulama, Arazi Uygulamasi, Harita Yapimu,
Uygulamali Olgme, Olgme ve Uygulama, Jeodezik Meslek Calismasi
Olgme ve Projelendirme

Plan Proje Aplikasyon Aplikasyon

Cografi Bilgi Sistemi, Kent ve Arazi Bilgi Sistemi,

Bilgi Sistemleri, Sayisal Harita Teknikleri Kent Bilgi Sistemi

Yol Su Bilgisi, Ulagim, Yol Proje, Yol Planlama Yol Bilgisi

Imar Uygulamas, Haritacilikla Arazi Diizenlemesi

Imar Planlar1 ve Uygulamasi, Kamu 6lgmeleri Arazi Duizenlemesi

Kirsal Alan Diizenlemesi Arazi Toplulagtirmasi
Kadastro Teknigi Kadastro Bilgisi

Ag Olgmeleri, Jeodezik Olgmeler, Geodezi, )

Poligonasyon Takeometri, Teknik Bilgiler, Konum Olgme Bilgisi
Olgmeleri

Meslek Resmi, Teknik Resim Harita Cizimi
Pratikte Fotogrametri Fotogrametri
Kentlesme, Parselasyon, Parselleme Teknigi Sehircilik

Temel Hukuk, Hukuk

Konum Belirleme Teknigi, Uydu Olgmeleri GPS Olgmeleri

Modern Olgme Ydéntemleri, Elektromanyetik Olgmeler,

Elektrometri Elektronik Ol¢meler

Bilgisayar Destekli Harita Yapimi, Bilgisayar Destekli

Harita Uretimi Mesleki Bilgisayar

Genel Matematik, Mesleki Matematik Matematik
Duizlem Trigonometri, Mesleki Trigonometri Trigonometri
Uygulama Teknikleri Alet Bilgisi
Ozel Olgmeler, Proje Olgmeleri Mhendislik
Bolge ve Sehir Planlama Imar Bilgisi

Harita ve kadastro programlarinda ¢ogunlukla birinci ve ikinci sinifta okutulan temel dersler
(alfabetik sirada) Tablo 2’de gosterilmistir.
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Tablo 2: Harita kadastro programlarinda ¢ogunlukla birinci ve ikinci sinifta okutulan temel
dersler (alfabetik sirada).

3.2.

Simif Temel olarak okutulan dersler

I Alet Bilgisi, Bilgisayar, Fizik, Harita Cizimi, Hukuk, Imar Bilgisi,
Jeodezik Hesap, Kartografya, Kiresel Trigonometri, Matematik,
Elektronik Olgmeler, Olgme Bilgisi, Olgme Bilgisi Uygulamasi1 (Mesleki
Uygulama), Sehircilik, Segmeli Dersler, Proje Caligmast

I. Aplikasyon, Arazi Diizenleme, Arazi Toplulastirmasi, Fotogrametri, GPS
Olcmeleri, Jeodezik Hesap, Kadastro Bilgisi, Kartografya, Kent Bilgi
Sistemi, Mesleki Uygulama, Mesleki Bilgisayar, Miihendislik Olgmeleri,
Olgme Bilgisi, Tasinmaz Hukuku, Segmeli Dersler, Proje Calismasi

Meslek Dersleriyle Tlgili Degerlendirme

Bazi temel dersler (Jeodezik Hesap, Kartografya, Elektronik Ol¢meler, GPS Ol¢meleri,

Kent Bilgi Sistemi, Muhendislik Olgmeleri) ve segmeli veya ayri bir ders olarak okutulmasi
gerekli olan ve gerekli olmayan dersler ve bunlarin gerekgeleri asagida ayri ayri belirtilmistir.

3.2.1. Se¢meli veya Ayri Bir Ders Olarak Okutulmasi Gerekli Olan Dersler

Jeodezik Hesap: Bazi meslek yiiksekokullarinda hem birinci hem de ikinci sinifta okutulan
bu ders temel derslerden biridir. Birinci sinifta okutulmayan okullarda, Olgme Bilgisi I
icinde yer alan, jeodezik hesapla ilgili konular ayiklanarak jeodezik hesap dersinde
verilebilir.

Kartografya: Bazi yliksekokullarda kartografya ile ilgili konular, kadastro teknigi i¢inde yer
aldigindan ayr1 bir ders olarak goriilmemistir. Bu sekilde egitim veren okullarda,
kartografya ile ilgili konular, kadastro teknigi dersinden ayiklanarak bu ders iginde
anlatilmalidir. Meslek yiiksekokullarindaki 6grencilerin matematik bilgileri basit diizeyde
oldugundan, kartografya dersinde, Gauss Kruger projeksiyonu diginda yer alan diger
projeksiyon sitemlerine yer verilmemelidir

Ozel Olgmeler, Proje Olgmeleri, Mihendislik Olgmeleri, Hidrografik Olgmeler: Bu
konularla ilgili detaylar, ikinci simifta verilen 6lgme bilgisi dersi iginde ana hatlariyla
verilebildigi gibi, 6zel dlgmeler veya proje Slgmeleri adi altinda ayr1 bir ders olarak da
verilebilir.

Sulama-Kurutma, Yap: Olgmeleri, Yapi Olgme ve Santiye Teknigi, Haritacilik
Uygulamalari: Bu konularin hepsi, meslegin farkli uygulama alanlarini olusturmaktadir.
Ikinci simifta {igiincii ve dordiincii yariyillarda segmeli ders olarak okutulabilir.

Tasinmaz Degerlendirmesi: Bu konu, gerek kamu kuruluglarinda kamulastirma
servislerinde gorev yapacak elemanlar igin, gerekse emlak komisyonculugu i¢in dnem arz
etmektedir. Bu itibarla ayr1 bir ders okutulmasi tavsiye edilebilir.

CAD Programlari, Mesleki Bilgisayar: Giiniimiiz is diinyasinda teknikerlerin kolayca, farkli
sektorlerde is bulmasi igin, meslegin uygulama alanlariyla ilgili olarak, farkli kuruluslar
tarafindan kullanilan ne kadar CAD programi varsa, bunlarin bir ders olarak verilmesi
gerekmektedir.

Kent Bilgi Sistemi: Glinumuzde belediye hizmetleri i¢in ¢ok biiylik faydalar saglayan
(Palancioglu,1996; Yomralioglu, 20021), kurulmasinda ve igleyisinde haritacilar i¢in yeni
bir ig alan1 olusturan bu sistemin, ayr1 bir ders olarak okutulmasi zorunlu olmalidir.
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Mesleki Yabanci Dil: Mesleki yabanci dilin, 6zellikle yurt disinda veya iilkemizde faaliyet
gosteren yabanci insaat sirketlerinde c¢alisacak teknikerler i¢in yararli olacagi sdylenebilir.
Ancak meslek liselerinden yetersiz yabanci dil bilgisiyle gelen &grencilerin konuyu
anlamalar1 zor goriilmektedir. Bu itibarla bu dersin segmeli ders olarak okutulmasi tavsiye
edilebilir.

GPS Olgmeleri: Guniimiizde, klasik kestirme yontemlerine gerek duyulmadan, hem yer
kontrol noktalarinin hem de olusturulan yiizey aginin dengelenmis koordinatlart ve diger
teknik calismalarda olusturulan noktalarin konumlari bu yontemle daha hizli ve hassas
olarak elde edilmektedir ( Kahveci ve Yildiz, 2001; Uzel ve Eren, 1995). Bu itibarla bu
konunun ayr1 bir ders olarak okutulmasi gereklidir.

Proje Caligmasi (Bitirme Odevi): Meslek derslerinden, yol bilgisi, arazi diizenlemesi ile
ilgili proje caligmalari, baz1 meslek yiiksekokullarinda bu derste yapilirken; bazi meslek
yiiksekokullarinda ise ilgili dersin iginde yapilmaktadir. Projeli derslerin ayr1 ders altinda
yapilmasi da mimkindr.

3.2.2. Ayn Bir Ders Olarak Okutulmasi Gerekli Olmayan Dersler

Hatalar Teorisi: Bu konu, hata bilgisi olarak Olgme dersi iginde genel hatlariyla
verilmektedir. Bu itibarla bunun ayr1 bir ders olarak okutulmasina gerek yoktur.

Dengeleme Hesabi: Esas itibariyle miihendislik egitiminde verilen derslerden biridir.
Gliniimiizde dengeleme hesaplar1 artik bilgisayarlarda hazirlannmis 6zel yazilimlarla
yapilmaktadir. Bu nedenle bunun bir ders olarak okutulmasi uygun degildir.

Tapu Sicili: Bu dersle ilgili temel konular. Kadastro bilgisi dersi iginde yer almaktadir.
Teknik yonii agirlikta olan meslek yiiksekokullarinda bu konunun detayina girmeye gerek
yoktur. Ancak se¢gmeli ders olarak daha detayli olarak verilebilir.

Haritacilik Meslegine Giris: Haritacilik meslegini segen 6grencilere, 6lgme bilgisi dersinde
meslegin tanitimi yapilmakta ve uygulama alanlar1 belirtilmektedir. Bu itibarla bunun ayr
bir ders olarak okutulmasina gerek yoktur.

Deformasyon Olgmeleri: Bu ders de miihendislik egitiminde verilen temel derslerden
biridir. Bu konu. Olgme Bilgisi III dersinde genel hatlartyla verilebilir. Nitekim bazi
yiiksekokullarda bu sekilde uygulama yapilmaktadir. Ayrica teknikerlerin anlayabilecegi
seviyede secmeli ders olarak da okutulabilir.

Kamulastirma: Imar bilgisi dersi iginde yer alan konulardan biridir, ayr1 bir ders olarak
okutulmasina gerek yoktur.

Madencilik Olgmeleri: Miihendislik egitiminde yeralt1 lgmeleri olarak ifade edilmektedir.
Bu konu da, ikinci simiftaki 6lgme bilgisinde genel hatlariyla verilebilir. Nitekim bazi
yliksekokullarda bu sekilde uygulama yapilmaktadir. Ayr1 bir ders olarak okutulmasina
gerek yoktur.

Yatay Olgmeler, Ag Ol¢meleri, Jeodezik Olgmeler, Poligonasyon Takeometri, Konum
Olgmeleri, Teknik Bilgiler, Yiikseklik Olgmeleri: Belirtilen biitiin konular, birinci ve ikinci
smifta okutulan 6lgme bilgisi dersinin igeriginde yer almaktadir. Bu itibarla, bunlarin ayr1
bir ders olarak okutulmasina gerek yoktur.

Jeodezik Astronomi: GPS ile konum belirlemenin en yaygin oldugu giiniimiizde, artik
kutup yildiziyla veya giinesle semt 6l¢iisii yapilmamaktadir. Bu itibarla ayr1 bir ders olarak
okutulmasina gerek yoktur.

Parselleme Teknigi, Parselasyon: 3030 sayili kanun kapsami diginda kalan belediyeler icin
hazirlanan tip imar yonetmeligine gore; bir imar adasmin nasil parsellenecegi, gerek
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sehircilik dersinde gerekse arazi diizenlemesi dersinde detayli olarak aciklanmaktadir. Bu
itibarla bunun ayr1 bir ders olarak okutulmasina gerek yoktur.

e Yonlendirilmis Calisma: Her dgrencinin meslekle ilgili bir konuda arastirma yapmasini
amaglayan bu dersin, meslek yiiksekokullarindaki ogrencilere faydali olabilecegi
sOylenebilir.

e Fotogrametri-Uzaktan Algilama: Bu derslerin konulari, birbirinden ¢ok farklidir. Bunlarin
ders olarak ayri ayri belirtilmesi gerekir. Bu sekilde bir ders olarak okutulmasi uygun
degildir. Bunun yerine fotogrametri, zorunlu bir ders olarak; uzaktan algilama ise se¢meli
bir ders olarak okutulabilir.

e Jeodezi ve Fotogrametri: Bu derslerin konulari, birbirinden ¢ok farklidir. Bunlarin ders
olarak ayr1 ayr1 belirtilmesi gerekir. Bu sekilde bir ders olarak okutulmasi uygun degildir.
Bunun yerine fotogrametri, zorunlu bir ders olarak; jeodezi ise pratik jeodezi anlaminda
6lgme bilgisi dersi iginde yer almaktadir.

4. OSMANIYE MYO HARITA KADASTRO PROGRAMI ORNEGI
4.1. Osmaniye MYO Ders Programlarinin Giincellenmesi

OMYO biinyesindeki Harita ve Kadastro Programdaki ders listesi 2013 yilinda
giincellenmistir. Bu sirada bazi dersler programdan kaldirilmis, giiniimiizde giderek onemi
artan bazi mesleki konular1 kapsayan dersler de eklenmistir. Eklenen derslerin baginda
Tasinmaz Degerlemesi dersi gelmektedir.

Taginmazlar ve finans diinyasi ilgilendiren bu dersin igerigi geregi agirlikli olarak,
harita ve kadastro miihendisleri, insaat miihendisleri, sehir plancilari, mimarlar, iktisatcilar,
isletmeciler ve finansgilar tarafindan ilgi gosterilen tasinmaz degerleme alaninda en yogun
olarak g¢alisan meslek grubu ise harita miithendisleridir (Hisir, 2009). Harita miithendisligi ve
teknikerligi, tasinmaz degerlemesi egitimi veren temel mesleki alanlardan biridir. Ulkemizde
iiniversitelerde oOnlisans ve lisans egitiminde tagmmmaz degerlemesinin dogrudan verildigi
boliimler Harita Miihendisligi ve Teknikerligidir. Ozellikle Harita Miihendisligi egitimi almis
bir kisi, tasinmaz degerleme uzmaninin bilmesi gereken bir¢ok alana ait bilgi donanimina
sahiptir (Erdem, 2016b).

Tasinmaz degerleme uzmani, Tapu Sicil, Esya Hukuku, Miras Hukuku, Kamulastirma,
Kadastro Kanunu, Tasinmaz Degerlemesi, Imar Hukuku gibi daha birgok tasinmazlara dayali
konular1 mutlaka bilmelidir. Bu baglamda iilkemizdeki harita miihendisligi ve teknikerligi
boliimleri gerekli olan bircok bilgiyi lisans ve onlisans 6greniminde temel miifredatinda zaten
sunmaktadir. Ornegin giiniimiizde biitiin harita miihendisligi ve teknikerligi béliimlerinde
egitimleri siiresince; Taginmaz Mal Hukuku, Kadastro Bilgisi, Bolge ve Sehir Planlama,
Kentsel ve Kisal Alan Diizenleme, Kamulastirma, Altyapt Kadastrosu, Proje Planlamasi,
Orman Kadastrosu, Imar Uygulamalar1 ve Cevre iliskileri dersleri verilmektedir. Yiiksek
Lisans Dilzeyinde de bu ve benzeri dersler okutulmaktadir. Dogrudan Taginmazlarin
Degerlendirilmesi dersi ise bdliimlerin bulundugu KTU, YTU, SU, BEU basta olmak iizere
Onlisans diizeyinde tiim iiniversitelerde uzun yillardan beri verilmektedir (Yomralioglu ve
Nisanci, 2006; URL_3; Erdem, 2016b).
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4.2.  Osmaniye MYO-Sektor-Yerel Yonetimler Isbirligi Calismalar

Mesleki egitimde sektorel isbirligi ¢aligmalari, basta iiniversite olmak iizere her iki
kurum i¢in karsilikli biiylik katkilar saglayabilen bir siirectir. Bu konuda iiniversiteler son
yillarda biiytlik bir arayis i¢ine girmis ve egitimin bir pargasi olan uygulamali egitimin, gercek
is ortamlarinda yapilabilmesi igin iiniversite-sanayi isbirligine Snem vermeye baslamistir
(Erdem, 2016a). OMYO, basta Osmaniye Belediyesi olmak iizere Miize Miidiirliigii, i1 Gida,
Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii gibi valilik birimleriyle iliskilerini siirekli gelistirmekte ve
okul-endiistri igbirligi kapsaminda etkinlikler yapmaktadir. Bunlardan bazilar1 asagida 6zet
olarak verilmistir;

e Osmaniye Belediyesi imar isleri Personeline Yonelik imar Uygulamalari Egitimi:
DOGAKA tarafindan desteklenen ve 2011 yili Aralik ayinda uygulanmak iizere Teknik
Destek Programi kapsaminda destek almaya hak kazanan proje ile Osmaniye Belediyesi
Imar Isleri personeline Netcad programi imar modiilii egitimi verilmistir. OMYO Harita ve
Kadastro Programi Ogretim Elemam1 ve &grencileri tarafindan verilen “Imar
Uygulamalarinda Netcad Programi Kullanimi” isimli projenin egitimleri 5 giinlik yogun
bir ¢aligma ile tamamlanmstir.

e Osmaniye Miize Miidiirliigii ile Yapilan Calisma: Osmaniye nin Diizigi flgesi’nde 1990
yilindan buyana bir evin bodrumda bulunan mozaikte keklik, at, geyik, ordek, deve ve
tavuk tasvirleri mevcuttur. Osmaniye Kiltir ve Turizm Midurligii, mozaigin ev veya saray
tabanlarina iglenen tiirden oldugunu, mozaigin bin yildan fazla ge¢cmige sahip oldugunu
diistindiiklerini dile getiren yetkililer, tescillenen ve kiiltiir varlig1 igerisinde yer alan eserin
bulundugu yerden ¢ikarilmasi yoniindeki taleple ilgili ¢aligmalarinin stirdiigiinii belirtmistir

e Osmaniye Belediyesi Héilihazir Harita Revizyonu Calismas:1 (1. Protokol): Osmaniye
Belediyesi ile Korkut Ata Universitesi arasinda Kasim 2007 tarihinde imzalanan protokol
geregi gergeklestirilen Harita Revizyonu Calismasi kapsaminda 2450 bina daha kayit altina
almmugtir.

e Altyap: Tesisleri (icme Suyu ve Kanalizasyon Hatlarr) Olgiim Calismasi (1. Protokol):
Her iki kurum arasinda yapilan Ekim 2008 tarihli protokol geregi; OMYO Harita Kadastro
Programu 6grencileri, Uygulamali Arazi derslerinde, Osmaniye Belediyesi ve miicavir alan
sinirlart igerisinde kalan igme suyu ve kanalizasyon hatlarini arazide olgerek, bilgisayar
ortamindaki halihazir harita {izerine aktarmistir. Projenin tamamlanmasi miinasebetiyle
Belediye binasinda bir toren diizenlenmistir (Sekil 1).

Sekil 1: Proje Tamamlandllémda démaniye Belediyesi’nde Yapilan Téren ve Bunun Belediye
Web Sitesinde Yer Almasi (URL 2).
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1. Protokol: 19.11.2007 tarihinde Osmaniye Belediyesi ile Osmaniye Korkut Ata Universitesi
Osmaniye Meslek Yiiksekokulu arasinda diizenlenmis olan protokol geregi;

1- Yiiksekokulun Harita Kadastro Programi 06grencilerinin Uygulamali Arazi
derslerinde, Osmaniye Belediyesi ve miicavir alan sinirlarindaki alanda 2001 yilinda
yapilmis olan halihazir haritay1 giincellestirip bilgisayar ortamina aktarilacaktir. (eksik
bina ve yollarin dl¢limii seklinde)

2- Osmaniye Belediyesi bu is karsilig1 1 adet arazide ag¢i, mesafe, alan ve kot 6l¢ciimii
yapan ve Total Station adi verilen elektronik 6l¢ii aletini alip teslim edecektir.

2. Protokol: Bu protokol Osmaniye Belediyesi ile Korkut Ata Universitesi Osmaniye Meslek
Yiiksekokulu arasinda diizenlenmistir.

1. Osmaniye Meslek Yiiksekokulu, Harita Kadastro Programi dgrencileri, Uygulamah
Arazi derslerinde, Osmaniye Belediyesi ve miicavir alan sinirlari igerisinde kalan
igcme suyu ve kanalizasyon hatlarini arazide dlgerek bilgisayar ortamindaki halihazir
harita tizerine aktaracaktir.

2. Osmaniye Belediyesi bu is karsiligi 2 adet Jeodezik GPS 6l¢ciim cihazi alip Harita
Kadastro Programina teslim edecektir.

3. Islem kontrolii Osmaniye Belediyesi Imar ve Sehircilik Miidiirliigii personellerince
yapilacaktir.

4. Ogrencilerin kampiise ve calisma alanlarina nakli ile 6gle yemekleri Osmaniye
Belediyesi tarafindan karsilanacaktir.

5. Calismalar esnasinda kullanilacak 6l¢ii aletleri Belediye ve Yiiksekokul programini
aksatmadan Harita Kadastro Programi Olgme Lab. ve Belediyeden temin edilecektir.

6. Osmaniye Belediyesince ayrica herhangi bir iicret, maas vb. ddeme yapilmayacak
olup, proje dgrencilerin pratik galisma yapmasi amactyla Korkut Ata Universitesi
Osmaniye Meslek Yiiksekokulu’na verilen destek ve is birligi ile yapilacaktir.

7. Uygulama; teori egitimini aksatmayacak, farkli 6grenci gruplari ile farkli zamanlarda
“Uygulamal1 Arazi” derslerine yonelik olarak yapilacaktir.

8. Opgrencilerin ulasimi, arazi ve biiro calisma alanlarindaki her tiirli giivenligi
Osmaniye Belediyesi tarafindan saglanacaktir. ..... /10/2008

Islerin bitiminde: Osmaniye Meslek Yiiksekokulu ile Osmaniye Belediyesi arasinda
..../10/2008 tarihinde yapilan protokol geregi, Harita Kadastro Programu 6grencileri tarafindan,
belediye ve miicavir alan sinirlart igerisinde kalan su ve kanalizasyon hatlarinin 6lgiilerek
bilgisayar ortaminda halihazir harita lizerine atilmasi igi tamamlanmustir.

Arazi Cahsmas1 Kapsaminda: Harita Kadastro Progranmi, Normal ve Ikici Ogretim 2. Simf
ogrencilerinin, Osmaniye Belediyesi ile Yiiksekokulumuz arasinda yapilacak protokol geregi
arazi calismasi giin ve saatleri yeniden diizenlenmistir. Ogrenciler bu proje sirasinda; Olgme
Bilgisi 111, Uygulamali Olgme Bilgisi III ve Aplikasyon I derslerinin uygulamalarini arazi ve
biiro ortaminda yapacaklar ve daha fazla bilgi ve beceri kazanacaklardir. 1.0 6grencileri; saat
16:00’a kadar arazi ¢alismalarim stirdiirecek ve saat 17:15°den itibaren ilgili derslerine devam
edecektir. N.O &grencileri igin; derslerin pratik galigmalar arazide yapilmis olacagindan, kalan
teori kisimlar1 Carsamba ve Cuma giinleri ilgili giiniin dersleri igerisinde verilecektir.

6. SONUC VE ONERILER

Cagdas harita mithendisligi formasyonuna uygun harita teknikerligi egitimi i¢in, meslek
yiiksekokullar1 harita kadastro programlarinda okutulan derslerle ilgili olarak yapilan tespitler
ve degerlendirme sonucunda asagidaki hususlar belirlenmistir (Ince, 2006):

20



M C B U Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2018 Say1:27 Cilt: 111

e YOK’iin belirledigi Tiirkge, Yabanci Dil. inkilap Tarihi ve Se¢meli Derslerin disinda kalan
meslek derslerinin  birbirinden ¢ok farkli isimlerle belirtildigi, biitin meslek
yiiksekokullarinin ders programlart arasinda bir standardin mevcut olmadigi, her okulun
birbirinden farkli ders programi uyguladigi, bazi meslek yiiksekokullarinda haritacilikla
ilgisi olmayan derslerin bulundugu goriilmistiir.

e Avrupa iilkelerinde temel bilimler dersleri biiyilk oranda ortaggretim asamasinda
tamamlandigindan, bu dersler yiiksekégretim programlarinda iilkemize gére daha az yer
almaktadir. Ancak, iilkemizde ise ortadgretimdeki bu eksiklik yiiksekdgretim asamasinda
tamamlanmaya calisildigi goriilmekte, bu da yiliksekdgretimin temel hedefinden 6diin
verilmesine neden olmaktadir. Bu sorunun ¢6ziimiim i¢in ortaggretim sistemimiz de gdzden
gecirilmeli ve yiiksekdgretime olumsuz yansiyan yonleri yeniden diizenlenmelidir (Koktiirk
vd., 2005).

e Muhtelif meslek yiiksekokullarinda ayri birer ders olarak okutulan “Ag Olgmeleri, Jeodezik
Olgmeler, Poligonasyon Takeometri, Konum Olgmeleri, Yatay Olgmeler, Yiikseklik
Olgmeleri” konular1, genel olarak dlgme bilgisi dersi iginde yer almaktadir. Bu sebeple
belirtilen derslerin ayr1 birer ders olarak okutulmasina gerek yoktur.

e Muhtelif meslek yiiksekokullarinda ayr1 birer ders olarak okutulan ancak meslekle ilgili
olmayan “Analitik Geometri, Cevre Kirliligi, Cevre liskileri, Cevre ve Kentlesme, Genel
ve Teknik Tletisim, Girisimcilik, Halkla Iliskiler, Tktisada Giris, Insan Haklar1, flk Yardim,
Is Hukuku, Isletme Yonetimi, Jeloloji, Jeomorfoloji, Jeolojik Harita, Kalite Giivence ve
Standartlar, Universitede Yasam Kiiltiirii, Yap1 Bilgisi” derslerinin ders programindan
¢ikartilmalidir.

e Bunlarin yerine meslekle ilgili diger derslerden (Sulama - Kurutma. Yapi Olgmeleri, Yap1
Olgme ve Santiye Teknigi, Haritacilik Uygulamalari. Taginmaz Degerlendirmesi, CAD
Programlar1, Mesleki Yabanci Dil vb.) programda yer almayanlarin, segmeli veya zorunlu
ders olarak yerlestirilmesi onerilebilir.

e Muhtelif meslek yiiksekokullarinda ayr1 birer ders olarak okutulan “Dengeleme Hesabi,
Hatalar Teorisi, Haritacilk Meslegine Girig, Jeodezik Astronomi, Kamulastirma,
Madencilik Olgmeleri, Parselleme Teknigi, Parselasyon, Yénlendirilmis Calisma”
derslerinin, degerlendirme bdliimiinde belirtilen  gerekgeler nedeniyle mevcut
programlardan ¢ikarilmalidir.

e Bunlarin yerine meslekle ilgili diger derslerden (Sulama-Kurutma, Yapt Olgmeleri, Yap1
Olgme ve Santiye Teknigi, Haritacilik Uygulamalari, Tasinmaz Degerlendirmesi, CAD
Programlar1, Mesleki Yabanci Dil) programda yer almayanlarin, segmeli veya zorunlu ders
olarak yerlestirilmesi Snerilebilir.

e (Caga uygun nitelikte harita teknikeri yetistirmek i¢in, meslek yiliksekokullarmin yaklasik
olarak % 40’inin ders programlarinda, ¢cagdas haritacilik teknolojisine uygun derslerin yer
aldig1 gortlmiistiir.

Bunun yaninda egitim-6gretim politikalar1 hakkinda goriistiliirken, haritacilik alam
ozelinde “Ulkemizde haritacilik egitimi verilen tiim béliimlerde standart programlar mi
uygulanmali, yoksa boliimler arasinda uzmanlagma paylasimi mi yapilmali?” sorusu giindeme
gelmektedir. Bu sorunun yaniti, sadece haritacilik sektoriinde degil mesleki egitimin diger tim
alanlarin1 kapsayacak sekilde yeni is alanlari sorunuyla birlikte diislinilmeli ve tilkemizdeki
“yeni béliimler/okullasma” sorunuyla da iliskilendirilmelidir (HKMO IST, 2002; K&ktiirk vd.,
2005).
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JEOTERMAL ENERJI KAYNAKLI ATIK ISININ SERALARDA
KULLANILMASI VE SERA YETISTIRICILIGINE ETKISi

Ramazan KAYABASI*

OZET

Diinya niifusunun artisina bagli olarak gida taleplerinde hizli bir artis
gozlemlenmektedir. Tarim triinlerin cogunlugu yaz donemi iriinleridir ve soguk kis sartlarinda
yetistirilmesi giigtiir. Sera sartlarinda yetistirilebilen triinler 1liman iklime sahip bolgelerde
seralarda yetistirmektedir. Iliman iklim sartlarinda olmasina ragmen isitma giderlerinden
dolay: friinlerin maliyetleri ylikselmektedir. Bu nedenle jeotermal kaynaklarin bulundugu
yerlerde jeotermal enerjinin kullanildig1 seralarda iiretim yapilmaktadir. Yerkabugunun gesitli
derinliklerinde ¢ikartilan jeotermal akigkan seralari 1sitilmasi i¢in kullanilabilmektedir.
Seralarda jeotermal akiskanin 1sisin1 kullanabilmek i¢in jeotermal kuyu agmak maliyetli bir
istir. Biiylik tarim firmalari jeotermal kuyu acarak Uretim yapabilmektedir. Kiugiuk ve orta
Olgekli firmalar ise bu kaynagi kuyu agma maliyetinden dolayr kullanamamaktadir. Seralarin
1sitilmast igin termal otellerin kullandigr jeotermal akiskanin atik 1s1s1 veya jeotermal elektrik
santrallerinin kullandig1 akigkanin reenjeksiyon yapilmadan once var olan atik 1silar1 ideal ve
diistik maliyetli bir kaynaktir. Jeotermal kaynak kullanildiktan sonra hala yiiksek sicakliga
sahip bulunabilmektedir. Bu kaynaklarin kullanilmas: ile birlikte {iriinler daha diisiik maliyetli
ve soguga karsi korunmasi icin ilag uygulanmadan organik olarak yetistirilmesine miimkiin
olacaktir. Jeotermal kaynagin bulundugu yerlerde yore halki, kendi ihtiyaglart igin tarim
tiriinleri ve ticari olarak satabilecegi tarim {riinleri iiretebileceklerdir.

Anahtar Kelimeler: Jeotermal Enerji, Atik Is1, Sera Yetistiriciligi

GEOTHERMAL ENERGY RESOURCES WASTE USE AND
MANUFACTURING EFFECT

ABSTRACT

A rapid increase in food demand has been observed due to the increase in world
population. The majority of agricultural products are summer products and it is difficult to
grow them in cold winter conditions. The products that can be grown in the greenhouse
conditions are grown in green areas in temperate regions. Despite being in temperate climates,
the costs of products are rising due to heating costs. For this reason, geothermal resources are
used in the production of greenhouses where geothermal energy is used. The geothermal fluid
extracted at various depths of Yerkabug can be used for heating the greenhouses. It is costly to
open a geothermal well in order to use the heat of the geothermal fluid. Large farmers can
produce by opening geothermal wells. Small and medium sized companies can not use this
source because of the cost of opening the well. Waste heat from the geothermal fluid used by

! Ogr. Gor., Erciyes Universitesi, Tomarza Mustafa Akincioglu MYO, Ingaat Boliimii, 38900, Tomarza, Kayseri,
rkayabasi@erciyes.edu.tr
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the thermal houses for heating the subdivisions or the fluid used by the geothermal power
plants is an ideal and low cost resource before re-injection. After using geothermal welding, it
can still have high temperature. With the use of these resources, it is possible to grow the crops
organically without the use of medicines for lower cost and protection against cold. Where
geothermal resources are present, local people will be able to produce agricultural products and
agricultural products that they can sell commercially for their own needs.

Keywords: Geothermal Energy, Waste Heat, Greenhouse Cultivation
1. GIRIS

Enerji giinlimiizde ilkelerin gelismisligini gostermekle birlikte {ilkeleri ekonomik
anlamda uluslararasi arenada s6z sahibi edebilmektedir. Bu nedenle iilkeler enerji politikalarini
stirekli giincellemekte ve sahip oldugu enerji kaynaklarini verimli kullanmak icin teknoloji
yarigina girmektedir. Bununla birlikte yeni enerji kaynaklar1 aramakta ve ayica yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelmektedir. Kiiresellesen diinyada g¢evre sorunlari olugmamasi icin
uluslararasi yapilan protokollere gére davranmak zorunlulugu oldugu i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklar1 6nemini artirmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi tiim insanligin gelecegini giivence altina
almak i¢in yasamsal bir oneme sahiptir. Karbondioksit gazinin atmosferde yogun olarak
birikmesi, kiiresel 1sinmaya yol agmaktadir. Meydana gelen sicaklik artisi, diinya ikliminin
degismesine, kutuplardaki buzullarin erimesine, deniz seviyelerinin yiikselmesine ve neticede
bir¢ok verimli tarim topraklarmin sular altinda kalmasina neden olacaktir. Kiiresel 1s1 artigini
onlemenin ilk kosulu, fosil yakit kullanimini azaltarak, enerji altyapisint yenilenebilir enerjileri
kullanmaya uygun duruma getirmektir (Keles ve Hamamci, 2002, s.105).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 giines enerjisi, riizgar enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal
enerji, biokiitle, hidrojen, dalga, gelgit enerjisidir. Bu enerji kaynaklart doganin kanunu geregi
tekrar eden bir dongiiye sahip oldugu icin tiikkenmeyen enerji kaynaklart olarak
nitelendirilmektedirler. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kendi ig¢inde avantaj ve
dezavantajlar1 bulunmaktadir.

Jeotermal enerji jeolojik yapiya bagli olarak olusan, dogrudan ya da baska enerji
tirlerine donistiiriilerek yararlanilabilen, yeryiliziine su, buhar ve gaz ile de tasmabilen
yerkabugunun ulasilabilir derinliklerindeki dogal kaynagin 1s1 enerjisidir. Jeotermal enerjinin
yenilenebilir enerji kaynagi olmasi, isletme maliyetinin diger enerji tiirlerine gore ucuz olmasi
ve devreye girme ¢abuklugu agisindan dnemli ayricaliklara sahiptir. Ayrica ¢evresel sartlarda
bagimsiz olmasi onu giiniin ve yilin tim zamanlarinda bakim hari¢ kullanilabilir kilmaktadir.
Ulkemizin jeotermal kaynak olarak Avrupa’da 1. diinyada ise 7. sirada bulunmasi bu enerji
kaynaginin arastirilmast gerektigini bize gostermektedir. Yerli ve milli enerji kaynagimiz
olarak 6zellikle enerji ithalatinin yiiksek oldugu giiniimiizde degeri her gegen giin artmaktadir.
Ozellikle elektrik dis1 uygulamalarda ulusal teknolojinin yeterliligi diger enerji kaynaklarina
gore jeotermal enerjiyi avantajli konuma getirmektedir.

Tirkiye jeotermal enerjide, yaklasik 31.500 MWt 1s1 potansiyeline sahiptir.
Turkiye’deki mevcut jeotermal enerji uygulamalarimin %6°s1 elektrik tretimi, %67’si konut
1sitmast, %9 termal tesis 1sitma, %18’i sera 1sitmasinda kullanilmaktadir (GEKA, 2011).
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Tiirkiye, toplam elektrik enerjisi ihtiyacinin %5’ini, 1sitmada 1s1 enerjisi ihtiyacinin %30 unu;
agirlikli ortalamasi alindiginda ise toplam (elektrik+1s1) enerji ihtiyacinin %14’iinii jeotermal
enerji ile karsilayabilecek potansiyele sahiptir (Mertoglu vd., 2006).

Ulkemiz bir tarim iilkesidir. Turkiye, 36° - 42° Kuzey paralelleri ile 26° 45° Dogu
meridyenleri arasinda yer alir. Ekvator kusaginda olan iilkemizde dort mevsim yasanmaktadir.
Diinya’da en fazla endemik bitki ¢esitligi sahip; jeopolitik konumu, 0 - 2500 rakim arasindadir.
Ulkemizin &zellikleri degerlendirildiginde ve iiretilen iiriin verilerine bakildiginda yaz mevsimi
sartlarinda yetistiricilik potansiyelinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Tarim iiriinleri
yetistiriciligi 12 ay boyunca yapilabilen yerler bulunmakla birlikte yetistirilen {iriin ¢esidi azdir.
Buna karsilik kis sartlarinda tarimsal faaliyetler neredeyse durma noktasina gelmektedir.
Ortiilii tarimin yapilmastyla birlikte dért mevsim yetistiricilik yapilabilmektedir.

Seralarda mevsimlik gicek Uretimi, maliyeti yuksek bir faaliyettir. Maliyetlerin 6nemli
bir kismint sera isitilmasi ve giibre kullanimi olusturmaktadir. Isitma iglemi i¢in Tirkiye’nin
biiyikk bir bdliimiinde komiir ve dogalgaz kullanilmaktadir. Kisin seralarin isitilmasi igin
kullanilan fosil yakitlarin hem maliyeti yiiksek, hem de ¢evresel standardi diisiiktiir(Enc ve dig.
2012).

Bolgenin iklim sartlarinda yetistirilmesi mimkiin olmayan {irlinlerin seralarda
yetistirilmesi miimkiin olmaktadir. Kaynagin bulundugu alana gore kis sartlarinin ortalama
sicakligr degismektedir. Ortalama sicakligin 10-20°C iizerinde sicakliga sahip olan kapali
alanlar birgok tarim f{iriinii i¢in elverisli hale gelmektedir. Giines 1sinlarinin yetersiz oldugu
giindiiz saatleri ve Ozellikle sicakligin diistigii gece saatlerinde seralar 1s1 destegine ihtiyag
duymaktadir. Seralar yapt malzemeleri olarak kullanilan cam, naylon vb. malzemeler 1st
transfer katsayisi yiiksek oldugu i¢in 1s1 kayiplari fazla yasanmaktadir. Isil degisimin hizli
olmas1 sonucu sera sicakligi hizli sekilde diiser ve bu durum iiriinlerin zarar gérmesine neden
olur. Uriinlerin zarar gdrmemesi igin 1s1 kaybinin karsilanmasina ve seralarin 1sitilmaya ihtiyact
vardir.

Ortiilii seracilik faaliyetlerini yil igine yayabilmek igin olusturulan kapali alan iklim
kosullarini yetistirilecek iiriiniin 6zelligine gore kontrol altinda tutmak gerekmektedir. Ortii alt:
hacmi istenilen sartlarda tutabilmek i¢in kig sartlarinda 1sitma ihtiyacina ekonomik ¢6ziim
aranmalidir. Isitma ihtiyact seranin kuruldugu bolgenin dis sicaklik ortalamasina gére dnemli
seviyede maliyet farklar1 olugturmaktadir. Bu nedenle bir¢ok bolgede seracilik faaliyetlerine
kis dénemi ara verilmektedir. Jeotermal enerji kaynaklarinin bulundugu yerlerde ise 1sitma
giderleri azaldig1 igin ortiilii seracilik avantajli hale gelmektedir. Ortiilii yetistiricilige uygun
olan triinler icerisinden talepler dogrultusunda yetistirilecek tiriinler segilerek modern Uretim
tekniklerini kullanilmasi ile kis donemi iiretime devam edilebilmektedir. Jeotermal kaynak
kullanilarak 1sitilan seralarda, bitkiler i¢in konfor sartlar1 ekonomik olarak saglanmakta ve
ortam kosullarindan kaynaklanabilecek hastaliklar azaltilarak, verim arttirilmaktadir.

Iklim sartlarin1 kontrol ederek, tarimsal iiretim siirecini yil icerisinde daha genis bir
zamana yaymak iizere yapilan ortii alti iiretimde en onemli sorun sitmadir. Ulkemiz
sartlarinda, 1sitma giderleri ise sera karliligin etkileyen en énemli unsurlardan biridir. Seracilik
isletmelerinde 1sitma giderleri, yetistirme mevsimi, bdlge ve TUrlin tipine bagli olarak
degismekle birlikte toplam maliyetin %40 ile %80’ini olusturmaktadir. Sera isitmasinda
kullanilan fosil yakitlarin maliyetlerinin yiiksekligi nedeniyle, {ilkemizdeki bircok serada
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diizenli bir 1sitma yapilamamakta, sadece bitkileri dondan korumaya yonelik 1sitma
yapilmaktadir. Diizenli 1sitma yapilmamasi, verim diisiikliigli, iiretim ¢esidinde sinirlama,
tarimsal miicadele igin ilag ve hormon kullanma zorunlulugu gibi problemleri beraberinde
getirmektedir (Kendirli ve Cakmak, 2010).

2. ARASTIRMANIN AMACI

Bu aragtirmada, jeotermal kaynaklarin g¢esitli amaglarla kullanimindan sonra jeotermal
atik 1sinin seralarda kullanimi igin potansiyel durumu arastirilmistir. Isitma amaclh direk
kullanim sonrasi veya termal otellerin jeotermal kaynagi kullanimi sonras: ver alan ve hala
kullanilabilir durumdaki kaynagin degerlendirilmesi amaglanmistir.  Jeotermal enerjinin
tiretime etkisi incelenmistir.  Jeotermal seracilik ile kaynaklarin daha verimli sekilde
kullanilmasi i¢in siirdiiriilebilir jeotermal seralarin Tiirkiye’de yayginlagtirilmasina yonelik
stratejilerin belirlenmesi amaglanmustir.

3. MATERYAL ve METOT

Bu c¢alismada Tiirkiye sartlarinda tespit edilmis jeotermal kaynaklar referans alinarak
kaynak ozellikleri incelenmistir. Kaynaklarin kullanim amaglar1 saptanmistir. Jeotermal
kaynaklarin kullanimi sonrasinda hala kullanilabilir sicaklikta ve atik 1s1 kullanilabilir durumda
ise bu kaynaklarin jeotermal seralarda kullanilabilirligi arastirilmistir. Elde edilen arastirma
bulgularina gore 6z kaynagimiz olan jeotermalin seralarda yayginlastirilmasi ile birlikte
iilkemize saglayacag katki tartigilmistir. Ayrica jeotermal kaynaklari kullanimi sonrasindaki;
Ozelliklerine gore alternatif kullanimlar igin atik 1s1 potansiyeline gore yontemler aragtirilmistir.

3.1. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yerkabugunun ¢esitli derinliklerinde var olan 1sinin olusturdugu bir
enerji tiriidiir. Bu 1s1 yeryliziine dogal olarak sicak su kaynagi ve buhar veya sondajlarla
sicaksu, sicaksu-buhar ve buhar seklinde ulagsmaktadir. Jeotermal enerji yenilenebilir enerji
tiirleri arasinda yer almaktadir. Kaynagindan dogal yolla veya sondaj ile yeryliziine ¢ikan bu
enerji kaynagi 20 ile 300°C ye kadar sicakliga sahip olabilmektedir. Jeotermal akiskandan
kaynaginin sicakligi debisi ve potansiyeline gore bircok alanda yararlanmak mimkiindiir.
Baslica kullanim alanlari, elektrik iiretimi, mekan 1sitma sistemleri, sera 1sitma uygulamalari,
kurutma uygulamalari, endiistride proses 1s1s1 saglama uygulamalari, kaplica turizmi, kuru buz
iiretimi gibi alanlarda kullanilmaktadir.

Diinyanin alan olarak %5’lik kisminda jeotermal kaynak bulunmaktadir. Bu kusak ates
halkasi olarak adlandirilirken, Tiirkiye bu ates halkasinin iizerinde yer almaktadir. Bu nedenle
Tiirkiye, diinyada jeotermal enerjiyi kullanan sansl iilkelerden biridir (Kili¢ ve Kilig, 2009).

Jeotermal enerji ¢ikis sicakligina gore siniflandirilirsa i¢ gruba ayrilmaktadir.

Disiik sicaklikli sahalar (20-70 °C sicaklik),
Orta sicaklikli sahalar (70-150 °C sicaklik ),
Yiiksek sicaklikli sahalar (150 °C’den yiiksek sicaklik).

ANANRN
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Bu sicaklik esik degerleri, yiiksek sicaklikli (entalpili) jeotermal sahalara sahip bircok
ulkede;

v' Diisiik entalpili <150 °C
4 Yiiksek entalpili >150°C seklinde de siniflanabilmektedir.

2017 yili Kasim sonu itibari ile ilave 233.000 metre sondajli arama tamamlanarak, ilave
1900 MWt 1s1 enerjisi artist saglanmistir. MTA tarafindan 173 adet olan kesfedilmis jeotermal
saha sayis1 da sondajli aramalarla 10 adedi elektrik iiretimine uygun olan yeni sahalarin
kesfiyle 234 sahaya ¢ikarilmis olup, bugiine kadar toplam 618 adet, 392.000 metre sondajli
arama g¢aligsmasi yapilarak dogal cikiglar dahil agilan kuyularla 5000 MWt 1s1 enerjisi elde
edilmistir(MTA).

Sekil 1. Tirkiye Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritast

Ulkemizde potansiyel olusturan alanlarin % 78'i Bati Anadolu'da, % 9'u I¢ Anadolu'da,
% 7'si Marmara Boélgesinde, % 5'i Dogu Anadolu'da ve % 1'i diger bolgelerde yer almaktadir.
Jeotermal kaynaklarimizin % 901 diisiik ve orta sicaklikli olup, dogrudan uygulamalar (1sitma,
termal turizm, mineral eldesi vs.) i¢in uygun olup, % 10'u ise dolayli uygulamalar (elektrik
enerjisi Uretimi) igin uygundur.
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S|cakkya

Sekil 2. Gelisen jeotermal sahalarin goriiniimii (Ayaz vd, 2004).

Sekil 2°de goriildigi gibi yiizeyden derinlere dogru inildiginde yer altinda jeotermal
kaynak ile karsilagilir. Graben ve horst yapilariyla agiklanan bolgedeki yapisal ozellikler
yagmur ve ylizey sulari veya reenjeksiyon sulari tarafindan beslenir. Bu sular derinlerde 1sitilip
tekrar ylizeye taginmasiyla jeotermal faaliyetler stirdiirtiliir.

Diinyada jeotermal enerji kurulu giicii 2016 yili verilerine gore 12.8 MWe diizeyindedir.
Jeotermal enerjiden elektrik uretiminde ilk 5 tlke; ABD, Filipinler, Endonezya, Meksika ve
Yeni Zelanda seklindedir. Elektrik digi kullanim ise 70.329 MWt olup, Diinya'da dogrudan
kullanim uygulamalarindaki ilk 5 iilke ise Cin, ABD, Isveg, Tiirkiye ve izlanda'dir.

Tirkiye’de yillara gore jeotermal enerji ¢caligmalart MTA tarafindan karsilastirilmis ve
asagidaki sonuglara ulagilmistir.

. Elektrik tiretimine uygun saha sayist 2002 yilinda 16 iken 2017 yilinda 25 adede ¢ikmus.

. Sera 1sitmasi 2002 yilinda 500 doniim iken 2017 yilinda 3931 doniime ¢ikmis, % 686
artig olmustur.

. Konut Isitmasi 2002 yilinda 30.000 konuttan 2017 yilinda 114.567 konut esdegerine
¢tkmis, % 281 artis olmustur.

. Elektrik iiretiminde kurulu gii¢ 2002 yilinda 15 MWe iken 2017 yil1 Kasim ayi itibariyle
sonunda Kurulu Gii¢ 1052 Mwe' e ¢ikis, % 7000 artis olmustur.

. Ulke Gériiniir 1s1 kapasitesinde ise 2002 yilinda 3000 Mwt den 2017 yilinda 15.500
Mwt e ¢ikmis % 416 artig saglamistir.

Jeotermal kaynaklar kaynagin sicakligi ve kaynagin potansiyeli ve entalpisine gore
cesitli amaglarda kullanilmaktadir. Kaynak istenilen potansiyele sahipse kaynagin sicaklig
kullanim amacini belirler. Kaynagin bulundugu konumda kullanim tiiriinii belirlerken 6nemli
bir role sahiptir. Jeotermal kaynaklarin kullanim alanlari tablo 1’de genel hatlariyla
smiflandirilmastir.

Tablo 1. Jeotermal Kaynak Kullanim Alanlari (Lindal Diyagrami).

Sicakhik Kullanim Alam

180 Yiiksek konsantrasyonlu soliisyonlarin buharlastirilmasi,
Elektrik Uretimi

170 Diatomitlerin kurutulmasi, agir su ve hidrojen siilfit eldesi
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160 Kereste kurutmaciligi, balik kurutmacilig

150 Bayer’s metodu ile aliminyum eldesi

140 Konservecilik, ¢iftlik iiriinlerinin ¢gabuk kurutulmasi

130 Seker endiistrisi, tuz endiistrisi,

120 Distilasyonla temiz su elde edilmesi

110 Cimento kurutmasi

100 Organik maddeleri kurutma (Deniz yosunu, ¢imen, sebze),
yiin yikama ve kurutma

90 Balik kurutma (stok balik)

80 Yer ve sera 1sitmasi

70 Sogutma (Alt Sicaklik Limiti)

60 Sera, ahir ve kiimes 1sitmasi

50 Mantar yetistirme, balneolojik hamamlar

40 Toprak 1sitma

30 Yiizme havuzlari, fermantasyonlar, damitma

20 Balik ciftlikleri

Endiistriyel siireglerde kullanilmak iizere iiretilen 1s1 enerjisi fosil yakitlar vasitasiyla
veya elektrik enerjisi ile Uretilmektedir. Enerji tlketimindeki ve dolayisiyla enerji fiyatindaki
artig, enerjinin giderek daha verimli kullanilmasini gerektirmektedir. Bu yontemler kullanilarak
iiretilen 1s1 enerjisi atmosfere atilmasi yerine kullanilabilir durumda olan kismi tekrar
degerlendirilmelidir. Bu nedenle, enerji kayiplarmin azaltilmasi ve enerji verimliliginin
iyilestirilmesi, gitgide biiyliyen bir 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda igletme maliyeti diisiik
olan jeotermal kaynak kullanimi ve jeotermal kaynaklarmn atik 1sisinin geri kazanimi 6énemini
arttirmaktadir. Karbondioksit salinimini azaltmasi agisindan jeotermal kaynaklarin kullanimi
ve yaygnlastirilmas: gereklidir. Iklim sartlarindan bagimsiz olmast ve devreye direk
alinabilmesi agisindan avantajli olan bu kaynak yayginlastirilmasi gereklidir.

Atik 1s1 geri kazanimi; birincil enerji tiiketimini azaltarak {ilke ekonomisine katki saglar,
yerli kaynaklar daha verimli kullanildigi i¢in rezerv 6miirlerini artirir, enerji agisindan disariya
olan bagimlilig: (6zellikle de dogalgaza) 6nemli dl¢lide azaltir, ihracat1 azaltacagi igin ihracat-
ithalat dengesine olumlu katki yapar, enerji kullanim kaynakli ¢evreye atilan emisyon
miktarlarin1 ve ayni1 zamanda termal ve kimyasal kirlenmeleri azaltir, 6zellikle bolgesel 1sitma
icin konforlu, ucuz, giivenilir ve giivenlikli enerji saglar, yeni is sahalart ve imkanlarini
artirarak istihdam saglar, sanayinin iiretim maliyetlerini azaltarak rekabet giiciinii artirir
(Erdem, 2010).

3.2.  Sera Isitmasi

Seralar 1sitma ihtiyact bulundugu bolgenin mevsim durumuna gore degismektedir.
Isitma ihtiyaci; Ortiili seranin bulundugu bolgenin ortalama dig sicakligina gore, sera Ortii
malzemesi ve diger sartlara gore degigsmektedir. Kullanilacak 1sitma kaynagi seranin 1s1 kaybini
karsilamali ve 1sitilacak hacmi istenilen sicaklikta tutulabilmelidir. I¢inde yetistirilecek tarimsal
iiriiniin en ideal sartlarda kisa slirede yetisebilmesi i¢in gerekli iklim sartlari dis hava sartlari ne
olursa olsun saglanmalidir.
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Sekil 3. Jeotermal Sera
Diinya’da 34 iilkede yapilan jeotermal sera isitilmasinda lider iilkeler Tiirkiye,
Macaristan, Rusya, Cin ve Italya’dir. Seralarda iiretilen ana iiriinler sebze ve ¢igeklerdir. Fakat
Amerika’daki agac fideleri ve izlanda’daki muz bahgeleri gibi uygulamalar bulunmaktadir
(Lund 2011). Jeotermal enerjinin tarimsal amagli kullanimlart Macaristan, Makedonya,
Bulgaristan, Sirbistan gibi Avrupa iilkelerinde jeotermal kaynagin dogrudan uygulamalarinda
dikkat cekmektedir (Popovski ve Vasilevska, 2003).

Jeotermal enerji ile sera 1sitma sistemleri, jeotermal akiskanin ¢ikarildigir bdlgeden
tiketicilerin bulundugu alanlara taginmasi i¢in kullanilan elemanlar toplulugu olarak
degerlendirilir. Bu sistemler teknik 6zelliklerine gore toprak igerisine, toprak yiizeyine veya
yetistirme masalarina yerlestirilen 1sitma sistemleri, fan ve 1s1 degistirici kullanilan hava 1sitma
sistemleri ve kombine 1sitma sistemleri olarak gruplandirilabilir. Isitma sistemleri icerisinde,
jeotermal enerji uygulamalarina en uygun sistemin, zeminden veya toprak altindan yapilan
1sitma sistemi oldugu belirlenmistir. Bu sistemin ayni kaynaktan beslenen ortam havasi 1sitma
sistemi ile desteklenmesi en iyi ¢6ziimii saglamaktadir. Toprak 1sitma sistemi belirli derinlik ve
araliklarla gomiilii ve igerisinde sicak akigkan dolasan 1sitma borularindan olusur. Giiniimiizde
plastik malzemelerden yapilmis 1sitma borulari, yiiksek sicakliga dayanikli ve kolay bir sekilde
dosenebilir olmalari nedeni ile yaygin olarak kullanilmaktadir(Kendirli, 2010).

Tablo 2. 2008 Y1l itibartyla Ortiialt1 Alanlarinin Bolgelere Gére Dagilimi
(Anonim, 2009a).

Bolge ad1 Cam Plastik Yiksek Alcak Topl %
sera sera tunel Tinel am

Akdeniz 75254  17355.2 5115.9 17131.3 47127 86.9
Ege 691.4 2695.5 602.9 484.3 4474 8.2
Karadeniz 1.7 659.7 430 1465.5 1556 2.9
Marmara 2.3 2359.7 481.3 10.4 853.7 1.6
ic Anadolu 0.3 58.4 457 - 1044 02
Dogu Anadolu - 13.7 14.7 6.9 35.3 0.1
Giineydogu 4.2 25.8 55 28.1 63.6 0.1
Anadolu

Toplam 8225.3 21168.0 6696.0 18126.5 54215 100
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Hizla artan diinya niifusuna paralel olarak, gida maddelerine olan talep de her gegen giin
artiy gostermektedir. Insanlar ¢ogu zaman sebze ve meyveleri mevsimi diginda da tiiketmek
istemektedirler. Bu artan gida talebinin karsilanmasi ve mevsimi disinda sebze ve meyve
talebinin karsilanabilmesi i¢in, birim alandan yiiksek verimin alindig1 seracilik, tim diinyada
her gegen giin daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle jeotermal kaynaklar, diger kullanim
alanlaria ve sagladigi faydalara ilaveten tarimsal iiretim agisindan bilyiik 6nem arz etmektedir.
Jeotermal enerjinin tarimsal {iretim alanlarinda kullanilmasi, bitkinin ihtiya¢ duydugu sicaklig
saglama yaninda, asir1 sicak donemler harig tiretimin kesintiye ugramadan yilin her déneminde
yapilabilmesine imkan tanimaktadir. Mevsim sicaklik ortalamasinin yiikselmesi ile birlikte
seralar haricinde acik alanda iiretimler yapilmaktadir. Bu nedenle yaz donemi sera iiretimine
ihtiya¢ kalmamaktadir. Ayrica sera ici sicaklik asir1 artacagi igin iiretime ara verilmektedir.
Uriin yelpazesinin genislemesi ve tarla bitkilerinin mahsul vermesi ile sera iiretimi ekonomik
olmaktan ¢ikmaktadir.

Tablo 3. Tiirkiye’de 2013 Y1l OKS Kayitlarina Gére Jeotermal Sera Alanlar
(Anonim 2013f)

il Ads isletme Alan Top[am Jeotermal Sera
Sayisi (da) Alam Icerisindeki Pay1 (%)

Afyon 6 358 11,18

Aydin 17 173 5,40

Denizli 26 456 14,24

izmir 15 784 24,48

Kirsehir 1 97 3,03

Kitahya 46 125 3,90

Manisa 7 750 23,42

Nevsehir 1 61 1,91

Sanhurfa 26 373 11,65

Yozgat 2 25 0,78

Toplam 147 3.202 100,00

Tiirkiye’de 2013 yili OKS kayitlarina gore jeotermal sera alanlari tablo 3’te verilmistir.
10 ilde jeotermal kaynak kullanilarak ortii alt1 tiretim yapilmaktadir Bu alanlarin yaklagik yarisi
[zmir (%24,48) ve Manisa (%23,42) illerinde bulunmaktadir. Isletme sayilar1 bakimindan ise
en fazla isletme 46 isletme ile Kiitahya ilinde yer alirken, onu 26 isletme ile Sanlurfa ve
Denizli illeri takip etmektedir.
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Tablo 4. Seralarda Yetistirilen Bazi Uriinlerin Optimal Sicaklik Degerleri

Sebze Giindiiz (°C)  Gece (°C) Kesme Cicek  Giindiiz (°\C) Gece (°C)
Dometes 19-24 14-18 Papatya 20-22 16-18
Hiyar 22-24 16-18 Karanfil 12-15 7-10
Fasulye 22-26 12-16 Gul 21-23 15-16
Biber 21-27 15-19 Lilium 18-20 13-15
Patlican 25-30 18-19 Gerbera 20-22 10-12
Kavun 20-25 16-18 Glodial 16-20 10-12
Karpuz 25-30 18-20 Krizantem 18-21 12-13

Seralarda yetistiricilik yapabilmek i¢in kontrol altinda tutulmasi gereken birgok etken
bulunmaktadir. Ortii altt sicakligi, havanin nemi, havalandirma, karbondioksit miktar1 ve ayrica
urlin ve ortam ile ilgili faktorler. Sera igerisinde yetistirilen bitki tiirleri, bliylime agamalarinda
farkl1 tablo 4’te verilen optimum biiylime sicakliklarina ihtiya¢ duyarlar. Bu sicaklik
degerlerinin artmasi veya azalmasi bitkinin verim ve kalite parametrelerine dogrudan etki
etmektedir. Mezoterm bir bitki olan domates igin en iyi lirtin verdigi 1s1 kosullari, gece 14-18
°C ve giindiiz 19-24 °C kabul edilmistir.

Kara ve Su Hayvanlarn Yetistirme Orani
120

100

80 / inek
/\ Alabalik
60 | \

En Uygun Yetistirme Orani (%)

Karides
40 | — Pilic

Yayin Balig
20 y g
(0]

0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C

Sekil 4. Kara hayvanlar1 ve su tiriinleri yetistiriciligi i¢in ideal iklim sartlar1

Kara hayvanlar1 ve su iriinleri yetistiriciligi i¢in ideal kiiltiir sartlarinin saglanmasi
gerekmektedir. Kiiltiir sartlar1 yaninda ayrica kontrol altinda tutulmasi gereken bir¢ok etken
bulunmaktadir. Ortam sicakligi, havanin nemi, havalandirma, karbondioksit miktar1 ve ayrica
iirtin ve ortam ile ilgili faktorler. Hayvan ve su iiriinleri bakimindan yetistirilen tiirler, biiyiime
asamalarinda farkli sekil 4’te verilen optimum biiylime sicakliklarina ihtiyag¢ duyarlar. Bu
sicaklik degerlerinin artmasi veya azalmasi hayvanlarin ve su iriinlerinin yetistirilme siirelerini
veya maliyetleri dogrudan etki etmektedir.
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Tablo 5. Su Canlilarina Ait Sicakli gereksinimleri ve Biiylime Evreleri

Tar Sicakhik Simir En Uygun Yetistirme Blylme Evresi
Degeri (C°) Sicakhgi. (C°) (Gin)
Istiridye 0-36 24-26 730
Istakoz 0-31 22-24 730
Somon 4-25 15 182-365
Yayin Baligi 17-35 27-29 182
Sazan 4-38 20-32 450-700
Alabalik 0-32 15 182-248
Tatlist 0-30 22-28 304
Levregi

Su canlilarinin biiylime evresini optimum seviyede tutabilmek i¢in uygun yetistirme
sicakligr araliginda kiiltiir sartlarinin tutulmasi gerekmektedir. Aksi durumda yetistirme siireleri
uzamaktadir. Bu kapsamda kis sartlarinda jeotermal kaynaklar kullanilarak ideal sartlar
saglanabilir. Jeotermal kaynaklarin isletme giderleri diisiik olmasi nedeniyle kis donemi
yetistiricilige ara verilmesi gerekmemektedir. Su iriinlerin ara vermeden yetistirilmesi

iilkemize sosyal ve ekonomik yonden katki sunacaktir.

Tablo 6. Jeotermal alanlarda agilan kuyusayisive toplamderinlikleri (MTA)

No il Kuyu Metraj  No il Kuyu Metraj
1 Afyon 148 57.887 30 Kayseri 6 1.947
2 Agrn 6 909 31 Kirklareli 2 2.075
3 Aksaray 8 5430 32 Kirsehir 23 7.731,45
4 Amasya 7 3.423 33 Kilis 1 350
5 Ankara 61 36986,36 34 Kocaeli 940
6 Artvin 1 0 35 Konya 24 10081,85
7 Aydm 235 361.690 36 Kutahya 82 33.818
8 Balikesir 69 23.021 37 Malatya 1 500
9 Batman 1 2.400 38 Manisa 172 191.759,4
10 Bilecik 1 250 39 Mersin 4 900
11 Bingol 4 19302 40 Mugla 17 6.476
12 Bolu 23 9.959 41 Mus 1 320
13 Bursa 6 2.868 42 Nevsehir 53 23.529,75
14  Canakkale 45 34.829 43 Nigde 15 8.466,9
15 Cankiri 5 3.169 44 Ordu 2 570
16 Corum 10 4.107 45 Osmaniye 2 700
17 Denizli 104 108.466,3 46 Rize 4 780
18  Diyarbakir 7 2.325,5 47 Sakarya 13 7.124
19 Elaz1g 1 400 48 Samsun 12 5.756
20 Erzincan 3 1.903 49 Siirt 1 695
21 Erzurum 11 4.792,5 50 Sivas 15 4.372
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22 Eskisehir 23 7.105 51 Sanliurfa 25 8.839

23 Gaziantep 2 750 52 Tekirdag 1 1500

24 Hatay 9 7.575 53 Tokat 7 1.204,25

25 Isparta 1 620 54 Tunceli 2 324

26 Istanbul 10 5.308 55 Usak 19 7.675

27 [zmir 184 91.361,05 Van 7 3.698

28 K.Maras 6 2913 Yalova 13 6.662

29 Karabuk 1 266 Yozgat 40 12.179

992 782.643 567 350.973

TOPLAM KUYU 1559
TOPLAM 1.113.616
METRAJ

Bolgelerin ve sehirlerin potansiyel kaynak farkliliklart bulunmaktadir. Ulkedeki
alanlarin, kaynak ve kuyu sicaklik degerleri esas alindiginda dagilimi; % 88 diisiik ve orta, %
12 sicaklhigr 287 °C a kadar ulasan yiiksek sicaklikli sahalar bulunmaktadir. Kaynaklarin
durumu, Kkapasitesi, kaynak derinligi, akigkan sicakligi ve diger yonler degerlendirilmelidir.
Kuyu sayis1 ve agilan kuyularin akigkanlar1 desarj yontemiyle mi veya reenjeksiyon yontemiyle
mi degerlendirilmektedir. Aydin ve Afyon illeri (tablo 6) kuyu sayisi agisindan oldukea iyi
durumdadir.

- an M Termal Otel
m| M
NN [
s ! ...\\"‘\-..____'"‘m'fﬁ““ et Sera Ol Sera
byoamy € E;In]&l. D e - -
Mg : R A A o B

Enjeksivon  Reenjeksiven
Kmyu "

Kaywsn

s0°C |

Ejanjar 2 = =
30°¢

Eqanjie

Sekil 5. Termal Otel ve Sera Entegre Kullanimi

Sekil 5’te goriilen entegre kullanimda kaynak sicakligi 80 °C bulunmaktadir. Kaynak
birinci kullanim sonrasi 50 °C diismiistiir. Kaynak Sera isitmasi i¢in hala yeterli sicakliga
sahiptir bu nedenle reenjeksiyon yapmak yerine ikinci kullanim i¢in ikinci esanjore
yonlendirilmektedir. Bu sayede atik durumda olan sicak su kaynagimin atik 1sis1 ortiilii seranin
wsitilmast i¢in kullanilmig olmaktadir. Doniiste artik 30°C diisen akiskan reenjeksiyon kuyusuna
yonlendirilmektedir.
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B0°C
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Eganjér2 25°C
ao0°¢

Eyangér

Sekil 6. Konut ve Sera Entegre Kullanimi

==

Sekil 6’de goriilen entegre kullanimda; jeotermal akiskani konut 1s1 ihtiyacini
kargilamak i¢in kullandiktan sonra hala yiiksek sicakliga sahiptir. Bu nedenle ikincil kullanim
olarak sera 1sitmasi digiiniilmiistiir. Konutlarini jeotermal enerji ile 1sitan kisiler kaynagin
potansiyeline gore ilave olarak tarim yapabilecegi diisiiniilmektedir. Bu tiir uygulamalarin
yayginlagmasi ile birlikte kis doneminde ekonomik agidan degerli olan {iriinler iretilecektir.

Bilgesel Isitma Konutlar

o m} [m] o [m] o
=1 O 0
. @* i ? %
C} $ [ [ j -

g
H
=
g
a
<
—
3
——

Ortiili Tarm Uygulamalar: (Seralar)

Sekil 7. Bolgesel Isitma Entegre Kullanim

Bolgesel 1sitma uygulamas: yapilacak bolgelerde sekil 7°de verilen konutlardan
jeotermal akigkan geri donerken direk reenjeksiyon kuyusuna gonderilmesi yerine sera 1sitmasi
i¢in kullanilabilir. Konutlardan donen ve kullanilabilir durumda olan jeotermal akigkan i¢in
cesitli araliklarla atik 1s1 kollektorii kullanilarak atik 1sidan faydalanilabilir bir tasarim yapilmis
olur. Boylelikle hobi bahgesi kullanimi hobi sera kullanimina doner ve yilin on iki ayinda
uygulanabilir hale gelir. Bu uygulamalarin yapilabilmesi i¢in sadece kaynagin olusturulmasi
acisindan sera faaliyetlerine bakilmigtir. Bunun yaninda seraciligin siirdiiriilebilmesi i¢in birgok
etkenin bir arada olmas1 gerektigi unutulmamalidir. Diger sartlar yerinde ise jeotermal seralarin
olusturulmasi ile birlikte insanlarin topraga dokunma, tarim yapma ihtiyaglarina yonelik yaz
donemi haricin dede ¢aligmalar yapilacaktir.
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4, SONUCLAR VE ONERILER

Ortiilii seralarda yetistirilen iiriinler ve kara hayvanlari ile su iiriinleri yetistiriciligi igin
ideal iklim sartlarina yonelik ¢ok sayida ¢aligma yapilmis ve ideal sartlar belirlenerek literatiire
kazandirilmistir. ideal sartlar saglamirsa yetistiricilik yapilacak iiriin optimum siirede yetisecek
ve beklentileri karsilayacak seviyede olgunluga gelecektir. Bu kapsamda yetistiricilik i¢in
gereken ortam sicakligini saglamak icin 1s1 kaynagi olarak isletme masrafi az olan jeotermal
enerji kullanilmalidir.

Seralarin 1sitilmasinda kullanilan fosil yakitlarin pahalilig: iireticiyi 1sitma yapmadan
yetistiricilige yoneltmektedir. Seralarda 1sitma giderleri sera karliligini etkileyen en onemli
etmendir. Seracilik igletmelerinde 1sitma giderleri, yetistirme mevsimi ve konuma bagli olarak
toplam Uretim giderlerinin % 40-80’i arasinda degisim gosterebilmektedir. Bu nedenle Tarim
Ulkesi olan Ulkemizde seracilik faaliyetleri arzu edilen seviyelerde degildir. Bu kapsamda
ekonomik olan jeotermal kaynaklar kullanilmalidir.

Ulkemizde jeotermal kaynaklar1 kullanarak isletilen termal otellerin kullanmis oldugu
jeotermal kaynak kaynakli atik 1s1 seralarin 1sitilmasinda kullanilabilir. Reenjeksiyon yapilarak
yer altina gonderilmeden once jeotermal kaynagin atik 1sis1 seralarm 1sitilmasinda
kullanilabilir.

Jeotermal akiskan kullanilarak bolgesel 1sitma yapilan il ve ilgelerde 1sitma sonrasi atik
181 yine seralarin 1sitilmasinda kullanilabilir bir kaynaktir.

Biiyiik isletmeler Jeotermal kuyular agtirarak jeotermal seracilik faaliyetlerini
sirdirmektedir. Kiiciik isletmeler ise atik 1s1 kullanabilmek i¢in jeotermal enerji kullanan
isletmelerle s6zlesme imzalayarak faaliyetlerini surdirebilir.

Elektrik tiretiminde kullanilan yiliksek entalpili jeotermal kaynaklar, iiretim ¢ikisinda
sera 1sitmasinda kullanilabilir. Yaz doénemi i¢in ise {iriin kurutmasinda kullanilabilir. Boylece
6z kaynagimiz olan jeotermal kaynaklardan maksimum seviyede istifade edilebilir.

Jeotermal kaynakli atik 1s1 kullammu ile birlikte diizenli 1sitma yapilmasi sonucunda
verim artigl, iiretim yelpazesinde genisleme saglanacaktir. Urilinlere yonelik uygulanan koruma
ilaclamalar azalacag: i¢in tarim tiriinlerinde dogallik saglanacaktir.

Ulkemizde hem diinyada, ucuz ve cevre dostu olmalar1 nedeniyle yenilenebilir enerji
kaynaklarmin seralarin 1sitilmasinda kullanilmasi giderek yayginlasmaktadir. Bu kapsamda
glines enerjili 1sitma, Is1 pompasi, biyogaz, jeotermal enerji kullanim1 ve diger alternatifler ile
seracilik faaliyetleri ekonomik olarak siirdiiriilebilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimu ile birlikte gevreye verilen zararl etkiler azaltilmig olur.

Yiiksek sicaklikli jeotermal akigkana sahip sahalarda entegre tesisler kurularak
isletmeye gecilmelidir. Bu sayede yiiksek potansiyele sahip sahalar daha verimli sekilde
kullanilabilir.

Seralar proje kapsaminda giinesten en fazla istifade edebilecek sekilde tasarlanmasi ve
1s1 kayiplart hesap edilerek tasarimi ve kurulumu saglanmasi gerekmektedir. Boylelikle 1sitma
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i¢in ihtiya¢ duyulan 1s1 enerjisi azalacaktir. Bu kapsamda seralar i¢in entropi ve ekserji analizi
yapilarak daha ekonomik seralarin tasarimi, kurulumu, isletilmesi miimkiin olacaktir.

Jeotermal kaynaklar reenjeksiyon yapilmadan ¢evreye desarj yapilmakta ise atik 1sinin
kullanilmasi ile birlikte hem yarar saglanacak olup hem de desarj edilen akiskanin sicaklig
azaltilmig olacaktir. Kiigiik dere ve goletlere jeotermal akigkanin desarji ile canli tiirlerinde
azalma gorildiigii bilinmektedir. Boylelikle sicakliktan kaynakli ¢evreye verilen zararinda
onuine gecilecektir.
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FENOLIK BILESIKLER, EKSTRAKSIYON METOTLARI VE ANALIZ
YONTEMLERI

Eylem Atak’, Mehmet Emin Uslu®*

OZET

Dogada bitkilerin savunma mekanizmasi olarak iirettigi 30.000’den fazla fenolik bilesik
bulunmaktadir. Bu fenolik bilesikler sahip olduklar1 aromatik halkalarin yapisina, sayisina, -
OH grubunun yerine ve sayisina, diger organik bilesiklerle yaptiklar1 baglara gore farkliliklar
gosterirler. Bu fenolik bilesiklerin 5.000-10.000 kadarini giinliik olarak besinlerden almaktayiz.
Yapilan aragtirmalar fenolik bilesiklerin antienflamentuar, antidiyabetik, antialerjik,
antimikrobiyal, antiviral, antipatojenik ve antitrombotik olmak gibi saglik Uzerinde birgok
yararinin oldugunu bize gostermistir. Fenolik bilesikleri endiistride veya arastirmalarda
kullanmak igin dncelikle bitkilerden ekstrakte edilmesi gerekir. Birgok ekstraksiyon yontemi
vardir. Bu yontemler fenolik maddenin yapisina gore degisiklik gosterir. Ekstraksiyon islemi
etanol, metanol, aseton, etil ester gibi ¢oziiciiler kullanilarak gerceklestirilmektedir. Her bitki
farkli miktarlarda fenolik bilesik iretir. Farkli bitkilerdeki total fenolik bilesikleri tanimlamak
ve miktarlarini tayin etmek i¢in gesitli analiz yontemleri kullanilmaktadir.

Anahtar S6zcukler: Fenolik bilesikler, Ekstraksiyon metotlari, Analiz yontemleri
ABSTRACT

There are more than 30.000 phenolic compounds produced by plants in the nature as a
defense mechanism. These phenolic compounds have differences according to amount or
structure of their aromatic rings, number of -OH groups, their location and their linkages with
other organic compounds. We take 5.000-10.000 of these phenolic compounds daily from
foods. Research has shown that phenolic compounds have many health benefits, including anti-
inflammatory, antidiabetic, antiallergic, antimicrobial, antiviral, antipathogenic and
antithrombotic. Phenolic compounds must first be extracted from plants for use in industry or
research. There are many extraction methods. These methods vary depending on the nature of
the phenolic material. Extraction is carried out using solvents such as ethanol, methanol,
acetone, ethyl ester. Each plant produces phenolic compounds in different amounts. Various
analytical methods are used to identify and quantify total phenolic compounds in different
plants.

Keywords: Phenolic compounds, Extraction methods, Analyze methods

! Manisa Celal Bayar Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Biyomiihendislik Bolimii, Manisa.
* Ogr. Gor. Dr., emin.uslu@cbu.edu.tr, yazismalarin yapilacagi yazar.
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1.  GIRIiS

Fenolik bilesikler bir veya birden fazla hidroksil grubu baglanmis benzen halkasina ve
fonksiyonel gruba sahip, baslica kaynagi olan bitkilerin sekonder metabolit olarak iirettigi
bilesiklerdir. Dogadaki biitiin bitkiler korunmak amacl birgok fenolik bilesigi farkli nitelik ve
konsantrasyonda uretirler (Atak ve ark,2017). Miktarlari bitkilere gore farklilik gosterebilen bu
bilesikler, bitkilerde en bol bulunan sekonder metabolitlerdir (Dai ve Mumper,2010).
Giiniimiizde arastirmalar bize 5000°den fazla fenolik bilesigin yapisinin tanimlandigimi
gostermektedir (Nizamlioglu ve Nas, 2010). Bitkiler fenolik bilesikleri yogun stres altinda
korunma amagh tiretmektedir. Bununla birlikte fenolik bilesiklerin, sebzelerin/meyvelerin de
dokusunda bulunup tat ve renk verme 6zellikleri de vardir (Atak ve ark,2017).

Canlilar iizerindeki saglik yararlari nedeniyle polifenollerin arastirilmasi, farmasétik ve
gida endiistrileri tarafindan biiyiik ilgi gérmiistiir (Fang ve Bhandari,2010). Fenolik bilesikler
sebzelerde, meyvelerde, tahillarda, baklagillerde ve ¢ay, kahve, bira, sarap, vb. gibi bitki
kaynakli i¢eceklerde bulunurlar (Dai ve Mumper,2010). Fenolik bilesikler insan sagliginda
antidiyabetik, antienflamatuar, antialerjik, antimikrobiyal, antiviral, antipatojenik ve
antitrombotik etki gosterir (Manach ve ark.,2004).

2. FENOLIK BILESIKLERIN KIMYASAL YAPILARI

Fenolik bilesikler yapisal unsurlara ve sahip olduklart halka yapisina gore isim alirlar.
Figur 1’ de gosterildigi gibi polifenoller bes ana gruba ayrilirlar( Kolag ve ark.,2017).
Flavonoidler
Fenolik Asitler

Tanenler

Stilbenler

Fenolik Bilesikler

Lignanlar

Figur 1: Fenolik bilesiklerin siniflandirilmasi

2.1. Flavonoidler

Polifenollerin en biyiik grubunu olustururlar. Figiir 2° de gosterildigi gibi oksijen igeren
bir piren halkas1 ile iki benzen halkasinin baglanmasiyla olusan bu polifenoller bitkilerde
genellikle glikozit formlar1 halinde bulunurlar. Temel kaynaklart meyve/sebze olmakla birlikte,
kahve ¢ekirdeginde, baharatlara ve soya iiriinlerinde bulunur ( Giiven ve ark,2010). Bitkilerin
sekonder metabolitleri olan flavonoidler aminoasitler, karbonhidratlar gibi birincil
metabolitlerden tdrerler. Diisiik molekiil agirhiina sahip bu polifenoller bitkilerde kirmizi,
yesil, turuncu pigmentlerden sorumlu yapilardir. Epidemiyolojik, in vivo, in vitro ¢aligmalarla
insan {izerinde etkileri kanitlanan flanovoidlerin en etkin 6zelligi kardiyovaskiiler hastaliklarda
koruyucu gorev almasidir (Birman, 2012). Insanlar tarafindan diizenli olarak kullanildiginda
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kanser ve kalp hastaliklar1 gibi hastaliklarin yayilma hizinda bir azalma oldugu goriilmiistiir
(Ignat ve ark.,2011).

Figlr 2: Flavonoidin kimyasal yapisi (Kolag ve ark.,2017)

Figir 3’ de verilen degisik flavonoidlerin olugsmasinin sebepleri, baglanan hidroksil
gruplarmm sayisimin farkliligi, G¢li karbonun oksidasyon diizeyi ve doymamiglik derecesinden
kaynaklanir (Kolag ve ark.,2017).

Anthoeyanidin Flavanone Flavanol
Ry
R
LN \ﬂ/o
=
oH 0
Delphinidin: R = R, = OH Hesperetin: R, = OH. R, =0OCH Catechin: R, =R,=R =R =R =0OH.R,=H
Cyanidin: R =OH, R =H Naringenin: R =H,R,= OH Epicatechin: R =R.=R = R, =R = OH,
R,=H
Flavone Flavonol Isoflavone
Rs
=~ | R,
R 0. X
1 ‘ Re
OH
R, O
Apigenin: R =R, =R, =O0H,R,=R,= H Quercetin: R =R,=R,=R =OH,R,= H Genistein: R = R,= R, = OH

Luteonin: R, = R, = R, = R, = OH, R,~ H Myricotin: R, = R, = R,= R = R, = OH Daidzein: R = R, = OH, R,~ 1

Figur 3: Farkli flanovoidlerin kimyasal yapilari (Dai ve Mumper,2010)

e Antisiyoninler: Bir¢ok bitkiye pembeden mora kadar degisik tonlarda renk veren
maddedir. Bitkilerde tozlagma, iireme, savunma, antioksidan etki ve UV isinlarindan
korunma gibi olaylarda gorev alir.

e Flavanonollar: Antienflamtuar ve antioksidan etkisine sahiptir. Ayrica yapilan aragtirmalar
bize yumurtalik kanserinin 6nlenmesinde faydali olabilecegini bildirmistir.

e lzoflavon: izoflavonlar fitoostrojenik olarak bilinirler. Bu 6zelliginden dolayr meme
kanseri ve endometriozis riskini arttirdigini diigiiniilse de yapilan arastirmalar bize bu
durumun tam tersi yoniinde oldugunu gosteriyor.
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e Flavanoller (Katesinler): Gidalarda en yaygin olarak bulunan gruptur. Renksizdirler ve
flavonoid olusumunda ara {iriin olarak gorev alirlar.

e Flavanonlar: Turunggil meyvelerinde yaygin olarak bulunan bu flavanoidler, bitter ve
notral tatindaki bazi1 flavanonla glikozitlerinden bir halkanin agilmasiyla olusurlar.

e Flavonlar: Flavob glikozitleri ve flavonlar neredeyse her bitkide bulunan sar1 renge sahip
bilesiklerdir. Sakinlestirici, kas gevsetici ve anksiyolitik etkiye sahiptir (Kolag ve
ark.,2017).

2.2.  Fenolik Asitler

Hem bagli hem de serbest sekilde bulunan fenolik asitler siklikla bagli haldedirler. Bitki
formlarina bagli olanlar1 ise ester bagi, eter bagi ve asetat baglari ile baglanabilirler (Ignat ve
ark.,2011). Icinde barindirdiklar1 -OH ve —OCHj; gruplaria gore, hidroksisinamik asitler ve
hidroksibenzoik asitler olarak iki alt gruba ayrilirlar. Figur 4’te farkl fenolik asitlerin yapist
gosterilmistir. Hidroksibenzoikler bitkilerde az miktarda bulunurlar (Nizamlioglu ve Nas,
2010). Yapilan caligmalar bize fenolik bilesiklerin bircok biyolojik fonksiyonu oldugunu
gostermistir ( Cong ve ark.,2017).

R1 R1

R24©—&OOH RZ@*CH—CH —COOH
R3 (@) R3 (b)
Asit R1 [R2| R3 Asit Rl R2 R3

p-Hidroksibenzoik H OH| H p-Kumarik H OH H

Pirokate suik H OH| OH | Kafeik H |OH | OH
Vanilik CH,O |OH| H | Ferulik CH,0| OH H

Siringik CH,0 |OH|CH,O| Sinapik CH,0| oH | CH,0
Gallik OH |OH| OH

Figlr 4: farkl fenolik asit bilesikleri. a) hidrobenzoikler, b) hidrosisinamikler ~ (Nizamlioglu
ve Nas, 2010)

v Hidroksisinamik Asitler: Hidrosisinamik asitlerde hidroksil grubuna sahip fenilpropan
halkast bulunur. Hidroksil grubunun sayismma ve konumuna gore farklilik gosteren alt
gruplart vardir. Bu alt gruplar figir 4’te gosterilmistir. Genellikle bagl olarak bulunan
hidrosisinamik asitler ¢ogunlukla asit ve tiirevleri halindedirler. Hidrosisinamik asitlerin,
antimikrobiyal, anti kanserojen, antidiyabetik ve antimikrobiyal etkisinin oldugu
kanitlanmistir (Kolag ve ark.,2017).

v Hidroksibenzoik Asitler: Bitkilerde cok iz miktarda bulunan hidroksibenzoik asitler
fenilmetan yapisindadir (Nizamlioglu ve Nas, 2010). Bu grup, hidroksisinamik asitlerin
oksidasyonu ile olusur (Kolag ve ark., 2017).

2.3. Tanenler

Suda ¢oziinebilen tanenler yiiksek yapili bitkilerin hemen hemen hepsinde bulunur.
Protein ve diger makro molekiillerle capraz bag olusturma yetenegine sahiptirler. 500-2000
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Dalton arasinda degisen molekiil agirligina sahip tanenler, gallotanenler, kompleks tanenler,
ellagitanenler ve kondense tanenler olmak tizere dort temel gruba ayrilirlar. Ayrica ¢ok sayida
fonksiyonel grup ve hidroksil gruba sahiptirler. Protein, mineral gibi molekullerle kompleks
olusturarak gidalarin besin degerinde azalmaya sebep olurlar. Tanen miktariin fazlahigiyla
dogru orantili olarak tanen iceren besinlerin tiiketilmesi kanser tiirlerinin tetiklenmesinde rol
oynadig1 goriilmiistiir (Ergezer ve Cam, 2008).

2.4. Stilbenler

Insanlarin kullanabilecegi ¢ok az sayida stilben bulunur ve stilbenlerin en yaygim
resveratroldiir. Uziim, yer fistig1, dut gibi 70 den fazla bitkinin yogun stres altinda salgiladig
resveratroliin insan sagligina birgok olumlu etkisi vardir (Ignat ve ark., 2011). Antioksidan,
antiviral, kardiyoprotektif, yaglanmay1 geciktirici, enfeksiyondan korunma, obeziteyi azaltma
gibi birgok yarar1 bulunan resveratrol tip ve eczacilik alaninda sik¢a kullanilan bir stilbendir
(Karabulut, 2008).

2.5. Lignanlar

2 fenil-propanlarin oksidatif dimerizasyonuyla iretilen lignanlar stilbenlerle hemen
hemen ayni ektiye sahiptirler. Keten tohumu, yagl tahillarda ve tahil tanelerinde bol miktarda
bulunurlar (Cong ve ark., 2017).

3. EKSTRAKSiYON METOTLARI

Dogal iiriinlere olan ilginin artmasityla son zamanlarda fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu
ile ilgili ¢aligmalarin artmasimi sagladi. Fenolik bilesiklerin taninmasi, izolasyonu ve aktif
kullanimut i¢in ekstraksiyon ¢ok dnemli bir adimdir. Fenolik bilesikler i¢in tek veya standart bir
ektraksiyon yontemi yoktur. Elde edilmek istenilen aktif maddeye gore yontemler ve ¢oziictler
degisiklik gosterir (Ignat ve ark.,2011). Figlir 5° de farkli ekstraksiyon teknikleri gosterilmistir.

Fenolik bilesiklerin ¢oziiniirligii polimerizasyon iglemleri sirasinda degisebilen, protein
ve karbonhidratlar gibi diger bitki bilesenleri ile karsilastiginda ¢6ziinmesi zor olan bir yapi
olusturan Ozelliktedir. Yine aymi sekilde fenolik bilesiklerin ¢oziiniirlikleri ¢6ziindigi
maddenin polaritesinden etkilenir. Bu nedenle tiim bitki bilesikleri i¢in tek bir prosediiriin
olmasi ¢ok zordur (Garcia-Salas ve ark., 2010).

Sivi-sivi Ekstraksiyon

Kati-sivi Ekstraksiyon

Super Kritik Akiskan
Ekstraksiyonu

Diger Ekstraksiyon
Metotlari

Ekstraksiyon Metotlari

Figur 5: Ekstraksiyon metotlari
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3.1. Kati-Siv1 Ekstraksiyon

Kati-stvi ekstraksiyon yontemi cesitli bitkilerden fenolik bilesiklerin g¢ikarilmasinda
sikca kullanilan ve ¢ok basit bir yontemdir. Genellikle etanol, aseton, metanol veya ¢0zucu
karigimlarinin sulu hali farkli ¢oziiciilerle bitkilerden alinmak istenilen materyallerin dogrudan
ekstraksiyonundan olusur (Cong-Cong ve ark., 2017).

Bu ekstraksiyon metodunda kati matriks i¢inde bulunan katilarin, matriksle temas
halindeki bir ¢6ziicti igerisinde gd¢ etmesi olarak tanimlanir. Bu olayda difiizyon katsayilari,
smir tabakasindaki degisimler, konsantrasyon gradientleri gibi birgok kiitle transferi faktorleri
rol oynar ( Ignat ve ark., 2011).

3.2.  Sivi-Siv1 Ekstraksiyon

Yaygin olarak kullanilan saf organik ¢oziiciilerin ¢ok kutuplu fenolik asitleri ¢cozmede
yetersiz kaldig1 arastirmalarda anlasildiginda ¢oziiciilerin karigtirtlmasi metodu denendi ve
daha az polar ¢oziiciiler bitki matriksinden polar olmayan yabanci bilesiklerin ekstraksiyonu
i¢in uygun oldugu gorildii (Stalikas, 2007).

Sivi-sivi  ekstraksiyonunda; ekstrakt bakimindan zengin ¢oziici ve ekstraktin
kalintilarint igeren ¢oziicii arasindaki yogunluktan kaynaklanan kiitle transferi sonucu solvent
¢oziiciilerin birine ya da daha fazlasina karsi afinite ve secicilik sergiler. Uygun c¢ozuculer
secilirse ekstraksiyon ¢ok verimli bir hal alir (Ignat ve ark., 2011).

3.3.  Siiper Kritik Akiskan Ekstraksiyonu

Bu ekstraksiyon metodu diger metotlara alternatif olabilen gevre dostu bir metottur. En
¢ok kullanilan siiper kritik akigkan CO, © dir. Diger kullamilan stiper kritik sivilar igin azot
oksit, amonyak, etan, bitan, triflorometan ve su 6rnek verilebilir (Ignat ve ark., 2011). Bu
yontem diger metotlara gore daha az toksik organik madde ve zaman kullanimi igin
avantajhdir. Ayrica yiiksek giivenlik ve secicilige sahiptir. Fakat bu yontemin yiiksek sermaye
ihtiyaci vardir ( Cong-Cong ve ark., 2017).

Bu yontemin esasi, istenilen maddenin siiper kritik kosullardaki bir sivi igerisinde
¢oziinmesi ve sonrasinda basing azaltilarak {iriinii sividan ayrilmasini saglama iglemidir. Basing
azalmasi ile siiper kritik sivinin ¢ézliniirligii de ay1 oranda azalacag: icin istenilen madde
stvidan ayrilmis olacaktir ( Colak ve Tiilek, 2003).

3.4. Diger Ekstraksiyon Metotlar:

Ultrason destekli ekstraksiyon, nispeten diisiik maliyetli oldugu ve karmagik
enstriimanlar gerektirmediginden yararli bir teknoloji oldugu i¢in bitki endiistrisinde hem
klcuk hem de biiyiik 6lgiide kullanilabilir (Dai ve Mumper, 2010). Ses dalgalar1 maddelerin
yolculuk igin ihtiyact olan mekanik titresimlerdir. Ses dalgalar1 hareket ettikge ortam igerisinde
stkisma ve genlesme dongiileri olustururlar. Bu dongiiler molekiilleri birbirinden ayirir veya
birlestirirler. Béylece madde akis1 gergeklesir (Ozcan, 2006).
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Mikrodalga destekli ekstraksiyon, istenilen maddenin bitkiden ¢oziicliye gegisini
kolaylagtirmak i¢in dogrudan mikrodalga enerjisini kullanir. Bu metot igin ¢oziiniirlik,
mikrodalga giicii gibi énemli olan bazi fiziksel parametreler vardir ve bunlarin yani sira
¢Ozicunin ozellikleri de metodun verimliligi i¢in ayrica onem tasir. Coziiclinlin yiiksek
dielektrik solventler mikro dalga enerjisini daha fazla emerler (Cong-Cong ve ark.,2017).

Yiiksek basingli solvent ekstraksiyon uygulamasi, yiiksek basing ve sicaklikta, diger
metotlara nispeten daha az solvent kullanarak yiksek ekstraksiyon verimi elde etmede sik¢a
kullanilan bir metottur. Artan sicaklik ve basing, solventin ¢oziiniirliigiinii arttirarak yayilmaz
hizinin artmasimi saglar. Bu duruma bagli olarak ekstraksiyonun hizinda da bir artig
gozlemlenir (Yaman ve Kuleasan, 2016).

Tablo 1’de ekstraksiyon tekniklerinin avantajlar ve dezavantajlart verilmistir.

Tablo 1: Ekstraksiyon metotlarinin kargilagtirmasi (Biiyiiktuncel, 2012 (uyarlanmustir))

EKSTRAKSIYON
TEKNIKLERI AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI
Kati-S1v1, S1ivi-Sivi Fazla miktarda drnek ekstrakte Buyuk miktarda malzeme
Ekstraksiyonlari edilebilir kullanim1
Matrikse bagli degil Uzun zamanda gergeklesmesi
Kolay uygulama Ekstraksiyon sonrasi fazladan
Diisiik maliyet islem gerektirmesi
Basit ekipman
Yiiksek Basingli Solvent Filtrasyona ihtiya¢ Maliyetin yiiksek olmasi
Ekstraksiyon duyulmamasi Ekstraksiyonun matrikse bagimli
Az zaman almasi olmast
Az miktarda solvent kullanimi
Kolay uygulanabilirlik
Uygun otomasyon kosullar
Mikrodalga Destekli Az zaman almasi Solventlerin mikrodalga 1gmlarinin
Ekstraksiyon Az miktarda solvent kullanim1 absorblanma yeteneklerine gore
Kurutucu ajanlara gerek secilmesi
duyulmamasi Mekanizma i¢indeki tiim
Ilgili parametrelerin kontrolii materyallerin ekstrakte edilmesi
Yiksek maliyet
Ses Dalgalar1 Destekli Yiiksek miktarda madde Yiiksek miktarlarda solvent
Ekstraksiyon ekstrakte edilebilmesi kullanilmasi
Ekstraksiyon matriksine Filtrasyona ihtiya¢ duyulmasi
bagimli olmamasi
Az zaman almasi
Diisiik maliyete sahip olmasi
Siiper Kritik Sivi Ekstraksiyonu | Az zaman almasi Yiksek maliyet
Az miktarda solvent tiketimi Matriks yapisina bagimli olmasi
Toksik madde olmamasi S1vi maddelerin ekstrakte
Cevre dostu olmasi edilmesinin zorlugu
Diisiik maliyete sahip
maddelerin kullanilmasi (CO,)
Uygun otomasyon kosullari
Parametrelerin degistirilmesi ile
yiiksek segicilige ulagmak
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4. ANALiZ YONTEMLERI

Fenolik bilesiklerin 6l¢iimii kimyasal yapist ve boyutu gibi fiziksel 6l¢limlerin
belirlenmesinde dnemlidir (Cong-Cong ve ark.,2017). Fakat yapilan birgok arastirma olsa da
baz1 fenolik bilesiklerin yapisal nicellestirmesi hala ¢ok zordur. Bu yiizden birgok analiz
yontemi var (Khoddami ve ark.,2006). Figlr 6’ da gesitli analiz yontemleri gosterilmistir.

Spektrofotometrik
Analiz

Kalorimetrik
Analiz

Gaz
Kromatografisi

HPLC

Analiz Metotlar

Figlr 6 : Fenolik bilesiklerin analiz metotlar1

Genellikle fenolik maddelerin igerikleri ve ¢esitleri farklilik gosterebileceginden birden
fazla analiz yontemi kullanmak gerekir. Ayrica fenolik maddelerin icerikleri; hasat sirasindaki
iklim kosullar1 ve hasat sonras1 manipiilasyonlar, tarimsal siirecler, olgunluk ve tiikketim zamani
gibi dis faktorlerden etkilenmektedir (Stratil ve ark., 2006).

4.1. Spektrofotometrik Analiz

Spektrofotometri, bitkilerdeki fenolik bilesiklerin analizi igin hizli ve basit bir tekniktir.
(Cong-Cong ve ark.,2017). Fenolik bilesiklerinin analizinin yapilmasi igin bir¢ok
spektrofotometrik yontemler kullanilir. Her bir analiz yontemi farkli prensiplere dayanir ve
fenolik bilesiklerin farkli yapilarint belirlemede kullanilir (Naczk ve Shahidi,2006).

Folin-Denis ve Folin-Ciocalteu yontemleri yillar boyunca bitkilerdeki toplam fenolik
bilesik miktarim1 saptamak icin kullanilan yaygin spektrofotometrik testlerdendir. Iki yéntem
de tungstem ve molibden igeren maddelerin kimyasal indirgenmesine dayanir. Ortamda fenolik
bilesik varsa bu reaksiyon sonrasinda olusan iriinler 760nm civarinda mavi renkte goriiniirler
(Khoddami ve ark.,2013).

4.2. Kolorimetrik Analiz

Organik ¢o6zuculerin, konsantre fenollerin ve sulu ¢6zeltilerinin, hidrokarbon
karisimlarinin toplam fenolik bilesik iceriginin belirlenmesinde kullanilan bir yontemdir.
Kolorimetrik analizde fonksiyonel grup, su, mineral asidi, inorganik bazlar1 igeren
hidrokarbonlar etkilememkle birlikte monofenoler ve difenollerin belirlenmesinde basarili bir
islemdir (Lykken ve ark., 1946).

4.3. Gaz Kromatografisi

Gaz kromatograifisi flavonoidler, fenolik asitler ve taninlerin ayrilmasi, tanimlanmasi
ve nicellenmesinde uygulanan bagka bir yontemdir. Ugucu bilesikleri ayirmada kullanilan
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yaygin bir teknik olan gaz kromatografisinde, fenolik bilesiklerde bulunan —OH grubu fenolik
bilesiklerin erimek noktasini arttirarak uguculugunu diisiiriir (Stalikas,2007).

44. HPLC

Gunlimiizde HPLC fenolik bilesiklerin tayininde en giivenilir ve en popiiler yontemdir.
Farkli bitki ekstraktlarinda farkli fenolik bilesik tiplerinin hareketli fazlar1 vardir. HPLC
istenilen fenolik bilesigin farkli tiirevlerini, bilesenlerini ve bozulma iiriinlerini es zamanl
analiz etmek icin iyi bir yontemdir (Dai ve Mumper, 2010).
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GECMISTEN GUNUMUZE TAHRIBATSIZ MUAYENE
YONTEMLERI

Tugce Yagar', Aytag Cidem?, Hiilya Durmus®

OZET

Uriinlerde, iiretim ve kullanim sirasinda olusabilecek olan hatalarin 6nceden tespit
edilmesi ve onlemlerin almmasi 6nemli bir konudur. Uriinlere zarar vermeden yapilan
inceleme iglemlerine tahribatsiz muayene adi verilmektedir. Artan sanayilesme ile giiniimiizde,
malzemelerde daha yiiksek servis giivenilirligi ve kalite talebi, tahribatsiz muayene
tekniklerinin gelismesiyle yakindan ilgilidir. Bu g¢aligmada, pek cok sektorde kullanilan
tahribatsiz muayene yontemlerinden gbzle muayene, sivi penetrant testi, manyetik pargacik
yontemi, ultrasonik muayene, girdap akimlar1 metodu ve radyografik muayene ile ilgili detayl
tarihge aragtirmasi yapilmig ve yontemlerin kdkenleri raporlanmustir.

Anahtar kelimeler: Tahribatsiz muayene, sivi penetrant, manyetik pargacik testi, ultrasonik
muayene, girdap akimlar1 yontemi, radyografik yontem.

ABSTRACT

In the products, preliminary determination of faults that may occur during production
and use and taking precautions is an important issue. Non-destructive inspection is called
inspection procedures without damaging the products. Today, with increased industrialization,
higher service reliability and quality requirements in materials are closely related to the
development of non-destructive inspection techniques. In this study, detailed historical
researches of the nondestructive tests such as visual testing, liquid penetrant test, magnetic
particle method, ultrasonic inspection, Eddy-current method and radiographic inspection have
been carried out from the non-destructive inspection methods used in many sectors and the
origins of the techniques have been reported.

Keywords: Nondestructive testing, liquid penetrant, magnetic particle inspection, ultrasonic
inspection, Eddy-current method, radiographic method.

1. GIRIS

Geligen teknolojiyle birlikte, insanlarin satin aldiklar1 {iriinlerden bekledikleri kalite
artmaktadir. Uriinlerin, miisteriye ulasmadan evvel kalite kontroliinden gegirilmeleri elzem bir
konu olup, bu kontroller numuneler ya da iirlinler {izerinde tahribatli veya tahribatsiz olarak
gerceklestirilmektedir. Tahribatl testlerin tamamlayicist 6zelligindeki tahribatsiz testler, ilgili
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par¢anin fiziksel ya da kimyasal biitiinliigiinii bozmaksizin gerceklestirildiginden tahribatl
testlere gore nispeten daha ucuzdur (Akgiin, Yildirim ve Bag, 1991).

Tahribatsiz muayene bilimi, gerek dncesinde gerek sonrasinda kullanilan yogun islem
matematigi ile farkli test yontemleri ve bunlarin uygulamalarimi kapsayan genis bir ¢alisma
alanidir. Kullanilan yontem ve teknikler agisindan elektromanyetizma, akustik veya termal
emisyon, yiksek enerjili radyasyon, yapisal penetrasyon gibi farkli fiziksel olgulara
dayanmaktadir (Omar, 2012). Tahribatsiz muayene yontemleri, alt yapisinda birgok farkli
fiziksel olgudan beslendiginden dolayi, mekanik malzemelerinden medikale, metal imalat
sektoriinden polimer endistrisine kadar pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Bunun yani sira,
iiretilen malzemelerin kalitelerini arttirmak veya malzemelerde ani kirilmalar sonucu
olusabilecek can ve mal kayiplarini 6nlemek amaciyla da, demir-gelik sektérinin énculuk
ettigi sanayilegsme siirecinin baslamasi ile gelismis ilkelerde veya gelismekte olan ilkelerde
biiyiik onem arz etmektedir. Test edilecek parganin biitiinliigiine zarar vermeksizin yapilan
muayenelerde, giiniimiizde tiretimde kendine hizla yer bulan polimer trinler ve kompozitler de
dahil olmak iizere, demir ve demir dis1 iriinlerin arzu edilen 6zelliklerde olup olmadig:
incelenmektedir (MEGEP, 2006). Plastik sekil verme (ekstriizyon, hadde, dovme vb.), dokiim,
talagh imalat (tornalama, frezeleme, kesme vb.) veya kaynak yontemleriyle Uretilen
malzemelerde rastlanan ve gozle muayenede goriilemeyen yapisal kusurlar (korozyon/yorulma
catlaklar1 vb.), malzemelerin mekanik ozelliklerinde diismeye neden olmaktadir. Hatta,
malzemelerin i¢ yapisinda ihtiva ettikleri ¢atlaklar zamanla yiizeye dogru ilerleyip, kirilmalara
sebep olmaktadir. Ozellikle yap1 malzemeleri sektériinde (k&prii, bina imalat1 vb.) ve otomotiv
endiistrisinde kullanilan pargalardaki i¢ yap: catlaklari ani kirilmalara sebebiyet vereceginden,
Ongoriilemedigi ve 6nlem alinmadig takdirde hayati tehlikelere yol agabilmektedir.

2. TAHRIBATSIZ MUAYENE YONTEMLERI
2.1. GoOzle Muayene

Bazilan tarafindan tahribatsiz muayenenin atasi olarak goriilen Dr. Robert McMaster,
insan bedenini en essiz hasarsiz muayene test cihazi olarak tanimlamistir. Gorme duyumuz
sadece gozle muayene islemini gergeklestirmemizi saglamakla kalmaz; ayn1 zamanda diger
tahribatsiz muayene islemlerinin birgogunun yiiriitiilmesi i¢in de gereklidir (Mix, 2005). Gozle
muayene yontemi igin garpici bir 6rnek olarak, yeryiizii ve cennet yaratilirken gozle
kontrollerle basladigi kaynaklarda verilmektedir (Hellier, 2003). Gdzle muayene endiistride
kullanilan ilk tahribatsiz muayene yontemidir. Buna karsin resmi bir tahribatsiz muayene
yontemi olarak kabul edilen son yontemdir. Goérsel muayenenin gelistirilmesi 1980’lerin
basinda Elektrik Enerjisi Arastirma Enstitiisii (EPRI) Tahribatsiz Muayene Merkezi tarafindan
desteklenmistir. Bunun sonucunda 120 saatlik 6rgiin egitim igceren gozle muayene teknolojisi
icin bir egitim programi olusturulmustur. Bu egitim niikleer santrallerde denetlenmesi
amaciyla, Ozellikle Amerikan Makine Miihendisleri Dernegi tarafindan desteklenmistir.
Program, personeli gorsel denetgiler olarak nitelendirmek i¢in tasarlanmustir.

Herhangi bir is parcasinin yiizeyinde meydana gelen ve parga kalitesine etkiyen
bozukluklarin optik bir yardimci kullanilarak veya kullanilmaksizin incelenmesi ve
degerlendirilmesi esasina dayanan gozle muayene yontemi, temelde basit bir metot olarak
goriinse de, uygulamada pek ¢ok incelik barindirmaktadir. Gerek metalik gerekse metalik
olmayan biitiin malzemelerde kullanilmast uygun olan bu ydntem, uygulamada ¢ogu zaman
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numune ylizey hazirlik islemi de gerektirmediginden goreceli olarak pratiktir. Bir diger
yandan, gozle muayene esnasinda, yeterli 151k altinda ve uygun agilarda inceleme yapmak son
derece Onemlidir. Gozle muayene, yontemin genel kurallarmmin yer aldigt EN 13018
standardina uygun olarak ve gerektiginde EN ISO 3058 ve EN 13927 standartlarinda yer alan
yardimct ekipmanlardan ihtiyag olanlara basvurularak dogru bir degerlendirme yapilabilir.
Baroskoplar, endoskoplar ve yeni gelistirilen video teknolojileri ile yapilabilen gézle muayene
tekniginde 1955 yilinda cam elyaf demetlerinin incelenmesi sirasinda kullanilan baroskopun
fotografi Sekil 1°de yer almaktadir (Telif Hakki: 2003, The McGraw-Hill).

-
Sekil 1. Eski zamanlarda kullanilan baroskoplardan goriintiiler (The McGraw-Hill, 2003).

2.2.  Siv1 Penetrant Testi

S1vi penetrant muayenesi, ilgili is par¢alarinin yiizeylerindeki kirilma ve/veya c¢atlama
kusurlarin1 agiga ¢gikarmak amaciyla kullanilan bir yontemdir. Kusurdan renkli veya floresan
boyalarin patlatilmasi ve gozle goriiniir hale getirilmesi esasina dayanir. Bu teknik, yiizeyinde
acik catlaklar bulunan kat1 bir parcaya, yonteme 6zel bir sivinin piiskiirtiilmesi veya bu sivi
icine parganin kontrollii bir sekilde daldirilmast ile yiizeyin islatilmasi ve gatlaklar boyunca
sivinin kilcal hareketi ile kusurun doldurulmasi adimi ile baslamaktadir. Bekleme siiresinin
gecmesiyle, yiizeye fazla niifuz eden penetrant sivist su veya organik ¢oziiciilerle yikama
islemi ile giderilir. Yiizeyin fazla penetrant sivisindan arindirilmast agamasi, test igin kritiktir.
Eger temizleme islemi gereginden fazla yapilirsa, ¢atlaklara niifuz etmesi saglanan penetrant
stvisinin bir kismi temizleme islemiyle uzaklastirilmis olur. Bir diger yandan, temizleme islemi
gereginden az yapildigi takdirde, ince catlaklarin goriintirliigii azalacaktir. Her iki durumda da,
testin hassasiyet parametresi zarar gorir (Mix, 2005).

Fazla penetrantin saglikli bir sekilde is pargasinin yiizeyinden giderilmesinin ardindan,
ayni yiizeye gelistirici uygulanir. Iyi emici oOzellikteki gelistirici, bir yandan kurutma
fonksiyonunu yerine getirirken, 6te yandan ylizeydeki kontrast: artirarak catlaklarin daha net
goriilmesini de saglar. Benzer sekilde, penetrant sivilariin da floresan etkili olan ¢esitleri
yiiksek kontrasta ve gozle goriilemeyecek kadar kiiciik catlaklarin goriiniir olmasina yardimet
olur. Renkli penetrant sivist kullanildiginda incelemeler i¢in iyi bir beyaz 1s1k gerekirken,
floresan penetrantlarin ultraviyole “siyah 1s1k” ile karanlik ortamlarda kullanilmasi
gerekmektedir (Uludag, 2017). Sekil 2°de eski zamanlarda kullanilmis sivi penetrant test
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Unitesi yer almaktadir (Hellier, 2003). Penetrant sivisinin ¢atlaklara niifuz etmesi i¢in gerekli
olan zaman s6z konusu ¢atlagin tipine ve erisilebilirligine bagl olmakla, birka¢ dakikadan 12
saate kadar degisebilmektedir.

Sekil 3. Sivi penetrant testinin giiniimiiz uygulamalarindan bir 6rnek (Geni Metal, 2018).

Giliniimiizde Sekil 3’teki gortildiigii gibi uygulanan sivi penetrant testinin tarihine
bakildiginda, ¢ok eskiden beri kullanilan bir teknik oldugu karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
tahribatsiz muayene tekniginin en ilkel uygulamalarindan biri; karbon siyahimin sirli ¢omlekler
tizerine siiriilmesidir. Sirli ¢gdmleklerde bulunan yiizey ¢atlaklarina yerlesen karbon siyahi, bu
catlaklar1 goriiniir hale getirmektedir (Shull, 2002). Bir baska a¢idan, havacilik sektorii gibi
onemli alanlarda kullanilan pargalarda meydana gelecek hasarlar, hayati tehlikelere yol
acabilmektedir. Ornegin, bir ucagm inis takimlarinda meydana gelen bir hatanin tespiti,
parcaya zarar vermeden penetrant sivi testi ile kolayca yapilabilir. Sekil 4’te ugaklarmin

giivenlik pargalarindan inis takimlarma penetrant sivi uygulamasi gosterilmektedir (Shull,
2002).
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Sekil 4. Ugaklarin inig takimlarina penetrant sivi testinin uygulanmasi (Shull, 2002).

Bu yontemin daha sonraki uygulamalarina, demir yolu atdlyelerinde demir-gelik is
pargalarinin muayenesinde rastlanmaktadir. ilk uygulamalarmin kimler tarafindan yapildig
bilinmemekle birlikte yag ve beyazlatict kullanilarak demiryollarindaki catlaklar tespit
edilmistir. Bu uygulamada demir yolu atdlyelerinde siklikla kullanilan agir bir yag, dev
tanklarda kerosen ile seyreltilir ve lokomotif pargalart bu seyreltik emiilsif ¢ozelti igerisine
daldirilmaktadir. Daha sonra dikkatli bir sekilde sivi ¢ozeltiden ¢ikarillan ve temizlenen is
pargalarinin yiizeyleri alkol icinde dagitilmis halde bulunan ince kire¢ tozuna maruz birakilir
ve alkoliin buharlagmas1 saglanir. Alkoliin buharlagmasiyla yiizeyde beyaz bir tabaka olugur.
flgili is parcasi, sonrasinda gekigle vurularak titrestirilir. Bdylece herhangi bir yiizey catlagt
varsa, artik yag bu catlaktan i¢ kisma dogru sizar ve sizdigi kisimda leke meydana getirir.
Ozellikle demir-gelik is pargalarinda uygulanan bu ydéntem 19. yiizy1l sonlarindan, 1940’11
yillarda manyetik pargacik yonteminin bu tip pargalarin tahribatsiz muayenesinde daha duyarlt
oldugu anlasilana kadar uygulanmaya devam etmistir (Rummel ve Matzkanin, 1996).

2.3.  Manyetik Parcacik Testi

Manyetik parcacik testi de malzemelerin tahribatsiz olarak muayenesinde kullanilan
diger metotlara gore daha hizli ve derinlemesine bir yiizey hazirligi gerektirmeyen pratik bir
test yontemidir. Sahip oldugu bu o6zellikler manyetik parcacik testini en sik kullanilan
yontemlerden biri haline getirmektedir. Bu yontemle hata tespitinde kiglk manyetik
partikiillerden ve manyetik alandan faydalanilir. Test edilecek pargalarn bu yontem ile
incelenebilirligi agisindan tek kisit, bu pargalarin mutlaka ferromanyetik 6zellikte olmasi (Fe,
Ni, Co alagimlar1 igermesi) gerekliligidir. Bu malzemeler, incelemenin saglikli bir sekilde
etkinligini saglayacak diizeyde manyetize edilebilmelidir (Blitz, 1997; Yavuz, 1998).

Giiniimiizde manyetik pargaciklar testi, muayene edilecek parganin ylizeyine bir
manyetik aki uygulanmasi sonucu ylizeyde bulunan siireksizliklerde kagak aki olusturulmasi
esastyla uygulanir. Muayene yiizeyine ferromanyetik tozlarin serpilmesiyle bu tozlar, kagak
akilar tarafindan gekilerek siireksizlikler {izerinde toplanir. Boylece siireksizliklerin yerleri
kolaylikla tespit edilebilir. Sekil 5’te manyetik parcacik testinin giiniimiiz uygulamalarindan bir
ornege yer verilmistir.
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Sekil 5. Manyetik pargacik testinin giincel uygulama 6rnegi (Metal ve Kaynak Teknolojileri,
2018).

Yoéntem; dovme, dokim ve kaynak dahil olmak Uzere pek ¢ok driniin muayenesinde
kullanilabilmektedir. Yapisal g¢elik, petrokimya, enerji {iretimi, otomotiv ve havacilik
endustrilerinde siklikla tercih edilen bu yontem, su altt muayeneleri (deniz yapilari ve su alti
kanallar1) icin de elveriglidir. Ayrica; kopriiler, depolama tanklar1 ve diger giivenlik elemani
olarak gorev yapan kritik yapilar {izerindeki yapisal kaynaklarin biitiinliiglinii degerlendirmek
icin de manyetik pargacik yonteminden siklikla faydalanilmaktadir (Mix, 2005; NDT Italiana,
1952).

Bu yontemin tarihsel gelisimine bakildiginda, manyetizma tekniginin is parcasi
muayenesinde ilk olarak kullanilmasinin 1868 yilina dayandigi goriilmektedir. Savaglarda
bombardiman silahlari olarak kullanilan toplarin namlu kisimlarinin miknatislanmasi ve namlu
boyunca manyetik bir pusula kaydi yapilmasi ile kusurlarin tespiti saglanmistir. Bu yontem bir
tahribatsiz muayene bigimiydi; fakat bu kavram I. Diinya Savasi’ndan bir siire 6ncesine kadar
pek kullanilmiyordu.

1920'lerin baglarinda, William Hoke manyetik pargaciklarin manyetizma ile kusurlari
bulma araci olarak kullanilabilecegini fark etti. Hoke, manyetize edilmis bir malzemedeki
ylzey veya ylizey altt kusurunun, manyetik alanin parcalanmasina ve parganin Gtesine
uzanmasina sebep oldugunu kesfetmistir. Sert ¢elik pargalardan gelen metalik dgiitmelerin,
yiizeydeki catlaklara karsilik gelen par¢anin yiizeyinde desenler meydana getirdigini fark eden
Hoke, muayene edilecek parcalara c¢ok ince bir sekilde uygulanan ferromanyetik tozun
kusurlarin iizerinde birikmesiyle, o kusurlar1 daha goriiniir hale gelmistir. Sekil 6; Ingiltere,
Strand, Ekipman ve Miihendislik Sirketi Ltd. (ECO) tarafindan yapilan “1928 Elektro
Manyetik Celik Test Cihaz1”'n1 ve yine eski zamanlarda kullanilmis olan bir bagka manyetik
parcacik iinitesini gostermektedir (NDT Resource Center).
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Sekil 6. Manyetik parcacik test tiniteleri.

1930’larin basinda, manyetik pargacik muayenesi, buhar endiistrisi tarafindan, buhar
motoru kazanlarini, tekerlekleri ve akslarini incelemek igin tercih edilen yontem olarak, sivi
penetrant testinin erken bir sekli olan petrol ve beyazlatma yonteminin hizla yerini almistir.

2.4. Ultrasonik Muayene

Ultrasonik muayene yontemi, bir prob yardimi ile test edilecek is parcasina yiiksek
frekanslara (0.1-20 MHZ) sahip ses dalgalarinin iletilmesi ve is pargasinin igerisinde bulunan
kusurlarla karsilagan ses dalgalarinin ilerleyisine devam edemeyip proba geri ddnmesi temeline
dayanmaktadir. Prob tarafindan algilanan ses dalgalari, elektriksel sinyallere ¢evrilir ve katot
isinlart tiibli ekraninda is parcasi i¢ yapisindaki hatalarin habercisi niteliginde yanki olarak
karsilik bulur. Osileskop denilen ekran iizerinde gozlemlenen yankilarin bulunduklar1 konum
ve sahip olduklar1 genlikler yardimiyla, tespit edilmek istenen siireksizligin yeri ve boyutlari
hakkinda yorum yapilmaktadir (Shull, 2002; Kara, Erdal ve Celik, 2017). Sekil 7’ de,
endustriyel olarak en ¢ok kullanilan tahribatsiz test yontemlerinin basinda gelen ultrasonik
muayene yonteminin, giincel uygulamalarindan bir 6rnek yer almaktadir.

Sekil 7. Ultrasonik muayene yonteminin giincel uygulamalarindan bir 6rnegi (Konya NDT,
2018).
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Yontem tasinabilir cihazlarla uygulama kolayligt ve muayene esnasindaki tespit
edilebilirlik acisindan tercih sebebidir. Ozellikle boyutsal anlamda daha genis is parcalarinda,
diizlem kaynakli kusurlarin daha hassas bigimde tespitini saglamaktadir. Bu yontemle; parca
icerisindeki catlaklar, bosluklar ve benzeri birtakim siireksizlikler tespit edilebilmektedir
(Boving, 1987).

Yontem tarihte II. Diinya Savasi’ndan once, su yoluyla ses dalgalarinin deniz altina
gonderilmesi, batan nesnelerin tespiti ve karakterize edilmesinde kullanilmistir. 1929 ve 1935
yillarinda Sokolov, metal nesneleri incelemek amaciyla ultrasonik dalgalarin kullanilabilirligini
incelemistir. Ardindan 1931°de Mulhauser, katilardaki kusurlarin tespitinde c¢ift giic ¢evirici
kullanmis ve bu konuyla ilgili bir patent almistir. 1940 yilinda Firestone ve 1945 yilinda
Simons isimli iki bilim adami, darbeli eko tekniginden faydalanan ultrasonik test cihazi
gelistirmislerdir (Heiller, 2003).

II. Diinya Savast’nin bitmesinden kisa bir siire sonra, Japon arastirmacilar ultrasonik ses
dalgalarmin tibbi kabiliyetlerini incelemiglerdir. 1950°li yillardan sonra Japonya ile birlikte,
Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa’da da yontemin tibbi uygulamalarina yonelik ¢aligmalar
devam etmistir ve safra taslar1 ve timor kitlelerinin saptanmasinda kullanilmasiyla yontem
giinlimiize dek gelistirilmeye devam etmistir. Sekil 8’te tarihte kullanilan birtakim akustik
esasa dayanan seslistii yansita¢ anlamina gelen “Supersonic Reflectoscope” isimli test cihazi
gosterilmektedir (Heiller, 2003).

N

%

Sekil 8. Ultrasoik uayenin ilk cihazlarindan sesiistii yansitag (Heier, 2003)..

2.5. Girdap Akimlar1 Yéntemi

Girdap akimlari yontemine bilimsel yaklasildiginda, temelinde elektromanyetizma
esaslarinin yattigi goriilmektedir. Bir sarim iizerinden gegirilen degisken akim, bu sarimin
etrafinda manyetik alan yaratmaktadir. Sarim elektriksel olarak iletken o6zellige sahip
malzemeye yaklagtirildigi zaman, sarimin sahip oldugu degisken manyetik alan malzemenin
yiizeyinde indiiksyon akimlar1 meydana getirir. Olusan bu indiiksiyon akimlari, girdap akimlari
olarak adlandirilir ve kapali devre boyunca akarlar. Bu sekilde olusturulan bu manyetik alanin
Olciilmesiyle, ilgili is parcasi iizerindeki yiizey hatalar1 tespit edilebilirken, ayni zamanda
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malzemenin iletkenlik ve gegirgenlik gibi parametreleri de bulunabilir (Blitz, 1997;
Yakupoglu, 2005).

Girdap akimlar1 yontemi elektriksel olarak iletken olan bakir, aliiminyum vb.
malzemelerde bulunan yiizey ve yiizey alti siireksizliklerin belirlenmesinde kullanilmaktadir.
Bu noktada, elektriksel olarak iletken olmayan malzemelerde uygulanamamasi ve niifuz etme
derinliginin az olmasi, yontemin baglica sinirlamalaridir. Bir diger yandan, muayeneden eclde

edilen sonug tarama yoniine bagh degistiginden, birtakim siireksizliklerin tespit edilememesi
de s6z konusu olabilmektedir (Raj, Jayakumar ve Tavasimuthu, 2002).

Girdap akimlar1 yardimiyla hasarsiz muayene tekniginin gecmisi eski zamanlara
dayanmaktadir. 19. ylizyilin ilk yarisinda Fransiz Dominique Arago tarafindan kesfedilmistir.
Calisma prensibi, Leon Foucault tarafindan agiklanmis ve isimlendirilmistir. Friedrich Forster,
1933 yilindan bu yana, Kaiser-Wilhelm Enstitiisii’de farkli demir bilegenlerini igeren karmagik
yapilarin ¢dziimlenmesinde ve elektriksel iletkenliklerinin 6l¢iilmesine yonelik pek ¢ok
bilimsel ¢aligmaya imza atmugtir. 1948 yilinda Almanya’nin Baden-Wirttemberg eyaletinin
giineyinde yer alan Reutlingen’ de girdap akimlari testiyle biiyiiyen bir sirket kurmustur. Sirket
uzun yillar pazar lideri olmustur. Bir diger yandan, Isveg’te sicak kablolari test edebilmek
admna ferritik ¢ubuklarin 6n-manyetizasyon 1slem1n1n kesfiyle benzer gelismeler yaganmustir.
Daha sonrasinda; sirketi Ingiltere, Almanya ve Isveg’te pek ¢ok firma takip etmistir. Sekil 9°da
tarihte kullanilan bir girdap akimlari test {initesi yer almaktadir (Heiller, 2003).

Sekil 9. Eski zamanlarda kullamlan glrdap aklmlarl yontemi {initesi
2.6. Radyografik Muayene

Radyografik muayenede, incelenmek istenen parcanin {izerinde X ve vy 1sinlar
gonderilmesi ve bu 1sinlarin parcaya niifuz etmesi ile parcanin arka kismina yerlestirilmis bir
film tabakasi iizerine goriintii aktarmasi esasina dayanmaktadir. Film iizerine diisen ve farkl
bolgelerde farkli yogunlukta goriintii olusturan 151k, bizlere incelemek istedigimiz parcadaki
hatalarin tespiti igin yol gostermektedir (Ozada, 2015). Sekil 10, giiniimiiziin teknolojik
kosullarinda radyografik yontemle muayene edilmis bir boru sisteminin film (zerine
olusturulan goriintiisiinii temsil etmektedir.
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Sekil 10. Radyografik yontemle muayene edilmis bir boru sistemi (Konya NDT, 2018).

X-1gmlart 1895 yilinda Almanya'daki Wuerzburg Universitesinde Profesér olan
Wilhelm Conrad Roentgen tarafindan kesfedilmistir. Laboratuvarinda bir katot 1sin1 tiipi ile
calisan Roentgen, tiiplin yakinindaki masada bulunan kristallerde fliioresan 1g1mast
gozlemlemis ve bunun iizerine yaptig1 aragtirmada tiipten yeni bir 1s1n tiiriiniin yayildigini ve
yayilan 1gminin kati maddelerin ¢cogunun iginden gecebildigini kesfetti. Bu kesfin iizerine
Roentgen farkli radyografileri igeren yeni deneyler yapmaya basladi. Laboratuvarinda, metal
agirliklar igeren ahsap kutu, odasimin anahtari, av tiifegi, kitap, ince metal levhalar gibi cesitli
nesnelerin rontgenlerini ¢ekmistir.

Roentgen laboratuvarinda bu caligmalara devam ederken onu ziyarete gelen karisi,
erken radyografi doneminin belki de en Onemli gelismesine neden olmustur. Roentgen
karisinin elinden bir rontgen grafisi almis ve bu deney ile birlikte Roentgen 1sinlarin insan
dokulari iginden gegebildigini ve kemiklerin daha etrafini saran etten daha yiiksek yogunlukta
olmasi sebebi ile hafif bir goriintii verdigini kesfetmistir. Sekil 7° de Bayan Roentgen’in

elinden alinmis rontgen grafisi ve av tlifeginin radyografik goriintiisii yer almaktadir (Heiller,
2003).

Sekil 11. Bayan Roentgen'in elinden ve bir av tiifeginden alinmig radyografi goriintiileri

58



M C B U Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2018 Say1:27 Cilt: 111

Kesfin duyurulmasindan bir ay sonra, Avrupa’da ve ABD’de cerrahlarin ¢aligmalarinda
onlara rehberlik etmesi i¢in kullanilan birka¢ tibbi radyografi yapildi. 8 Subat 1896’da New
Hampshire’dan Eddie McCoughey adinda geng bir adamin kirik bir bilek icin ¢ektirdigi
radyografi Amerika Birlesik Devletleri’nde X-1sinlarinin kaydedilen ilk kullanim1 olmustur. Tlk
Amerikan rontgeni Dr. Frost ve bas hemsire esi tarafindan Dartmouth Koleji Tip Merkezi’nde
cekilmistir. Haziran 1986°da Roentgen’in kesfini duyurmasindan sadece 6 ay sonra X-isinlart
askeri hekimler tarafindan, yarali askerlerin mermilerini bulmak i¢in kullanilmisgtir. 1912°den
once X-igmlarmnin tip ve dis hekimligi disinda ¢ok az kullanildig1 bilinmektedir. X-1silarmin
bu tarihten O6nce endiistriyel uygulamalarda kullanilamamasinin nedeni x-isinin tiiplerinin
endustriyel amaclar icin tatmin edici bir nifuz etme gucinun dretilmesi igin gereken
gerilimlerin altinda kalmasidir. Ancak bu, 1913 yilinda Coolidge tarafindan tasarlanan yiiksek
vakumlu X-1s1mn1 tiiplerinin kullanima girmesiyle degismistir. Yiiksek vakum tiipleri 100.000
volta kadar olan enerjilerde calisan, yogun ve giivenilir bir X-151m1 kaynagidir. 1922 yilinda,
endiistriyel radyografi, kalin g¢elik pargalarin radyografilerinin makul siirelerde {iiretilmesini
saglayan 200.000 voltluk X-isim1 tiiplinin ortaya ¢ikmast ile bir adim daha ileriye
gotiriilmistiir. 1931°de General isimli elektrik firmasi, endiistriyel radyografi igin etkili bir
ara¢ saglayan 1.000.000 voltluk X-1s1n1 jeneratori gelistirmistir. Ayni yil, Amerikan Makina
Miihendisleri Dernegi (ASME), endiistriyel kabuliine kapiy1 acan fiizyon kaynakli basinghi
kaplarda X-1s1m1 kullanimina izin vermistir. Sekil 8’de tarihi zamanlarda kullanilan endiistriyel
X-1g1n1 {initesi yer almaktadir (Heiller, 2003).

. )
Sekil 12. Tarihi zamanlarda kullanilan endiistriyel X-1s1n1 tinitesi

X-1ginlarinin kesfinden kisa bir siire sonra, baska bir niifuz 1s1m1 formu kesfedildi. 1898
yilinin Aralik ayinda Marie ve Pierre Curie yaptiklar1 ¢caligmalar sonucunda “radyum” olarak
adlandirilan yeni bir radyoaktif maddenin varligimi kesfettiklerini agikladilar. Boylelikle
radyum, ilk endiistriyel gama 1511 kaynagi olmus ve 10-12 in¢ kalinhigina kadar malzemelerin
radyografilerinin ¢ekilebilmesine imkan tanmimigtir. II. Diinya Savasi sirasinda endiistriyel
radyografi, Deniz Kuvvetlerinin gemi inga programinin bir pargasi olarak hizla biyudi. Maria
ve Pierre Curie’nin ¢aligmalar1 giiniimiizde esas olarak endiistriyel radyografide kullanilan
radyoaktif kaynaklara (iridyum-192 ve Kobalt-60 gibi) yol agan bircok bagka gelismenin
baglangici olarak kabul ediliyordu. Iridyum-191 ve Kobalt-59, dogada var olan her iki element
de oldukca kararlidir. Kararli izotoplar termal nétronlara maruz kaldiginda bir birim agirlagarak
Iridium-192 ve Kobalt-60 olur. Her iki izotop da kararsizdir ve bu nedenle radyoaktiftir.
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Ulkemizde ise ilk X-1s1n1 iiretimi Galatasaray Lisesi’nde gergeklestirilmistir. Uretilen bu
X-1ginlar1 1986 yilinda tip alaninda kullanilmaya baglanmistir (Tosun, 2011).

3. SONUCLAR

Bir teknoloji olarak tahribatsiz muayene testleri ile par¢anin hasarlt olup olmadig ya da
ozelliklerinin degerlendirilmesinde son yillarda 6nemli 6l¢lide gelismeler yasanmigtir. Aslina
bakilirsa, tahribatsiz muayenede kullanilan cihazlar giiniimiiz sartlarinda benzersizlik ve
inovasyon kavramlari agisindan en hizli biiyiliyen teknolojilerden biri olarak kabul gérmektedir.
Bunun yani sira, yeni malzemelerin ortaya ¢ikmasi, endiistriyel {irlinlerin ¢esitliligi ve kullanim
alanlarinin artmasi, tahribatsiz muayenelerde kullanilan ekipmanlarda da iyilestirme ve
modifikasyon ihtiyacin1 beraberinde getirmis ve bu durum tahribatsiz muayene teknolojisine
katkida bulunmustur. Giinliik hayattaki giivenligin daha da artirilmasinda kritik rol oynayan bu
teknoloji endiistrinin ayrilmaz bir parcasi haline gelmeyi basarmustir. Yillar igerisinde,
denenmis ve dogrulanmis yontemler gelistirilmeye devam ederken, yeni tahribatsiz muayene
yontemleri de ortaya ¢ikmustir. Tarihsel gelisim siireci incelendiginde, tahribatsiz muayene
yontemleri ve cihazlar1 zamanla degismis ya da “evrilmis” olmasina ragmen, her yontemin
arkasindaki temel prensip ilk giinkii gibi ayn1 kalmistir.
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INGILiZCE OGRETIiMIi iCiN MOBIiL UYGULAMA ORNEGI

Volkan SOZERI' , Coskun HARMANSAH?

OZET

Mobil &grenme; Ogrenciye zaman ve yer konusunda esneklik saglayarak, bilgiye
erisiminde kolayliklar saglar. Egitimin her alaninda oldugu gibi Yabanci Dil egitimi alaninda
da mobil teknolojiler yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu g¢aligmada gelistirilen Learning
Training Set — English (LETS English) mobil uygulamasi Meslek Yiiksekokullarinda egitim
planinda yer alan Yabanci Dil ve Mesleki Yabanci Dil dersleri i¢in yardimer bir 6gretim aract
olarak tasarlanmistir. Uygulama, Android isletim sistemi kullanan mobil cihazlar i¢in
gelistirilmisgtir. Mobil uygulama yazilimi, yabanci dil 6gretiminde yer alan konulardan
secilerek hazirlanmistir. Uygulama, konularin anlatimi, 6rnek agiklamalar ve testler olmak
iizere li¢ ana modiilden olugsmaktadir. Test uygulama modiilii dgrenciler icin farkli soru
tirlerini kapsayacak sekilde tasarlanmustir. Ogrencilerden alman geri bildirimler, mobil
uygulama yazilimmin yabanci dil 6grenme siirecine olumlu yonde katki saglayabilecegini
goOstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Mobil Uygulama, Yabanci Dil Ogrenme, Ogretim Teknolojileri

A MOBILE APPLICATION FOR ENGLISH LEARNING
ABSTRACT

Mobile learning; provides students with the flexibility in time and place, easy access to
knowledge. As in all areas of education, mobile technologies are widely used in teaching of
foreign language. In this paper, the Learning Training Set - English (LETS English) mobile
learning application developed to support as a complementary tool in teaching English for
Foreign Language and Vocational Foreign Language courses in Vocational Schools. The
mobile application was designed to be installed into mobile devices with Android operating
system. The application has been planned and implemented in accordance with the selected
topics from the foreign language teaching subjects. Our mobile application consists of three
modules: Topics, Examples and Training. The training module covers different types of testing
like single answer questions, multiple answer questions and word order. The feedback from the
students, promotes positive attidues for the use of the application towards learning English as a
foreign language.

Key words: Mobile application, Foreign Language Learning, Instructional Technologies
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1.  GIRIiS

Yabanci dil 6gretiminde bilisim sistemlerinin kullanimi 1980°1i yillara dayanmaktadir.
Bilgisayar Destekli Yabanci Dil Ogretimi (Computer Assisted Language Learning — CALL)
hizla yayginlagsmaya baslamis ve mobil bilisim aygitlarinin gelisimine bagli olarak CALL
yapist Mobil Sistemler Yardimiyla Yabanci Dil Ogretimi (Mobile Assisted Language Learning
— MALL) modeline doniismiistiir (Kukulska-Hulme & Shield, 2008; Hsu, 2013). Giniimizde
egitimin, Ogrenen icin belirli bir fiziksel ¢evreye ve belirli bir zamana sikisip kalmasi
diistiniilemez. Mobil 6grenme, Ogrenenin Onceden belirlenmis yer veya zaman kisitlamasi
olmaksizin, mobil teknolojilerle bilgiye ulagabilmesidir (O’Malley vd. 2003). Son yillarda,
mobil cihazlarin 6grenme iizerindeki etkilerinin aragtirilmasina yonelik ¢ok sayida aragtirma
yapilmistir (Thornton & Houser, 2005; Lu, 2008; Cavus & Ibrahim, 2009; Hayati vd. 2011).

Agca ve Ozdemir (2013) Gazi Universitesi Ingiliz Dili Egitimi béliimiinde bir grup
ogrencinin Ingilizce kelime ogrenme diizeyini kurs kitabi ve mobil 6grenme materyali
kullanarak arastirmiglar ve mobil 6grenme materyali kullaniminin hedef kelimeler i¢in kelime
o0grenme diizeylerini artirdigini ve Ogrencilerin motivasyonunu pozitif yonde etkiledigini
ortaya koymuslardir.

Diger bir ¢aligmada, Qun Wu (2015), Word Learning-CET6 adli mobil uygulama ile
Cinli yiiksekokul 6grencilerinin Ingilizce sdzciik dagarcigmi gelistirmelerini hedeflemistir.
Burada test grubu &grencileri uygulama ile Ingilizce sozciikleri dgrenirlerken kontrol grubu
ogrencileri ayni sozciikleri calisma kitab1 ile 6grenmislerdir. Mobil uygulamay1 kullanan
ogrencilerin sdzciik tantmada daha basarili olduklar1 goriilmiistiir.

Is Ingilizcesi 6greniminde mobil 6grenmenin etkinligini ve etkisini degerlendirmeyi
amaglayan bir caligmada dgrenenlerin Is Ingilizcesi 6gretiminde mobil 6grenmeye katilmalari
tesvik edilmistir. Boylece 6grenenler, mobil teknolojiyi giinliik programlarindaki ¢aligmalarina
dahil etmeleri i¢in motive edilmis ve dolayisiyla Ogrenme siirecinin gelistirilmesi
amaclanmistir. Yapilan bu ¢aligma ile tiim akademik yil boyunca dgrencilerden pozitif geri
besleme almmus ve dgrencilerin is ingilizcesi becerilerinde etkin bir ilerleme gozlemlemislerdir
(Teodorescu, 2015).

[Ikogretim 6grencilerine ondalik sayilar ve garpma &gretimini desteklemek amaciyla
Zhang ve arkadaglar1 (2015) ii¢ ayri mobil matematik yazilimi kullanmiglar ve bu aragtirma
kapsaminda yapilan 6n ve son testler, ilgili matematik uygulamalarinin kullaniminin
Ogrencilerin matematik O0grenimini gelistirdigini ve calisgkan olan ve olmayan ogrenciler
arasindaki bagar1 farkini azalttigini gézlemlemislerdir.

Andersen (2013) yaptig1 tez caligmasinda yabanci dil gretimi igin farkli yaklagimlar ve
farkli yontemler kullanilarak gelistirilen gesitli mobil uygulamalari kargilagtirmistir. Hello
English, English Ninjas ve Busuu gibi mobil uygulamalar yabanci dil (Ingilizce) dgretimini
glinlik konugma pratigi ve sosyal ag aracililigi ile Learn English, GymGlish ve Voxy gibi
mobil uygulamalarin ise segili hikdyeler, okuma ve dinleme tabanli bir tasarim iizerine yabanci
dil 6gretimi sunduklarini ortaya koymustur.

Bu calisma kapsaminda gelistirilen, Learning Training Set — English (LETS English)
mobil uygulamasi, Meslek Yiiksekokullarinda egitim planinda yer alan Yabanci Dil ve Mesleki
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Yabanci Dil (Ingilizce) dersleri i¢in 6grenme siirecini desteklemek amaciyla bir 6grenme
¢evrimi bi¢iminde tasarlanmigtir. Mobil yazilim; konu anlatimi (zaman, sifat, zarf, 6nek-sonek,
edilgen yapilar ve basit-birlesik ciimle yapilar), dil bilgisi kurallari, bunlarin nasil
kullanilacagina yonelik ipuglari, 6rnekler ve test boliimlerinden olusmaktadir.

2. MOBIL UYGULAMA YAZILIMI BiLESENLERI

LETS English mobil uygulama yazilimi Android Studio tizerinde Java programlama dili
ve SQLite veritabani kullanilarak gelistirilmistir. Yabanci Dil ve Mesleki Yabanci Dil
derslerine yonelik gelistirilen bu mobil uygulama; dgrencilerin zaman, sifat, zarf, 6nek-sonek,
edilgen yapilar ve basit-birlesik ciimle yapilarmin 6grenilmesinde kullanilacak modiiller
seklinde tasarlanmistir. Mobil uygulama yazilimi; konular, 6rnekler ve testler olmak tizere 3
ana modiilden olugsmaktadir (Sekil-1).

o=

A

KONULAR TESTLER

Sekil 1. Mobil uygulama yazilimi modiilleri

S,

Mobil uygulama yazilimi giris ekrani, konu bagliklarinin yer aldigi kullanic
arayiiziinden olusmaktadir. Boylece Ogrenciler 6grenmek istedikleri konulara basit ve hizli
sekilde ulasabilmektedir (Sekil 2).

ADJECTIVES

PREFIX-SUFFLY

ACTIVE - PASSIVE
VOICE

Sekil 2. Mobil uygulama ye{zlml giris ekrani
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Mobil uygulama yazilimi ile 6grencilerin mesleki yabanci dil derslerindeki ingilizce
Ogrenme siirecini desteklemek amaciyla bir 6grenme ¢evrimi tasarlanmistir. Sekil 3 te mobil
uygulama yazilimi kapsaminda tasarlanan 6grenme c¢evrimi; konularin anlatimi (Meaning,
Form, Usage), oOrnek aciklamalar (Examples) ve testler (Training) uygulamalarindan
olugmaktadir.

Kullanim

7 N

Bicim Ornekler
Anlam Test
S

Sekil 3. Mobil uygulama 6grenme ¢evrimi

3. ANLAM (MEANING) VE BiCiM (FORM) EKRANLARI

Mobil uygulama yazilimi giris ekrani iizerinden konu se¢imi yapildiktan sonra {ist
kisimda, ilgili konunun anlatimini iceren Anlam (Meaning) ve dil bilgisini anlatan Bigim
(Form) butonlar1 goriintiilenecektir. Ornegin: Zaman konusu se¢imi yapildiktan sonra present,
past ve future sekmelerinden birisi secilerek dgrenilmek istenen zaman ekrani segilmektedir
(Sekil 4a). Ogrenci; zaman konusunda, dgrenmek istedigi zamani sectikten sonra Anlam
(Meaning) ve Big¢im (Form) butonlarini kullanarak 6zet bilgilere erisebilmektedir (Sekil 4b-
4c). Gelistirilen mobil uygulama yazilimi i¢in dngoriillen 6grenme ¢evrimi, biitiin konular igin
benzer sekilde tasarlanmistir.

PRESENT PAST FUTURE Future Continuous Tense
TENSE TENSE TENSE

FORM WILL

CONTINUOUS
PAST PERFECT EXAMPLES
CONTINUOUS
TRAINING
@) (b) (©)
Sekil 4. Mobil uygulama yazilimi a) Tense sekmeleri ekrani, b) Meaning ekrant, ¢) Form

ekrani
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Mobil uygulama yaziliminda yer alan ekranlarin tasarimlarinda her bir ekran igerigi
(element) bir layout dosyasi (xml) olarak gelistirilmistir. Kullanici tarafindan segilen butona
bagli olarak layout animasyonla ekran {izerine yerlestirilmektedir. Goriintiilenecek ekranin
icerigi strings.xml dosyasindan Html.fromHtml( ) metodu ile ¢ekilmektedir. Bdylece istenilen
uzunlukta bilgiler renkli belge halinde ekranda gorunttlenebilmektedir.

4. KULLANIM (USAGE) VE ORNEKLER (EXAMPLES) EKRANLARI

LETS English mobil uygulama yaziliminin bilesenlerinden ikisi olan Kullanim
(Usage) ve Ornekler (Examples) ekranlari Sekil 5a ve Sekil 5b’ de verilmistir. Secilen
konuya iliskin kullanim sekilleri ve 6rnekler verilmeye calisiimistir.

EXAMPLES

[ s |
(a) (b)
Sekil 5. a) Usage ekrani, b) Examples ekran

TRAINING

5. TEST (TRAINING) EKRANI

Yabanci Dil dersleri igin dgrencilerin ingilizce dgrenme siirecini hizlandirmak amacryla
bir 6grenme ¢evrimi seklinde tasarlanmigs olan mobil uygulama yazilimimin en O6nemli
bilesenlerinden birisi Test (Training) ekranidir. Ogrenciler; bu ekran araciligi ile konu, gramer
ve kullanim bilgileri baghigindaki konular i¢in farkli soru teknikleri kullanilarak test
edilmektedir. Training moduliinde yer alan soru tirleri Sekil 6 da verilen blok diyagramda
gosterilmektedir.
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Tek Yanitli
Surukle&Bi Sorular
- rak Cok Yanith

Test Sorular
Uygulamalari Cimle

(Training) - Kurma
Tek Yanitl
Sorular

Gok Yanith
Sorular

Segim

Sekil 6. Test modilinde yer alan soru tarleri

Mobil aygit kullananlarin aliskin oldugu siiriikle&birak (drag&drop) teknigi, mobil
uygulama yazilimmin kolay kullanilabilirligini saglamak amaciyla tercih edilmistir.
Ogrenciler, konunun igerigi ve soru tiirlerine bagh olarak siiriikle&birak teknigini kullanilarak
sorulari cevaplayabilmektedir. Asagida tek yanith (Sekil 7a), ¢cok yanitli (Sekil 7b) ve ciimle
kurma (Sekil 7¢) test uygulama ekranlar1 gériilmektedir.

Complete the sentences Complete the sentences

clearly  slowly bravely badly easily clearly  slowly bravely badly easily

[ L p—

You fighted last nigh. You fighted last night.

Some students behave . Some students behave
You can open this tin. You can open this tin.

The path was marked. The path was marked.

(a)
Which ones are adverbs? Which ones are adverbs?

Crazily Pink Perfectly ~ Wildly Cloud Crazily Pink Perfectly wildly Cloud

DRAG HERE Crazily, Perfectly, Wildly

(b)

Make a sentence Make a sentence Make a sentence

are you ™ watching  still

DRAG HERE you are still watching TV TV watching are still you

I - N - e

(©
Sekil 7. Siiriikkle&Birak test ekranlar1 a) Tek yanitli, b) Cok Yanitli, ¢) Climle Kurma
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Kelime ve dil bilgisi konularinin test edilmesi i¢in tek yanith soru tiirleri kullanilmustir.
Bu soru tiirii, testlerde her sorunun iist kisminda kelimeler karigik sekilde siralanmigtir.
Ogrencilerin bu kelimeleri siiriikle&birak yontemi ile alt kisminda listelenen ciimlelerde bos
birakilan alanlara tasimasi gerekmektedir. Ogrenci Check butonuna basarak verdigi yanitlarin
dogrulugunu kontrol edebilmektedir. Eger verdigi yanit dogru ise siiriiklenen kelimelerin yazi
rengi yesil olur, aksi halde yanit yanlis ise yazi rengi kirmizi olur (Sekil 7a). Cok yanith soru
tirleri 6zellikle sifat ve zarf gibi konularin 6grenilmesinde dnemli rol oynamaktadir. Bu soru
tirii, testlerde oOgrenciler verilen kelimelerden sectiklerini yanit alanmna siiriikleyerek
biraktiktan sonra Check butonuna basarak dogru yanitlari gérebilmektedir (Sekil 7b). Ciimle
kurma soru tiirli ise Ogrencinin zaman konusunu ve bununla ilgili dil bilgisini (gramer)
ogrenme siirecini test etmek amaciyla kullamlmaktadir. Ogrenciden soruda karisik sekilde
siralanmig kelimelerin tiimiinii kullanarak anlamli bir climle olusturmasi istenmektedir.
Kelimelerin siiriikle&birak yontemi ile yanit alanina dogru siralanmasi gerekmektedir.
Ogrencinin soruya verdigi yanit, olusturdugu ciimle, dogru ise yanitin yazi rengi yesil olur, aksi
halde yanitin yazi rengi kirmizi olur ve sorunun alt kisimda yesil yazi renginde sorunun dogru
yanit1 gosterilir (Sekil 7c¢).

Ingilizce ciimlelerde bos birakilan yerlere uygun kelimenin secilerek tamamlanmasina
yonelik ¢coktan se¢gmeli tek yanitli soru tiirli 6rnek test uygulama ekrani Sekil 8a’ da verilmistir.
Ogrenci uygun kelimeyi segtikten sonra Check butonuna basarak verdigi yanitin dogru olup
olmadigini kontrol edebilmekte; yanit dogru ise secilen yanitin yazi rengi yesil; aksi halinde ise
yanitin yazi rengi kirmuzi olmaktadir. Bu durumda da dogru sik yesil yazi renginde
gosterilmektedir.

Select the correct answer Select the correct answer Select the correct answer

Lilyis a friend. Lily is a honest friend. Lily is a lie friend.

red red

impossible impossible impossible

Which ones are active voices? Which ones are active voices?

‘Sue changed the flat tire.

The entire stretch of highway was The entire stretch of highway was |
Mom read the novel in one day.
By whom were you taught to ski?

My sales ad was not responded t My sales ad was not responded t

(b)
Sekil 8. Coktan Se¢meli test ekranlar1 a) Tek yanitli soru ekrani1 b) Cok Yanitl ekrani

Yabanci dil Ingilizce gretiminde kullanilan diger énemli soru tiirii, coktan secmeli ok
yanitll test uygulamalardir. Burada O&grencinin birden fazla secenegi isaretleyebilmesi
amaglanmustir. Ogrenci tarafindan secilen yanitlar dogru ise yesil yazi rengi, yamtlar hatali ise
kirmizi yazi rengi ile gériintiilenmektedir.
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6. SONUCLAR VE iLERIYE YONELIK CALISMALAR

Yabanci dil (ingilizce) egitimi ve Ogretiminde mobil yazilimlarin cesitliligi mobil
teknolojilerin kullanimina paralel olarak hizla artmaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda gelistirilen
Learning Training Set — English (LETS English) mobil uygulamasi Meslek Yiiksekokullari
egitim planinda yer alan Yabanci Dil ve Mesleki Yabanci Dil dersleri i¢in yardimer bir 6gretim
aract olarak tasarlanmigtir. Mobil uygulama yazilimi, yabanci dil 6gretiminde yer alan
konulardan segilerek hazirlanmistir. Mobil uygulama yaziliminin kullanimmin en 6nemli
avantajlarindan birisi 6grencinin verdigi yanitlarin dogrulugunu kolayca gorebilmesi ve hatali
yanitlara ait konular1 tekrar gézden gecirebilmesini miimkiin kilmasidir.

Gelistirilen uygulamay: kullanan 18 - 25 yas araliginda 28 Meslek Yiiksekokulu
Bilgisayar Programciligi 6grencisinden degerlendirme formu ile mobil uygulama yazilimini
degerlendirmeleri istenmistir. Degerlendirme formunda Ogrencilere yoneltilen sorular ve
bunlara iliskin verdikleri yanitlarin yilizdeleri Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Mobil uygulama yazilimimi degerlendirme sonuglar

Katiliyorum Kararsizim (%) | Katiimiyorum

(%) (%)
Konu anlatim modulu yeterlidir 71,4 14,3 14,3
Ornek agiklamalar modiilii yeterlidir 60,7 21,4 17,9
Test modull yeterlidir 75,0 3,6 21,4
M?b” uygulama yabanci dil 6grenimime katki 67,9 21,4 10,7
saglar
Mobil uygulamaya eklenmesini diisindigim
ozellikler

Ogrencilerden alman geri doniisler ve yorumlar; gelistirilen mobil uygulama yaziliminin
Yabanct Dil ve Mesleki Yabanct Dil derslerindeki 6grenme siirecinin iyilestirilmesine ve
dolayisiyla daha verimli hale gelmesine olumlu yonde katki verebilecegini gostermektedir.

Ayrica, Ogrencilerin degerlendirme formundaki “Mobil uygulamaya eklenmesini
diigiindiigiim ozellikler” sorusuna verdikleri yanitlara dikkate alinarak ileriye donuk; mevcut
mobil uygulama yaziliminda konu ve soru sayist bakimindan igerigin genisletilmesi ve
Ogrencinin yaptig1 testlerde sorulara verdigi yanitlari takip etmesini saglayacak yeni bir
modiiliin tasarlanmasi hedeflenmektedir. Bununla birlikte, Mesleki Yabanci Dil dersine katki
saglamak iizere 6grencilerin Ingilizce mesleki terim dagarcigmi zenginlestirmek iizere mesleki
terimleri igeren yeni bir so6zliik modiiliiniin uygulamaya dahil edilmesi planlanmaktadir.
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KiRiSSiZ VE KiRiSLi DOSEMELI BETONARME BINALARIN
YAPISAL PERFORMANSLARININ KARSILASTIRILMASI

Sibel SAGLIYAN!

OZET

Bu c¢aligmada kirissiz, tablali kirissiz, siirekli tablalt kirigsiz ve kirigli dosemeli yapi
sistemlerinin karsilastirilmas1 amaglanmistir. Bu amagla arastirmada 1.derece deprem
bolgesinde 4, 7 ve 10 katli diizenli betonarme yapilar tasarlanmistir. Tasarlanan yapilarin
analizleri deprem yonetmeligimizdeki tepki spektrumu yontemiyle Z1 ve Z3 zemin siniflarina
gore yapilmustir. Analizler sonucunda, periyot, yatay yerdegistirme, goreli 6telenme oranlar1 ve
taban kesme kuvvetleri degerleri belirlenmis ve birbirleriyle karsilagtirilmigtir. Ayrica model
yapilardan elde edilen goreli kat Stelenme degerleri deprem yonetmeligindeki sinir degerler ile
karsilagtirtlmigtir. Coziimlerde SAP2000 yapi analiz programi kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zemin simfi, Goreli kat 6telenme orani, Tepki spektrumu, Kirigli ve
kirigsiz dogseme sistemleri.

COMPARISON OF STRUCTURAL PERFORMANCE OF
REINFORCED CONCRETE FLAT SLAB AND BEAM SLAB
BUILDINGS

ABSTRACT

In this study, it is aimed to compare the structural systems flat slab, flat slab structures
with drop panel, flat-slab structures with continuous drop panel and beam slab. For this
purpose, 4, 7 and 10 storey regular reinforced concrete structures have been designed in the 1st
degree earthquake zone. The analysis of designed buildings was made with the response
spectrum method in our earthquake regulations according to Z1 and Z3 ground classifications.
As a result of the analysis, the values of period, horizontal displacement, interstorey drift rate
and base shear forces were determined and compared with each other. In addition, the
interstory drift values obtained from the model structures are compared with the limit values in
the earthquake regulations. SAP2000 structural analysis program was used.

Keywords: Local site class, Interstorey drift rate, Response spectrum, Beam slab and
flat slab systems.

1. GIRIS
Betonarme binalar tasarlanip projelendirilirken yapiin kullanim amaci, ekonomik ve

estetik diisiinceler, deprem bdlgesi ve zemin cinsi gibi faktorler nedeniyle farkli doseme
sistemleriyle alternatif ¢oziimler olusturulabilmektedir. Déseme tiirlerinin degismesi, tasiyici

! Dr. Ogr. Uyesi, Firat Universitesi Teknik Bilimler MYO, Tel: 0 536 8768604, ssagliyan@firat.edu.tr, 23119, Elazig,
Turkiye
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sistemde hem diisey yiiklerin hem de yatay yiiklerin taginmasi agisindan farkliliklar
olusturabilir. Bu nedenle ddseme tiirlerinin ve ¢alisma prensiplerinin iyi bilinmesinin
gerekliligi agiktir. Ozellikle iilkemiz gibi birinci derece deprem kusagi {izerinde bulunan
yerlerde yap1 sistemleri tasarlanirken deprem davraniglarinin ¢ok iyi arastirilip kavrandiktan
sonra projelendirilmesi ve projenin dogru sekilde uygulanmasi son derece biiyiik 6nem tagir.
Depreme dayanikli yapr tasariminda elastik sinirlar oOtesinde sekil degistirme olacag:
ongoriildiigiinden, siddetli depremlerde biiyilk yer degistirmelerin olugmas: kaginilmaz
olugmakta ve ikinci mertebe momentleri meydana gelmektedir (Paulay and Priestley, 1992).
Kolon uglarmdaki momentler, ikinci mertebe momentlerinin olusmasi ile daha da biiyiir.
Bunun sonucunda bina yiiksekligi boyunca yatay yer degistirmelerin yiiksek mertebelere
ulagmasi, yapisal ve yapisal olmayan elemanlardaki hasari artirmaktadir. Bazi durumlarda
tagiyici olmayan elemanlarda meydana gelen hasarin onarim maliyeti, tasiyict elemanlardan
daha da blyiik olabilir. Otelenme degerlerini smirlandirmakla hasarmn seviyesi ve maliyeti
azaltilmis olur (Zou and Chan, 2005). Yapidaki degisik doseme sistemleri tasiyici sistemin
degisik deprem karakteristikleri gostermesine neden olabilmektedir. Déseme sistemlerinin
secimi, yapinin maliyetini dnemli dlgiide degistirebilmektedir (Yasoglu, 2015). Onemli olan,
hangi zemin cinsinde, deprem bolgesinde ka¢ kathi yapiya hangi doseme sistemini
uygulamanin, herhangi bir depremde izin verilen hasar sinirlar igerisinde kalabilecegi ve yap1
izin verilen hasar sinirlart igerisinde kalirken ne kadar ekonomik olabileceginin gercekei bir
sekilde aragtirilmasidir (Akgiin, 2007). Deprem etkisi altindaki ¢ok katli binalarda yapinin
analiz sonuglarimi etkiyen iki 6nemli parametre vardir. Bunlardan birincisi bina toplam agirligt
ikincisi ise bina rijitligidir. Farkli doseme tiirlerinin secilmesi neticesinde bina agirligi ve
davranis acisindan c¢ok farkli yapilar olusabilmektedir. Yapi tasarimu yapilirken bu iki
parametrenin binaya getirdigi olumlu ve olumsuz etkiler géz oniinde bulundurulmalidir. Bu
sayede yapimin davranisi da kontrol altina alinmis olacaktir (Demirkok, 2009).

Dosemeler iki boyutlu tasiyici elemanlardir. Tasidiklar hareketli ve sabit yiikleri ¢cevre
duvarlarma veya kiriglere iletirler. Dogrudan kolonlara mesnetli dosemelerde yiikler
dosemeden kolonlara gecer. Dikddrtgen elemanlardan meydana gelen bdliimlerden olustugu
gibi, daire gibi degisik geometriye de sahip olabilirler. Cevresinin tiimiinde kiris veya tastyici
duvar bulunabilecegi gibi sadece bir bolimii bu elemanlara mesnetli de olabilir. Kalinliklart
acikliga ve yiike bagli olarak belirlenir. Mesnet ve kenar agiklik durumuna gore bazen tek
dogrultuda bazen de ¢ift dogrultuda caligmaktadirlar.

Doseme tipi seciminde etkili olan parametreler sunlardir;
1. Bolgenin depremselligi,

2. Ddsemenin maliyeti,

3. Gegilecek agiklik miktarlari,

4. Etkileyecek yiikiin miktar1 ve ¢esidi,

5. Yapmin kullanim amaci,

6. Kullanim degisikliklerine uyumu,

7. Yapin plan geometrisi,

8. Tasiyacagi esya ve cihazlarin hassasiyeti,
9. Teknik personelin bilgi ve becerisi,

10. Konsol dégsemenin varligt
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Dosemeler, kirisli doseme, kirissiz doseme ve disli doseme olarak siniflandirilabilir.
Kirigli désemeler 9 m agikliga kadar ekonomiktir, depreme karsi dayaniklilik agisindan ise en
dayanikli doseme sistemidir. Bunun sebebi ise dosemenin siirekli ve hafif olmasindan
kaynaklanmaktadir (ACI 318-05, 2005, 5.219-233). Fakat kirigli dosemeli betonarme yapilarda
kirig nedeniyle kat yiiksekligi 6nemli derecede azalir. Kullanilacak mekénda havalandirma ya
da klima kanallarinin bulunmas: halinde bu kat yiiksekligi daha da azalmaktadir. Bu durum
biiro ve igyeri gibi mekanlarin etkin kullanimint engellemektedir. Mekanlart rahat ve etkin
kullanma istegi, doseme sistemini kirigsiz olarak se¢mede etkili olan parametrelerin basinda
gelmektedir. Ayrica 1s1 ve ses yalitimlar: daha iyi olan bu doseme sistemlerinde kalip imalati
az, kalip, déseme ve beton is¢iligi daha basittir. Kirigsiz dosemelerin zayif taraflart ise deprem
performanslarinin kotli olmasi, zzmbalama olasiliginin yiiksek olmasi ve daha fazla donati ve
beton alan1 gereksinimidir. Kirigsiz dosemeli yapilarda biiylik agikliklarin, yapi agirligin
artirmadan, gegcilebilmesi icin yeni sistemler gelistirilmigtir. Geleneksel déseme sistemlerine
alternatif olarak plastik bosluklu kirigsiz dogeme sistemleri uygulanmaya baslanmistir.
Gelistirilen yeni nesil doseme sisteminde 18-45c¢m ¢apinda i¢i bos kiiresel plastikler dosemenin
iist ve alt donatinin arasina yerlestirilmektedir. Gegilecek agikligin ve désemenin kalinligin
durumuna gore plastik boslugun ¢api da degismektedir. Giinlimiizde yaygin olarak kullanilan
bu tip ddseme sistemi ABD, Almanya, Avusturya, Hollanda, Isvigre, Iran, Liiksemburg,
Malezya, Polonya, Singapur, Tiirkiye ve bircok iilkede ¢esitli projelerde uygulanmaktadir
(Nasery ve Husem, 2015, s.145).

Kirigsiz dosemelerde doseme dogrudan dogruya kolona oturdugu i¢in zzimbalama olay1
onem kazanmaktadir. Cilinkii zzimbalama gé¢mesi ¢cok gevrek bir gdgmedir ve deprem davranigt
acisindan onemli bir risk olarak degerlendirilmektedir. Ingiltere'deki Pipers Row cok katli
Otopark ve Giiney Kore'nin Seul kentindeki Sampoong Magazasi’nda meydana gelen
zimbalama goc¢cmeleri Ornek olarak gosterilebilir (Russell, 2015, s.10). Bu ddseme
sistemlerinde kolon baglarima baslik ve/veya tabla yapilarak zimbalama sorunu giderilmeye
calisilir. Yapilan baslik ve/veya tablalar ile; baglikli, tablali, baslikli-tablali kirissiz doseme
sistemleri elde edilir (Dogangiin, 2008,5.267).

e 51 i e / * o

Sekil 1. Kirissiz (a), Tablali Kirissiz (b), Siirekli Tablali Kirigsiz (c) ve Kirigli Déseme (d)
sistemleri
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TS500 (2000)’de kolon baslarina yapilacak tablalarin kalinligi, déseme kalinliginin
yarisi veya daha fazla, genislikleri i¢in ise o dogrultudaki hesap agikliginin %40°1 veya daha az
olmasi1 6nerilmektedir.

Paultre ve Moisan, (1992), kirigsiz dosemeli bir yap1 plaminda, désemelerin uzun
dogrultularina paralel kolon baglarina yapilan tablalar: siirekli hale getirerek bu dosemelerdeki
moment dagitim faktoriinii hesaplamislardir. Siirekli hale getirilen tablalar, ddseme band: veya
bant kiris olarak isimlendirilmistir. Bu yontem ile kalip alimimin daha kolay olacagi, apartman
ve ofis binalarmin yani sira ¢ok katli otopark ve aligveris merkezlerinde uzun acgikliklarin
yapiminin miimkiin olabilecegi ifade edilmistir. Yine ayni g¢alismada bant kiris olarak
isimlendirilen siirekli tablalarin yiiksekligi, doseme kalmligimin iki kati veya daha az,
genisliginin ise doseme kalinliginin ii¢ kat1 veya daha fazla olmasi gerektigi vurgulanmustir.

Saglayan ve Yon (2014) siirekli tablali kirigsiz dosemeli ve kirigli dosemeli yapi
modelleri iizerinde artimsal esdeger deprem yiikii yontemi ile siirekli tabla genisliginin hasara
ve yapisal performansa etkisini incelemislerdir. Calismada tabla genisliginin yatay yiik tagima
kapasitelerini arttirdigini bununla birlikte hasar dagiliminda belirgin bir degisiklige neden
olmadigi belirlemiglerdir.

Doseme tiirlerinin tasiyici sistem davranigina etkisinin arastirildigi bu c¢alismada,
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yoénetmelik (DBYBHY) (2007)" de
belirtilen Z1 ve Z3 zemin siniflarina gore kirisli, kirissiz ve tablal kirigsiz dosemeli ve siirekli
tablali kirigsiz dosemeli betonarme binalarin karsilagtirilmasi amaglanmistir. Bu amagla
tasarlanan model yapilarin analizleri yapilmis ve analiz sonucunda model yapilarin birinci
dogal periyotlari, taban kesme kuvvetleri ve kat yer degistirmelerinden faydalanilarak yapilarin
goreli kat dtelenme oranlari elde edilmis, deprem yonetmeligindeki sinir deger ile ve birbiri ile
karsilastirilmistir.

1.1.  Zemin Tepki Spektrumunun Elde Edilmesi

Yapilarin analizlerinde kullanilacak olan Spektrum Katsayis1 S(T), yerel zemin
kosullarina ve bina dogal periyodu T ’ye bagli olarak Denklem (1) ve Tablo 1° den elde
edilmistir.

S(T)=1+15T/T, (0<T<T,)
S(T)=25 (T, <T<T,) €)

SM)=25(T,/T)*® (T>T,)

Tablo 1. Spektrum karakteristik periyotlari

Zemin Siiflar: Ta (S) T (S)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90
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Yapilarin zemin siiflarina gore analizleri yapilirken tasarim tepki spektrumlarindan
faydalanilmaktadir. Zemin spektrumlarinin analizlerde kullanilmasi igin basitlestirilmesi ve
spektrum egrilerinin normalize edilmesi gerekir. Sekil 2°de normalize edilmis Z1 ve Z3 yerel
zemin durumunun spektrum egrileri verilmektedir.

Zemin Tepki Spektrumliari

T (Periyot)

71 ====73 |

Sekil 2. Zemin tepki spektrumlari

1.2.  Goreli Kat Otelemeleri

DBYBHY (2007)’de herhangi bir kolon veya perde i¢in, ardisik iki kat arasindaki yer
degistirme farkini ifade eden azaltilmig goreli kat 6telemesi, A;, Denklem (2)’deki gibi ifade
edilmektedir.

Aj =d;—di 0

Burada d; ve dj_;, her bir deprem dogrultusu i¢in binanm i’ inci ve (i-1)’inci

katlarinda herhangi bir kolon veya perdenin uglarinda azaltilmigs deprem yiiklerine gore
hesaplanan yatay yer degistirmeleri gostermektedir. Ayrica her bir deprem dogrultusu igin,
binanin i ’inci katindaki kolon veya perdeler i¢in etkin goreli kat dtelemesi, Denklem (3)’de

verilen ¢; ile ifade edilmektedir.

Burada R elastik deprem yiikii azaltma katsayisidir. Deprem yonetmeliginde her bir
deprem dogrultusu igin maksimum goreli kat telemesi sinir1 herhangi bir kattaki kolon ve
perde i¢in Denklem (4)’de verilmistir.

O
1 /maks. <0.02 @)
hi
Burada (5. )maks , etkin goreli kat 6telemelerinin kat icindeki en biiyiik degeri, h; ise
ilgili elemanin yiiksekligini gostermektedir (DBYBHY, 2007).
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2. SAYISAL UYGULAMALAR

Doseme tiirlerinin tastyict sistem davranigina etkisinin arastirildigi mevcut galigsmada,
kirigli, kirigsiz, tablali kirigsiz ve siirekli tablali kirigsiz dosemeli betonarme binalar ele
alinmistir. Bu amagla 1.derece deprem bdlgesinde 4, 7 ve 10 katli, 3 m kat yiiksekligine, I=1
bina 6nem katsayisina sahip diizenli betonarme model yapilar tasarlanmistir. Tasarlanan
yapilarin analizleri deprem ydnetmeligimizdeki tepki spektrumu yontemiyle Z1 ve Z3 zemin
smiflarina gore yapilmistir.

Sekil 3 ve Sekil 4 ‘de verilen model yapilarin déseme kalinligit TS 500 (2000)’de
verilen bagintilar kullanilarak, kirigsiz dosemeli yapida (KRSZ) 25 cm, tablali kirissiz
dosemeli yapida (KRSZT) 22 cm, kirigli (KR) dosemeli yapilarda 17 cm olarak alinmustir.
Siirekli tablal kirigsiz dosemeli yapilarda (ST) ise kirisli doseme kalinligr ile ayn1 17 cm olarak
almmistir. Tiim model yapilarin gevre kirisleri 30x80 cm, kirisli dosemeli yapilarda i¢ kirisgler
25x60 cm, siirekli tablali yapilarda siirekli tablalarin boyutlar1 TS 500(2000)’de belirtilen
hususlar dikkate alinmistir. Siirekli tablanin genisligi o dogrultudaki hesap ag¢ikliginin
%40’mndan az, kalinlik ise doseme kalinligmin yarisindan fazla olacak sekilde belirlenmistir.
Ayirica bu degerler Paultre ve Moisan, (1992) calismalarinda 6nerilen kriterlere de uygun
oldugu gorilmiistiir. Calismada kullanilan siirekli tablalar 120x35 cm, tablali kirigsiz dosemeli
yapida tabla kalinlig1 ise 13 cm kabul edilmistir. Kolon boyutlar1 da eksenel normal kuvvetler
elde edilerek, 4 kathh model yapilarda 40x40, 7 katlilarda 50x50, 10 katli yapilarda ise 60x60
cm olarak ele alinmistir. Model yapilarda C25 betonu ve S420 yapr geligi kullanildig:
varsayilmustir. Binalarda hareketli yiik 5 kN/m? olarak segilmistir.

Calismada kullanilan betonarme yapilarin analizi Sap2000 yap1 analiz programinda
yapilmistir. Ele alinan model yapilarda kolon ve kirisler gubuk eleman olarak modellenmis ve
diigiim noktalarinda birlesimleri saglanmistir. Kirigsiz ve tablali kirigsiz dosemelerde ise kolon
en kesit alani ile dosemelerin kolonla temas eden bdlgeleri ayni1 boyutlu sonlu elemanlara
boliinerek birlesimleri saglanmistir. Analizler sonucunda, model yapilarin birinci mod
periyotlari, kat yatay yerdegistirme, goreli kat Gtelemeleri ve taban kesme kuvvetleri elde
edilmeye c¢aligilmistir. Analizler sonucunda yapilarin kisa yonii daha zayif oldugu igin x
yoniinde elde edilen yatay yer degistirme degerleri degerlendirmeye almmustir.
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Sekil 3. Kirigsiz ve Tablali Kirissiz Dosemeli Betonarme Yapilara ait Kat Planlari
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Sekil 4. Siirekli Tablali ve Kirisli dosemeli Betonarme Yapilara ait Kat Planlari
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3. ANALIZ SONUCLARI

Analizler sonucunda, her iki zemin smifinda model yapilarin kat yatay yerdegistirme
degerleri ve goreli kat 6telenme degerleri Tablo 2-5’de ve Sekil 5-10°da verilmistir. Z1 zemin
sinifinda tim yapt modellerinden elde edilen goreli kat Otelenmeleri Tiirk Deprem
Yonetmeligin (DBYBHY)’de verilen sinir degerden kiigiik oldugu, Z3 zemin sinifinda ise
kirigsiz ve tablal kirigsiz dosemeli yapilarda elde edilen degerler sinir degerden biiyiik diger iki
yap1 modelinde ise kii¢lik oldugu goriilmistiir.

Tablo 2. KR binasinin x yoniinde yatay yer degistirme ve goreli kat 6telemeleri

Kat Sayisi Z1 z3

Yer degistirme Goreli Kat Goreli Yer Goreli Gbri“
(mm) Ote. Kat Ote. Siniri degistirme (mm) | Kat Ote. E?r;r?te.

4 9,33 0,0032 <0.02 16,23 0,0055 <0.02
- 3 8,13 0,0057 <0.02 14,15 0,0099 <0.02
g 2 6,01 0,0076 <0.02 10,44 0,0133 <0.02
1 3,16 0,0084 <0.02 5,46 0,0146 <0.02
7 14,87 0,0023 <0.02 25,84 0,0040 <0.02
6 13,99 0,0039 <0.02 24,33 0,0067 <0.02
5 12,54 0,0052 <0.02 21,83 0,0092 <0.02
_% 4 10,59 0,0064 <0.02 18,39 0,0113 <0.02
'f 3 8,20 0,0073 <0.02 14,16 0,0129 <0.02
2 5,45 0,0079 <0.02 9,34 0,0137 <0.02
1 2,48 0,0066 <0.02 4,22 0,0113 <0.02
10 21,19 0,0022 <0.02 36,82 0,0037 <0.02
9 20,37 0,0033 <0.02 35,43 0,0056 <0.02
8 19,15 0,0043 <0.02 33,33 0,0075 <0.02
7 17,53 0,0053 <0.02 30,52 0,0092 <0.02
= 6 15,56 0,0061 <0.02 27,06 0,0107 <0.02
g 5 13,28 0,0068 <0.02 23,04 0,0120 <0.02
- 4 10,73 0,0074 <0.02 18,53 0,0131 <0.02
3 7,94 0,0079 <0.02 13,63 0,0137 <0.02
2 4,99 0,0078 <0.02 8,51 0,0134 <0.02
1 2,06 0,0055 <0.02 3,50 0,0093 <0.02
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Tablo 3. KRSZ binasinin x yoniinde yatay yer degistirme ve goreli kat 6telemeleri

Kat Z1 Z3
Sayisi
de,é:(siirrme Gbrgli Kat géreli Kat deg:(;:irrme Gbrgli Kat (}('jreli Kat
(mm) Ote. Ote. Siniri (mm) Ote. Ote. Siniri
4 15,86 0,0051 <0.02 27,58 0,0088 <0.02
= 3 13,94 0,0092 <0.02 24,27 0,0162 <0.02
§ 2 10,49 0,0126 <0.02 18,2 0,0221 >0.02
1 5,76 0,0154 <0.02 9,9 0,0264 >0.02
7 23,36 0,0031 <0.02 40,62 0,0054 <0.02
6 22,18 0,0056 <0.02 38,59 0,0097 <0.02
5 20,08 0,0078 <0.02 34,96 0,0137 <0.02
Tg 4 17,16 0,0097 <0.02 29,84 0,0170 <0.02
'f 3 13,54 0,0114 <0.02 23,46 0,0200 <0.02
2 9,26 0,0128 <0.02 15,96 0,0222 >0.02
1 4,45 0,0119 <0.02 7,63 0,0203 >0.02
10 31,88 0,0026 <0.02 55,46 0,0045 <0.02
9 30,90 0,0043 <0.02 53,78 0,0075 <0.02
8 29,27 0,0060 <0.02 50,96 0,0104 <0.02
7 27,03 0,0074 <0.02 47,06 0,0129 <0.02
= 6 24,25 0,0087 <0.02 42,21 0,0152 <0.02
g 5 20,99 0,0098 <0.02 36,51 0,0172 <0.02
- 4 17,30 0,0109 <0.02 30,05 0,0190 <0.02
3 13,22 0,0119 <0.02 22,92 0,0207 >0.02
2 8,77 0,0127 <0.02 15,14 0,0219 >0.02
1 4,02 0,0107 <0.02 6,92 0,0185 <0.02
Tablo 4. KRSZT binasinin x yoniinde yatay yer degistirme ve goreli kat 6telemeleri
Kat Sayisi Z1 z3
de,é:(;irrme GoreliKat | Goreli Kat deg:;‘;rrme GoreliKat | Goreli Kat
(mm) Ote. Ote. Siniri (mm) Ote. Ote. Sinirn
4 15,54 0,0051 <0.02 27,02 0,0088 <0.02
Tg 3 13,62 0,0091 <0.02 23,71 0,0161 <0.02
i 2 10,20 0,0126 <0.02 17,68 0,0221 >0.02

79




M C B U Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2018 Say1:27 Cilt: 111

1 5,47 0,0146 <0.02 9,4 0,0251 >0.02
7 21,67 0,0030 <0.02 37,67 0,0051 <0.02
6 20,56 0,0053 <0.02 35,77 0,0091 <0.02
5 18,59 0,0073 <0.02 32,37 0,0128 <0.02
E 4 15,86 0,0090 <0.02 27,57 0,0159 <0.02
~ 3 12,47 0,0105 <0.02 21,59 0,0185 <0.02
2 8,52 0,0119 <0.02 14,65 0,0206 >0.02
1 4,06 0,0108 <0.02 6,94 0,0185 <0.02
10 26,71 0,0023 <0.02 46,44 0,0040 <0.02
9 25,84 0,0038 <0.02 44,95 0,0065 <0.02
8 24,42 0,0051 <0.02 42,50 0,0090 <0.02
7 22,49 0,0064 <0.02 39,14 0,0111 <0.02
= 6 20,10 0,0074 <0.02 34,97 0,0130 <0.02
g 5 17,32 0,0083 <0.02 30,09 0,0147 <0.02
- 4 14,19 0,0092 <0.02 24,58 0,0161 <0.02
3 10,75 0,0099 <0.02 18,54 0,0172 <0.02
2 7,04 0,0104 <0.02 12,08 0,0180 <0.02
1 3,13 0,0083 <0.02 5,34 0,0142 <0.02
Tablo 5. ST binasmin x yoniinde yatay yer degistirme ve goreli kat 6telemeleri
21 z3
Kat Saysst deg:(;irrme GoreliKat | Goreli Kat deé:g:irrme GoreliKat | Goreli Kat
(mm) Ote. Ote. Siniri (mm) Ote. Ote. Siniri
4 10,23 0,0035 <0.02 17,80 0,0062 <0.02
. 3 8,90 0,0062 <0.02 15,49 0,0109 <0.02
g 2 6,57 0,0083 <0.02 11,41 0,146 <0.02
1 3,44 0,0092 <0.02 5,94 0,0158 <0.02
7 16,06 0,0026 <0.02 27,89 0,0043 <0.02
6 15,1 0,0042 <0.02 26,26 0,0072 <0.02
5 13,53 0,0056 <0.02 23,56 0,0099 <0.02
= 4 11,42 0,0069 <0.02 19,84 0,0122 <0.02
~ 3 8,85 0,0079 <0.02 15,28 0,0139 <0.02
2 5,89 0,0086 <0.02 10,08 0,0147 <0.02
1 2,68 0,0071 <0.02 4,55 0,0121 <0.02
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10 21,83 0,0023 <0.02 37,93 0,0039 <0.02
9 20,97 0,0034 <0.02 36,47 0,0058 <0.02
8 19,7 0,0045 <0.02 34,29 0,0078 <0.02
7 18,02 0,0055 <0.02 31,37 0,0096 <0.02
= 6 15,97 0,0063 <0.02 27,77 0,0112 <0.02
g 5 13,59 0,0071 <0.02 23,57 0,0126 <0.02
- 4 10,93 0,0078 <0.02 18,86 0,0136 <0.02
3 8,02 0,0082 <0.02 13,77 0,0142 <0.02
2 4,96 0,0079 <0.02 8,45 0,0136 <0.02
1 1,98 0,0053 <0.02 3,36 0,0090 <0.02
. Z1 1 Z3 =
3 3
L =
2 2 4 2 2

T T 1 1 T T T 1
3 10 15 20 0 3 w 15 20 25 30

Yerdegistirme (mm) Yerdegistirme (mm)
—— KR 8T e KR ®+ ST
+« o4+ s KREZT il KBS 7 sseps KRSZT —— ST

Sekil 5. Z1 ve Z3 zemin siniflarinda 4 katli model yapilarin yatay yerdegistirme degisimleri
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Sekil 6. Z1 ve Z3 zemin siniflarinda 7 katlt model yapilarin yatay yerdegistirme degisimleri
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Sekil 7. Z1 ve Z3 zemin smiflarinda 10 katli model yapilarin yatay yerdegistirme degisimleri
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Sekil 8. Z1 ve Z3 zemin siniflarinda 4 katli model yapilarin kat goreli 6telenme oranlari
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Sekil 9. Z1 ve Z3 zemin siniflarinda 7 katli model yapilarin kat goreli 6telenme oranlari
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Sekil 10. Z1 ve Z3 zemin siniflarinda 10 katli model yapilarin kat goreli telenme oranlari

KR, KRSZ, KRSZT ve ST yapt modellerinde, her iki zemin sinifinda elde edilen
maksimum yatay yer degistirme, maksimum yatay yerdegistirme degisim yiizdesi ve en biiyiik
goreli kat 6telenme oranlart Tablo 6’da verilmistir. Tiim bina modellerinde Z3 zemin sinifinda,
Z1 zemin smifina gore daha fazla yatay yerdegistirme degerleri elde edilmistir. Her iki zemin
sinifinda tiim bina modellerinde en fazla yatay yerdegistirme kirigsiz dosemeli yapilarda en az
ise kirisli dosemeli yapilarda meydana geldigi goriilmiistiir. Kirissiz, tablali kirissiz ve stirekli
tablali kirigsiz dogsemelerde elde edilen en biiyiik kat yatay yerdegistirme degerleri, kirisli
dosemeli binalardan elde edilen yatay yerdegistirme degerlerine oranlanarak en biiyiik yatay
yerdegistirme degisim yiizdesi elde edilmistir. En biiyiik yatay yerdegistirme degisim yiizdeleri
incelendiginde en fazla %70 olarak 4 katlh KRSZ, en az ise %3 olarak 10 katli ST yap1
modelinde elde edilmistir. Degisim yiizdelerinin her iki zemin sinifinda da hemen hemen aym
oldugu ve kat sayisi artist ile bu ylizde degerlerin azaldig1 goriilmiistiir. Ayrica Tablo 6’da
verilen en biiyiik kat yatay yerdegistirme degerlerinin zemin siniflarina gore degisim yiizdeleri
verilmistir. Tiim model yapilarda Z3 zemin sinifinda elde edilen en biiyiik yatay yerdegistirme
degerlerinin Z1 zemin sinifina gore %74 daha fazla oldugu goriilmektedir.

Tablo 6. En biiyiik Yerdegistirme, En biiyiik Goreli Otelenme Oram ve En biiyiik
Yerdegistirme Degisim Yiizdesi

71
En blyuk yatay En bliylk goreli 6telenme En blyuk yatay
yerdegistirme (mm) orani yerdegistirme degisim (%)
4 kat 7 kat 10 kat 4 kat 7 kat 10 kat 4 kat 7 kat 10 kat
KR 9,33 14,87 21,19 0,008 0,007 0,007 0 0 0
4 9 9
KRSZ 15,86 | 23,36 31,88 0,015 0,012 0,012 70 57 50
4 8 7
KRSZT 15,54 | 21,67 26,71 0,014 0,011 0,010 67 46 26
6 9 4
ST 10,23 | 16,06 21,83 0,009 0,008 0,008 10 8 3
2 6 2
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Z3
En blyuk yatay En bliyuk goreli 6telenme En blyuk yatay
yerdegistirme (mm) orani yerdegistirme degisim (%)
4 kat 7 kat 10 kat 4 kat 7 kat 10 kat 4 kat 7 kat 10 kat
KR 16,23 | 25,84 36,82 0,014 0,013 0,013 0 0 0
6 7 7
KRSZ 27,58 | 40,62 | 55,46 | 0,026 | 0,020 | 0,021 70 57 51
4 8 9
KRSZT 27,02 | 37,67 46,44 0,025 0,020 0,018 66 46 26
1 6 0
ST 17,80 | 27,89 37,93 0,015 0,014 0,014 10 8 3
8 8 2
71/73
En buylk yatay yerdegistirme %
4 kat 7 kat 10 kat
KR 74 74 74
KRSZ 74 74 74
KRSZT 74 74 74
ST 74 74 74

Calismada ele alinan yap1 modellerine ait 1. mod periyot degerlerinin kat ayisina gore
degisim grafigi Sekil 11‘de verilmistir. En uzun periyot degeri kirigsiz désemeli model yapida
en kisa periyot degeri ise siirekli tablal kirissiz dosemeli yap1 modelinde elde edilmigtir. Model
yapilarda kat sayisinin artig1 periyot degerini artirdig belirlenmistir.
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0,619

Sekil 11. Model binalarin 1. mod periyot degerleri

Model yapilarda elde edilen taban kesme kuvvetleri ve kirisli dosemeli model yaprya
gore degisim yiizdeleri Tablo 7°de verilmistir. Z1 zemin sinifinda 4 katli KRSZ, KRSZT model
yapilarin KR model yapiya gore taban kesme kuvveti sirastyla % 18.2, 26,2 daha az ST model
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yapida ise %7 daha fazla meydana geldigi goriilmiistiir. Z3 zemin smnifinda bu degisim
yiizdelerinin yaklasik ayni oldugu goriilmektedir. Katsayisinin degisiminde kirisli désemeye
gore diger modellerine etkisi incelendiginde ise az katli KRSZ ve KRSZT model yapilarda
daha fazla, ¢ok katlilarda ise daha az degisim yiizdesi hesaplanmigtir. ST model yapisinda
meydana gelen taban kesme kuvvetinin KR model yapisinda meydana gelen taban kesme
kuvvetine gore degisim yiizdesinin ii¢ farkli kat sayisinda da yaklasik ayni oldugu goriilmiistiir.
Ayrica zemin smiflarindaki degisim yiizdeleri. Tablo 7°de incelendiginde tiim model yapilarda
Z3 zemin smifinin Z1 zemin siifina gore yaklagik ayni %70 daha fazla oldugu belirlenmistir.

Tablo 7. Taban Kesme Kuvvetleri ve KR Modellere Gére ve Zemin Siniflarina Gore Degisim
Y zdeleri

71 73 71/73
4 | 1673 0 2882 0 72
S| 7| 2277 0 3848 0 69
10 | 2754 0 4642 0 69

4 | 1368 | -18,2 | 2342 | -18,7 71

§ 7 | 2081 -9 3552 | -7,7 71
g N
§ 10| 2492 | 95 | 4277 | -7,9 71
§ 4 | 1235 | -26,2 | 2110 | -26,8 71
5 | 3
= @ | 7| 1820 | -20 | 3096 | -19,5 70
_|
10 | 2424 | -11,9 | 4126 | -11,1 70
4 | 1791 7 3082 | 6,9 72
w | 7] 2450 | 7,6 | 4129 | 73 69
—

10 | 2949 7,1 4981 7,3 69

Sekil 12’de dort farkli yapt modelinde Z1 ve Z3 zemin siniflarinda elde edilen taban kesme
kuvvetlerinin degisimi verilmistir. Her iki zemin sinifinda da en az taban kesme kuvvetleri
KRSZ model yapilarda, en fazla ise ST model yapilarda elde edilmistir.
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Sekil 12. Z1 ve Z3 Zemin Siniflarinda Taban Kesme Kuvvetlerinin Degisimi
4. SONUCLAR

Doseme tiirlerinin tastyict sistem davranigina etkisinin arastirildigi mevcut ¢alismada,
DBYBHY (2007)’ de belirtilen Z1 ve Z3 zemin simflarinda kirisli, kirigsiz, tablah kirissiz ve
stirekli tablali kirigsiz dosemeli diizenli 4, 7 ve 10 katli model yapilar tasarlanmistir. Bu yap1
sistemlerinin x yoniinde dogrusal analizleri yapilarak goreli kat otelemeleri, 1. dogal
periyotlar, kat yatay yerdegistirme, goreli kat 6telenme oranlar1 ve taban kesme kuvvetleri elde
edilmistir. Caligma kapsaminda elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir:

v' Incelenen model yapilarda en fazla yatay yer degistirme degerleri kirissiz dosemeli
model yapilarda, en az yerdegistirme degerleri ise kirisli dosemeli model yapilarda elde
edilmistir. Tablal kirigsiz dosemeli model yapilarda elde edilen degerlerin kirigsiz dosemeli
yapilardan elde edilen degerlere, siirekli tablali kirissiz dosemeli yapilarda elde edilen
degerlerin ise kirigli dosemeli yapilardan elde edilen degerlere yakin oldugu goriilmiistiir.

v' Z1 zemin sinifinda tiim yap1 modellerinden elde edilen goreli kat 6telenmeleri Tirk
Deprem Yonetmeligin (DBYBHY)’ de verilen sinir degerden kiigiik oldugu, Z3 zemin sinifinda
ise kirigsiz ve tablali kirigsiz dosemeli yapilarda elde edilen degerler sinir degerden biiyiik
kirigli ve siirekli tablal kirigsiz désemeli yapt modellerinde ise kii¢iik oldugu goriilmiistiir.

kirigsiz doseme sistemine sahip oldugundan dolayi, en fazla yapi periyotlar kirigsiz dosemeli
model yapilarda meydana gelmektedir. Siirekli tablali kirigsiz désemeli (ST) yapilardan elde
edilen periyot degerleri, kirigli dosemeli (KR) yapilardan elde edilen periyot degerlerine ¢ok
yakin oldugu goriilmektedir. Bant kiris olarak da isimlendirilen siirekli tablalar, kirisli
dosemelerdeki kirisler gibi diisey tasiyicilart bagladigi igin KRSZ ve KRSZT yapilarindan
daha rijit bir davranis ortaya koydugu diisiiniilmektedir.

v' Ug farkli kat say1li tim model yapilarda en az taban kesme kuvveti KRSZ yapilarda,
en fazla ise ST yapilarda meydana geldigi belirlenmistir. 10 katli KRSZ ve KRSZT model
yapilarda elde edilen taban kesme kuvvetinin KR model yapilarda elde edilen taban kesme
kuvvetine oraninin daha az, 4 katli yapilarda ise bu oranin daha fazla oldugu goriilmiistiir. ST
model yapilarda elde edilen taban kesme kuvvetlerinin KR model yapilarda elde edilen taban
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kesme kuvvetlere gore degisim ylizdelerinin ise 4, 7 ve 10 katli modellerde ayni oldugu
gorilmiistiir.

Sonug olarak, Z1 ve Z3 zemin smiflarinda ele alinan model yapilardan, siirekli tablali
kirigsiz désemeli yapilarinin davramiglarinin kirisli dosemeli yapilara oldukca yakin oldugu
gorilmiistiir. Kirigsiz dosemeli yapilar, siirekli tablali olarak diizenlenirse istiinliiklerini
kaybetmeden ve kirisli dosemelerdeki kat yiiksekliginin azalmasi gibi dezavantajlar olusmadan
daha rijit davranig sergileyen yapilar elde edilebilir.
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T.C. MANISA CELAL BAYAR UNiVERSITESI
SOMA MESLEK YUKSEKOKULU TEKNIiK BiLIMLER DERGISi
YAZIM KURALLARI VE YAYIN iLKELERI

Manisa Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiiksekokulu Soma MYO Teknik
Bilimler Dergisi, Manisa Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiiksekokulu tarafindan yilda
iki kez yayimlanir. Dergide, Meslek Yiiksekokullar1 Teknik Programlarinda yeralan anabilim
dallartyla ilgili konularda 6zgiin ve nitelikli ¢aligmalar, yabanci dillerden Tiirkge’ye ceviriler
ve giincel tez 6zetleri yayimlanabilir.

Dergiye gonderilen eserlerde aranacak yayin ilkeleri ve yazim kurallar1 agagidaki gibi
belirlenmistir.

1-) Dergiye gonderilen yazi ve makaleler daha 6nce higbir yerde yayimlanmamis ve
yayin haklari verilmemis olmalidir.

2-) Dergide yaymnlanacak yazi ve makaleler Tiirkge, Ingilizce, Fransizca ve
Almanca’dan herhangi biriyle yapilabilir. Ancak Tiirk¢e hazirlanan ¢aligmalarda Tiirk Dil
Kurumunun belirledigi kurallar esas alinmalidir. Calismanin basinda Tiirkge baslik ve en fazla
200 sézciikten olusan Tiirkce ve Ingilizce 6zet ile en fazla 10 tane anahtar sézciik verilmelidir.

3-) Dergide yayimlanacak ¢alismalarin bi¢im sirasi
Tirkce baslik
Ozet
Anahtar sozcukler
Ingilizce 6zet
Ingilizce anahtar sdzciikler
Metin
Kaynaklar
Ekler
seklinde olmalidir.

4-) Calismanin bagligi sol iist kenardan 6 cm. asagidan yazilmahidir. Bash@m sag alt
tarafina yazar veya yazarlarin adlar1 akademik {invanlarla birlikte yazilmali ¢aligtigi kurum,
iletisim ve elektronik posta adresleri ise adlarin yanina konulacak dipnot isaretleriyle sayfa
altina verilmelidir. Eger ¢alisma baska bir kurumdan destek aldiysa baslik yanina verilecek
dipnotla sayfa altina ilgili kurum yazilmalidir.

5-) Dergiye gonderilecek yazi ve makaleler MS Word programinda yazilmis ii¢ kopya
olarak eposta veya kargo yoluyla gonderilmelidir.

6-) Calismalar ekleriyle birlikte 15 sayfayr gegmemelidir.

7-) Metin yazimi1 A4 boyutundaki kagida tek aralikli olarak times new roman tur
karakteriyle 10 punto, dipnot ve agiklamalar 8 punto ile yazilmalidir. Basliklar 12 punto koyu,
Ozet ve dipnotlar tek ara ile yazilmalidir. Sayfa boyutlari sol 5 cm, sag 4 cm, {ist 7 cm ve alt 5
cm. olacak sekilde ayarlanmalidir.

8-) Metin i¢indeki alint1 ve aktarma yoluyla kullanilan kaynaklar; parantez sistemine
gore soyadi, yili ve sayfasi olacak sekilde metin i¢inde ciimle bitiminde gosterilmeli ve ayrica
kaynakcada da yer almalidir. Agiklama ve diger dipnotlar numaralandirma esasina gére metnin
sonuna eklenmelidir.

9-) Manisa Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiiksekokulu Soma MYO Teknik
Bilimler Dergisi ulusal hakemli bir dergidir. Dergiye gonderilen yazi ve makaleler ilgili
alandaki en az iki hakeme gonderilir. Oy birligi saglanamazsa ti¢iincii bir hakeme gonderilerek
sonuca karar verilir. Yazi ve makalelerin igeriginden yazarlar ve hakemler sorumludur.
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10-) Yazi ve makalesi yayimlanan her yazara derginin ilgili sayisindan 1 adet
gonderilir. Ayrica telif licreti 6denmez.

11-) Dergi yayin ilkelerine, yazim kurallarina ve bilimsel aragtirma yontemlerine
uygun olmayan yazi ve makaleler yayin kurulunca dikkate alinmaz.
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