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Endiistride amag; iiriiniin en kisa zamanda, diisiik maliyet ve kalite bakimindan yiiksek 6zellik goster-
mesi beklenir. Uriiniin istenilen 6zellikleri tagimast icin isleme esnasinda kullanilan katerlerin uygun
se¢imi yapilmasi ¢ok onem kazanmaktadir.

Bu ¢aligmada uygun kater segimi igin GIA(Gri Iliskisel Analiz) yontemi kullanilmistir. GIA az bilgi
ve belirsizlik durumda kullanilabilecek bir yontemdir. Is pargasi olarak AISI 4340 geligi kullanilmig
olup,2 farkli imal yontemiyle iiretilmis dovme ve normal yolla(talagl imalat) iiretilmis olan katerler
hazirlandi. Burada bizim amacimiz; farkl katerlerin titresim, kesme kuvveti ve yiizey piiriizliiliigiine
olan etkilerini incelemektir. Farkli olan bu katerlerin imal yontemi, elde ettigimiz veriler lizerinde etkisi
oldugu goriilmiistiir.
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DETERMINING THE APPROPRIATE TOOL HOLDER SELECTION BY USING GREY RELATIONAL
ANALYSIS ON MACHINING PROCESS OF AISI 4340 STEEL

Emre YILMAZ* , Ferhat GUNGOR**, Selim HARTOMACIOGLU***

ABSTRACT

The product has to be produced in less time,low cost and high quality. Finding the ideal tool holder
selection is very essential to get desired product features.

GRA (Grey Relational Analysis) was used for finding ideal tool holder selection in this study. GRA
can be used in less information and uncertainty. AIST 4340 is used as a workpiece.The two different
manufacturing methods of tool holders are prepared.Our aim is to investigate the different tool holders
effect on vibration,surface roughness and cutting force.These two different manufacturing methods of
tool holder have been affected on the statistical data.

Keywords: Grey Relational Analysis, AISI 4340, Vibration, Surface Roughness, Cutting Force




1.Giris

Talagh imalat ile yapilan iiriinler imalat sanayinde
cok temel bir konumda yer alir. Globallesme so-
nucunda iiretici firmanin kendini koruyabilmesi ve
pazardaki diger firmalarla rekabet halinde kalabil-
mesi i¢in bazi faktorlere 6nem vermesi gerekir. Bu
faktorler; en kisa zamanda, maliyetin diisiik olmas1
ve gereken yiizey kalitesine saglayan iiriinler tiret-
mesi gerekir [1]. Talagh imalat yontemleri kul-
lanilarak yapilan makine parcalarnim yiizey kali-
tesi birgok degiskene baglh olarak degismektedir.
Islendikten sonra meydana gelen yiizeyin igerigi
kaliteye gore cok onemli bir yer alir. Tyi bir yiizey
kalitesi elde edebilmek i¢in isleme parametrelerin
uygun secimi gerekmektedir [2].

Gri Sistem Teorisi; bilginin bilinme seviyesine
gore (beyaz (tam bilinme),siyah (hi¢ bilinmeme
ve gri (eksik bilgi bulunmasi) belirlenen ufak
orneklemeler ve yeterli miktarda bilgi toplanama-
yan problemlerin karar verme mekanizmasinda
tercih edilen bir yontemdir [3].

Gupta ve Kuman’in yiiriitmiis oldugu calisma-
da, yonii olmayan cam elyaf takviyeli kompozit
malzemede Taguchi ve Gri Iliski Analiz Methodu
kullanarak kompozitin performans karakteristik
optimizasyonu hesaplanmustir. Deneyler sonucun-
da kesme derinligi, yiizey piiriizliiliigii ve malzeme
kaldirma orani iizerinde en fazla etkiye sahiptir
[4]. Maiyar, Romanujam, Venkatesan’in yapmis
oldugu caligmada, Inconel 718 siiper alagimin
frezeleme ile iglemede, kesme parametrelerin op-
timizasyonu Taguchi ve GIA(Gri Iliski Analizi)
kullanilarak optimum degerler hesaplanmugtir. Ta-
las derinligi, ilerleme miktar1 ve kesme hizi gibi
parametreler kullanilmig olup bunlarin malzeme
kaldirma orani ve yiizey piiriizliiliigiine olan etkisi
analiz edilmistir. Deney sonucunda, ilerleme mik-
tar1 en biiyiik faktor olarak gortilmiistiir [5].

Vinayagomoorthy ve Xavier’in yiiriitmiis old-
ugu calismada, Titanyum alasgiminin (Ti-6Al-
4V) tornalama iglemi ile iglenmesinde GIA (Gri
Iligki Analizi) kullanilarak performans analizi
yapimistir. Yiizey Piiriizliiliigii, kesme kuvveti,
takim aginmasi, kesme takim sicaklig1 baz alinarak
proses optimizasyonu hesaplanmustir [6].

Raykar, D’ Addona ve Mane’nin yaptig1 makalede,
A17075 alagiminin yiiksek hizda islemede Taguchi
ve GIA (Gri iliski Analizi) metodlar1 kullanilarak,
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hangi proses parametresinin iglemesi sonucun-
da, uygunluguna karar vermek icin bir caligma
gerceklestirilmistir. Deneyler sonucunda V=200
m/dak, f=0,1 mm/rev, a=0,5 mm, kaplamali karbiir
ug ve kuru igleme en uygun faktorler olmusgtur [7].

Varghese, Araguind, Shunmugesh’in yiiriitmiis
oldugu makalede,11SMn30 celigin tornada kuru
islemede GIA(Gri 1liski Analizi) kullanilarak
igleme parametrelerin optimizasyonu saglanmistir.
GIA optimum kombinasyon ve en fazla etkisi olan
isleme parametreleri bulmamiza yardimci olmak-
tadir. Deneyler sonucunda V=240 m/dak, f=0.1
mm/rev, a=1,5 mm olarak bulunmustur [8].

Das, Mukherjee, Dutt, Nayak ve Sahoo’nun yonet-
mis oldugu ¢alismada, EN24 celiginin kaplamasiz
tungsten karbiir ucu ile kuru ortamda iglemesinde
Taguchi ve GIA (Gri iligki Analizi) metotlar1 kul-
lanilarak hangi kesme parametrelerin en ¢ok yiizey
piiriizliiliigiine olan etkisi aragtirtlmigtir. ANOVA
metodu kullanilarak kesme hizinin en ¢ok etki
eden parametre oldugu, en Onemsizi ise kesme
derinligi oldugu goriilmiistiir [9].

Xavior ve Jeyapandiarajan’in yapmis oldugu calig-
mada, AISI D2 torna ile islemesinde Taguchi ve
GIA analizi kullanilarak optimum igleme paramet-
relerini bulmak amaclanmustir. Isleme parametresi
olarak takim geometrisi, kesme takim malzemesi
ve kesme kosullart kullanilmigtir. Optimizasyon
sonucunda, kesme ucu-multi kaplamali karbiir,
kesme hizi degeri olarak 180 metre/dakika, kes-
me derinligi degeri ise 0.3 mm, ilerleme hiz1 0.2
mm/rev, uygun kesme sivisi ise diiz kesme sivist,
kesme agis1 0,bosluk acis1 7° kose radyiisii 0.4 bu-
lunmusgtur [10].

Bu calismada; AISI 4340 malzemesinin tor-
na ile iglenmesinde kullanilan farkli katerlerin
malzeme igleme sirasinda olan titresim, kesme
kuvveti ve yiizey piiriizliiligiine gore olan etkil-
eri goriilmiistiir. Deneylerde minimum titregim,
minimum kesme kuvveti ve minimum yiizey
puiriizliiliigii dikkate alinarak uygun kater seci-
mi yapilmistir. Bu deneyle farkli katerleri im-
alat kalitesine nasil etki ettigine dair bir caligma
yapilmigtir.

2. Gri lliskisel Analiz

Gri iligkisel analiz yontemi ¢oklu diizey sayisinin
oldugu ve faktor sayisinin fazla oldugu
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problemlerin ¢ziimiinde kullanilan yontemdir. Bu
analizde, en ideal degere gore olan mesafeyi dik-
kate alinarak, bu ideal degere gore en iyi secenegi
ortaya koyar. Faktor sayisi ve diizey sayisinin
diisiik oldugu durumlarda secenekler kolayca or-
taya ¢ikmakta ama faktor ve diizey sayisinda fa-
zlalik var ise bu durum GIA ile hesaplanmaktadir.
Bu yontemde; en ideal degere gore uzaklik ve
yakinlik iligkisi kurarak en iyi se¢imin yapilmasi-
na olanak saglar [11].

Gri lliskisel Analiz Metodunun Hesaplanma
asamalar1 agagida gosterilmistir [12];

1. Adim:
Sonun olucak sekilde bir baz alinacak seri agagida
belirtilmistir;

xp = (2 (10, xp (20, 2 (3 () (D)

2.Adm:
Verilerin Normalizasyonun Yapilmasi

Deney yapildiktan sonra elde edilen faktorlerin
degerleri farkli birimlerde 6lgiildiigiinden dolay1
ilk 6nce GIA’da bu faktor degerlerinin ayni birime
doniigsmesi gerekmektedir. Degerler arasinda ¢ok
deger farki var ise standartlagtirma yoluna gi-
derek araligi kisaltmak gerekmektedir. Gri iligki
teorisinde yapilan bu normalizasyon iglemine “gri
iligki olusum” ad1 verilir. Elde edilen degerlerin
normalizasyon isleminde en fazla tercih edilen
yontem ise lineer veri Onisleme metodudur. Nor-
malizasyon iglemi yapilacak olan serinin hangi
faktoriin “ en ideal daha iyi”, “daha diisiik daha
iyi” ve “daha biiyiik daha iyi” hangi faktore uygun
oldugununiyi hesaplanmasi gerekir. Secilen seri
“daha disiik daha iyi” ise normalizasyon yapilirk-
en kiiciik degerler “1” degerine yakin, biiyiik
degerler iginse degerler 0’a yaklagmaktadir [12].

“Daha biiyiik daha iyi ” kriterin secilmesi du-
rumda normalizasyon iglemi asagida gosterimi
yapilmigtir;

x (k) = min x7 (k)
maxx! (k) — minx?{k)

x (k) = )

x[{ik}; serisindeki k noktasindaki asil deeri, =,is;
normalizasyon isleminden sonra i. serisindeki k.
noktasindaki degeri, ==<* ;i serisinin i¢indeki
en kiiciik degeri, murafix) 1 serisindeki en yiiksek
degeri belirtir.

“Daha diigiik daha iyi ” kriterin secilmesi durumda
normalizasyon iglemi agagidaki belirtilmisgtir;

maxx; (k) = x' (k) 3)

% ) = et () — minxo (1)

“Daha ideal daha iyi ™ kriterin secilmesi du-
rumda normalizasyon iglemi agagida gosterimi
yapilmigtir;

|efikd = x%|
kl=1- ! @
Rl e T gy

x: arzu edilen ifadeyi belirtmektedir.

3.Adim:
Xy serisine gore degerlendirilecek m adet seri
Esitlik 3.5’te tanimlanmug olsun.

x, = Ix (10 (3 x () S =12 0 am (5)

4. Adim:

Bu adimda ise, n serisinde k noktasindaki Siray1
belirtmektedir. efx.(kLxikl ise k degerindeki gri
iligki katsayisini belirttiginden asagidaki denklem-
lere gore hesaplanmaktadir;

£, k), x, (k)) = % ©
By, (k) =[x, (k) =, (k)] "
A, = min, min, |z, (k) = x,(K)| ®)
B o= max, max, |z, (k) = x, (k)| &

€; 0 ile 1 arasinda olan bir katsayidir. j=1,2,...m;
k=12,..n. xislevi, Ay; ilea,,, arasindaki farki

ayarlamaktir. € katsayisinin gri iligskisel derece he-
saplandiktan sonra olan secimi etkilememektedir.

10



5.Adim:
Gri iligkisel derecesi asagidaki denklem ile hesap-
lanmaktadir;

n

1
vz, x) = ;Z e (e, (k),x, (k) (10)

k=1

vixgx])  griiliski serisinde % ile =
referans serisi arasindaki geometrik benzerlige
verilen olciidiir”. Gri iligki analizinin biiyiikligii

% ile =, birbiri i¢inde olan yiiksek derecede
bir alaka oldugunu belirtir. Secilen iki serinin bir-
biriyle aym 6zellikleri gosteriyorsa GIA derecesi 1
olarak atanir. Gri iligki derecesi secilen iki serinin
ideal seriye olan iligkisine olan yakimligini anlat-
maktadir. Gri iligki derecesi en yiiksek olan deger,
en ideal kriter olarak belirtilir [13].

3. Deneysel Calisma

Bu calismada JOHNFORD TC 35 CNC Fanuc 0T
x-z eksenli CNC Torna Tezgahinda caligmustir.
I pargasi olarak ¢apt 35 mm ve boyu 120 mm
olan AISI 4340 1slah celigi kullamlmistir. Bu
malzemenin islenmesi i¢in iki farkli yontemden
imal edilen ( sicak dovme ve normal) PCLN-
R2020M12T Kkaterleri, kater ucu olarak Sandvik
Coromant firmasinin CNMG 120408 PF-5015
kodlu uglar1 kullanilarak iglenmistir. Malzemenin
kesme kuvveti 6l¢iimii icin KISTLER 9121 Di-
namometre, titresim Ol¢limii igin Vibrotest-60
Olgiim Cihaz1 ve yiizey piiriizliiliigii igin ise Mi-
tutoyo SJ210 Yiizey Piiriizliilik Olgiim Cihazi
kullanilmistir. Deneyin amacinin imalat sektoriine
yonelik oldugundan dolay:; katerlerin igyapisi
ve mekanik Ozellikleri i¢in bir arastirma yapil-
mamigtir.

Tablo 1. Deneyde Kullanilan Parametreler

Vohess TutueniBiptpe) | B g
[ O Fime ME— PR

T 7] £ u -

W | [FT e w08

(1] L] o )

4 il [+ Hwma [

T T Romm [

[ L] L-r 4 o e

i T kK] T [

v T T T =
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Sekil 1. Deney Diizenegi
4. Deney Sonuclar1 ve Tartisma
Deney sonucunda elde edilen kesme kuvveti,
yiizey piiriizliiliigii ve titresim degerleri

Tablo 2’de belirtilmektedir.

Tablo 2. Titresim, Kesme Kuvveti ve
Yiizey Piiriizliiligii Sonuclari

Tokom Tom ]
Domry e | it | Flommilalt Ratemi
It ik [o——
1 T Lt] T LE T Semd b ] -]
o UF | Dem T X2 34
L] L] e -
T T o
L T . —— | Ak e
LT = ™ e
o L == o oy
i o E == T o

Tornalama isleminde elde edilen kesme kuv-
veti, titresim ve ylizey piriizlilik degerlerinin
minimum diizeyde kalmasi istenir. Bu nedenden
dolay1, GIA analiz yonteminde “daha diisiik daha
iyi” formiili kullanilarak normalizasyon iglemi
yapilir. Tablo 3’de degerlerin normalize edilmis
hali bulunmaktadir.

AT -1 o P25 = 573
B Y T ¥ R ok S T
1,083 = 01715
i = =

LY =017
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Tablo 3. Daha Diisiik Daha lyi” Kriterine
Gore Normalize Edilmis Degerler

Besr RaVPism] | Krmme Kt K (Y T
u—hl L L )
T [E = Lo}
IR - L1
¥ LA™ ¥
i win [ Ty
F: T [
v T = e
] T
T = L3
Wiliewaam | T T T
i r L] L] L]

Normalizasyon igleminde bulunan sonuglar, GIA
yontemine gore atadigimiz degerlerden ¢ikarma
iglemi yapilarak katsayr matrisi i¢in uzaklik ma-
trisi hesaplanir.1.deney i¢in katsay1 matrisi 6.nolu
formiil kullanilarak asagida hesaplanmistir;

T, (phm [ = 0508 = 0534 Ty (k) m |1 = OLUEE] = OUB1T
Mgy () = |1 =0ATB| = 0522
E=08 ;MmO A=l
a+051 04041
P = e = BA wiick = RT3y gET = MM

el = _#423 = 04
B LT FEY T
Tablo 4. Gri {liski Katsay1 Hesabi
Dy St Ha jumd B MmN Tiwaiim (M)
[y i [
| . ia ) wild
T T Oy
T o A i
G ] T
v T o TI
CRiLE LTh) i
¥ e ]
Gri 1ligki katsayist hesaplandiktan ~sonra,

10.formiile gore Gri Iligki derecesi hesaplanir.
Gri iligki derecesi hesaplanan degerler Tablo 5°de
belirtilmigtir. Gri iligki derecesi en yiiksek olan
deger, en ideal deger olarak gosterilmektedir.

Tablo 5. Gri Iliski Derece Hesaplanmasi

Tihem
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5. Sonuglar ve Oneriler

Bu ¢aligmada, AISI 4340 celiginin torna ile islem-
esinde; uygun takim se¢imime karar verilmesi i¢in
GIA (Gri lligkisel Analiz) yontemi kullanilmugtir.
GIA yontemi kullanilarak birden fazla faktoriin
etkiledigi parametreler arasinda en uygun se¢imi
yapabilmekteyiz. Bu deneylerin diizgiin sonuglar
verebilmesi icin her deney 3 defa tekrar edilmistir.

Yiizey piirtizliiliik, titresim ve kesme kuvveti baz
alinarak GIA derecesi hesaplanmugtir. GIA yon-
temine gore, kesme derinligi 0,4 mm, ilerleme 7,9
mm/dak, kater imal yontemi olarak normal yontem
secilmistir.

Deneyler arasindaki siralama goyledir;
5.deney>6.deney>8.deney>7.deney>2.deney>4.
deney>1.deney>3.deney

Sonu¢ olarak; normal yontemle (talagli imalat)
iiretilen takim tutucular dovme ile tretilen takim
tutuculardan daha iyi 6zellik gostermisgtir.

Takim tutucu imal yontemi ve kesme parametreler-
ine gore ideal takim tutucu seg¢imine olan etkisini
gorebilmek i¢in yapilmis olan bu makalenin daha
kapsamli hale getirmek i¢in sunlar yapilabilir;

- AISI 4140 c¢eligiyle benzer bir caligma yapila-
bilir.

- Farkli bir kesici u¢ kullanilarak deney tekrarla-
nabilir.

- CNC tornada kesme sirasinda kesme sivisi kul-
lanim olabilir: Ornegin; bitkisel yaglar veya alter-
natif yag uygulamalart.....

- Devir sayis1 degistirilerek bunun GIA iizerine et-
kisi gozlemlenebilir.

- Kesme parametreleri olan kesme derinligi ve il-
erleme hiz1 degistirilebilir.

- PCLNR takim tutucu yerine farkli bir takim tu-
tucu kullanarak bunun parametreler iizerine etkisi
incelenebilir.

- ANSYS ve kuvvet analizi yapilabilir.

- Maliyet ve iglem siireleri dahil edilebilir.

- Takim tutucu imal yonteminin davraniglari
incelenebilir.
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ABSTRACT

An efficient warehouse design and layout helps to decrease the operation costs of a firm. This paper
studies the warehouse design and layout problem of a white goods company. First, the forklift selection
problem is considered since it affects the warehouse design considerably. Accordingly, forklift selection
criteria are determined; their weights are calculated using the Analytical Hierarchy Process; and the best
forklift alternative is determined by the TOPSIS method. Afterwards, storage locations are designed;
and a mathematical model is constructed to minimize the expected total transportation distances. The
optimal solution is obtained and product groups are assigned to storage locations.
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1. Giris

Depo tasarimi ve yerlesimi depo yoOnetiminin
onemli unsurlarindan biri olup, etkin bir depo
yerlesimi operasyon maliyetlerini 6nemli 6lglide
azaltmaktadir. Bu nedenle, firmalar artan rekabet
kosullarinda depo tasarimi ve yerlesimine git-
tikge daha fazla onem vermektedir. Bu ¢alismada,
mevcut deposunu yeni bir alana tasiyacak olan bir
beyaz esya firmasina ait depo tasarimi ve yerlesimi
problemi ele almmugtir.

Depo tasariminin dnemli adimlarindan biri, dep-
oda kullanilacak olan elle¢leme ekipmanlarmin
secimidir. Ornegin, depoda kullanilacak olan
forkliftlerin ¢aligma koridor araliklari, doniis
yarigaplar vb. faktorler farklilik gostermekte olup,
bu unsurlar deponun tasarimimi da 6nemli 6lglide
etkilemektedir. Bu baglamda, c¢aligmanm ilk
asamasinda, ¢ok kriterli karar verme yontemlerin-
den Analitik Hiyerarsi Siireci ve TOPSIS (Tech-
nique for Order Preference by Similarity to an
Ideal Solution) yontemleri ile depoda kullanilacak
olan forklift modeli belirlenmistir. Forklift se¢imi
yapildiktan sonra, deponun kisitlart da goz 6niinde
bulundurularak depolama alanlar1 tasarlanmugtir.
Tasarimm tamamlanmasmin ardindan, depolan-
acak olan iiriinlerin depodaki yerlesimlerinin belir-
lenmesi i¢in bir matematiksel model kurulmustur.

Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde (Koster
ve dig., 2007), bu amagla kurulan matematiksel
modellerin tagima mesafelerini enkiiciiklemek;
depo alam1 kullanimmi enbiiyiiklemek; ekipman
kullanimint enbiiyiiklemek; tiim {riinlere ulasila-
bilirligi enbiiyiiklemek vb. amag fonksiyonlarina
sahip oldugu goriilmektedir. Bu calismada da,
beklenen toplam tasima mesafelerini enkiiciikle-
mek amaciyla bir matematiksel model kurulmusg
ve optimal ¢6ziim elde edilerek hangi iiriin grubu-
nun hangi depo alanina atanmasi gerektigi belir-
lenmistir.

Caligmanin ikinci boliimii, yayin taramast; ligiincii
boliimii, c¢ok kriterli karar verme yontemleri
ile forklift secimi; dordiincii boliimii, matema-
tiksel model; ve son olarak besinci boliimii ise
sonuglardan olugmaktadir.

2. Yaym Taramasi

Literatiirde depo tasarimi, yerlesimi, yonetimi vb.
konular1 kapsayan bir¢ok caligma bulunmaktadir.

Bu caligmalar, stratejik ve operasyonel planla-
ma; depo tasarmmi (gerekli alanlarin belirlenme-
si, boliimlerin yerlesiminin belirlenmesi, ekip-
manlarin segimi, vb.); insan kaynaklar1 yonetimi
(personelin cizelgelenmesi, ergonomi ve giivenlik
konulari, vb.); teknoloji ve ekipman (otomasyon
seviyesinin se¢imi, uygun ekipmanlarin segi-
mi, uygun depo yonetim sisteminin se¢imi, vb.);
performans 6l¢me, degerlendirme ve iyilestirme;
mal teslimi ve sevkiyat islemlerinin planlanmasi;
depolama (iiriinlerin depolanacag: alanlarin belir-
lenmesi, iirtinler i¢in alan ihtiyaglarinin hesaplan-
masi, depolama politikalarinin belirlenmesi, vb.);
cekme stratejileri; ve deponun diger boliimler ile
olan baglantilar1 gibi farkli kategorilerde incelene-
bilir (Davarzani ve Norrman, 2015). Bu béliimde,
caligmanin temelini olusturan depo tasarimi ve ye-
rlesimi tizerine literatiirde yapilmis olan belli basl
caligmalara yer verilmistir.

Larson (1997), siif-tabanl stoklama politikasini
temel atan bir depo yerlesim diizeni gelistirmis
ve modelin ¢oziimii igin sezgisel bir yontem
onermistir. Yang (2001), sirt cantasi probleminin
¢oziimiinde kullanilan algoritmaya benzer bir
algoritma gelistirerek raf alani yerlesim prob-
lemini ¢ozmiigtiir. Onerilen sezgisel yontemde,
her bir iiriintin satig karliliginin rafta kapladig:
alana oranina gore iriinlerin raflara dagitimi
yapilmigtir. Roodbergen ve Vis (2006), ortalama
tasima mesafelerini enkiiciiklemek amaciyla depo
yerlesimi igin bir model gelistirmis ve farkli ro-
talama stratejilerini kiyaslamistir. Oniit ve dig.
(2008), depo stratejileri, raflarin tasarimi, tiretim
tipi, sozlesme cesitleri gibi stratejik konular: ele
almigtir. Bu ¢aligmanin amaci, yillik tagima mal-
iyetlerini en aza indirecek coklu-seviye depo raf
yapilarini tasarlamaktir. Baker ve Canessa (2009),
depo tasarimi i¢in gerekli tiim asamalar1 yapisal
bir model araciligiyla belirlemistir. Sanei ve dig.
(2011), iirtinlerin depolama alanlarina atanmasi
problemini ¢bzmek i¢in, operasyonel bazi kisitlart
da dikkate alan bir matematiksel model gelistirmis
ve modelin ¢oziimii i¢in bir algoritma Gnermistir.
Guerriero ve dig. (2013) ise, bu problemi ¢ok katl
bir depoya uyarlayarak, tekrarli yerel arama taban-
11 bir sezgisel yontem ile modeli ¢6zmiistiir.

Oztiirkoglu ve dig. (2014), yiik depolari igin farkli
koridor tasarimlar1 gelistirmistir. Yaptiklar1 ¢alis-
ma, gelistirmis olduklari tasarimlarin geleneksel
koridorlara nazaran %5-12 oraninda daha iyi per-
formansa sahip oldugunu gostermektedir.
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Shqair ve Altarazi (2014), farkli depo paramet-
relerinin ve bu parametrelerin birbirleri ile olan
etkilesimlerinin depodaki tasima mesafelerini ne
olctide etkiledigini aragtirmak icin istatistiksel bir
calisma yapmigstir. Sonuglar, depoda sadece bir
capraz koridorun bulunmasinin ve smif tabanli
bir depolama politikas: uygulamanin tagima me-
safelerini azalttigim1 gostermektedir. Cardona ve
dig. (2015), genel operasyon maliyetlerini en aza
indirecek ve balik kil¢ig1 diizenine dayanan farkli
tasarimlar gelistirmistir. Pazour ve Carlo (2015),
bir deponun tasariminin degistirilmesi ve deponun
yeniden organize edilmesi amaciyla bir matema-
tiksel model kurmus ve farkli sezgisel yontemlerin
etkinliklerini kiyaslamistir. Zhang ve dig. (2017),
depo yerlesimi ve kapasiteli parti hacmi belirleme
problemlerini entegre ederek bir gercek hayat
problemini ele almig; kurduklari matematiksel
modelin ¢6ziimii i¢in sezgisel bir yontem Oner-
mistir. Accorsi ve dig. (2017), ¢evrim siiresi, to-
plam maliyet ve karbon ayak izini eniyilemek igin
cok amagcl bir matematiksel model gelistirerek bir
depo tasarimi yapmustir. Arnaout ve dig. (2017),
coklu seviyeli bir depoda tasima maliyetlerini
enkiiciikleyecek bir matematiksel model gelistir-
erek hangi iriinlerin hangi depolama alanlarina
atanacagini belirlemis ve modeli karinca kolonisi
algoritmasi ile ¢ozmiistiir. Arnaout (2017) ise, ayn1
problemin ¢oziimii igin solucan optimizasyonu
yontemini kullanmugtir.

Depo tasarimi ve yonetimi ile ilgili daha detayli
yayin taramast Gu ve dig. (2007; 2010), Davarzani
ve Norrman (2015) ile Reis ve dig. (2017)’de bu-
lunabilir. Bu aragtirmalarda ozellikle vurgulanan
konu, depo yonetimi alaninda yapilan bilimsel
calismalar ile gercek hayat uygulamalari arasin-
da o6nemli bir bosluk olmasidir. Bu caligma, bir
gercek hayat uygulamasi olmasi ac¢isindan 6nemli
bir yere sahiptir.

3. Cok Kriterli Karar Verme Yontem-
leri ile Forklift Secimi

Depoda kullanilacak olan forkliftlerin ¢alisma
koridor araliklar1, doniis yaricaplart vb. faktorler
farklilik gostermektedir. Bu baglamda, ¢aligmanin
ilk asamasinda, deponun tasarimini 6nemli 6l¢tide
etkileyecegi icin kullanilacak olan forkliftlerin
secimi yer almaktadir. Calismada, forklift se¢im
kriterlerinin agirliklarinin belirlenmesi i¢in Ana-
litik Hiyerarsi Siireci (Saaty, 1980); en uygun
forklift alternatifinin secilmesi igin ise TOPSIS
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yontemi (Hwang ve Yoon, 1981) kullanilmugtir.
Caligmanin agamalar1 asagida 6zetlenmigtir:

Adim 1:
Analitik Hiyerarsi Siireci ile ikili kargilagtirma ma-
trisinin olusturulmasi ve normalize edilmesi

Caligsmanin ilk adiminda, se¢im kriterleri arasinda
ikili kargilagtirma matrisi olusturulmus ve bu ma-
tris Denklem (1) kullanilarak normalize edilmisgtir.
Burada, @jy, kriterinin k kriterine gére 6nemini;
m, toplam kriter sayisin1 gostermektedir.

P m

PO
Adim 2:

Analitik Hiyerarsi Siireci ile kriter agirliklarmm
hesaplanmasi

Birinci adimda elde edilen normalize degerler kul-
lanilarak, Denklem (2) uyarinca secim kriterlerin-
in agirhiklari hesaplanmistir.

W, m Laizr i @

Adim 3:

TOPSIS yontemi ile alternatifler ve kriterler ar-
asinda degerlendirme matrisinin olusturulmasi ve
normalize edilmesi

Analitik Hiyerarsi Siireci ile se¢im kriterlerinin
agirliklan belirlendikten sonra, en uygun alternat-
ifin se¢ilmesi i¢cin TOPSIS yontemi kullanilmistir.
Bu adimda, alternatifler ve kriterler arasinda bir
degerlendirme matrisi olusturulmus ve bu matris
vektor normalizasyonu (Denklem (3)) uyarinca
normalize edilmistir. Burada, , x;;, alternatifinin j
kriterine gore aldig1 degeri; n, toplam alternatif
say1sini gostermektedir.

= 3
V2% ©

Adim 4:
TOPSIS yontemi ile agirlikli normalize degerlerin
hesaplanmasi

ikinci adimda elde edilen kriter agirhiklari ile
ticlinci adimda elde edilen normalize degerler
carpilarak, agirlikli normalize degerler hesaplan-
muigtir.
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Adim 5:
TOPSIS yontemi ile pozitif ve negatif ideal
¢Ozlimlerin belirlenmesi

Bu adimda, Denklem (5) kullanilarak pozitif ideal
¢oziimler ve Denklem (6) uyarinca negatif ideal

coziimler belirlenmistir. Burada, /[.kar olgiitleri; '
ise maliyet ol¢iitleri kiimesini gostermektedir.

®
(6)
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Adim 6:
TOPSIS yontemi ile pozitif ve negatif ideal
¢oziimlere olan uzakliklarin hesaplanmasi

Bu adimda, siras1 ile Denklem (7) ve Denklem (8)

kullanilarak, pozitif ve negatif ideal c¢oziimlere
olan uzakliklar hesaplanmustir.

(M
(®)

5= "I'El:v__ - v':fl
5= (300

Adim 7:

TOPSIS yontemi ile alternatiflerin ideal ¢oziime
benzerliklerinin hesaplanmasi ve en uygun alter-
natifin se¢ilmesi

Cok kriterli karar verme yontemleri ile forklift
seciminin son asamasinda, Denklem (9) uyarinca
alternatiflerin ideal ¢oziime benzerlikleri hesapl-
anmus ve ideal ¢oziime benzerligi en yiiksek olan
alternatif se¢ilmistir.

. S
Cl - ©
S5 45

Forklift secim kriterlerinin belirlenmesinde, lit-
eratiir aragtirmast (Kulak, 2005; Hassan, 2010;
Atanaskovi¢ ve dig., 2013) ve uzman goriisleri
kullanilmigtir. Uzman goriisiinden faydalanilan
ekip, envanter planlama yoneticisi, depo sefi ve
bir akademisyenden olugsmaktadir. Forklift se¢im
kriterleri, kapasite, ¢aligma siiresi, kaldirma yiik-

sekligi, model yil1, agirhik yiik merkezi, toplam
yiikseklik, catal uzunlugu ve fiyat olarak belir-
lenmis olup; agirhik yiik merkezi ve fiyat, maliyet
olgiitleridir. ilk olarak, Saaty’nin 1-9 6nem skala-
st kullanilarak (Saaty, 1986) kriterler ikili olarak
birbiri ile karsilagtirilmis ve ardindan kriterlerin
agirliklart belirlenmistir. Tkili kargilagtirma matrisi
ve kriterlerin agirliklar: sirasiyla Tablo 1 ve Tab-
lo 2’de verilmistir. Tutarlilik oran1 %2,022 olarak
hesaplanmig ve bu oran {iist siir olan %10’dan
diisiik oldugu i¢in modelin tutarli oldugu sonucu-
na varilmstir.

Tablo 1. ikili kargilagtirma matrisi
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Firma ile yapilan goriismeler sonucunda, Tiirki-
ye’nin onde gelen forklift firmalarindan birine ait
dort alternatif model secilmistir. Tiim modeller,
enerji verimliligi saglayan ve diisiik giiriiltii sevi-
yesine sahip akiilii araglar arasindan belirlenmistir.
Modeller, yiiksek kaldirma ve toplama kapasitesi;
operatdr icin ergonomik ve giivenli caligma kosul-
lar1 ile 6ne ¢ikmaktadir.

Kriterlerin agirhiklari belirlendikten sonra, dort
forklift alternatifinden hangisinin en uygun old-
uguna karar vermek icin TOPSIS yontemi kul-
lanilmistir. Bu amagcla, belirlenen tedarik¢inin
sundugu dort farklt modele ait veriler toplanmis
ve vektor normalizasyonu uygulanarak Tablo 3’de
verilen normalize deger tablosu elde edilmistir.

Normalize degerlerin hesaplanmasinin ardindan,
bir 6nceki adimda belirlenen kriter agirliklar kul-
lanilarak normalize degerler agirliklandiriimigtir.
Daha sonra, pozitif ideal (A") ve negatif ideal
(A’)¢oziimler belirlenmis; pozitif ve negatif ideal
coziimlere olan uzakliklar (sirasiyla S* ve S) bu-
lunmustur. Son olarak, alternatif modellerin ideal
¢oziime benzerlikleri (C*) hesaplanmis ve en uy-
gun olan alternatif belirlenmistir.
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Agirlikli normalize degerler, ideal ¢oziimler, ideal
¢ozlime olan uzakliklar ve ideal ¢oziime benzer-
likler Tablo 4’de 6zetlenmistir.

Tablo 3. Normalize deger tablosu
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Tablo 4. Agirlikli normalize degerler, ideal
¢oziimler, ideal ¢oziime olan uzaklilar ve ideal
¢oziime benzerlikler
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Tablo 4’den elde edilen sonuglara gore, ideal
¢ozlime olan benzerligi en yiiksek olan forklift
alternatifi olarak Model 3 secilmistir.

4. Matematiksel Model

Depoda kullanilacak olan forklift modelinin segi-
minin ardindan, firmanin yeni kuracagi deponun
kisitlar1 da g6z oniinde bulundurularak depola-
ma alanlari tasarlanmigtir. Bunun i¢in Oncelikle,
secilen forkliftin manevra alan1 dikkate alinarak
koridor geniglikleri hesaplanmigtir. Toplam depo
alan1 24.000 m2’dir ve deponun 17 giris/cikis
noktasi bulunmaktadir. Deponun ellecleme alani,
yangin sondiirme dolaplart vb. kisitlar g6z oniine
alinarak depolama alanlar1 tasarlanmis olup,
toplam 1800 adet depolama alani belirlenmistir.

Firma, depoda, buzdolabi, camagir makinesi, bu-
lagik makinesi, firin ve kiiciik ev aletleri olmak
iizere beg farkli iiriin grubunu adanmus stok politi-
kas1 kullanarak stoklayacaktir. Uriinler icin gerek-
en depolama alanlar1 sayisi sirasi ile 335, 242, 61,
69 ve 175; stoga girig/stoktan cikis sayilar1 ise
6120, 8650, 800, 1155 ve 3050 olarak belirlen-
mistir. Deponun tiim girig/cikis noktalari esit oran-
da kullanilmaktadur.
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Caligmanin bu boliimiinde hangi iiriin grubunun
hangi depo alanina yerlestirilecegini belirlemek
iizere bir matematiksel model kurulmugtur. Kul-
lanilan indisler, notasyon ve matematiksel model
(Tompkins ve dig., 2010) agagida verilmisgtir.

Indisler

i: iriin grubu (i=1, ..., n)
J: depolama alam (j=1, ..., m)
k: giris/cikis noktasi (k=1, ...., )

Notasyon

I, # Gridnd § depolama alamns stanmige
* ™0 aksi haide
dl, = § depodama slamindan & girig/piog noktasing olan urakisk (meire)
= k& nokissedeis gingicingiens plindesd
N, = i frleil igin ol girguokie kg ape
& = bl igin percken dopolama almlanmn sy

Matematiksel model

e S nnn (10)
Sadele
E.,tl. il = (11)
2:_-.\'. imL .a (12)
£ =0Li=L .mj=L .m (13)

Kurulan matematiksel model, beklenen toplam
tasima mesafelerini enkiigiiklemeyi amaglam-
aktadir (10). ilk kasit (11), bir depolama alanina
en fazla bir iirliniin atanmasini; ikinci kisit (12),
her bir iriintiniin tam olarak istenen sayida de-
polama alanina atanmasini; iigiincii kisit (13)
ise *; degiskenlerinin O ya da 1 degerini almasini
saglar. Matematiksel model GAMS program ile
coziilerek optimal ¢oziim elde edilmis ve hangi
iirlin grubunun hangi depolama alanina atanacagi
belirlenmigtir. Deponun nihai tasarimi Sekil 1’de
verilmistir.

-
[ ——
[ ———

=

Sekil 1. Deponun nihai tasarimr*
* Buzdolabi, yesil; camagir makinesi, mavi;
bulagik makinesi, kirmizi; firm, gri; kiigiik ev
aletleri ise sar1 renk ile temsil edilmisgtir.
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5. Sonuclar

Bu caligmada, bir beyaz esya firmasi i¢in yeni
bir depo tasarimi yapilmig ve depolama alanlari-
na atanacak iriinler belirlenmigtir. Bu baglamda,
deponun tasarimini 6nemli Olgiide etkileyecegi
icin oncelikle depoda kullanilacak forklift mod-
eli belirlenmistir. Bu amacla, belirlenen forklift
secim kriterleri oncelikle Analitik Hiyerarsi Siireci
yontemi ile agirliklandirilmig; ardindan TOPSIS
yontemi ile en uygun forklift modeli belirlenmisgtir.
Kullanilacak forklift modelinin belirlenmesinden
sonra, forkliftin oOzelliklerine gore ve deponun
kisitlar1 da g6z Oniine alinarak depolama alanlari
tasarlanmigtir. Ardindan, beklenen toplam tagima
mesafelerini enkiiciiklemek amactyla bir matema-
tiksel model kurulmug ve model ¢oziilerek hangi
irtin grubunun hangi depolama alanina atanacagi
belirlenmistir.

Gelecekteki caligmalarda, farkli koridor ve depo
tasarimlari (6rnegin, balik kil¢ig1 tasarimi (Meller
ve Gue, 2009)) yapilarak elde edilen ¢oziimler
kiyaslanabilir. Bunun diginda, modele, envanter
yonetimini ve tagima ekipmanlarinin kullanimini
kolaylagtirmak i¢in ek kisitlar eklenerek problem
sezgisel bir yontemle ¢oziilebilir.
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326.492.94.%.%100Mo REAKSIYONLARINDAKI BARIYER DAGILIMINA DAYANAN BUYUK ACILI
YARI-ESNEK SACILMA TESIiR KESITLERi VE ETKIN AGIRLIK FONKSIYONU

Zehra Merve CINAN* , Ahmet Hakan YILMAZ**, Burcu EROL***, Taylan BASKAN****

0z

Coulomb bariyeri etrafindaki ¢ok cesitli bombardiman enerjilerinde es zamanli olarak hesaplanan
3249294969810 Mo reaksiyonlarindaki bariyer dagilimi igin yari esnek sagilma ve etkin agirlik fonksi-
yonunu calistik. Yari-esnek acisal dagilim verileri Woods-Saxon potansiyeli olan optik model kodu kul-
lanilarak analiz edilmistir. Bu reaksiyonlarin yari-esnek sagilma tesir kesitlerini ve bariyer dagiliminin
yapilarim aciklayabildigi hesaba katildig1 gosterilmistir. Bu sonuglar, birlesmis kanallarin formaliz-
minin, ¢esitli kiitle sistemleri i¢in bile gegerli olabilecegini gostermektedir. Genis acili yari-esnek sagil-
ma reaksiyonlari, flizyon reaksiyonlarini belirlemek i¢in 6nerilen 6zdes ¢ekirdek-cekirdek potansiyeli
ile incelenmistir. Bariyer dagiliminin ve niikleon transferinin Woods-Saxon potansiyeli iizerindeki etki-
si g0z Oniine alindiginda, bir dizi reaksiyonun hesaplanan yari-esnek sacilma tesir kesitlerinin birbiriyle
iyi bir uyum i¢inde oldugu gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tesir Kesiti, Yari-Esnek Sagilma, Etkin Agirlik Fonksiyonu, Bariyer Dagilimi
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THE LARGE ANGLE QUASI-ELASTIC SCATTERING CROSS SECTIONS
AND THE EFFECTIVE WEIGHT FUNCTION BASED ON THE BARRIER
DISTRIBUTION FOR 325+°2%496%8100\ o REACTIONS

Zehra Merve CINAN* , Ahmet Hakan YILMAZ**, Burcu EROL***, Taylan BASKAN#***

ABSTRACT

We have studied quasi-elastic scattering and the effective weight function for the barrier distribution in
328 492949698.10Mo reactions, which calculated simultaneously in a wide range of bombarding energies
around the Coulomb barrier. The quasi-elastic angular distribution data were analyzed using the optical
model code with Woods-Saxon potentials. It was shown that the calculations taken into account so that
these reactions can explain structures of the quasi-elastic cross-section and the quasi-elastic barrier
distribution. These results have indicated that the coupled-channels formalism can still valid even for
the various mass systems. The large-angle quasi-elastic scattering reactions have scrutinized with the
identical nucleus- nucleus potential recommended for designating fusion reactions. Given the effect
of a barrier distribution and nucleon transfer on the Woods-Saxon potential, it was observed that the
calculated semi-elastic scattering cross-sections of a series of reactions are in good harmony each other.
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Introduction

It is important to understand the nuclear potential
to identify nucleus collisions. Nuclear potential
can be studied via quasi-elastic scattering and fu-
sion reactions. This scattering process is the sum
of elastic, inelastic scattering and transfer chan-
nels. These reactions at energies near the Coulomb
barrier have greatly discussed in last years. They
maintain an impeccable possibility to achieve the
knowledge of nuclear structure and nucleon inter-
action and to analyze the structure of heavy-ion
reactions at near barrier energies that is of huge
value for the synthesis of super-heavy nuclei.
Whence, quasi-elastic scattering and fusion are
supplementary to each other [1-11].

In our work, we have tried to illustrate the heavy-
ion elastic and quasi-elastic scattering with the
identical potential for understanding the fusion
reactions. Theoretical model for the description
of the elastic and quasi-elastic scattering have de-
termined and then the results have calculated with
different programs have been compared with each
other. The calculation and results have imparted at
the end.

Coupled-Channels Method For Elastic Scatter-
ing, Quasi-Elastic Scattering And Fusion

To account for the stimulations of nuclei that in-
teract with each other in fusion and scattering re-
actions, we have used the following Hamiltonian
[12]:

2
H o= T ) 4 B + Vo) (D

r symbolize the coordinate for the relative motion
between the bullet and the target nuclei and p is
the reduced mass. ##! describes the vibrational
excitation spectra of the bullet and projectile
nuclei, £ is the internal degrees of the vibration in
the nuclei. ksirir is the potantial of coupling be-
tween the motion and excitations of the bullet and
projectile nuclei. ¥wir! contains the atomic number
of the bullet and the target and bare nuclear poten-
tial. Optical potential for the reaction is a sum of
the Coulomb and nuclear potentials that is deemed
to have a Woods—Saxon shape and consists of the
real and imaginary parameters [12-13]:
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The coupled-channels equations are attained from
the vibrational excitation spectra of the bullet and
projectile nuclei in terms of #,(¢).
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€n is the excitement energy operator of the nth
channel and [ is the total angular momentum of
the reaction channels. This approach significantly
minimizes the magnitudes of the coupled-channels
problem for heavy ion reactions.

The recommended potential is stand on the den-
sity approach. Calculations demonstrate that the
potential of the nucleus-nucleus is linked with
the incoming energy in the energies near the Cou-
lomb barrier. In our work, we have examined the
Woods-Saxon potential for the definition of heavy
ion elastic scattering near the Coulomb barrier.
Rely on the optical model, we have disentangled
the Schrédinger equation for a given nucleus-nu-
cleus potential using the conventional system to at-
tain the partial-wave scattering matrix that is used
to illustrate the elastic scattering data. The real and
imaginary sections of the optical model potential
accepted in the calculations were defined via the
Woods-Saxon potential [2].

We have computed the elastic scattering reaction
differential cross sections as a function of ener-
gy for the reactions 2S+9294%698100Mo at different
energies. The computational results were demon-
strated in Fig. 1.

g,

By e

Fig.1. Elastic scattering reaction differential cross
sections results for 25+72949698190Mg reactions.
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At these energy regions, the fusion cross section
was generally designated via the conventional
equation

Opus(Ecm) = RRZ(1 = B/E. ) @

with fusion radius parameter er and height of
fusion barrier B. Our computational results were
demonstrated in Fig. 2.

L N ]

[y T

Fig. 2. Fusion excitation functions result for
32§492949698.10M o reactions.

We have determined that both the fusion and the
elastic scattering excitation functions of the five
reactions can be adequately well reproduced as
shown Fig. 1 and 2. While elastic scattering re-
action differential cross-sections have very small
differences from one another at high energies, the
results of the fusion excitation functions are in har-
mony at high energies.

Taking B to be the barrier height B, of the
Woods-Saxon potential, the fusion cross sections
cannot be duplicated via the Eq. (4). To character-
ize cross sections, we have induced an empirical
barrier distribution. We have recommended an ef-
fective weight function to illustrating the barrier
distribution

DB
Do (B :

B <B, )

D&-,"_r (B)= BE=§
= Uy

here D_ (B)=(D, (B)+D, (B))/2 and B_is the left
cross point of D (B) and D,(B). D,(B) and

D,(B) are two Gaussian operators and these op-
erators affiliated with the barrier height B of the
Woods-Saxon potential. The effective weight
function of the reactions 32S+°2%4969%8.10Mo was
illustrated in the Fig. 3 [11, 14].

Quasi-elastic scattering was considered to be the
sum of a number of reactions, such as elastic and
inelastic scattering, which can be expressed as an
important counterpart of fusion reactions.

WP s Pl FomTnen

Fig. 3. The effective weight function results
for 32S+4°2949698.100Mo reactions.

According to the results in Fig. 1,2 and 3 from the
reaction models studied, a combined description
of the scattering and fusion data gives important
information about the potential parameters used
and the compatibility of the calculation programs.
For this reason, it has contemplated that the qua-
si-elastic scattering is an excellent technique of the
one for fusion.

We have found that the Woods-Saxon potential
yields good outcomes for heavy ion elastic scatter-
ing in the upward barrier energies. However, the
fusion section of the identical reaction framework
cannot be well illustrated by the potential and it
is necessary to familiarize the barrier distribution
for the regeneration of the fusion output. Either
elastic scattering or fusion outputs may be pleasur-
ably characterized by the potentials in the energies
around the Coulomb barrier. In our study, we have
aimed to identify a general nuclear potential that
can be used to identify different nucleus-nucleus
reactions.

As a decent response to the fusion reaction, we
have studied wide-angle quasi-elastic scattering to
find out the nucleus- nucleus potential. We have
investigated the effect of the proposed barrier dis-
tribution on wide-angle quasi-elastic scattering for
fusion reactions.

Identical to the characterization of fusion with
the empirical barrier distribution, we describe the
large-angle quasi-elastic scattering cross section
with the effective weight function D_,, (B) (Equa-
tion 5) at energies around the Coulomb barrier,

26



daq.ﬂ

da, (Eem) =

Potg + Peorr (6

with

1 de,
Pogy = P_'.J Dess (B) da,: (B, B)dB (1)
a

in these equations, P_ isa small correction term,

2= is a proportion of the elastic cross section = to
the Rutherford cross section . ¥, is a normaliza-
tion constant ¥ = [ 1L, 14148 Within the semiclassical
perturbation model, a semiclassical notation to the

backward scattering (6=r) is bestowed [4, 15].

®)

. Y R |
vonnp|-EiE, o = 0}

hw is an obliqueness of the Woods-Saxon poten-
tial. Where the nuclear potential Vx(#:} was appre-
ciated at the Coulomb rotation point,

z;z,:-"-l{ 1 + exp|(R, —R_-‘.--'ul':l
R W1+ expl(B, — Rp)ial)

®

VulR) = (B -

by the closest approach distance among two nu-
cleusR =Z,Z, ¢’/ E,_ .ais the diffusiveness co-
efﬁ01ent of the nuclear potenual and Z, Z, remark
bullet and target nucleus. £ is the center-of-
mass energy. R, is the barrier locatlon

Calculations And Results

In this study, both the fusion and quasi-elastic
scattering sections of a series of reactions were
investigated. Fig. 4 and 2 show the calculated qua-
si-elastic scattering and fusion cross sections for
the reactions 2S+°2949098.100Mo. The results of the
calculation programs were also demonstrated for
crosscheck.

In order to take into consideration for the structure
of the 32S nuclei, we have established the potential
between *2S and *294%68100Mo with an appropriate
procedure, while we have wielded a Wood-Saxon
potential with the worldwide Akyiiz-Winther pa-
rameters for the channels [16-19].
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The nuclear component of nucleus-nucleus poten-
tial in article [16], U, is elementary parameterized
like

Vo
1 + glr-Rp-Ry)iay

(10)

Uir) =-

whose components originate in the enlightenment
of the nuclear densities. These parameter values
have thimbleful regulated owing to a methodical
crosscheck of elastic scattering reactions. With the
potential amplitude is

Vo = 16myay Ryp (ah
In these equations the reduced radius is
P T
Ry + Rp
with
= (1204 - 0.08)fm , i=T,p (13
The diffuseness coefficient is
%- LI7[1 + 053047 Y7 4+ A7Vt (14
while the surface tension coefficient is
¥= nl}:|1 mw;z' M |M e, fm=% (15

B
where A, Z,, and N, are the mass, charge and neur-
ton numbers of nuclei i=T,P.

The radius and diffuseness coefficients of imag-
inary part R, and a, were recommended to be
proportional to the real potential parameter part,
while imaginary depth W, is a quarter of the real
depth. This selection is optional, so these parame-
ters should be used in addition to the calculations.

The Coulomb potential radius in our calculations
is equal to

(16)

R, = 1300417 + AY*)fm
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Table 1. The parameters of quasi-elastic scattering
for our calculations
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‘We have introduced a collation among the features
of the barrier distributions stated by the proposed
methods based on the nucleus-nucleus poten-
tials calculated for reactions. As a result of the
calculations, it was observed that the differential
cross-sections were systematically decreased at
high energy values and the results were in good
agreement with each program codes in Fig. 4z

T |

Fig. 4. Theoretical

quasi-elastic
cross-section results for 3254929496810V
reactions [2-25].

scattering

Summary And Conclusions

In our work, we have calculated the quasielastic
barrier distributions and and the effective weight
function for 32S+92949698.100Mo systems. The shapes
of the distribution for ¥S+°294%698.10Mo reactions

are consistent with the one foreseen by our calcu-
lations.

Results were represented that the barrier distribu-
tions for the fusion reaction and the quasi-elastic
scattering change owing to the excitations at ener-
gies above the Coulomb barrier.

The energy dependence of the cross sections,
on the other hand, was not affected much by the
non-corporate excitations and barrier distributions
remains the same.

Therefore we have extracted couplings to the many
excitations as a possible source of the hindrance of
fusion cross sections at sub-barrier energies and at
energies above the Coulomb barrier.

The refinement of the models to achieve a degree
of precision and reliability comparable to the data
presents an interesting challenge to theory. From
this attributive comparison, the quasi-elastic ex-
citation function appears to have some sensitiv-
ity to the fusion barrier distribution. It would be
favourable if these attributive features could be
quantified by displaying the data in the form of a
legation of the barrier distribution, identical to that
extracted from fusion excitation functions.

However, this important result still leaves the
mechanism for fusion hindrance phenomena as an
open question.

In brief, we have calculated the quasielastic and
elastic scattering excitation functions for the
325492949698.100 Mo reactions around the Coulomb
barrier with high precision in 1 MeV energy steps.
Excitation functions were calculated using the the
code FUSSCAT, FRESCO and CCFULL.

2 and ¥ have subtracted from the measured
excitation functions and compared with barrier
distributions extracted from the existing fusion ex-
citation function and the quasi-elastic and elastic
scattering excitation functions.

These calculations demonstrate that the informa-
tion about the fusion barrier distribution for a reac-
tion can be investigate by quasi-elastic and elastic
scattering excitation functions. Quasi-elastic scat-
tering were measured to comprehend effects of ex-
citation and deformation of colliding nuclei on the
dynamics of fusion reactions.
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HiBRID MOTORLU “TUZLA JEEP WILLYS MARKALI” ARACIN TASARIMI VE KARAKTERISTIGi

Osman SIMAV*, Buket BUYUKKARCI**, Ergin KOSA***

0z

Otomobiller hi¢ kugkusuz giiniimiiziin en 6nemli araglari arasindadir. Birbirinden farkli teknolojiye
sahip pek cok cesidiyle hayatimizda yer almaktadirlar. Ozellikle son dénemlerde sik¢a giindeme ge-
len fosil yakitlarin rezervlerinin ilerleyen yillarda tiikenmekle karst karsiya olmasi ve bunun diginda
fosil yakitlar nedeniyle dogaya verilen zararin en aza diigiiriilmesi icin alternatif yakitlar ve bunlarin
uygulanabilecegi teknolojiye sahip otomobillerin iiretimi konusunda ¢aligmalar yapilmaktadir. Bunlar
arasinda giiniimiizde oldukc¢a yayginlasan elektrikli ve hibrid araglar dikkat cekmektedir.

Bu caligmada Tiirkiye nin ilk motorlu araci olarak 1955 yilinda Istanbul Tuzla’da 6zel sektor yatirimi
olarak kurulan ve 1970’de Kara Kuvvetleri Komutanlig1’na devredilen Jeep Willys arac1 ele alinmustir.
Bu arag kullanildig1 donemlerde biiyiik ilgi gormiis ve yolu olmayan koylerde ulagtirmada, traktor olar-
ak tarimda ve ¢ekici olarak yollarda gergek ¢cok amacl kullanim imkani sunmugtur. 2006’da imalatina
son verilen bu aractan trafikte dolagsan binlerce adedinin bulundugu bilinmektedir. Bu aracin hibrid
elektrikli bir modelinin tasariminin sonuglart bu caligmada islenmistir.

Anahtar kelimeler: hibrid, elektrikli motor, tagit karakteristigi
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DESIGN AND CHARACTERISTICS OF “TUZLA JEEP WILLYS BRANDED”
VEHICLE WITH HYBRID ENGINE

Osman SIMAV*, Buket BUYUKKARCI**, Ergin KOSA***

ABSTRACT

Automobiles are undoubtedly one of the important vehicles nowadays and take place in daily lives with
many several types having different technologies. Especially, in the last decades many studies focus on
alternative fuels and the vehicles using alternative fuels due to decrease in reserve of fossil fuels and
increase in greenhouse effect due to vehicles using fossil fuels such as oil and diesel.

So, Electric and hybrid vehicles are becoming increasingly popular today.

In this study, Jeep Willys vehicle transferred to the Land Forces Command in 1970 has been discussed.
It was established in Istanbul as Turkey’s first private sector investment engine vehicle in Tuzla in 1955.
This vehicle attracted great interest in the periods it was used and it provided real multipurpose use in
transportation in villages without roads, agriculture as tractor and as tow truck on roads. It is known that
there are thousands numbers of this vehicle circulating in traffic was discontinued in 2006. The design
and characteristic of a hybrid electric model of the vehicle are discussed in this study.

Keywords: Hybrid, Electric Engine, Vehicle Characteristic
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1. Giris

Son yiizyilda karbon monoksit, karbon dioksit ve
hidrokarbon gibi hidrojen ve karbon bilesiklerinin
konsantrasyonu artmaktadir.

Bununla birlikte hidrojen ve karbon bilesikleri sera
etkine neden olup ozon tabakasina zarar vermekte
ve yasam kalitesini diisirmektedir (Sezen ve dig,
2017). Son donemde bu sebeplerden dolay: fosil
yakitlar yerine alternatif enerji ve yakit kaynagi
kullanimini iizerine ¢aligmalar yapilmakta olup
hibrid ve elektrikli ara¢ kullanimi tercih edilmeye
baglanmigtir (Demir ve dig.,2012).

Hibrid otomobillerde, batarya doldurma problemi
olmadan ve en az fosil yakit tiiketimiyle dogaya
en az zarari verecek ve yakit masrafini oldukca
diigtirecek bir kullanim amaglanmigtir (Chan ve
dig. 2002).

Bu calismada, ilerleyen yillarda elektrikli ve hibrid
araclarin iilkemizde de sayisinin daha da artacagi
diitiniiliirse, digaridan gelen otomobillere alter-
natif olarak Tiirkiye’nin ilk motorlu araci olarak
adlandirilan ve kullanildig1 dénemde biiyiik yank1
uyandiran Jeep Willys’in hibrid teknolojiye sahip
bir versiyonunun hesaplar yapilacaktir.

2. Hibrid Elektrikli Arac¢ Teknolojisi

Hibrid araclar, en basit tanimiyla elektrik motoru
ve igten yanmali motorun bir arada bulundugu
araclardir (Boyali ve Giiveng, 2010). Araglarda
bulunan akiiler, frenleme esnasinda geri kazanilan
enerjiyle ya da icten yanmali motor tarafindan
iiretilen elektrik enerjisi ile sarj edilmektedir
(Ugarol, 2010). Hibrid araclarda icten yanmali
motorun veriminin diigiik olacagi yerlerde elektrik
motorunun devreye girmesiyle yakit tasarrufu ve
emisyonunda en aza indirgenmesi saglanmig olur
(Ustabag, 2014). Hibrid araclar seri, seri-paralel,
paralel olarak 3 farkli sisteme sahip olabilirler.

Sekil 1. Seri - Paralel Hibrid Elektrikli Arag
Semas1 (MIT Electric Vehicle Team, 2008).
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Sekil 1’de seri ve paralel hibrid elektrikli araglarin
beraber sagladig1 faydalar1 sunar. (Cimen, 2010).
Icten yanmali motor tekerle dogrudan iliskilidir ve
arada transmisyon yoktur, bu yoniiyle sistem ye-
rlesimi paralel hibrid sisteme benzer. Ayrica mo-
tor seri hibridteki gibi jeneratérle iliskilidir. Icten
yanmali motor, yiiksek hizlarda tekerleklere gii¢
vermek i¢in devreye girer. (Karakol, 2015). Bu
sayede diigiik hizlarda enerji kaybi seviyesi daha
diisiik olur.

Bu caligmada, JeepWillys’in yerli iiretim olar-
ak hibrid teknolojisine uygun bir versiyonunun
yapilabilmesi i¢in matematiksel hesaplamalar
yapilmigtir. Bunun i¢in mevcut hibrid araglar i¢in
bazi kabuller yapilmistir. Ara¢ yuvarlanma, hava,
yokus ve ivmelenme direnciyle kars1 karsiya kal-
maktadir. Bu baglamda araca etkiyen kuvvetler su
sekilde siralanabilir:

Yuvarlanma Direnci = F N

Hava Direnci = F,

Yoku§ Direnci= F,
Ivme Direnci= F,

Yuvarlanma direnci

K= [(G) Cr-Cosa 1)
F.= (mxg)- Cr. Cosa 2
. = (0,02) + (0.005) « (V10002 3)

Hava direnci

E, =171 p CLAV +1,)2 @)

ile hesaplanmugtir.

Hesaplamalarda havanin yogunlugu, {#} 1,239 kg/
m? olarak alimmugtir. Tagitin hava direng katsayisi
(C) = 04 olarak kabul edilmistir. Tagitin 6n iz
diigiim alanm1 2,51 m? olup ve tagitin gesitli hi-
zlardaki hava direnci hesaplanmustir.

V,= 0 kabul edilmistir.

Yokus direnci;

F = (#,-)G=5ina = (+,~) & « tana )

E

e = G [(+,=)elG=m-g (6)

ivme direnci;
FF=m-a-11 7

ile hesaplanmistir. HibridWillys i¢in a degeri
1 m/sn? kabul edilecektir.
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3. Tasita Etki Eden Toplam Kuvvet Hesabi

Fom B o B 4B wF, 8)

Fo= (megl-C,c Conn s 120 GAF 4 ¥Pm - -mme e meae L1 (9)

Aracin hareket edebilmesi i¢in toplam diren¢ kuv-
vetinden daha fazla kuvvet uygulamak gerekir. Bu
kuvveti uygulamak icin gereken giic ise;

v
N, = Ftx——FHKw
“ 1000

(10)
Birinci olarak, diiz yolda hareket eden bir tagitin
10 m/sn, 15 m/sn, 20 m/sn, 25 m/sn, 30 m/sn, 35
m/sn ve 40 m/sn hizlardaki yuvarlanma direnci,
hava direnci degerleri hesaplanmigtir.

m= L300 kg 1
# = HROGES = (12)
am 1293 kgim? 13)
G OA (14)

ikinci olarak diiz yolda hareket eden bir tagitin 10,
15,20, 25, 30, 35, 40 m/sn hizlarda ve a = 1 m/sn2
ivme ile yuvarlanma direnci, hava direnci, ivme
direnci degerleri hesaplanmustir.

Ugiincij olarak tagitin 10 m/sn, 15 m/sn, 20 m/sn,
25 m/sn, 30 m/sn, 35 m/sn, 40 m/sn hizlarda ve 10
derecelik bir yokustaki yuvarlanma direnci, hava
direnci ve yokus direnci degerleri hesaplanmustir.

Son olarak tagitin 10 m/sn, 15 m/sn, 20 m/sn, 25
m/sn, 30 m/sn, 35 m/sn, 40 m/sn hizlarda, 1 m/
sn2 ivmeve 10 derecelik bir yokustaki yuvarlanma
direnci, hava direnci, ivme direnci ve yokus diren-
ci degerleri hesaplanmigtir.

i

Arag Hiz [ /saat]

Direng Kuvseteri N

Sekil 2. Arac hizina gore yuvarlanma, hava
ve ivme direng kuvvetleri

Sekil 2°de goriildigii gibi farkli ara¢ hizlarin-
da diren¢ kuvvetleri hesaplanmistir. Ivmelenme
direnci 1320 N’dur. Aracin maruz kaldigi hava

direnci ise, 10 derecelik bir yokustaki yuvarlanma
direncine gore ¢ok yiiksektir. Aracin hizi arttikca
yuvarlanma ve hava direnci de artmaktadir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda Jeep Willys’in
hibrid bir versiyonun yapilmast s6z konusu old-
ugunda segilebilecek en uygun olan giiciin 100
kW olarak belirlenmesi, hibrid sistemde gerekli
giiciin 50 kW’nin elektrik motorundan, diger 50
kW’lik giiclin ise icten yanmalt motordan elde
edilmesi uygun olacaktir. Diger araglardan farkl
olarak Otto ¢evrimi yerine Atkinson ¢evrimi kul-
lanilan hibrid araclarda yiiksek verimle birlikte
yakit ekonomisi saglanmaktadir. Jeep Willys’in
hibrid versiyonunun dizayni i¢in Atkinson ¢evrim-
li motor tercih edilmesi uygun olacaktir. Bunun
disginda 50 kw’lik enerjiyi karsilamast gereken
icten yanmali motorda gereken giic 68 BG olar-
ak hesaplanmugtir. Giiniimiizde bu giicii saglayan
motorlar1 kullanan otomobiller mevcuttur. Diger
50 kW’lik enerjiyi saglamasi igin gereken elektrik
motoruna sahip otomobillerde iilkemizde vardir.
Varolan otomobillerin motorlarindan yola ¢ikilar-
ak istenilen enerjiyi elde edebilecek motorlar bu-
lunabilmesi miimkiindiir. Yeterli gii¢; akiimiilator
kapasitesi SkWsaat olacak sekilde batarya grubu
kullanilarak saglanacaktir.

E / ki

= P

- e
iy - e
_—

durag e [y fasat]
Sekil 3. Arac hizina gore giic degerleri

Sekil 3’de goriildiigii gibi arag icin gerekli giigler;
36 km/h, 54 km/h, 72 km/h, 90 km/h, 108 km/h,
126 km/h ve 144 km/h hizlan i¢in diiz yol, 1m/
s2 ivmelenme, 10°lik egimi ¢ikarken ve 10°lik
egimde ivmelenirken gerekli gii¢c degerleri hesap-
lanmustir.

Uygun olabilecek secimleri drneklendirmek gere-
kirse; TUMOSAN’a ait 75 BG, 552 kW giiciindeki
icten yanmali motor, Toyota Prius ve C-HR mod-
ellerinde secilmis 53kw’lik elektrik motoru ve 5
kWsaatlik lityum bir akii uygun olacaktir.
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4. Sonuclar

Sehir icinde calisan ve sik durug-kalkis yapan
araclarda enerji kaybir daha fazla olmaktadir. Re-
generative frenleme ile bu kaybolan enerjinin
kullanima baglh olarak degisim gosteren sekilde
yaklasik %40’1mnin geri kazanilmasi miimkiindiir.
Hydrobus ve Gyrobus adi verilen ve frenleme en-
erjisini hidrolik ve kinematik yollarla geri kazanan
sistemler yerine Hibrid araclarda bu geri kazanim
kolaylikla yapilabilmektedir. (Simav,1993).

Hibrid Tagitlarda genellikle kullanilan elektrik
enerjisinin tamammin icten Yanmali Motordan
saglanmas1 yerine aracin Plug-in (Honda, 2018)
ad1 verilen sistemin kullanimu ile elektrik enerjis-
inin gebekeden saglanmasi sayesinde ¢evre daha
az kirletilmis ve daha az egzoz emisyonu ¢evreye
salinmig olacaktir.

Hibrid bir Jeep Willys modeli yakit gereksini-
minin; tilkemizde yetigen iiriinlerden elde edilen
bio-dizel yakitlarla kargilanabilme ihtimali de ola-
bilmesi s6z konusudur. Boyle bir durumda kirsal
kesimin de kullanimina uygun dizayn edilen bir
Willys Jeep i¢in gerekli enerji orada yasayanlarin
kendi yakitlarini iretebilmesiyle kargilanarak
ekonomik olarak tercih edilebilir bir hal alabilece-
ktir. Jeepler ilk iiretildigi donemlerde iizerlerine
farkli techizatlarin donatilmasiyla gerek traktor
olarak kullanilmig, gerek savag aletlerine uygun
hale getirilmigtir. Bu tasarim tarim iglerinde, koy
ve kasaba arasi romorklu tagima faaliyeti gibi
bir¢ok alanda kullanilabilecektir.
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AKILLI KENTLER UZERINE BiR iNCELEME: TURKIYE ORNEGI

Seyed Amir MIRGHAEMi*

0z

21. yiizyilin ortasina dogru diinyadaki kentli niifusun toplam niifusun %66’sina ulagmasi beklenmekte-
dir. Bu yiiksek oran iilkeleri akilli kentlere sahip olma yolunda mecbur birakmaktadir. Akilli kent sinirlt
kaynaklarin etkin kullanimini, verimlilik artigini, insan odakli hizmet ve refahi ilke edinen bir olgudur.
Tiirkiye’de ise akilli kent kavraminin 6nem kazandig1 ve bazi caligmalarin baglatildigi goriilmektedir.
Bu calismada, akilli kentler ve Tiirkiye tizerine bir inceleme yapmak amaglanmigtir. Bu baglamda,
akilli kent kavrami, mimaride akilli kent yaklagimi ile diinyada ve Tiirkiye’de akilli kent uygulamalari
hakkinda alanyazinda kapsamli bir aragtirma yapilmistir. Genel olarak, Tiirkiye’de akilli kent uygu-
lamalarinin heniiz bazi geligsmis iilkeler seviyesine ulasmadigi, ancak bu yonde cabalarin gosterildigi
anlagilmigtir. Sonug olarak, akilli kent olgusunun Tiirkiye’de yayginlik kazanmasi, hak ettigi degerin
verilmesi ve daha organize ve yaygin ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Akilli kent, bilgi kenti, eko-kent, siirdiiriilebilir kent, yaganabilir kent, Tiirkiye,
yetenekli kent, zeki kent
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AN INVESTIGATION ON SMART CITIES: THE CASE OF TURKEY

Seyed Amir MIRGHAEMi*

ABSTRACT

By the mid of the 21st century, it is expected that the percentage of the urban population will be almost
66% of the total population in the world. This enormous rate to some extent makes the countries have
smart cities. Smart-city is a contemporary phenomenon that adopts quality as principles of effective uti-
lization of sources, increse in productivity, and human-centred service and welfare. In Turkey, In paral-
lel, it is seen that the concept of smart city has gained importance, some initiatives have been actualized.
In this study, we aimed to investigate the smart citites and Turkey. In this manner, a comprehensive sur-
vey in the literature was conducted on the concept of smart city, smart city approach in the architecture
as well as the smart city application performed in Turkey. Overall, it was understood that the initiatives
in the smart city application in Turkey could not level up with the benchmarks in some developed coun-
tries, despite the efforts were so promising. In conclusion, further well-organized and extensive studies
should be made to value and increase the awareness of the smart city concept in Turkey.

Keywords: Smart city, knowledge city, ecocity, sustainable city, livable city, Talented city, Turkey,
intelligent city
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1. Girig

Birlesmis Milletler (BM) Habitat Raporu, 21.
yiizyilin kentlesme asr1 olacagini ve kentlerde
yagayan niifus oraninin 2050 yilinda %66’ya ul-
asacagini bildirmektedir. Bu durum smirli kent
kaynaklarinin ve sosyal diizeninin daha etkin
kullanimini ve yonetilmesini gerekli kilmaktadir.
Bu sebeple, kentli niifus artis1 ile hizli ve carpik
kentlesmenin yarattig1 sorunlara ¢oziim {iret-
mek icin “akilli kent”, “bilgi kenti”, “eko-kent”,
“stirdiiriilebilir kent”, “yasanabilir kent”, “ye-
tenekli kent”, “yetenekli kent”, “dijital kent” ve
“zeki kent” sifatlarina haiz sehri tanimlayan yeni
kentsel tasarim ve planlama tanimlari ortaya ¢ik-
mustir [1]. Kentli niifus artis1 ve hizli kentlesmenin
sebep oldugu sorunlar kamusal hizmetler ve altyapi
kurulumunda (enerji, su, ulagim, saglk, egitim
ve giivenlik gibi) maliyet gibi 6nemli bir faktorii
karsimiza ¢ikarmaktadir. Akilli kent, bu sorunlar
asabilmek icin ihtiya¢ duyulan teknolojik sistem-
lerin (6zellikle gelismis bilgi teknolojilerinin) kul-
lanildig1 sehirdir. Mimarlar ve kent planlamacilar
akilli kenti kiiresel ekonomik rekabeti saglayacak
kent altyapisinin bastan yapilandirilmasina doniik
mecburi teknolojik 6nlemlerin alinmasi olarak
tanimlamaktadir [2]. Bu sayede, siirdiiriilebilir, 6z
kaynaklarin etkin kullanildig1, diisiik karbondiok-
sit (CO2) salinim1 olan, olumsuz ¢evresel etkilerin
minimuma indirgendigi ve kentli niifusun yagam
seviyesinin iyilestirildigi mekanlar yaratilacak;
bilgi tabanli teknolojiler yoluyla toplanan gercek
zamanl veriler analiz edilerek hizmet altyapilart
etkin calistirilacak ve kentli niifusun bilgi edinmesi
ve planlama yapabilmesi miimkiin olacaktir. Akilli
kent; yalnizca teknolojik olanaklarin kullanilmasi
degil, aym zamanda kisilerin yasam Kkalitesini
yiikseltmek i¢in ekonomik, insani ya da yasal ka-
vramlart 6ne ¢ikaran bir kavram olarak ele alin-
malidir. Akilli Kent Kavramini Diinya 6l¢eginde
degerlendirdigimizde, Seul, Paris, Barselona,
Kopenhag, Stockholm, Londra ve Singapur’un
akill1 sehir olma yolunda 6nemli adimlar attiklar
goriilmektedir. Akilli kent olma yolunda 6ne ¢ikan
projelerin telekomiinikasyon olanaklarmi kullan-
mak, akilli aydinlatma ile enerji tasarrufu ve ken-
tli niifus ile kenti ziyaret eden kisilerin dogru ve
giivenilir bilgi alabilecekleri kiosk agi kurulumu
oldugu goriilmektedir. Tasarimcilar1 bu ii¢ alan-
da tegvik eden sebepler bulunmaktadir. Ornegin,
diinyada akilli telefon kullanan kisi sayist 5,11
milyardir. Milan kentinden akilli aydinlatma sis-
temi ile enerji gideri %51,8 ve iscilik giderleri ise
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%31 diigtiriilmustiir. Benzer sekilde, kentin akilli
kiosklar ile donatilmas1 milyonlarca dolar yatirim
maliyeti gerektirmemektedir. Diinyada akilli kent
teknolojileri piyasa payinin 2028 yili itibariyle
263 milyar dolara yiikselecegi Ongoriilmektedir
[3]. Tiirkiye’de ise akilli kent amagh ¢aligmalar
sinirlt sayida olup, yayginlik kazanmasi ve akilli
kent uygulamalarina hak ettigi degerin verilmesi
gerekmektedir.

Bu ¢aligmada, akilli kent kavrami ile mimarlik ve
kent planlamasi bakimindan yeri ve 6nemi hakkin-
da bilgi vermek ve Tiirkiye’de durumunu incele-
mek amaglanmustir.

2. Akilh Kenti Olgusunu Yaratan Temel
Etkenler

Akillt kent kavramini yaratan etmenlerin baginda
“siirdiirtilebilirlik” olgusu gelmektedir. Siirdiiriile-
bilirlik, ilk kez 1987 yilinda yayimlanan BM
Brundtland Raporunda; “iktisadi hayatla ¢evrenin
uyumlu sekilde biitiinlesmesi” olarak ifade edilm-
igtir.  Stirdiiriilebilirlik, ekosistem {iizerindeki
olumsuz etkilerin gezegenimizin kaldiramayacagi
seviyenin altinda dengede tutulmasi olarak ifade
edilmektedir. Bu ifadenin 0ziinde ise, tiiketim
toplumu olmak degil, evrensel dayanigma icinde
olmak ve c¢evresel yonetim, toplumsal sorumlu-
luklar ile iktisadi ¢6ziim odakli diistinmek bulun-
maktadir [4]. Akilli kent olgusunu yaratan temel
etkenler Sekil 1°de gosterilmistir.

a B o0 @
E

Sekil 1. Akilli Kenti Olgusunu Yaratan Temel
Etkenler [5]

Hizli ve garpik kentlesme kirlilik, ulagim, sosyal
ayrigma gibi 6nemli sorunlarin kaynagini olustur-
maktadir. Bu kaotik durum kargisinda yegane
¢Oziim ise stirdiiriilebilir gelisme politikalarinin
kentlesme ile ortiistiirtilmesidir [5, 6]. Akill kent,
cevre ile uyumlu bir iligki icinde olmalidir. Bir
diger ifadeyle, ¢cevreye en az yiik olan ve sosyal
tabani bulunan bir alandir [7]. Bu yaklagimda kent-
sel gelismenin etkiledigi ve etkilendigi cevresel,
sosyal ve ekonomik unsurlarin birbiriyle iligkili
bicimde kentin gelecegi igin katilimer siireglerle
irdelenmesi yatmaktadir [8].
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Diinya tizerinde yagsami ve kentleri gekillendiren
mekanik modelin olumsuz sonuglarinin 6zellikle
liberal ve neoliberal ekonomi politikalari ile yakin
iligkisi bulunmaktadir. Bu tiir ekonomik model-
lerin diinya kaynaklarmi savurganca kullanmasi,
cevresel dengeyi goz ardi etmesi ve kirletmesi
gelecek kusaklara yasanabilir bir diinya birakma
firsatini riske atmig ve onlemler alinmasini zaruri
kilmagtir [9-11]. Cagimizin en giiclii kaynag: bil-
gidir. Geligmis toplumlar, bilgiyi elde etmek ve
ulagmak icin ¢aba gostermekte, elde ettikten sonra
degerlendirmeye ve faydalanmaya calismaktadir.
Yogun ve karmagik bilgi trafigi ise, bilginin et-
kin ve giivenli kontroliinii, iglenmesini ve deger-
lendirilmesini zorunlu kilmaktadir. Gelisen bilgi
teknolojileri sayesinde zamandan tasarruf sagl-
anmig, kaynak israfi azaltilmig ve tasarruf yolu
acilmigtir. Bu anlamda akilli kent, siirdiiriilebilir,
daha yesil, rekabet¢i, yenilikci ve yasam kali-
tesinin diizenli artis gosterdigi bir alan olusturabil-
mek icin insanlart bilgi teknolojileri yoluyla kente
baglamaktadir [12-15].

3. Mimaride Akillh Kent Kavrami ve Tanimlari

Mimaride enerji verimli, ¢evresel tasarim, yesil,
cevreye duyarli, iklimsel veya cevrebilimle ilgili
ifadeler oldugu goriilmektedir. Bu bakig agisiy-
la kentsel tasarim agamalarinda, ekonomik ve
cevresel agidan (6miir boyu maliyetin, toprak kul-
laniminin ve sert yiizey olusumunun azaltilmast)
ile sosyal acidan (diigiik CO2 salinimi, kirletici
malzemelerin ¢evresel etkilerinin azaltilmasi,
hammadde-kaynak ve malzeme israfin1 diigiirme,
tehlikeli maddelerin kullanimindan kag¢inma, bina
kullanighlig1 ve fonksiyonelligini en iist diizeyde
saglama ve binalarin kiiltiirel degerlerini koru-
ma) gibi baz1 gereklilikler belirlenmigtir [16, 17].
Tarih boyunca kent kavramina olan bakis agisinin
gelisimde en biiyiik etken iiretim bigimleri olmusg-
tur. ‘Ideal kent’ yaklagimlari tarih boyunca cesitli-
lik arz etmis ve hayali denilecek boyutlara ulagmisg,
bu konuda yapilan caligmalar sanayi devrimi ile
birlikte daha da hiz kazanmigtir. Literatiirde bir¢ok
tanimlama yapilmig olmasina karsin herkesce ka-
bul edilmig, standart bir “akilli kent” tanimi bu-
lunmamaktadir. Akilli kent fiziksel, kurumsal ve
sosyal altyapinin bir sentezidir.

Bu tanimlamalarin baglicalarini su sekilde
siralayabiliriz:

¢ Akilli kent, bagimsiz ve bilingli vatandaglarin
varliklarinin ve faaliyetlerinin akilli birlesimi iize-
rine inga edilmis; ileriye doniik ekonomiye, insan-

lara, yonetigime, hareketlilige, cevreye ve yasama
olumlu bakan kenttir [18];

¢ Akilli kent, operasyonlarini daha iyi anlamak,
kontrol etmek ve sinirli kaynaklar kullanimini
optimize etmek icin giiniimiizde birbirine bagl
tiim bilgileri en iyi sekilde kullanan kenttir [19];

e Akilli kent, mevcut ve gelecekteki zorluklari
¢Ozmek ve heyecan verici yeni hizmetler yaratmak
icin her yerde bulunan iletisim aglarinin, yiiksek
diizeyde dagitilan kablosuz sensor teknolojisinin
ve akilli yonetim sistemlerinin giiciinii kullanan
kenttir [20];

e Akilli kent, yenidiinya diizeni igerisinde
vatandaglarin hayatini iyilestirmek i¢in geleneksel
politikalarin ve stratejilerin 6tesine gecen, teknolo-
jiyi toplumsal yasamla biitiinlestiren ve yasam
kalitesine ¢oztimler sunan kenttir [21];

¢ Akilli kent, sadece agir1 niifusla degil, ayni za-
manda ulagim, kirlilik, siirdiiriilebilirlik, giivenlik,
saglik ve is diinyas1 gibi toplumdaki en biiyiik
giicliiklerle bas etmenin temel kavramidir [22].

e Akillt kent, teknolojiden ve sagladigi olanak-
lardan kentin saglikli gelismesinde faydalanilan,
zamanla kenti cazibe merkezi kilan ve teknolojik
olanaklardan kent yonetimi, is birimleri ve kentli
niifusun faydalandig1 yerdir [23].

Akilli kent kavrami oldukga yeni sayilacak bir ol-
gudur. Akilli kent kavraminin hayata gecirilmesi,
kentin kendine ait ve 6zgiin politikalar1, amaclari,
hedefleri, ekonomik giicii ve iglem kapasitesine
bagl olarak degisik araclarla gerceklesmektedir.
Akilli kent kavrami yerine gecen Zeki Kent (In-
telligent City), Bilgi Kenti (Knowledge City),
Siirdiiriilebilir Kent (Sustainable City), Yetenekli
Kent (Talented City), Kablolu Kent (Wired City),
Dijital Kent (Digital City) ve Eko-kent (Ecocity)
gibi terimler de bulunmaktadir [24]. Akilli kent
yaklagimina deginen kigiler ve temel goriisleri
asagida sunulmaktadir:

e Howard’in “Yarmmin Bahce Kentleri” adli
caligmasinda donemin agir1 ve hizli kentlesmesine
kars1 bir cevap olarak ortaya koydugu saglikli ve
iglevsel kent yaklagimidir [25].

* Fonksiyonalist Garnier’in ideal bir sanayi kenti

icin ¢izimlerinde hidroelektrik santrali, otomobil
iretimi, hava seyriisefer, fotograf ve sinema,
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yani ¢agm en son teknolojik gelismeleri uzak
goriigliiligiiniin  temel unsurunu olusturmustur
[26].

* Fiitiirist hareket i¢inde yer alan Sant’Elia kenti
tempolu bir makine olarak ele almig, sanayilesmis,
mekaniklegsmis, biiyiik gokdelenlerin, gorkemli
cok katli yollarin ve kopriilerin bulundugu alan
olarak tasarlamigtir [27].

e Alman Bauhaus, hareketi genig ¢apli sanayi
dretimi kavrami ¢ergevesinde makineler, iletigim
araclari, hizli ulagim araglari, toplumun beklen-
tileri ve istekleri dogrultusunda tasarlanmig kent
planini ortaya ¢ikarmigtir [28].

* Le Corbusier, kentlerin modern endiistriyel yon-
temleri dikkate alan ve makineler kadar diizgiin ve
kolay caligan iglevsel kentler olmast gerektigini
vurgulamustir. 1922’ yilinda, kent alanini o dénem-
de devrim olarak kabul edilen, konut ve ofis kul-
lanimu i¢in ¢elik ve camla inga edilmis yiiksek katli
gokdelenler grubu olarak tasarlamistir [29].

¢ Gottman, ulagim ve telekomiinikasyon sistem-
lerinin yayginlagmasi sonucunda ortaya ¢iktig1 id-
dia edilen birlesik siiper kentleri isaret eden Meg-
alopolis kavramini popiilerlestirmistir. Ayrica daha
sonra, Islemsel Kentler fikrini ortaya atmistir [30].

e 1980°li yillarda kenti ag yapilarla donatma
diistincesi, ‘siyasal bolgeler’, ‘bilgi kentleri’, ‘akilll
kentler’, ‘dijital kentler’, ‘sanal kentler’, ‘kablolu
kentler’ ve diger ilgili kavramlarin popiilerlesme-
sine yol acmigtir. S6z konusu donemde hizli te-
knolojik degisimi bilgi ve iletisim teknolojilerinin
(BIT) yaygilasmasini miimkiin kilmus ve giinliik
yasamun bir parcast haline getirmistir. Ozellikle,
internet kullaniminin yayginlagsmasiyla birlikte
1990’larin ortalarinda, birgok caligmada, BIT nin
demokrasi ve kent yonetimlerinin 6nemli bir araci
olacagi fikri gelismek icin uygun ortami bulmusgtur
[31].

4. Akilh Kent Olusumunun Temel
Gereksinimleri

Kalkinma Bakanlig1 Tiirkiye Akilli Kent Bolimii
“Bilgi Toplumu Stratejisinin Yenilenmesi Proje-
si” belgesinde gecen Akilli Kent olusumu temel
gereksinimlerini su sekilde siralamaktadir [32]:

¢ Giivenilir Teknoloji: Akilli kent uygulamalarin-
da kullanilan teknolojinin altyap: yatirimlarinda
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giivenilirlik ve saglamlik standartlarinin minimum
9%99.997 olmast;

e Teknoloji Yasam Dongiisti: Geleneksel altyap:
sistemlerinde (yolar gibi) teknoloji risklerinin,
teknoloji degisim hizinin ve yasam dongiisiiniin
degerlendirilmesi ve anlagilmasi;

» Mevcut Platformla Uyumluluk: ileri yazilim-
lar ve donanimlarin olgcek ekonomisi ve kolay
kullanim avantajlarindan yararlanabilmek icin
kentteki diger teknolojilerle uyumlu olmalarinin
saglanmast;

e Giivenlik: Giivenlik konularinin kent yonetimi
ve altyap:r tedarikgileri tarafindan c¢oziimlenmis
olmasi.

Akilli kent kavrammin genel kabul edilmis tek
bir tanimi yapilamasa da, tiim akilli kentlerde
bulunmasi gereken altt unsur; “akilli ekonomi”,
“akilli ulagim”, “akilli yonetim”, “akilli ¢evre”,
“akilli yasam” ve “akilli vatandas” boyutlaridir.
Bu boyutlarin goreceli 6nemleri kentlerin beklen-
tilerine ve gereksinimlerine gore yer yer degisik-
lik gosterebilmektedir. Giintimiizde hi¢ bir sehir
%100 akill1 kent olarak tanimlanabilecek seviyeye
erisememistir [33].

Akilli kent uygulamalarinda teknik altyap: gerek-
sinimleri bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlileri
ise; Dijital Erisim Kontrol Sistemleri (DEKS),
Acil Durum Kurtarma ve Yedekleme Servisleri,
Donanim / Yazilim Hatalarimi Gozlemleme, Ozel
Sanal Aglar ve Mekansal adres kayit sistemi
(MAKS)’dir. Ayn1 zamanda, bu tiir altyapilar
sayesinde akilli otobiis duraklari, otoparklar, ka-
vsaklar, oncelikli gecis bolgeleri, kent aydinlatma
sistemleri, uzaktan erigim sayac takibi, akilli ¢cop
ve atik toplama, engeli kisiler icin yonlendirme,
sicaklik-giiriiltii ve nem takibi, hasta, acil durum
ve panik butonlari, giivenlik ve interaktif kiosklar:
ornekler olarak verilebilir [34].

5. Akilh Kentlere ve Uygulamalarina
Ornekler

5.1 Diinyadan Ornekler

Giiniimiizde gelismis tilkelerin tamaminda akilli
kent olma yolunda ciddi adimlar atilmakta ve
cesitli projeler gelistirilip uygulanmaktadir. Diin-
ya genelinde Akilli Kent uygulamalarinin eko-te-
knolojiyi temel aldiklari goriilmektedir.



BUJSE
12/2(2019), 37-46 DOI: 10.20854/bujse.628495

Akilli kent 6gelerini tagiyan ve her biri kendi
icinde farklilagan kent modelleri ve stratejileri
gelistirmig bagarili yerlesimlerden en 6nemlilerini
asagidaki sekilde siralayabiliriz:

Paris, koklii kiiltiirel ve toplumsal yapisi ile
uyumlu olacak sekilde kendine ozgii akilli
kent tanimini yapmustir. Paris akilli kent mod-
eli, esas olarak siirdiiriilebilirligi ilke edinmis,
bunu gerceklestirmek icinde baglisi diger kent
ve acik kentler arasinda kusursuz bir uyumu
gerceklestirmeyi hedeflemisgtir [35].

Akilli kent olmak yolunda ciddi gayretler goster-
en Londra “Akilli Londra Yo6netim Kurulu” adl
bir konsey olusturmustur. Bu konseyin baglilar
arasinda akademik kisiler ve tiizel sirket temsil-
cileri vardir. Bagarili olmak i¢in bu kisiler diginda
alanlarinda yetkin ve uzman teknoloji uzmanlari,
yatiricimlar ve politikacilar da siirece dhil edilm-
istir. Ayn1 zamanda, konsey vatandaglarin katilimi
ve desteklerine de Oonem ve deger vermektedir
[36].

Barselona, “2015 Yilinin En Akilli Kenti” se¢ilm-
igtir. Bunu bagarmak icin kent yOnetiminin be-
lirledigi on sekiz program vardir. Bu programlar;
belediye agini1 yenilemek, kentsel platform, akilli
veri eldesi, 4.nesil kablosuz telefon teknolojisi
(4G) , kentsel akilli aydinlatma sistemi kuru-
lumu, kendine yeterli enerji iiretme, binalar ve
yapilarda verimli enerji kullanimi ve tasarrufu,
akilli su-park-ulagim, sifir emisyon, planlt kent-
sel dontisiim, kentsel dayaniklilik, akilli vatandas,
e-devlet uygulamalarinin yayginlastirilmasi, bu-
lut, cebimde Barselona, iyilestirilmis atik toplama
modelleridir [37].

Kopenhag’in akilli sehir ge¢misi, 1971°de Dan-
imarka hiikiimetinden miras kalan ekoloji dostu
politikalarla baglamaktadir. Akilli sehir kavramina
gegis, diinyada en iyi kentsel ¢cevreyi yaratmay1 he-
defleyen “Eko-anakent - Kopenhag 2015 vizyonu-
muz” planiyla baglamigtir. Kopenhag’in akilli ge-
hir olma yolunda att1g1 ilk adim budur; tiim sehir
konseyi Eko-anakent plani i¢in ¢aligmaya baglark-
en, 2010’larin sonunda “Akilli Sehir” etiketi kul-
lanilmaya baglanmigtir [38].

Seul 1990’11 yillardan bu yana genis bantl internet
agini bagariyla kullanan bir kenttir. Seul Biiyiikse-
hir Yonetimi bu baglamda baslattig1 e-devlet pro-
grami ile resmi veri tabanlarinin olugturulmasinda
ve bu veri tabanlarina internet lizerinden erigim

icin gerekli BIT altyapisimin gelistirilmesine Gnem
vermistir. Akilli Kent Seul’ de yapilan girigimler-
in ekseriyeti kamu ve hizmetleri yonetimi (%33),
turizm, kiiltiir ve dinlenme (%12) alanlaridir [39].

Iskandinavya ve Avrupa’nin en gozde kentlerinden
Stockholm akilli sehir olma yolunda 6nemli adim-
lar atmaktadir. Dijital kent altyapisi ile sakinlerine
ve diinya iilkelerinden gelen konuklarina akilli ve
diinyaya agima bagli oldugunu vurgulayan kent,
sakinlerine e-hiikiimet hizmetlerini, is diinyasina
her tiilii veri taban1 sunarak, stratejisini 2040 y1lin-
da diinyanin en akilli kenti olmak olarak duyur-
mugtur [40].

Pasifikte bir kent devleti olan Singapur, akilli
kent olmak icin orgiitlii ve stratejik bir yol hari-
tasint adim adim hayata gecirmektedir. Singapur
Cumhuriyeti Akilli Toplum Inisiyatifi Bakani Dr.
Vivian Balakrishnan yaptig1 konugmasinda, belirl-
edikleri 5 hedef alanda (tasima ve lojistik, akilli
kent ve belediyecilik hizmetleri, koruyucu ve kisi-
ye 6zel saglik hizmetleri, egitim ve sinir giivenligi)
akilli toplum ve kent olmak i¢in ileri dijital altyap:
gelistirmeye Oncelik verdiklerini ifade etmigtir
[41].

5.2 Tiirkiye’den Ornekler

Tiirkiye, akilli kentler baglaminda ilk biitiincii
adimini 10. Kalkinma Plani ile atmigtir. Caligma-
lar nihayetinde 2019-2022 Ulusal Akilli Kentler
Stratejisi ve Eylem Plani icinde somutlagmistir.
Eylem Plani ile Tiirkiye’nin Akilli Kent vizyonu,
degerleri, stratejik amaclari ve hedefleri taniml-
anmig olup, oncelikli eylemleri de tespit edilm-
igtir. Brookings Institute tarafindan 2015 yilinda
yayimlanan ‘Global Metro Monitor’a gore diin-
yanin en hizli biiyiiyen anakentleri Cin, Tiirkiye
ve Orta Dogu’dadir. Endekse gore, ilk on kent
icinde Tiirkiye’den dort kent (1zmir, istanbul,
Bursa ve Ankara) yer almigtir. Cevre ve Sehirci-
lik Bakanlig1 ve diger bazi kurum ve kuruluglarin
basta ulagtirma ile enerji alanlarinda altyapilarin
ve sebekelerin kendini yonetebilmesi, sehir kay-
naklarinin etkin kullanimin saglanmasi ve kentli
niifusa daha iyi hizmet sunulmasi gibi yiiriittiikleri
ve hayata gecirdikleri projeleri bulunmaktadir.
“Akilli Kentler-Bulut Kent Bilgi Sistemi” projesi
bilgi giivenligi ve paylagimi, kentlesme profilinin
ortaya konulmasi, daha seffaf mekéansal planlama,
planli ve etkili kentsel dontigiim ile dogal afet ve
kriz yonetimi altyapilarinin olusturulmasiyla dik-
kat cekmektedir [42].
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Akilli kentlere doniik KENTGES bilgi sistemler-
ini gelistiren, biitiinciil kent formunu destekleyen,
altyapi ve ulagimda bilgi teknolojileri kullanimini
yiikselten bir cerceve belgedir. Bir diger akilli
kent aksiyonu olan ATLAS Uygulamasi ile cografi
verilerin web iizerinden ¢ok boyutlu paylagimi
saglanmugtir. Tiirkiye’de akilli kentler ile ilgili
yiiriitiilen ¢aligmalar, sinirli sayida ve yetersizdir.
Tiirkiye’de akilli kent uygulamalarinin ulagim ve
toplu tagima, acil miidahale ve dogal afetler ile
hava kalitesi takibi gibi konularda yogunlastig1,
diger taraftan akilli bina, enerji, akilli su gibi
alanlarda ¢ok az projenin bulundugu goriilmekte-
dir. Bursa Biiyiiksehir Belediyesinde akilli yagsam
hizmetleri olarak trafik canli yayin1 ve giivenlik
kameralari, “Istanbul Akilli Sehir Master Plan1”
caligmasi kapsaminda akilli otopark ve 1giklandir-
ma sistemleri, akilli ¢cop toplama sistemleri, engel-
lilere yonelik uygulamalar, evde bakim ve uzaktan
saglik uygulamalari; Cografi Bilgi Sistemi ve arag
tizeri nesnelerin internetini birlestiren arac takip
sistemi, atik yonetiminin yapildigi Cevre Kontrol
Merkezi, Istanbul Trafik Kontrol Merkezi, mobil
trafik verilerinin paylagildig1 IBB NAVI bazi akill
kent uygulamalardir (Tablo 1) [42-44].

Tablo 1. Tiirkiye’de akilli kent uygulamalar:
ornekleri [43].

TURKIVE'DE AKILL KENT FbRIvLERl

Kast fuk Frajr Praje Frapp  Colighm
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[T P
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Tiirkiye’de bilinen ilk sistemli akilli kent pro-
jesi (Akilli KenTT), Tiirk Telekom ve Innova
tarafindan 2015 yilinda Karaman-Konya’da haya-
ta gecirilmigtir. 2013 yili verilerine gore g¢ogun-
lugunu geng kisilerin olugturdugu toplam 180 bin
niifusu ile Karaman kentinde kiosklar konulmusg
ve kent bilgi sistemi ag1 olusturulmustur. Bu pro-
jeden amag, Karaman’in akilli kent uygulamas: ile
Tiirkiye’de diger kentlere 6rnek olmasidir (Sekil
2) [45].

Sekil 2. Karaman Kenti Akilli KenTT Projesi [45].

6 Sonuc ve Oneriler

Akill kentler ve sistemleri mimarinin insan mut-
lulugu ve esenligi icin coziimler gelistirmeye
caligtig1 cok onemli bir gorevi olmustur. Bu seb-
eple konu iizerinde yiiriitiilen incelemelerin diin-
ya ve insanligin devamlilik miicadelesinin 6zgiin
yoniinii ortaya koydugu agik sekilde goriilmek-
tedir. Bir diger ifadeyle, akilli kent olgusu, insa-
noglu ve c¢evrenin birlikte yagsamlarini siirdiirme
kaygisimnin ve refah toplumu yaratma diisiiniin
cikiginin arka planidir demek pek yanlig bir ifade
olmayacaktir. Tiirkiye’de akilli kent kavraminin
gelistirilmesi i¢in genis kapsamli ulusal ve yerel
politikalarin seviyelerinin yiikseltilmesinin gerek-
liligi goriilmiistiir. Bilgiye dayali kent yonetiminin
her agsamasinda kentli niifusun katiliminin saglan-
masi akilli kent olmanin ilk gerekliliklerindendir.
Bu nedenle, Tiirkiye’de akilli kent yaklagimlarinin
ulagim, toplu tagima gibi alanlarda siirdiiriilmesine
ek olarak, enerji, akilli bina ve diger sosyal katego-
rilere de yayginlagtirilmasi gereklidir. Alanyazin
aragtirmamiz, Tirkiye’de gerceklestirilen akilli
kent uygulamalarinin genig 6lgekli olmadigi, be-
lirli kentler ile sinirl kaldig: ve ileriye gotiiriilmesi
icin devlet, 6zel sektor, yerel yonetimler ve halk
kesimlerinin genig katilimli mutabakatinin saglan-
mas1 gerektigini gostermistir. Sonug olarak, akilli
kent olgusunun Tiirkiye’de yayginlik kazanmast,
hak ettigi degerin verilmesi ve daha organize ve
yaygin caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.
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YAYIN KURALLARI

Yazarlara Not: TUBITAK-ULAKBIM Fen Bilimler Veri Taban1 Komitesi, bu yayin kurallarma %100
uyulmasini istemektedir. Liitfen makaleleri bu kurallara uygun olarak hazirlayip gonderiniz.

1. Beykent Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, yilda [K1 kez (alt1 ayda bir) yaymlanir.

2. Hakemli ve 6zgiin ¢alismalar1 amaglayan bir dergidir. Makalelerin, hakem degerlendirilmesine girmek
iizere, yaym kurulu sekreterligine yazar adi, e-postasi, cep /telefonu ile gonderilmesi gerekmekte-
dir. Yazarlar makalelerinde hakemlerin de degerlendirmelerinde dikkate alacag: asagidaki kriterleri de
gozden uzak tutmamalidirlar:

a. Makalelerindeki ekseni, dayandig temel kri, ikincil kaynak incelemesi ve bunlara gore yeniligi, Fen
ve Miihendislik Bilimleri ve uygulama alanina katkisini,

b. Arastirmalarinin makalenin ana eksenine katkisini, hipotez ve metodolojisi, istatistiksel analiz
tekniginin yeterliligini,
c. Makalenin mantiksal biitiinliigii ve kendilerini tatmin edip etmedigini,

d. Makalenin bagliga uygunlugu ve anahtar kelimelerin makaleyi yansitabilmesini,

e. Iyi kalitede bir model, sekil, tablo vb. ile dgretime katki seviyesini degerlendirmelidirler. Ampirik
caligmalara 6ncelik taninacagi makalelerin yayinlanabilmesi igin, yazilar:

3.1. Metin, cift aralikli ve 12 puntoyla Microsoft Word (6.0 ve iistii) yazim programinda Times New
Roman karakterinde yazilacak ve internet/Web ortaminda veya CD olarak ve 3 kopya “hard copy”/
cogaltilmis olarak gonderilecektir.

3.2. Makalelerin 20 sayfay1 (A4 boyutlu ve 2 aralikli) gegmemesi gerekmektedir. Yazilar ve sekiller
sayfaya soldan 3,5 cm, alt/iist ve sagdan 2,5 cm bosluk birakacak sekilde konumlandiriimalidir.

3.3. At ar, dip notlarda degil, metin icinde ve parantezle (soyad, yil: sayfa) verilecektir. 3.4. A¢iklama
notlar1 numaralandirilarak ilgili sayfa altinda yazilacaktir.

3.5. Tablolar numaralandirilip tablo iistiinde, sekiller sekil altinda (atif varsa, tablo ve sekil altinda,
kullanim izni referansi ile birlikte), denklemeler yaygin bilinirlikte ve agiklamali olarak gosterilecektir.

3.6. Makale sonunda at1 arla gonderme yapilan kaynakcaya ( soyad, ad, eser “makaleler tirnak icinde”,
yayin yeri, yaymlayan, yil, -dergiler: say1, ay, y1l ve sayfa bas ve sonu-) yer verilecektir. Sanal ortam at1
ar1, giincel olarak tarih ve saati ile verilecektir.

3.7. Makalelerin baglik ve yazar isminin altinda, 200 kelimeyi gegmeyen hem Tiirkge hem Ingilizce
ozetlerle (katki ve sonug igerikli) 3-5 anahtar kelimeye yer verilecektir.

3.8. Makalelerin Ozet, Girig, Yontem/Yaklagim, Gelisme, Bulgular, Sonug, Uygulamaya Katkist ve
Kaynakca boliimlerinden olusmasina 6zen gosterilmesi beklenir.

3.9. Yazar/larin ismi makalenin altinda yer almali, unvani ve ¢alistig1 kurum, birinci sayfada yildizli
dip not olarak gosterilmelidir.
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3.10. Yayn, danisma ve hakem kurullarinda gorev alanlar, kendi makalelerinin goriismelerine ve hakem
gorevlendirmelerine katilamazlar.

3.11. Yaym1 uygun goriilen makaleler yayin sirasina konur. Gonderilen makaleler ve diizeltme talepleri
sonrasinda da yayini uygun goriilmeyen yazilar iade edilmez ve yazarina gerekgesiyle bildirilir.

3.12. Makalelerin bilimsel ve diger hususlara iliskin sorumlulugu yazar/larina aittir. Bir bagkasindan
yararlanilan sekil, resim ve tablo alintilarinda, ilgili yazar/yayincidan izin yazis: alinmali ve makale ekin-
de sunulmalidir.

3.13. Her sayidaki hakem isimleri ve raporlari bes yil siireyle arsivlenecektir.
3.14. Yazar/lar, yaymlanmasi halinde, tiim telif haklarin1 Beykent Universitesine devrettiklerini

belirten asagidaki belgeyi de makaleleriyle birlikte gondermelidir: Bu belgenin imzalanip gonderilmeme-
si halinde, bu haklarini, Beykent Universitesi’ne otomatik olarak devrettikleri anlamina gelir.
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