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Blokzincir (Blockchain) Teknolojisi Kapsaminda Elektronik Cek
Ahmet Said BER™
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0z
Ticari hayatta 6nemli ve vazgecilmez bir konuma sahip olan ¢ek, teknolojik gelismeler ile birlikte
hizlanan ticarette ihtiyaglara cevap veremez hale gelmistir. Ozellikle Covid-19 pandemisiyle biyiik
bir ivme kazanan dijitallesme, etkilerini ticaretin her alaninda goéstermektedir. Bu baglamda

geleneksel kagit ¢ekin elektronik ortama tagimmasi igin Ulkemizde de gelismeler kaydedilmekte ve
hukuki altyap1 olusturulmaya ¢aligilmaktadir.

21. yiizyilda 6ne ¢ikan gelismelerden biri olan blokzincir teknolojisi, bir¢ok alanda benzersiz
yenilikler vadetmektedir. Elektronik ¢eke iliskin hukuki diizenlemeler ile birlikte teknolojik bir
altyapinin da gelistirilmesi gerekecegi asikardir. Blokzincir teknolojisinin bu boslugu
doldurulabilecek teknolojilerinden biri olabilmesi ihtimali, iizerinde durulmaya deger bir
tartigmadir.

Bu caligmada ilk olarak, elektronik ¢eke iligkin giincel gelismeler iizerinde durulmustur. Elektronik
¢eke duyulan ihtiyag ve elektronik ceke iliskin hazirlanan hukuki diizenlemeler 6nem arz
etmektedir. Devaminda kisaca blokzincir teknolojisine deginilmis, avantaj ve dezavantajlari
aciklanmaya calistlmistir. Blokzincir teknolojisinin olusturulacak elektronik ¢ek sistemine
uygunlugu tartisilmasi gereken bir diger 6nemli basliktir. Son olarak, gelistirilebilecek sistemin
isleyisine ve bu sistemde karsilasilabilecek sorunlar ve ¢6ziim yollarina deginilmistir.

Calismanin amaci, elektronik ¢ek ve bono kanunu ile olusturulacak hukuki zeminle birlikte,
elektronik ¢ek altyapisi i¢in tercih edilebilecek teknolojilerden biri olan blokzincir teknolojisinin
uygunlugunun tartisiimasidir.

Anahtar Kelimeler: Cek, Elektronik Cek, Elektronik Bono, Blokzincir Teknolojisi.

Electronic Check within the Scope of Blockchain Technology

ABSTRACT

The check, which has an important and indispensable position in commercial life, has become
unable to meet the needs of the accelerated trade with the technological developments.
Digitalization, which gained momentum especially with the Covid-19 pandemic, shows its effects
in every field of trade. In this context, developments are being made in our country in order to
transfer the traditional paper check to the electronic environment and a legal infrastructure is being
tried to be established.

Blockchain technology, which is one of the prominent developments in the 21st century, promises
unique innovations in many fields. It is obvious that a technological infrastructure will need to be
developed along with the legal regulations regarding electronic checks. The possibility of

1 Sorumlu Yazar: asaidber@gmail.com
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blockchain technology being one of the technologies that can fill this gap is a discussion worth
considering.

In this study, firstly, current developments regarding electronic checks are discussed. The need for
electronic checks and legal regulations regarding electronic checks are important. Afterwards, the
blockchain technology is briefly mentioned and its advantages and disadvantages are tried to be
explained. The compatibility of blockchain technology to the electronic check system to be created
is another important topic that needs to be discussed. Finally, the functioning of the system that can
be developed and the problems and solutions that can be encountered in this system are mentioned.

The aim of the study is to discuss the suitability of blockchain technology, which is one of the
technologies that can be preferred for electronic check infrastructure, together with the legal basis
to be created by the electronic check and bills law.

Keywords: Check, Electronic Check, Electronic Bills, Blockchain Technology.

1 Giris

Ticari hayatin her alaninda yaygin bir sekilde kullanilan kambiyo senetlerinden olan ¢ekin, gelisen
teknolojiyle giiniin sartlarina ve taleplerine uyum saglamasi bir ihtiyactan 6te, zaruret haline gelmistir.
Hizla gelisen teknoloji, ticari hayatin da hizlanmasim1 ve bdylece elektroniklesmeyi beraberinde
getirmektedir. Bu baglamda, tilkelerin i¢ hukuklarinda ve uluslararasi hukukta, kambiyo senetleri gibi
belgelerin dahi elektronik ortama aktarilmasma yonelik diizenlemelerin iizerinde c¢aligildigin
gormekteyiz. Tiirk hukukunda da uzun yillardir hazirlanan ve artik teklif haline gelen Elektronik Cek
ve Bono Kanunu Teklifi (ECBKT) 6nem arz etmektedir.

Elektronik ¢ek ve bonoya iliskin ECBKT ile olusturulan hukuki diizenlemenin uygulanabilmesi igin
gerekli teknolojik altyapinin da saglanmasi gerekecektir. Her ne kadar heniiz teklif agsamasinda olup
kanunlagmamis olsa da, yakin bir zamanda elektronik ¢ek ve bononun hayatimiza girmesi muhtemeldir.
Dolayisiyla olusturulacak teknolojik altyapin, en az kanun teklifi kadar iizerinde durulmasinda yarar
vardir. Bu baglamda, ¢alismada kanun teklifinde yer alan ¢eke iliskin hiikiimler ve olusturulabilecek
elektronik ¢ek altyapisi degerlendirilecek, bono hiikiimlerine ise deginilmeyecektir.

21. yiizyilin en biiyiik icatlarindan biri olan Bitcoin ile bilinirligi artan blokzincir (blockchain)
teknolojisi, hayatin her alaninda farkl bir bakis agis1 getirmistir. Sundugu benzersiz yapi sayesinde
sadece kripto para olarak yatirim alaninda degil, birgok farkli alanda kullanilmaya miisait bir
teknolojidir. Bu ¢alismada da blokzincir teknolojisi tabanli elektronik ¢ek sisteminin olusturulmasi ve
saglayacagi faydalar agiklanmaya ¢aligilmigtir. Benzer yaklasimin farkli iilkeler ve uluslararasi hukukta
da benimsendigini sdylemek miimkiindiir. Ilk olarak 09.06.2021 tarihinde kabul edilen Alman
Elektronik Kiymetli Evrak Kanunu (eWpG), olusturulacak elektronik sistemde blokzincir
teknolojisinden yararlanmay1 6ngormektedir. Hindistan’da da tiim adimlarin elektronik ortamda,
blokzincir teknolojisi kullanilarak olusturulacak elektronik ¢ek sistemi iizerinde c¢alisildig
bilinmektedir?>. Amerika Birlesik Devletleri ve Hong Kong’da da blokzincir tabanli olmasa da elektronik
ceke iliskin diizenlemelerin yiiriirliikte oldugunu sdyleyebiliriz®. Son olarak uluslararasi hukukta,
Birlesmis Milletler Uluslararas1 Ticaret Hukuku Komisyonu (UNCITRAL) tarafindan yayinlanan
liciincii model kanun olan, Elektronik Olarak Devredilebilir Kayitlara iliskin UNCITRAL Model

2 COTUKSOKEN, Emre; “Dijitallesme, Elektronik Cek ve Blockchain Iliskisi”, Finans Hukuku Giindemi Dergisi,
Say1: 4, Temmuz 2020, s. 10.

8 ATAKAN, Murat Can; “Kiymetli Evrak Hukuku'nda Yeni Bir Oneri: Elektronik Cek. Alman Elektronik
Kiymetli Evrak Kanunu Tasaris1 (Ewpg-E) Isiginda Bir Inceleme”, Yargitay Dergisi, Cilt: 47, Say1: 2, Nisan 2021,
s. 546; COTUKSOKEN, s. 8-9.
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Kanunu* (MLETR) dikkat ¢ekmektedir. Model kanun, iilkelerin i¢ hukuklarindaki dizenlemelere
kaynak teskil etmek, uluslararasi alanda yeknesak kurallar olusturmak ve ¢ek gibi devredilebilir
belgelerin elektronik ortamda kullanilmasini saglama amaglar1 tasimaktadir®. Onemli bir husus olarak
MLETR, fiziksel belgeler ile elektronik belgeler arasinda islevsel denklik yaklagimini®
benimsemektedir’.

Calismanin ilk boliimiinde elektronik ¢ek kavrami aciklanmaya calisilmis, devaminda elektronik geke
duyulan ihtiyac ve elektronik ¢ek ve bono kanunu teklifi iizerinde durulmustur. ikinci bolimde genel
hatlariyla blokzincir teknolojisi ele alinip, getirdigi avantaj ve dezavantajlara deginilmistir. Elektronik
cek sisteminde blokzincir teknolojisinin tercih edilebilmesi icin blokzincir teknolojisinin, elektronik
¢eke uygunlugunun da degerlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica olusturulacak blokzincir tabanl
elektronik ¢ek sisteminin daha c¢ok teknik kismina iligkin hususlar degerlendirilip, sistemde
karsilasilabilecek sorunlar ve bu sorunlara iligkin ¢6ziim 6nerileri agiklanmaya ¢aligilmistir.

Blokzincir teknolojisinin hentiz yeni bir kavram olmasindan 6te elektronik ¢ek kavrami ¢ok daha yeni
bir gelismedir. Doktrinde de elektronik ¢ek kavramina iliskin yeterli seviyede c¢alismaya
rastlamlmamaktadir. Ozellikle elektronik cek ve bono kanunu ile birlikte gerekli calismalarin yapilacagi
diistiniilmektedir. Elektronik cek ve bono sisteminde blokzincir teknolojisinin kullanilmasinin ele
alindig1 bu calismada, sistemin tiim isleyisi ayrintili olarak agiklanmamig olsa da hem doktrindeki
boslugu doldurmak hem de blokzincir teknolojisi tabanli bir elektronik ¢ek sisteminin
gelistirilebilecegini ortaya konmak hedeflenmistir.

2 Elektronik Cek
2.1  Genel Olarak

Elektronik kiymetli evrak (elektronik ¢ek), senet ve onda miindemic olan hakkin, fiziki olarak degil de,
elektronik ortamda var oldugu kiymetli evrak ihra¢ metodudur®. Her ne kadar elektronik ortamda
olusturulsalar da hukuken kiymetli evrak vasfin1 tasiyabilmeleri igin gerekli olan unsurlar
tagidiklarindan dolayi, kanuni anlamda kiymetli evrak sayilirlar ve kiymetli evrak hukukunun genel
prensiplerine tabiidirler®.

Elektronik ¢eke farkli tanimlamalar getirmek miimkiindiir. Elektronik ¢ek, kagit olmaksizin, 6demenin
elektronik imza ile taahhiit edildigi, yeterli giivenlik seviyesine sahip, bir banka 6deme araci seklinde
tanimlanabilir®, Bir diger tamim ile elektronik ¢ek, kiymetli evrak olan geleneksel kagit gekin elektronik

4 BER, Ahmet Said; “Elektronik Olarak Devredilebilir Kayitlara iliskin UNCITRAL Model Kanunu (Ceviri)”,
Ankara Sosyal Bilimler Universitesi Hukuk Fakiltesi Dergisi, Cilt: 1, Say1: 2, Aralik 2019, s. 445-452.

5 BER, UNCITRAL Model Kanunu, s. 445.

6 Islevsel denklik yaklasimi i¢in bkz. BER, Ahmet Said; Elektronik Konismento, Segkin Yayincilik, Ankara,
Agustos 2018, s. 73 vd.

"BER, UNCITRAL Model Kanunu, s. 445.

8 YUCE, Aydin Alper; “9 Haziran 2021 Tarihli Alman Elektronik Kiymetli Evrak Kanunu (eWpG) Uzerine
Diisiinceler”, Istanbul Hukuk Mecmuasi, Cilt: 79, Say1: 3, Yil: 2021, s. 733,

®YUCE, s. 734.

10 KARABIYIK, Aysegiil; “Alternatif Odeme Arac1 Olarak: Elektronik Cek Sistemi (E-Gek)-1”, Muhasebe ve
Finansman Dergisi, Say1: 38, Y1l: 2008, s. 82; DEMIRCI, Serdar; “Tiirk Hukukunda Elektronik Ceke Dogru, Diinii
ve Bugiiniiyle “Cek”, Ankara Barosu Dergisi, Cilt: 78, Say1: 1, Y1l: 2020, s. 34.
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siiriimii veya elektronik ortama aktarilmas: seklinde belirtilebilir!!. Esasen hukuki anlamda yeni bir
elektronik ¢ek tammina gerek yoktur?, Ciinkii elektronik ¢ek, geleneksel ¢ekin tasidigi tiim unsurlari
tastyan, sadece fiziki ortamda var olmayip, elektronik ortamda diizenlenen bir kiymetli evraktir'®.
Benzer yaklasimla, ECBKT’ de de elektronik ¢ekin tanimi, elektronik ortamda diizenlenen, devredilen
ve ddenen ¢ek seklinde belirtilmistir4,

Elektronik cek, geleneksel cekin'® yerine gegme gibi bir amag giitmemekle birlikte, yeni bir kiymetli
evrak tiirii de olusturmayip, yalniz ¢ekin ihracinda yeni bir yol olmaktadir. Boylece var olan geleneksel
cekin tabii oldugu tiim hukuki kurallara aynen tabi olup, sadece elektronik ortamda varligini
strdirecektir. Ayrica elektronik g¢eke iligkin getirilecek hukuki diizenlemelerde, ihtiya¢ halinde,
geleneksel cekin elektronik ceke, elektronik cekin de geleneksel ¢eke doniistiiriilebilmesine imkan
taninmalidir. Son olarak, elektronik ¢ekin geleneksel ¢ek ile ayni hukuki nitelige sahip olmasinin sonucu
olarak fiziken bulunmasa da geleneksel gek gibi esya olarak kabul edilmesi gerekir?®.

2.2 Elektronik Ceke Duyulan ihtiyac

Teknolojik gelismelerle hizlanan ticarete geleneksel kagit evraklarin yetisememesi, yeni bir sorun
degildir. Ozellikle son 5 yildir teknolojik gelismelerde yakalanan ivme, geleneksel kagit evraklarin, hiz
ve zaman bakimindan yetersiz kalmalarina sebep olmaktadir. Ayrica 2019 yilindan beri miicadele edilen
Covid-19 kiiresel salgini nedeniyle, her alanda sosyal mesafe kurallar1 geregi dijitallesmenin hiz
kazandigimi soylemek dogru olacaktir. Geleneksel kagit evraklarin dijitallesmesi adina birgok farkli
alanda ¢oziim onerileri sunulmus, hatta bu oneriler uygulamaya yansimigtirt’,

Hiz ve zaman faktoriiniin yan sira bir diger sorun, geleneksel kiymetli evraklarin ihrag, tasinma ve
muhafaza masraflaridir'®. Ozellikle ¢ek kagidinin Tiirkiye’de iiretilmeyip ithal edilmesi ve Avrupa
iilkelerinin merkez bankalarinin belirttigi teknik sartnameye uygun firetilmesi, masraflar1 daha da
arttirmaktadir’®. Geleneksel kagit ceklerde kullamlan kAgidin temini, basimi ve taginmasi
azimsanmayacak miktarda masrafa sebep olmaktadir®. {laveten, elektronik cekte alonj da kullanimdan

11 TOPALOGLU, Mustafa; “Elektronik Ticarette Odeme Sistemleri: Kredi Kartlari, Elektronik Para, Elektronik
Cek”, Terazi Hukuk Dergisi, Cilt: 12, Say1: 130, Haziran 2017, s. 75.

12 TEVETOGLU, Mete; “Elektronik Cek ve Bono Kanunu Teklifi ile Yapilmas1 Planlanan Diizenlemelere Dair
Diisiinceler”, Bilisim Hukuku Dergisi, Cilt: 3, Say1: 1, Yil: 2021, s. 50.

18 TEVETOGLU, Elektronik Cek ve Bono, s. 51.
14 TEVETOGLU, Elektronik Cek ve Bono, s. 50-51.

15 Geleneksel geke iliskin bkz. KENDIGELEN, Abuzer; Cek Hukuku, On iki Levha Yaymcilik, Gozden Gegirilmis
ve Giincellestirilmis 6. Bas1, Istanbul, Nisan 2021, s. 7 vd.; IMREGUN, Oguz; Kiymetli Evrak Hukuku (Genel
Hiikiimler-Kambiyo Senetleri-Makbuz Senedi-Varant), Filiz Kitabevi, 2. Basi, Istanbul, 1998, s. 118 vd.;
PULASLI, Hasan; Kiymetli Evrak Hukukunun Esaslari, Adalet Yaymevi, Tamami Goézden Gegirilmis ve
Genisletilmis 9. Baski, Ankara, Eylil 2021, s. 285 vd.; KAYIHAN, Saban; Kiymetli Evrak Hukuku, Seckin
Yayincilik, 8. Baski, Ankara, Eyliil 2021, s. 192.

16 YUCE, s. 734-735; Bu goriis ile birlikte ilk defa cismani olmayan bir varlik esya olarak kabul edilmis olacaktir.
Ayrintili bilgi i¢in bkz. ATAKAN, s. 550.

17 Bir kiymetli evrak olan konismentonun elektroniklesme siireci ve elektronik konismento uygulamalari i¢in bkz.
BER, Elektronik Konismento, s. 95 vd.

18 YUCE, s. 736; BER, Elektronik Konismento, s. 96.

19 KURT, Eda; Karsiliksiz Cek Keside Edilmesine Karsi Almabilecek Hukuki Tedbirler ve Elektronik Cek
Uygulamasi, On ki Levha Yaymcilik, Istanbul, Haziran 2021, s. 118-119.

20 BAYTEMUR, Deniz; Elektronik Kambiyo Senetleri, Yetkin Yayinlari, Ankara, Temmuz 2021, s. 84-85.
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kalkacaktir. Boylece elektronik ortama aktarilma ile hem kagit belgelerden kaynakli masraflar ortadan
kalkacak hem de daha ¢evreci bir yaklagim sergilenmis olacaktir.

Cekin tedaviile cikmasindan itibaren devri s6z konusu oldugunda, c¢ekin zilyetligin devri ve bu nedenle,
taraflarin bir araya gelmeleri gerekmektedir. Senedin herhangi bir nakliye vasitasiyla ulastiriimasi
mumkiinse de, glvenlik riskleri soz konusu olabilmektedir?. Elektronik ortamda gergeklestirilecek
islemlerde ise, farkli iilkeler hatta farkli kitalarda olunsa dahi, boyle bir duruma ihtiya¢ duyulmayacaktir.
Boylece zaman kayiplarinin da 6niine gegilip, slirecin hizlanmasi saglanacaktir.

Geleneksel kagit ceklerde karsilasilan bir diger dezavantaj, ¢ekte kanuni olarak bulunmasi zorunlu olan
unsurlardan birinin eksik olmasi halinde, ¢ekin gecersiz olacagi, daha dogrusu, kambiyo senedi niteligi
kazanamayacak olmasidir. Elektronik ¢ek sisteminde, ¢ekin tedaviile ¢ikarilabilmesi igin belirtilmesi
gereken zorunlu unsurlarin eksikliginde, sistemin uyarabilmesi ve eksiklik bulunmasi halinde, onay
vermeyecek bir yapi olusturulabilmesi miimkiindiir. Bdylece elektronik ortamda diizenlenen bir ¢ekin
gecersiz olmasi gibi bir durumla karsilasilmayacaktir. Ayrica ¢ekte dnemli bir unsur olan imzaya iligkin
olarak, el ile atilan imzada karsilasilabilen imza sahteciligi gibi hususlar, elektronik cekle birlikte
elektronik imzanin kullanilmasiyla engellenmis olacaktir.

Bir diger 6nemli husus, geleneksel kagit ¢ekin takip edilebilirliginin zor olmasidir. Cekin tedaviile
¢ikarilmasindan sonra kime veya kimlere devredildigi, hatta ileri tarihli ¢ekte oldugu gibi esas
diizenlenme tarihi ve yerinin tespiti zordur. Ancak elektronik ¢ekte ne zaman ve nerede diizenlendigi
net bir sekilde bilinebilecektir. Benzer sekilde kim veya kimlere devredildiginin de sistem iizerinden
takip edilebilmesi miimkiindiir. Béylece hem takip edilebilirlik saglanmis olacak hem de kayit dis
ekonominin kontroliine katki saglanacaktir?,

Elektroniklesmenin ticari hayatta yer alan tiim taraflara fayda saglayacag: diisiiniilmektedir?®. Ayrica,
mevzuatin teknoloji ile uyumunu yakalama, kagit belgelerde karsilagilabilen tahrifatin ve sahteciligin
onlenmesiyle giiveni saglama, elektronik islemlerin takip edilebilirligi sayesinde kayit disiligin oniine
geeme, tedaviiliin kayit altina alinmasiyla 6deme ve kredi fonksiyonlarinin temin edilmesi seklinde
faydalar1 da olacaktir®®.

Her ne kadar elektronik ¢eke duyulan ihtiyag ve getirecegi faydalar bulunsa da, bazi riskleri de
beraberinde getirecegi sdylenebilir. Ilk olarak, elektronik ortamda gergeklestirilebilecek saldirilar ve
sistemde bulunabilecek giivenlik aciklar1 akla gelmektedir. Bu tiir durumlart 6nlemek adina
olusturulacak sistemin ¢ok iyi dizayn edilmesi ve teknik ekibin {ist diizey yetkinlige sahip olmasi
gerekmektedir. Burada teknik altyapinin olusturulmasinda tercih edilecek teknolojinin de ne kadar
onemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. ikinci olarak, elektronik ceke iliskin heniiz i¢ hukuk kurallarmin yeni
olusturulmakta oldugu ve uluslararasi1 yeknesakligin saglanmamis olmasidir. Ulkelerin farkl elektronik
cek sistemleri dizayn edip kullaniyor olmalari, uluslararas ticarette ¢ekincelere sebep olabilecektir. Bu
durumda da gelistirilecek teknik alt yapilarin yabancilar iginde seffaf ve giivenilebilir olmasi 6nem arz
etmektedir.

2L BAYTEMUR, s. 85.
2 BAYTEMUR, s. 82.

2 Elektronik gek sisteminin, borgluya, alacakliya ve bankaya sagladigi faydalar icin bkz. KARABIYIK, E-Cek 1,
s. 86 vd.

24 TEVETOGLU, Elektronik Cek ve Bono, s. 34 vd.; KURT, s. 116 vd.
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2.3  Elektronik Cek ve Bono Kanunu Teklifi

Kiymetli evraklarda dijitallesme adina Tiirkiye’de atilan en biiyiik adimlardan birinin, Elektronik Cek
ve Bono Kanunu olacagini sdyleyebiliriz. Her ne kadar bir siiredir elektronik ¢ek iizerine ¢alismalar
yapilmis olsa da ECBKT ile yapilan ¢aligmalar olgunlagmis, yasallasmaya hazir hale gelmistir. Siirecin
Avrupa iilkelerinde atilan adimlarla 6zellikle eWpG ile daha da hizlanacagini ve Tiirkiye’de de en kisa
zamanda, elektronik ¢ek ve bono sisteminin iglerlik kazanacagi beklenmektedir.

Esasen Tiirkiye’de kambiyo senetlerinde elektroniklesme iizerine yapilan yasa galigmalar1 sadece ¢eki
kapsamaktaydi. Ancak elektroniklesmeyle kayit disiliginin 6nlenecek olmasindan dolayi, bono
kullaniminin artacagi dngoriilerek, kanun teklifine bono da eklenmistir25. Aslinda geleneksel kagit
¢ekin kullanimi devam edecegi i¢in bdyle bir yaklagimin ne kadar ¢6ziim olacag tartismalidir. Ayrica
banka trund olan ¢ek ile banka riini olmayan bononun ayni sistem igerisinde yer almasi, bononun da
banka iiriinii olmasina sebep olacagi diisiincesiyle elestirilmesi de muhtemeldir26.

ECBKT gerekgesine baktigimizda, fiziki ¢eklerde karsilasilan ¢alinma, kaybolma, tahrif edilme ve
sahtecilik gibi hususlara atif yapilarak, uygulamada birgok sorunla karsilasildigina dikkat cekilmektedir.
Ilaveten, operasyonel risklerin kaldirilmasi ve kayit disithgin 6niine gecilmesi gerektigi vurgulanarak,
elektronik ceke gegcisle, ¢ceke olan giivenin artacagi ve c¢ekli 6demelerin daha hizli ve kolay olacag
belirtilmigtir. Cek iizerinde yapilabilen tiim iglemlerin tamamen elektronik ortamda giivenle
yapilabilmesinin miimkiin oldugu ve fiziken teslimin zorunlu olmamasindan dolayr hem maliyet hem
de zaman bakimindan tasarruf saglanacag: diisiiniilmektedir. Ayrica elektronik ¢ekin kogan halinde
olmayip tek tek diizenleneceginden, bankanin heniiz keside edilmemis veya tedaviile girmemis ¢ekler
icin bir zorunlu karsilik ayirmasi da s6z konusu olmayacak ve bu durum ekonomiye dolayli bir katki
gibi degerlendirilebilecektir. Ozellikle kayit disih@m ortadan kalkmasi, devletin vergi kayiplarmi
onlemesindeki 6nemi vurgulanmaktadir. Elektronik ¢ek fiziken bulunmadigi i¢in bu giinlerde sikga
konusulan temas, bulagma gibi hijyen tedbirlerine iliskin zorunlulugun da ortadan kalkacagi
belirtilmistir.

ECBKT ile elektronik ¢ek ve bono alaninda gerekli olan yasal zeminin saglanmasi amag¢lanmaktadir.
Teklife gore, bir elektronik ¢ek ve bono sistemi olusturulacak ve tiim iglemler elektronik ortamda
yapilabilecektir. Teklifte, elektronik ¢ekin unsurlar1 belirlenirken 6102 sayili Tiirk Ticaret Kanunu
(TTK) m. 780 ve 5491 sayili Cek Kanunu (CekK) m. 2°de yer alan unsurlar esas alinmistir27. Ancak bu
unsurlara ek olarak, elektronik ibraz baslangi¢ tarihi ve ¢ek hesabi sahibinin giivenli elektronik imzasi
veya elektronik kimlik dogrulama yontemiyle olusturulan kaydi eklenmistir. Teklifte yeni bir kavram
olarak elektronik ibraz tarihi baslangici, elektronik ¢ek diizenlenirken belirtilen ve hamilin ¢eki bankaya
ibraz edebilecegi en erken tarih seklinde tanimlanmugtir.

ECBKT ile birlikte TTK, Tiirk Bor¢lar Kanunu (TBK), Hukuk Muhakemeleri Kanunu (HMK), Icra ve
Iflas Kanunu (IiK) gibi baz1 kanunlarda diizenlemeye gidilme ihtiyac1 dogacaktir28. Ozellikle TTK’da
yer alan ¢ek ve bonoya iliskin hiikiimlerin, ECBKT ile uyumunun saglanmasi gerekir. Bu hususlardan

25 TEVETOGLU, Elektronik Cek ve Bono, s. 37.
% COTUKSOKEN, s. 1.
21 TEVETOGLU, Elektronik Cek ve Bono, s. 51.

28 Ayrintil1 bilgi icin bkz. AKSOY, Nazim; “Elektronik Cek’e Iliskin Kanun Calismalarina Yénelik Tiirk Ticaret
Kanunu (645, 756, 780, 1526) ile icra iflas Kanunu’nun (167) ilgili Madde Hiikiimleri Agisindan Giincel Bir
Bakas, Ticaret ve Fikri Miilkiyet Hukuku Dergisi, Cilt: 7, Say1: 2, 2021, s. 179-191.
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ilki, TTK m. 1526/1 hiikmUddr. Hikme gore cek, givenli elektronik imza ile diizenlenemez ve ciro gibi
senet lizerinde gerceklestirilecek islemler de giivenli elektronik imza ile yapilamaz. Dolayisiyla
hiikkmiin, kanun teklifine gore diizenlenmesi gerekecektir. Ikinci olarak, TTK m. 780/1’de ¢ekin
unsurlar arasinda, diizenleyenin imzasi yer almakta ve TTK m. 756’ya yapilan atifla imzanin, yalniz el
ile atilan imza olabilecegi ongoriilmektedir. Burada da ECBKT’ye atif yapilip, giivenli elektronik imza
veya elektronik kimlik dogrulama yontemiyle olusturulan kayit ile elektronik ¢ek diizenlenebileceginin
belirtilmesi uygun olacaktir. Kiymetli evrakin taniminin yapildigi TTK m. 645/1’de de kiymetli evrakin
icerdikleri hakkin senetten ayr1 ileri siiriilemeyecegi veya bagkalarina da devredilemeyecegi
Ongorilmistiir. Maddeye elektronik ¢eke iliskin bir hiikiim eklenerek, ¢eke bir istisna taninmasinda
fayda vardir.

Bir diger 6nemli husus, TBK m. 15/1’¢ gore, giivenli elektronik imza, el yazisiyla atilmis imzanin biitiin
hukuki sonuglarmi doguracaktir. Ancak ECBKT’de giivenli elektronik imzanin yam sira elektronik
kimlik dogrulama yontemiyle olusturulan kayit ile de ¢ek diizenlenebilecegi 6ngdriilmiistiir. Bdylece el
ile atilan imzanin yerine hem giivenli elektronik imza hem de elektronik kimlik dogrulama yontemiyle
olusturulan kayit kullanilabilecektir. Dolayisiyla bu hiikiimde de degisiklige gidilmesi ve elektronik
ortamda diizenlenen kambiyo senetlerine iligkin hiikiimlerin sakli tutulmasi gerekmektedir. Veyahut da
maddede giivenli elektronik imza ile birlikte, elektronik kimlik dogrulama yontemiyle olusturulan
kaydin da el ile atilan imzanin biitiin hukuki sonuglarini doguracagi ongoriilmelidir.

Son olarak Elektronik imza Kanunu (EIK) m. 5 hiikkmii 6nem arz etmektedir. Maddeye gore, giivenli
elektronik imza, elle atilan imza ile aym1 hukuki sonucu dogurmakla birlikte, kanunlarin resmi sekle
veya Ozel bir merasime tabi tuttugu hukuki islemler ile banka teminat mektuplar1 disindaki teminat
sozlesmelerinin gilivenli elektronik imza ile gerceklestirilemeyecegi ongoriilmiistiir. Bu maddede de
elektronik ¢eke iligkin bir istisnanin belirtilmesinde fayda vardir.

3 Blokzincir (Blockchain) Teknolojisi ve Elektronik Cek

3.1 Genel Olarak Blokzincir Teknolojisi

21. yiizyilda basta finans sektorii olmak {izere, bircok alanda biiylik etkiler birakan blokzincir
teknolojisi, kiymetli evrakin dijitallesmesi alaninda da giindeme gelmektedir. Barindirdigi kendine has
Ozellikleri ve sagladig1 giivenlik seviyesi dikkate alindiginda, diger teknolojilerden bir adim 6nde
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Dolayisiyla elektronik ¢ek ic¢in olusturulacak teknik alt yapida,
blokzincir teknolojisinin tercih edilmesi gerektigi diistiniilmektedir.

Blokzincir teknolojisi tabanli elektronik ¢ek sisteminin isleyisine gegmeden once, konunun daha iyi
anlagilabilmesi i¢in kisaca blokzincir teknolojisine ve elektronik ¢eke uygunluguna deginmek dogru
olacaktir. Ancak Bitcoin kripto parasi ile bilinirligi artan blokzincir teknolojisine ¢alismada tiim
ayrintilariyla yer verilmesi miimkiin degildir. Sadece genel hatlariyla sistemin isleyisi ve sagladigi
avantaj ve dezavantajlar lizerinde durulmustur.

Blokzincir, var olan verinin silinemedigi veya diizeltilemedigi, sadece eklenti yapilabildigi bir ¢evrimici
kayit defteridir®®. Bir diger tanima gore blokzincir, herhangi bir aractya gerek olmaksizin, bir verinin iki

29 BER, Elektronik Konismento, s. 136-137; Blokzincir kavrami i¢in bkz. TEVETOGLU, Mete; Hukuki
Yonleriyle Kripto Varliklar ve Kripto Varliklarin ilk Arzi, Aristo Yayinlari, 2. Baski, Istanbul, Eyliil 2021, s. 7

Journal of Marine and Engineering Technology 2(1), 1-20, 2022 7



Ahmet Said BER

Blokzincir (Blockchain) Teknolojisi Kapsaminda Elektronik Cek

taraf arasinda dogrudan degis-tokusunu saglayan bir teknolojik protokoldiir®. Sistemde temel olarak
veri bloklar1 bulunmakta ve bu bloklar, bir blok zinciri olusturarak kendisinden bir 6nce gelen blogu
dogrulamaktadir. Esasen sistemin adi olan blok-zincir kavrami da buradan gelmektedir. Bir blogun
sonuna gelindiginde, bu blogun “hash value” denilen 6zeti ¢gikarilmakta ve bu 6zet, bir sonra gelecek
olan blogun ilk girdisi olmaktadir. Buna ek olarak, her yapilan islem, zaman damgasi almaktadir.
Boylece her blogun kendisinden 6nce gelen bloklarin 6zet degerini igermesiyle, sistem birbirini
tamamlayan ve dogrulayan bir yap1 haline gelmektedir. Sistem {izerinde yapilacak bir degisikligin tiim
bloklar iizerinde yapilmasi gerekecegi i¢in essiz bir giivenlik yapisi olusturmaktadir®!,

Blokzincir teknolojisi, Dagitik Kayit Teknolojisi (Distributed Ledger Technology) yapisinda
caligmaktadir. Dagitik kayit teknolojisinde veri bir merkezde toplanmamakta, sisteme dahil olan tiim
kullanicilar verinin tamami veya bir kismina sahip olmaktadir. Veriye ulasmak isteyen kullanicilar
merkez vasitastyla degil, verinin bulundugu diger kullanicilar izerinden erisim saglamaktadir. Boylece
sistemde bulunan kisiler hem veriye ulasan hem de veriyi sunan konumundadirlar. Sistemin bUtind
diisiiniildiigiinde bir merkezi yap1 olmadan verinin tiim kullanicilara dagitildigi ve kullanicilarin kendi
aralarinda veri aligverisi sagladig1 bir yapi ortaya ¢ikmaktadir®2. Esasen bu yapi uzun yillardir Peer to
Peer File Sharing System (P2P) -Ugtan Uca Dosya Paylasim Sistemi- seklinde veri aligverisi i¢in
kullanilmaktadir. Blokzincir teknolojisi, P2P sistemini bir adim ileri tasimakta ve P2P sistemi iizerinden
verinin sifrelenerek paylasimini saglayip, glivenli bir yap ile tekillik garantisi verebilen bir sistem
kurulmus olmaktadir.

Dagitik kayit teknolojisi, merkezi bir yapinin olmamasinin yani sira, sisteme dahil olabilmek igin tyelik
gerektirmeyen herkese agik bir sistemin olugsmasini da saglamaktadir®®. Aslinda herkese agik sistemlerde
karsilasilan en biiyiik sorun giivenliktir. Ancak yukarida agiklandigi lizere, blokzincir teknolojisinde
P2P sisteminden farkli olarak verinin sifrelenerek transferi bu sorunu ¢ézmekte ve merkezi olmayan,
acik bir sistem olmasina ragmen tekillik garantisi verebilmektedir. Ilaveten blokzincir teknolojisinde
agik aglarin yani sira, istenildiginde kapali (6zel) blokzincir aglarmin kurulabilmesi de mimkdndtir®.

Blokzincir teknolojisinde kullanicilarin gercek adlari sistemde yer almamakta, her hesaba taninmig
adresler, yani kriptografik® kimlikler karsilik gelmektedir. Her adrese karsilik gelen ve sadece
kullanicinin sahip oldugu bir 6zel anahtar (private key) bulunmaktadir. Adresler arasinda yapilacak
islemlerde, kullanicinin kars1 tarafa kendi adresini gondermesi yeterli olmakta ve kars tarafta kendi 6zel
anahtarin1 sisteme girerek bu adrese gonderim islemini yapabilmekte ve bdylece devir islemi
gerceklesmektedir. Ancak olusturulacak bir arayiiz ile hangi adresin kime ait oldugunun veri tabaninda
tutulmasi ve belgelenmesi de miimkiindiir. Burada daha ¢ok kurulmak istenen sistemin nasil olmasi
istendigine iliskin yapilacak tercihe gore sistem sekillenecektir. Sistem Uyelik gerektirmeyen herkese

vd.; GUN, Umut; Blockchain (Blokzinciri) Teknolojisinin Bankacilik ve Finans Hukuku GCergevesinde
Degerlendirilmesi, On Iki Levha Yaymcilik, Istanbul, Agustos 2021, s. 10 vd.

% COTUKSOKEN, s. 7.

3L USTA, Ahmet/DOGANTEKIN, Serkan; Blockchain 101 v2, BKM Yaynlari, 2018, s. 24 vd.
32 BER, Elektronik Konigmento, s. 137; USTA/DOGANTEKIN, s. 27 vd.

33 BER, Elektronik Konismento, s. 138.

3 Blokzincir turlerini, biitiiniiyle izin gerektirmeyen, kismen izin gerektirmeyen, kismen izin gerektiren ve
battinuyle izin gerektiren seklinde siniflandirilmasi yapilabilmektedir. Ayrintili bilgi igin bkz. GUN, s. 12 vd.;
USTA/DOGANTEKIN, s. 30 vd.; TEVETOGLU, ilk Arz, s. 23 vd.

3 Kriptografi kavrami i¢in bkz. USTA/DOGANTEKIN, s. 20-21; TEVETOGLU, ilk Arz, s. 13.
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acik bir yapida olabilecegi gibi, bir 6zel blokzincir ag1 olusturulup liyelik gereken ve iiyelik ile birlikte
kullanicilarin gercek kimliklerine ulasilabilen bir yapt da kurulabilecektir. Sonug olarak blokzincir
teknolojisi, merkeziyetsiz, aracisiz ve degistirilemez bir sistem sunmaktadir.

Son olarak, blokzincir teknolojisiyle ilgili olarak akilli sozlesme® (smart contract) kavramina
deginmekte yarar vardir. Akilli soézlesme, taraflarin daha Once anlastiklart sozlesme sartlarinin
gerceklesmesi durumunda, soézlesme konusu edimi kendiliginden ifa eden otomatiklestirilmis bir
anlagsmadir®’. Elektronik ¢ek sisteminde de 6rnegin, taraflarin dnceden belirledikleri sartlarin varhig
halinde, kendiliginden otonom bir sekilde ceki diizenleyen, lehtara gonderen ve ilgili taraflar
bilgilendiren bir yapinin olusturulabilmesi taraflar icin kolaylik saglayabilir. Dolayisiyla olusturulacak
elektronik ek sisteminde akilli sozlesmelerden de faydalanilmasi yerinde olacaktir®®,

3.2 Blokzincir Teknolojisinin Avantajlar:

Genel olarak degindigimiz blokzincir teknolojisinin getirdigi yeniliklerin bircok alanda avantaj
sagladig1 sdylenebilir. Ilk olarak blokzincir teknolojisi, bir merkezi depolama birimine ihtiyac
duymamakta ve seffaf bir yapidadir. Boylece verilerin sadece bir merkezde toplanmasi sonucu, o
merkeze yapilabilecek siber saldirilarin blokzincir teknolojisinde miimkiin olamayacagi igin avantaj
saglandigin1 soyleyebiliriz. Sistemde yer alan tiim verilere kullanicilarin hepsinin ulasabilmesi,
giivenilirligin yan sira denetlenebilirligi de saglamaktadir. Ayrica verilerin kriptografi ile koruma altina
alinmasi, sistemin giivenligini iist seviyeye ¢ikarmaktadir.

Blokzincir teknolojisi, merkezi olmayan dagitik kayit teknolojisi sayesinde, diger sistemlerde bulunmasi
zorunlu olan {igiincii taraflara ihtiyag duymamaktadir. Ornegin, iki taraf arasinda para transferi yapilmak
istenildiginde, para transferi yapilabilen banka gibi iiglincii taraflara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak
blokzincir teknolojisinde dogrudan karsi tarafin clizdan adresine bu islem gergeklestirilebilmekte, yani
transfer iglemi {iglincii bir tarafa gerek olmadan yapilabilmektedir. Boylece taraflar, transfer islemleri
icin 6denen kesintilerden de biiyiik oranda kurtulmus olmakta, yani maliyetler diismektedir. Belki de
blokzincir teknolojisinin getirmis oldugu bir¢ok yenilige ragmen 6zellikle finans sektoriinii derinden
sarsacak en radikal degisikligin bu oldugunu séylemek yanlis olmayacaktir. Hatta bu husus daha da
derinlemesine degerlendirildiginde, devletlerin resmi para birimlerine dahi ihtiyac1i ortadan
kaldirabilecek, tamamen merkeziyetsiz, higbir tiglincii tarafa ihtiyag duyulmayan, seffaf bir sistem
oldugunu belirtebiliriz.

Bir diger avantaj, sistemin herkese agik olabilmesidir. Giiniimiize kadar gelistirilmeye calisan elektronik
belge sistemlerinin 6niindeki en biiyiik engellerden biri, iiyelik gerektiren yapilarm olusturulmasidir®.
Aslinda bdyle bir yolun benimsenmesi, siber saldirilara kars1 giivenli bir yapinin saglanabilmesi ugruna
katlanilan bir zorunluluktur. Uyelik gerektirmeyen herkese agik sistemlerin saldirilara karsi daha acik

36 Akilli sézlesmelerle ilgili ayrintili bilgi i¢in bkz. CAGLAYAN AKSOY, Pimar; Akilli Sézlesmelerin Kurulusu
ve Gegerlilik Sartlar1, On Tki Levha Yayncilik, 2. Baski, Istanbul, Ekim 2021; TEVETOGLU, Mete; “Ethereum
ve Akilli Sézlesmeler”, Inonii Universitesi Hukuk Fakiiltesi Dergisi, Cilt: 12, Say1: 1, Yil: 2021, s. 193-208;
USTA/DOGANTEKIN, s. 37-38; 129 vd.; TEVETOGLU, {lk Arz, s. 15-16; GUN, s. 7-8.

3" TEVETOGLU, ilk Arz, s. 15; GUN, s. 7;
38 COTUKSOKEN, s. 8.

% Konismentonun elektroniklestirilmesinde karsilagilan en biiyiik engellerden biri, iiyelik gerektiren sistemlerin
benimsenmis olmasidir. Ayrintili bilgi i¢in bkz. BER, Elektronik Konigsmento, s. 138-139.
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oldugu asikardir. Iste blokzincir teknolojisi, iiyelik gerektirmeden herkese agik olmasina ragmen,
merkezi olmayan ve kullanicilarin giivenle kullanabilecegi iist diizey bir koruma vadetmektedir.

Blokzincir teknolojisi, bloklardan olusmakta ve her blogun ilk girdisi, kendisinden &nceki bloklarin
Ozetini icermektedir. Dolayisiyla sistem kendi igerisinde devamli sistemin biitiinligiinii
dogrulamaktadir. Boylece bir blogun icerisinde bulunan verinin degistirilebilmesi igin o blok ile beraber
kendisinden once gelen tiim bloklarin, yani tiim sistemin degistirilmesi gerekecektir. Boyle bir durumun
da miimkiin olamayacagindan dolayi, sistem igerisinde yer alan hicbir veri silinememekte veya
degistirilememektedir. Sadece var olan veriler iizerinde eklenti yapmak miimkiin olmaktadir. Her
yapilan islem bir zaman damgasina sahip olmakta, islemi yapan taraflar ve islemin yapildig1 zaman bir
daha degistirilememek {izere bloklar igerisinde yer almaktadir.

Deginilmesi gereken bir diger husus, blokzincir teknolojisinde yer alan mutabakat (dogrulama)
yaklasimlaridir. Mutabakat yaklasimlarindan biri olan Proof of Work®® (PoW) yapisiyla calisan
blokzincir sistemlerinde madencilik** (mininig) seklinde adlandirilan siire¢, blokzincir iizerindeki
islemlerin gerceklestirilmesini saglamaktadir. Bu mutabakat yaklasiminda yer alan madencilik, yiliksek
enerji tiiketimi ve 6zel donamim gereksinimi ortaya cikarmaktadir®?. Dolayisiyla PoW mutabakat
yaklagimi ile calisan blokzincir yapilarinin, yiiksek maliyet ve enerji gereksinimi duyduklar
diisiiniilerek, dezavantaj olarak diisiiniilebilir. Ozellikle gelistirilen ilk kripto varliklar, hatta ilki olan
Bitcoin, PoW mutabakat yaklagimi ile ¢alismaktadir. Ancak PoW mutabakat yaklasimindan sonra
birgok farkli yaklasim gelistirilmis ve gelistirilmeye devam etmektedir®®. Bunlardan Proof of Stake**
(PoS) mutabakat yaklasiminin 6n plana ¢iktigini sdyleyebiliriz. PoS mutabakat yaklagiminda, PoW
aksine, sistemin igleyisi, madencilik {izerine kurulmamistir. Sistem hisse kaniti olarak da
adlandirilmakta ve dijital varlik sahipligi miktarin1 dikkate alarak, fikir birligine ulasmay1
amagclamaktadir. Boylece yiiksek enerji ve 6zel donanim gereksinimi bulunmamaktadir. Hatta ilk basta
PoW vyaklasimi ile gelistirilen kripto varliklarin, PoS yaklagimina donmeyi planladiklari
gortlmektedir*®. Sonug olarak, blokzincir teknolojisinin yiiksek enerji tiiketimi ve 6zel donanim
gereksinimine sebep oldugu gerekcesiyle getirilen elestiriler gecerliligini yitirmistir. Ilaveten, yiiksek
enerji tiiketiminin ortadan kalkmasi ile blokzincir teknolojisinin ¢evreci bir sisteme doniistiiglinii
s0ylemek de miimkiindiir. Béylece PoW ile baslayan dezavantajli durumun, ¢evreci yapisi geregi, PoS
ve gelistirilen diger mutabakat yaklasimlariyla avantaja doniistiigiinii soyleyebiliriz.

3.3 Blokzincir Teknolojisinin Dezavantajlari

Blokzincir teknolojisinin avantajlarinda belirtildigi {izere, giivenlik seviyesinin bu derece yliksek
olmasi, esasen her sistemde istenecek bir avantajdir. Ancak yapilan higbir islemin geri alinamamasi,
beraberinde bazi handikaplar1 da getirmektedir. Blokzincir iizerinde yapilan yanlis islemler geri

40 Proof of Work (PoW) mutabakat yaklasimi1 hakkinda ayrmtili bilgi igin bkz. USTA/DOGANTEKIN, s. 122-
123; SERT, Turan; Sorularla Blockchain, S. 81, https://bkm.com.tr/wp-
content/uploads/2015/06/Sorularlablockchain.pdf, (13.12.2021); TEVETOGLU, ilk Arz; s. 17-18; GUN, s. 83.

41 Madencilik (mininig) kavram hakkinda ayrmtih bilgi igin bkz. SERT, s. 116 vd.
#2 USTA/DOGANTEKIN, s. 123.
43 Farkli mutabakat yaklasimlari icin bkz. GUN, s. 84 vd.; SERT, s. 83; TEVETOGLU, Ilk Arz, s. 19-20.

4 Proof of Stake (PoS) mutabakat yaklasimi hakkinda ayrintili bilgi igin bkz. USTA/DOGANTEKIN, s. 123-124;
Sert, s. 82, GUN, s. 84; TEVETOGLU, ilk Arz, s. 18-19.

45 Bthereum kripto varhigi, Ethereum 2.0 seklinde adlandirlan giincellemeyle, PoW mutabakat yaklagimindan,
sagladig1 avantajlardan dolayi, PoS mutabakat yaklasimina gegmeyi planlamaktadir.
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almamamakta ve olusabilecek hak kayiplarini 6nleyici bir mekanizma da bulunmamaktadir. Bu sebeple
kullanicilarin hem 6zel anahtarlarini ¢ok iyi bir sekilde muhafaza etmeleri hem de sistem fiizerinde
yapacaklar1 islemleri ¢ok dikkatli gerceklestirmeleri gerekmektedir. Ilaveten, 6zel anahtarlarn
kaybedilmesi halinde, sistem lizerinden bir yedegine ulasmanin veya ciizdan iizerinde bir iglem
yapmanin imkani bulunmamaktadir. Dolayisiyla 6zel anahtari unutulan bir clizdana erigsmek ve iglem
yapmak imkansiz hale gelmektedir.

Blokzincir teknolojisi ile olusturulan bir sistemin faaliyete gecmeden Once kodlanmasinda tiim
hususlarin g6z Oniine alinarak cok iyi degerlendirilmesi ve sistemin ona goére kurgulanmasi
gerekmektedir. Ciinkii gelistirilen bir programda oldugu gibi sonradan giincellemeler yayinlayip, sistem
iizerinde degisiklik yapilmasi ancak kisith hususlarda miimkiin olabilmektedir. Dolayisiyla degisen
sartlara karsi gelistirilen sistem, giincelligini koruyamayacagi unutulmamalidir. Halihazirdaki sistem
iizerinde degisiklik yapilmak istenildiginde yeni bir blokzincir yapis1 gelistirilecek ve tiim eski verilerin
bu yeni yapiya tasinmasi gerekecektir. Boyle bir durumda da giivenlik agikliklariyla ve farkli bir ¢alisma
mekanizmasina gecilmesinden dolay1 zorluklarla karsilasilabilir. Ancak olumlu bir gelisme olarak,
Inter-Blockchain Communication Protocol (IBC) seklinde adlandirilan blokzincirler arasi iletisim
protokolii sayesinde, farkli blokzincirlerin birbirlerine baglanmasi ve birbirleri arasinda islem yapilmasi
olanag1 dogdugu da unutulmamahdir®®. Goriildiigii iizere, blokzincir teknolojisi gelisime agiktir ve
heniiz emekleme asamasinda yeni bir teknoloji olsa da getirilen yenilikler ile birlikte dezavantajlarin en
diisiik seviyeye indirilmesi mumkindr.

Herkese acik bir blokzincir tiirliniin tercih edilmesi durumunda, mahremiyet problemi g¢ikabilecegi
soylenebilir*’. Gelistirilecek farkli yollar veya kapali bir blokzincir tiiriiniin tercih edilmesi ¢oziim olarak
tercih edilebilir. Esasen kullanicilarin ger¢ek kimlikleri blokzincir igerisinde yer almayacak, herkesin
kendisine ait clizdan adresi bulunacaktir. Daha once islem yapilmayan bir adresin kime ait oldugunu
bilmek miimkiin degildir. Ancak daha 6nce islem yapilan bir kisinin adresi 6grenilecegi i¢in ciizdani da
acgiga c¢ikmis olacaktir. Ancak birden ¢ok adres olusturulmasina, hatta her islem igin yeni bir adres
kullanilmasina herhangi bir engel yoktur.

Karsilagilabilecek bir diger sorun, blokzincir teknolojilerinde ortaya c¢ikabilen ¢ift harcamadir. Cift
harcama kavramini kisaca agiklayacak olursak, bir islem baglatilip heniiz sonuglanmadan ayni hak
iizerinde bir diger islemin, hatta birden ¢ok islemin baslatilmasi sonucu ortaya ¢ikan durum seklinde
ifade edilebilir®®, Belirtmekte yarar var ki, ilkel olarak belirtebilecegimiz blokzincir teknolojilerinden
daha komplike blokzincir yapilarinin gelistirilmesiyle, ¢ift harcama sorunu eskiye nazaran daha az risk
olugturmakta, hatta sorun olmaktan c¢iktig1 goriilmektedir. Benzer bir durum islem performansi
bakimindan da gegerlidir. Bitcoin gibi ilkel blokzincir yapilarinda saniyede ortalama 7-8 islem
yapilabiliyorken®®, gelismis blokzincir yapilarinda islemler ¢ok daha hizli gergeklestirilebilmekte ve
boylece saniyede yapilabilen islem sayisi artmaktadir.

Son olarak, blokzincir teknolojisinde kullanilan kriptografi oldukg¢a giiglii olsa da kuantum bilgisayar
olarak adlandirilan iist diizey bilgisayarlarda, sifrelemenin hizl1 bir sekilde ¢oziimlenmesi miimkiindiir™.

46 IBC hakkinda ayrintihi bilgi i¢gin bkz. https://ibcprotocol.org/.

47 ARAALAN, Cemal; Teknik ve Hukuki Boyutlartyla Elektronik Odeme Sistemlerinde Siber Guvenlik, Seckin
Yaymecilik, Ankara, Subat 2021, s. 106 vd.

48 ARAALAN, s. 109-110.
4 USTA/DOGANTEKIN, s. 97.
% USTA/DOGANTEKIN, s. 101.
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Hatta bu durumun, gelecege doniik blokzincir teknolojisini tehdit eden en biiyiikk sorun oldugunu
sOyleyebiliriz. Heniiz bu denli hizl1 bilgisayarlarin gelistirilme asamasinda oldugu ve yaygin olarak
kullanilmalarinin uzun bir siire alacag: diisiiniildiigiinde, bu siire icerisinde blokzincir teknolojisinde
yapilacak yeniliklerle sorun ¢oziime kavusturulabilir. Zaten bu tehlike yakin bir gelecek igin degil, uzun
vadede karsilagilabilecek bir sorun olarak goriilmektedir. Ayrica kuantum bilgisayarlar1 giiniimiizde
kullanilan blokzincir yapilart icin tehlike olusturmaktadir. Gelecekte kuantum bilgisayarlar ile
gelistirilen ve bu bilgisayarlarla sifrelenen blokzincir teknolojileri i¢in kuantum bilgisayarlar1 sorun
olusturmayacaktir™,

Blokzincir teknolojisine has olmamakla birlikte dijital platformlarda gerceklestirilebilecek siber
saldirilar, kullanicilarin elektroniklesmeye karsi gekimser kalmalarina sebep olmaktadir. Her ne kadar
aciklandig1 tizere, blokzincir teknolojisi iistlin bir giivenlik yapisina sahip olsa da ¢ok yeni sayilabilecek
bu teknolojinin taninmaya ihtiyaci vardir. insanoglu tarih boyunca yeni olan her seye karsi cekimser
yaklagmis ve aligkanliklarini degistirmesi kolay olmamistir. Giinlimiiz ticaret yapisinda énemli bir yere
sahip olan cekten elektronik ¢eke gecise de taraflarin temkinli yaklasacagi ve heniiz ¢ok fazla
taninmayan blokzincir teknolojisine gegise hevesli olmayacaklari diisiiniilebilir. Ancak hukuki alt yapi
ile desteklenen ve taraflara gerekli hukuki korumanin saglandigi bir sistemin, zamanla kabul gérecegini
ve yayginlagsacagini sdyleyebiliriz.

3.4  Blokzincir Teknolojisinin Elektronik Ceke Uygunlugu

Blokzincir teknolojisinin getirdigi yenilikleri ve sagladig1 avantajlar1 degerlendirdikten sonra elektronik
cek sistemine uygunlugunun da degerlendirilmesi gerekmektedir. Esas itibariyle hangi teknolojik altyap1
secilmis olursa olsun ilk aranacak unsur, sistemin sagladigi giivenlik seviyesi olacaktir. Devaminda,
gerekli ve yeterli giivenligi saglamakla beraber, tiim kullanicilarin rahatga ulasabildigi, hatta gerekirse
iiyelik gerektirmeden kullanilabilen bir sistem olmasidir. Blokzincir teknolojisinin sundugu giivenli
yapisi ile ister agik ister 6zel blokzincir tiirleri secilsin, belirtilen taleplerin karsilandig1 soylenebilir.
Verilerin tek bir merkezde toplanip, bu merkeze yapilacak bir siber saldiri ile olusabilecek zararlara
kars1 sundugu merkeziyetsiz yap1 da unutulmamalidir. Ayrica her bir blogun kendisinden 6nce gelen
bloklarin 6zetini igermesi ve bir nevi tiimiinii dogrulamas giivenlik seviyesini arttirmaktadir.

Blokzincir teknolojisinin elektronik ¢eke uygunlugunun yam sira, geleneksel kagit ceklerde
karsilasilabilen ileri diizenleme tarihli ¢ek sorunu, blokzincir teknolojisiyle ortadan kalkacaktir. Yapilan
her islemin zaman damgasi almasiyla ¢ekin diizenlendigi tarih, degistirilemez bir sekilde sistemde yer
alacaktir. Hatta elektronik cekin diizenlendigi cihazda GPS o6zelliginin bulunmasi durumunda,
elektronik ¢ekin diizenlendigi yerin de net bir sekilde bilinebilmesi miimkiindir.

Gelistirilecek sistemde dikkat edilecek diger hususlar, zaman ve maliyet {izerinedir. Elektronik ortamda
yapilan iglemlerin maliyetinin ¢ok daha diisiik oldugu asikardir. Her bir ¢cek yapragi i¢in harcanan zaman
ve emek ortaya biiyiik bir maliyet ¢ikarmaktadir. Elektronik ortamda ise, bir defaya mahsus olmak tizere
kurulacak sistem ve alinacak cihazlar haricinde, ¢ok ciizi bir igletim {icreti olacaktir. Zaman konusunda
ise, Ozellikle farkli iilke veya kitalarda bulunan taraflar nedeniyle, ¢ekin ulastirilmasinda harcanan
zaman ortadan kalkacaktir. Boylece c¢ekin elektronik ortamda diizenlenmesi veya devri saniyeler
icerisinde gergeklestirilebilecektir. Ayrica diizenlenme ve 6deme yerinin farkli olup olmamasinin da bir
Oonemi kalmayacaktir. Dolayisiyla geleneksel kagit cekte benimsenen diizenlenme yeri ve 6deme yerinin

51 USTA/DOGANTEKIN, s. 101.
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farkli yer, lilke veya kitalarda olmasi sonucu, ddeme igin ibraz siirelerinin farklilik géstermesi hususu,
elektronik gekle ortadan kalkacak ve tek bir ibraz suresi éngortlecektir.

Tim bu degerlendirmelere ilaveten, eWpG’de, olusturulacak elektronik kiymetli evrak sisteminde,
blokzincir teknolojisinden yararlanilmay1 ngoriildiigiinii hatirlatmak gerekmektedir. Hatta eWpG’de
tim teknolojilere esit yaklasilmakta ve gelistirilebilecek benzer teknolojilerin varligi halinde, bu
teknolojileri de destekleyici bir yaklasimin benimsendigi goriilmektedir®.

Onemli bir ornek olarak 2019 yilinda Almanya’da, eWpG yiiriirliige girmeden 6nce, blokzincir
altyapisiyla, kagitsiz kisa vadeli hazine bonosu ¢ikarilmistir®, Normal sartlar altinda ortalama iki gtin
stiren siire¢, blokzincir teknolojisiyle bir saat icerisinde gerceklestirilmis ve siirenin yan sira, islem
ticretlerinde de biiyilk bir tasarruf saglandigi goériilmiistiir™. Tlrk doktrininde de blokzincir
teknolojisinin, elektronik ¢eke uygun bir teknoloji oldugu diisiiniilmektedir®®.

3.5 Blokzincir Teknolojisi Tabanh Elektronik Cek Sisteminin Isleyisi

Blokzincir teknolojisi tabanli elektronik ¢ek sisteminin dncelikle genel isleyisinin agiklanmasinda yarar
vardir. Blokzincir teknolojisinin, dagitik kayit teknolojisi temelli oldugunu belirtmistik. Dagitik kayit
defterinde kendisine ait blokzinciri olan kripto varliklara coin, kendisine ait blokzinciri olmayan, bagka
bir coin’in blokzincirini kullanan kripto varliklara ise token denilmektedir56. Ister coin ister token olsun,
sistem {izerinde bir adresten diger adrese gonderilmeleriyle, bir nevi devir islemi gergeklemis
olmaktadir. Elektronik ¢ek sisteminde de ¢eke iligkin belirlenecek unsurlar sistem ara yuzine girilecek
ve ¢ek diizenlenmis olacaktir. Aslinda bu islem ile token olusturulmus olmaktadir. Yani her bir
elektronik ceke, blokzincirde bir token karsilik gelecektir. Token yani elektronik ¢ekin olusturulmasinda
akilli sdzlesmelerden yararlanilabilmesi de mimkindr.

Sistemin isleyis siirecinde ilk olarak bankalar, elektronik ¢ek kullanmak isteyen miisterilerine,
gelistirilecek bankacilik arayiiziinde elektronik ¢ek hesabi agacak ve ayni zamanda blokzincir igerisinde
clizdan adres olusturulacaktir. Araylizde yer alan miisteri bilgileri kismina, blokzincirde olusturulan
clizdan adresi kaydedilerek, arayliz ve blokzincir arasinda baglanti kurulmus olacaktir. Elektronik ¢ekte,
geleneksel kagit gek hesabinin agilmasi sirasinda istenilen bilgi ve belgelere ilaveten, giivenli elektronik
imzaya veya elektronik kimlik dogrulama yontemiyle olusturulan kayda iliskin bilgilerin ve gerekli olan
araclarin da temin edilmesi gerekecektir. Ayrica elektronik ¢eke iliskin yapilacak tiim islemlerde de,
glvenli elektronik imza veya elektronik kimlik dogrulama yontemiyle olusturulan kayit ile onay
istenilmesi, sistem giivenligini arttiracaktir.

Miisteri, elektronik ¢ek diizenlemek istediginde, banka arayiiziinde elektronik ¢ekte bulunmasi gereken
zorunlu unsurlart girecek ve bdylece blokzincirde hangi adresten hangi adrese ne kadarlik bir meblag
icin ¢ek diizenlenmek istenildigi belirtilmis olacaktir. Benzer sekilde, c¢ekin cirosu séz konusu
oldugunda, kime ciro edilecekse o kisiye ait miisteri numarasinin bankacilik arayiiziine girilmesiyle,
sistem o kiginin blokzincir clizdan adresine miisteri bilgilerinden ulasip, gonderim islemini
gerceklestirecektir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, ciro icin bankacilik hizmetleri s6zlesmesi ile

52 YUCE, s. 733-734; ATAKAN, s. 545.

5 ATAKAN, s. 545-546.

% ATAKAN, s. 546.

% TEVETOGLU, Elektronik Cek ve Bono, s. 71; ATAKAN, s. 547-548; COTUKSOKEN, s. 7-8.

5 Coin ve token kavramlariyla tiirleri hakkina ayrintili bilgi igin bkz. TEVETOGLU, s. 11k Arz, 45 vd.

Journal of Marine and Engineering Technology 2(1), 1-20, 2022 13



Ahmet Said BER

Blokzincir (Blockchain) Teknolojisi Kapsaminda Elektronik Cek

birlikte kullanict ve banka arasinda elektronik c¢ek sistemi kullanimi igin de Sozlesme yapilmasi
gerekecek, aksi takdirde elektronik ¢ek kullanmayan veya kullanmak istemeyen miisterilere ciro islemi
gerceklestirilemeyecektir. BOyle bir durumda elektronik gekin geleneksel kagit ceke donistiiriiliip, ciro
isleminin gerceklestirilmesi yoluna bagvurulabilir.

Bir diger onemli nokta, elektronik ¢ek sistemlerinde ¢ekin cirosu gerceklestirilirken kime ciro
edildiginin bilinmesi, bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ciinkii sistem iizerinde devir
isleminin yapilabilmesi i¢in devir igleminin kime yapildiginin belirtilmesi gerekecektir. Dolayisiyla
elektronik ¢ekte beyaz ciro miimkiin degildir ve sadece tam ciro yapilabilecektir57. Ilaveten elektronik
acik cek diizenlenmesi, geleneksel kagit ceklerde oldugu gibi yalnizca imza atilarak tedaviile ¢ikarilmasi
seklinde miimkiin olmayacaktir58. Bu husus, sistemin dizenlenme yeri ve Ozellikle tarihi otomatik
alacak olmasinin ve lehtarin blokzincir ciizdan adresine gonderim gerceklestirilebilmesi i¢in lehtarin
bilinmesinin zorunlu olmasinin bir sonucudur.

Muhatap bankaya ibrazda ise, ara yiizde yer verilebilecek muhataplar kismindan banka segilip, banka
blokzincir adresine gonderim islemi yapilabilecektir. Burada 6nem arz eden husus, ¢ekin karsiliksiz
¢ikmasi durumudur. Eger muhatap bankaya yapilan talep sonucunda ¢ekin karsiligi mevcut ise banka,
miisteriye ait ara yizdeki IBAN’a ¢ek karsilig1 bedeli gonderip islem sonuglanmis olacaktir. Hatta bu
islemin akilli s6zlesmeler vasitasiyla tamamen otomatik bir sekilde yapilmasi dahi miimkiindiir. Ancak
¢ekin kargiligi bulunmadigr hallerde, blokzincir teknolojisinde yapilan islemlerin geri alinamayacak
olmasindan dolayi, miisterinin blokzincir ciizdan adresinden token -bir diger degisle cek- ¢ikmis
olacaktir. Bu duruma, bir nevi ¢ekin zilyetliginin kaybi seklinde sdylemek de mumkiindir. Boyle bir
durum igin yine akilli s6zlesmelerden yararlanmak ihtimal dahilindedir. Miisteri, muhatap bankaya ¢ek
bedelinin 6denmesi talebini arayiiz vasitasiyla blokzincir lizerinden gonderdiginde, ¢ek karsiliksiz ise,
otomatik olarak akilli s6zlesmenin devreye girip, blokzincir lzerinde yeni bir token Uretilmesi ve
miisterinin blokzincir adresine gonderilmesi saglanabilir. Hatta ¢ekin belli bir kisminin karsiliksiz
¢ikmasi durumunda da benzer bir yol izlenip, akilli sézlesmede sadece karsiliksiz kalan miktarin esas
alinmasi kodlanarak, islemin gerceklestirilmesi miimkiindiir. Hamilin kismi 6demeyi kabul etmemesi
halinde ise, ¢ek bedelinin karsiliksiz ¢ikmasi durumunda izlenen yol uygulanabilir.

Kripto para gelistiricileri baz1 durumlarda, kendi token degerlerini koruyabilmek adina, token yakma
(token burning) denilen bir yola basvurabilmektedir. Boylece var olan token miktar1 geri doniilmez
izere yakilmis, bir diger degisle yok edilmis olmaktadir. Benzer sekilde, elektronik ¢ekin iptali veya
karsihiginin  6denmesi durumunda da blokzincir {izerinde olusturulan token, yakma islemi
gerceklestirilerek geri donililmez bir sekilde yok edilmis olacaktir. Dikkat edilmesi gereken nokta,
elektronik ¢ekin iptali ve geleneksel kagit c¢eke iliskin hiikiimlerde yer alan cayma birbirine
karistirlmamalidir. Elektronik ¢ekte yer alan iptal hukuki degil, teknik bir iptaldir®®. Elektronik ceklerin
sistem Tlizerinden takip edilebilecek olmasinin sonucu olarak, ¢ek hesabiin karsiliksiz olmasi
durumunda muhatap banka tarafindan iptal islemi gergeklestirilebilecegi gibi, ¢cek ibraz edilene kadar
hamil tarafindan da elektronik gekin iptali s6z konusu olabilecektir®. Ancak teknik anlamda iptal igin
izlenen yolun elektronik g¢ekten cayma iginde uygulanmasi miimkiindiir. Cayma isleminin, iptal
isleminden tek farki diizenleyen tarafindan gergeklestirilecek olmasidir.

5" TEVETOGLU, Elektronik Cek ve Bono, s. 65; ATAKAN, s. 566; COTUKSOKEN, s. 4.
%8 ATAKAN, s. 565-566.

% TEVETOGLU, Elektronik Cek ve Bono, s. 56-57.

8 TEVETOGLU, Elektronik Cek ve Bono, s. 56-57.
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Elektronik ¢ekte aval islemi, hangi ¢ek i¢in kimin lehine aval verildigi ve aval veren kisiye ait bilgilerin
sistem arayiizline girilip, blokzincir lizerinde kayit altina alinmasi seklinde gerceklestirilebilecektir.
Avalin, blokzincir {izerinde aval veren kisinin clizdan adresinden, hamilin ciizdan adresine yapilacak
islemle kayit altina alinmasini saglamak miimkiindiir.

Son olarak, blokzincir tabanli elektronik ¢ekte haciz islemine deginmekte yarar vardir. Ilk olarak, sistem
arayliziinde hacze iliskin kayitlar girilip, muhatap bankanin blokzincir ciizdan adresine elektronik ¢ek
bedelinin hamile 6denmemesi veyahut da, ¢ekin tahsili halinde tahsilati alan bankanin bedeli ilgili icra
dairesinin IBAN adresine aktarmasi talep edilebilir. Ayrica elektronik ¢ekin diizenlenmesi, ciro
edilmesi, aval verilmesi, iptali ve haczi gibi elektronik ¢eke iliskin yapilan tiim islemlerin, blokzincir
tizerinden tiim ilgililere bildirilmesi uygun olacaktir. Béylece yapilan bildirimlerin blokzincir Gizerinden
gerceklestirilmesiyle, zaman damgasi vurulacak ve kayit altina alinacaktir. Yine tiim bu islemlerde akill
sozlesmelerden yararlanmak miimkiindiir. Kurulacak sistemin UYAP ile entegre caligmasinin
saglanmasi da dogru bir yaklagim olacaktir.

3.6 Sistemde Karsilasilabilecek Sorunlar ve Coziim Onerileri

Blokzincir teknolojisi tabanli elektronik ¢ek sisteminde karsilasilabilecek teknik sorunlara gegmeden
once, elektronik ¢eke iliskin karsilasilabilecek bazi sorunlara deginmekte yarar vardir. Ilk olarak,
insanoglu yeniliklere karst her zaman 6n yargili yaklagsmis ve geleneksel yontemlerden vazgegmek
istememistir. Ozellikle gek ve bono gibi kiymetli evraklarin elektroniklesmesinin kabul gérmesi gii bir
degisikliktir. Geleneksel kagit kiymetli evraklarin sahip olduklar1 ve barindirdiklar1 degerin bir kagit
parcast dahi olsa, fiziken bulunan yazili bir metinde olmasi, her zaman akla daha yatkin gelecektir.
Kripto para varliklara karsi olan bakis acisinin dahi, on yila agkin siire gegmesine ragmen yeni yeni
degistigi goriilmektedir. Bir diger 6rnek olarak, yine uzun yillardir 6rnekleri bulunsa da genel kabul
gérmemis bir kiymetli evrak olan elektronik kongimentodur. Birgok farkli 6rnegi bulunmasina ragmen,
ticari hayatta hala genis bir uygulama alam1 bulamamis ve kabul gordiigiini soylemekten ¢ok
uzaktadir6l. Esasen bu husus, toplumun her alaninda elektroniklesmeye, yani degisime karsi olan bir
direnctir. Ancak Covid-19 kiiresel salgini ile insan hayatinda kisa siirede ger¢eklesen birgok degisim,
elektroniklesmeyi istege bagli olmaktan Ote, zorunluluk haline getirmis ve boylece salginin
elektroniklesme adina pozitif bir etkisinin oldugu sdylenebilir.

Kiymetli evrakin elektroniklesmesi noktasinda toplumdaki 6n yarginin asilmasi i¢in atilacak en 6nemli
adim, hukuki zeminin olusturup, elektronik kiymetli evraka kargi giiven asilanmasindan gegmektedir.
Dolayisiyla bu tiir yeniliklere karst hukuk diizeni tesvik edici olmali, kisitlayici bir tavir
sergilememelidir. Ayrica getirilecek diizenlemelerde hem giiniimiiz teknolojileri g6z 6niine alinip hem
de gelecekte gelistirilebilecek yeni teknolojilerin olabilecegi gdzden kagirilmadan tiim teknolojilere agik
bir yap1 olan, teknolojik tarafsizlik ilkesi benimsenmelidir. ilaveten, geleneksel kagit kiymetli evraklar
ile elektronikleri arasinda islevsel denklik yaklagimi benimsenmeli, hukuki a¢idan elektronik kiymetli
evraklar, kagit muadilleri ile islevsel olarak esit tutulmalidir.

Bir diger 6nemli husus, elektroniklesmede tiim siirecin dijital ortama aktarilmasiyla, asil istenen sonug
elde edilecek olmasidir. Yoksa bir elektronik ¢ekin tedaviile ¢ikarilmasindan sonra, cirantalara devri
veya herhangi bir asamada geleneksel kagit ¢eke doniistiiriilmesi zorunlulugu halinde, tam olarak bir
dijitallesmeden s6z edilemez. Tabi ki gerekli oldugunda elektronik ¢ekin, geleneksel kagit ¢ceke veya
tam tersi sekilde doniigiimiiniin hukuken miimkiin olmasi gerekmektedir. Hatta boyle bir diizenlemenin,

61 Elektronik konigsmentonun gelisimi ve érnekleri i¢in bkz. BER, Elektronik Konismento.
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taraflar1 elektronik ¢eke tesvik edecegi ve esneklik saglayacagi sdylenebilir. Ancak elektronik ortamda
diizenlenen bir kiymetli evrakin fiziki ortama hi¢ taginmadan varliginin sonlanmasi, yani tamamen
elektronik ortamda kalmasi ne oranda saglanirsa, o nispette basarili olacag: diisiincesindeyiz.

Blokzincir teknolojisinin sagladigi avantajlarin yani sira, barindirdigi bazi1 dezavantajlarin da oldugu
bilinen bir gercektir. Ilaveten, blokzincir teknolojisi tabanli bir elektronik ¢ek sisteminde de bazi
sorunlarla karsilagilmas1 muhtemeldir. Bu sorunlardan ilki, blokzincir teknolojisinin ¢alisma seklinden
kaynaklanmaktadir ve sorun, blokzincir iizerindeki verilerde herhangi bir degisiklik yapilamamasi
veyahut da silinememesidir. Elektronik ¢ekin bazi unsurlarinin hatali olmasi veya herhangi bir sebeple
yanlis diizenlenmesi halinde iptali veya diizeltilmesi gerekecektir. Blokzincir iizerinde tedaviile ¢ikan
bir veri olarak elektronik ¢ek, ancak token yakma (token burning) islemiyle iptal edilebilir. Veri tizerinde
degisiklik yapilabilmesi miimkiin olmayacagi igin elektronik cekin degistirilmesi miimkiin degildir.
Hatta sorunun elektronik cekin lehtara gdnderilmesinden sonra fark edilmesi halinde, blokzincir
teknolojisinde yapilan islemlerin geri alimamazligi sebebiyle iptali de miimkiin olmayacaktir.
Dolayisiyla burada ancak muhatap bankaya blokzincir {izerinden yapilacak bir bildirim ile elektronik
cek bedelinin 6denmesinin engellenmesi s6z konusu olabilir. Yine elektronik cekin devrinin
engellenmesine yonelik, lehtarin sistem araytizii araciligiyla bilgilendirilmesi ve blokzincirde elektronik
¢ek yerine gecene token’i yakmasi istenebilir. Sistem her an gézlemlenebilecegi igin lehtarin token
yakma islemini gerc¢eklestirmek yerine ciro veya ibraz etmeye ¢alismasi durumunda sistem arayiiziine
erisimi engellenebilir. Boylece blokzincir cilizdanina ulasamayacagi i¢in bir nevi hesabi1 dondurulmus
olacaktir.

Blokzincir teknolojisinde yapilan islemlerin geri alinamazlig1r nedeniyle yapilan her islem, sonsuza
kadar blokzincir iizerinde yer alacaktir. Unutulma hakki kapsaminda disiiniildiigiinde, gelistirilen
blokzincir yapisina bagh tiim bilgisayarlar devre dig1 birakilmadigi miiddetce erisimin engellenmesi
miimkiin degildir. Ayrica blokzincirin tamaminin bulundugu bir bilgisayarin kapali gecen belli bir siire
sonra tekrar aktif hale getirilmesiyle, tekrar tiim veriye erisim saglanabilir. Bu kapsamda bir diger
onemli husus, sistemin seffaf yapisi sebebiyle mahremiyet sorununun, 6zellikle de ticari sirketlerin
yaptiklart gizli yatirimlar karsiligi sistemi kullanilarak gerceklestirdikleri islemlerin ortaya c¢ikacak
olmasidir. Sistem tizerinde yapilan tiim iglemlerin gozlemlenebilir ve takip edilebilir olmasi hem taraflar
hem de devletler i¢in bir avantaj olsa da, bazi durumlarda istenilmeyen bir yapi olarak
degerlendirilebilir. Ancak ticari kaygilarin varlig1 halinde taraflar pekala geleneksel kagit ¢cek kullanimi
yoluna gidebilirler. Bu durum sistemin bir dezavantaji olarak goriilebilecekse de, 6zellikle kayit disilig
onleyecek ve takip edilebilirligi saglayacak olmasi diisiiniildiigiinde, sistemin sagladig1 avantajin daha
agir bastigi sdylenebilir.

Sistemde karsilasilabilecek bir diger sorun, blokzincir ciizdanina sadece 6zel anahtar (private key) ile
ulagilabiliyor olmasi ve sistemde yedeginin bulunmamasindan dolayi, kullanicinin 6zel anahtar
kaybetmesi durumunda, clizdana higbir sekilde erisemeyecek olmasidir. Bu sorun, sistem arayiiziinde
0zel anahtarin bir kopyasmin saklanmasi saglanarak ¢oziime kavusturulabilir. Her ne kadar bdyle bir
yolun tercih edilmesi blokzincir teknolojisinin mantigina ters ve giivenlik zafiyetine sebep olabilecek
bir yaklagim olsa da, farkli bir ¢6zlim yolu gelistirilene kadar, tercih edilebilmesi mumkinddr.

Son olarak, elektronik ¢ek sisteminin isleyisinden kaynaklanan sorunlar nedeniyle, meydana gelebilecek
olas1 zararlarda sorumluluga iliskin hiikiimlerin agik¢a diizenlenmesi gerekmektedir. Ozellikle, agik
blokzincir aglarinin tercih edilmesi halinde, bu husus daha da 6nem arz edecektir. Ayrica olusturulacak
araylziin isleyisinin ve giivenliginin saglanmasi i¢in Takasbank ve BKM gibi altyapilarin olusturulmasi
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ve sorumluluk alanlarinm agik hiikiimlerle diizenlenmesi gerekmektedir®. Bu baglamda, blokzincir
teknolojisi tabanli elektronik ¢ek sisteminde blokzincir yapisina ek olarak, birde sistem arayiiziine
ihtiya¢ duyulacagi goriilmektedir. Esasen bu durum, diger blokzincir uygulamalari olan kripto varliklar
icin de gecerlidir. Gelistirilen her kripto varlikta kullanicilarin blokzincire baglanabilmeleri veya
clizdanlarina erisebilmeleri i¢in gerekli arayiiziin yer aldig1 bir siteye ihtiya¢ duyulmaktadir. Belirtmekte
yarar var ki, yapilan tiim islemlerin blokzincirde kayit altina alinip, zaman damgasi vurulacag i¢in
arayiize disaridan miidahale edilse dahi, blokzincir tizerindeki verilerin degistirilmesi miimkiin degildir
ve blokzincirdeki kayitlar esas alinacaktir.

Doktrinde elektronik ¢eke iligkin getirilen énemli bir dneri, limitli elektronik ¢ek kavramidir®®. Cekin
karsiliksiz ¢gikmasi halinde bankalarin her bir ¢ek yapragi i¢in 6demekle yiikiimlii olduklart sorumluluk
miktar1, glinlimiiz sartlarinda son derece diisiik kalmaktadir. Esasen elektronik g¢ekle birlikte ¢ek
hesabinin ve diizenlenen g¢eklerin her an takip edilebilmesi miimkiin oldugu i¢in, muhatap bankalarin
riskli islemlerde hizli bir sekilde ¢ek hesabini bloke etme ve yeni ¢ek diizenlenmesini engelleme imkan
olacaktir.

Limitli ¢ek uygulamasinda, kredi kartlarina benzer sekilde, ¢ekler igin de miisteri limiti belirlenmesi
onerilmektedir®. Boylece miisterinin her bir ¢ek yapragi igin belirleyecegi azami miktar banka
tarafindan tespit edilecek ve bdylece bu miktarin lizerinde ¢ek diizenlenmek istenildiginde, sistem izin
vermeyecektir®. Getirilecek bu kuralin dolayli olarak elektronik ¢eke karst ayr1 bir giiven duyulmasini
da saglayacagi sdylenebilir. Dolayisiyla bu oOnerinin blokzincir teknolojisi tabanli elektronik ¢ek
sisteminde de uygulanmasi isabetli olacaktir. Sistem arayiiziinde kullanicilara her bir ¢ek igin
dizenleyebilecekleri azami miktar belirtilip, bu miktarin {izerinde bir deger girilmesine izin
verilmeyecek sekilde limitli ¢ek dnerisinin uygulanmasi miimkiindiir.

4 Sonug

Ticari hayatta uzun siiredir varliklarin1 devam ettiren ve kabul goren kambiyo senetlerinin elektronik
ortama aktarilmasinin zor bir siire¢ olacagmi diisiinmek miimkiindiir. Insanoglunun gaglar boyu eski
aliskanliklarina bagli kalma egilimi ve Ozellikle kambiyo senetlerinin ihtiva ettigi degerler
diisiiniildiigiinde bu sonuca varmak olagandir. Ancak gelinen noktada, ozellikle elektronik cekin,
ihtiyactan da 6te zorunluluk haline geldigini diisiinmekteyiz. Bu baglamda hem yabanci hukuk
sistemlerinde hem de hukuk sistemimizde gerekli kanun teklifi caligmalari yapildigi goriilmektedir.
Ayrica elektronik ¢eke iliskin getirilecek yeni hiikiimler nedeniyle, mevzuatta ilgili bazi hiikiimlerde
degisiklik yapilmasi ihtiyaci da dogacaktir.

Dijitallesme adina atilan adimlarda her ne kadar gerekli hukuki zeminin saglanarak taraflara giiven
asilanmasi 6nemliyse de, tercih edilecek teknoloji de biiyiik 6nem arz etmektedir. Caligmada incelemis
oldugumuz blokzincir teknolojisinin, olusturulacak elektronik ¢ek sisteminde tercih edilebilecegi
kanaatine varmis bulunmaktayiz. Benzer diisiincenin Tiirk doktrininde ve diger hukuk sistemlerinde de
yer aldig1 goriilmektedir.

Blokzincir teknolojisinin sahip oldugu avantaj ve dezavantajlar degerlendirildiginde, ozellikle
elektronik ¢ek icin kurulacak bir sistem ozelinde diisliniirsek, avantajlarinin daha agir bastigi
sOylenilebilir. Ayrica belirttigimiz dezavantajlarin birgogunun ¢éziim yollart bulunmakta ve hatta
ilerleyen siiregte tamamen ortadan kalkabilecekleri diisiincesindeyiz. ilaveten blokzincir teknolojisinin

82 KURT, s. 124.

8 ATAKAN, s. 572 vd.
8 ATAKAN, s. 574.

8 ATAKAN, s. 574.
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heniiz emekleme agsamasinda ¢ok yeni bir teknoloji oldugu da unutulmamalidir. Giinlimiize kadar gecen
kisa siire igerisinde dahi birgok noktada getirilen iyilestirmeler, bu hususu dogrulamaktadir.

Blokzincir teknolojisi tabanli elektronik ¢ek sistemi i¢in Onerdigimiz model, genel kapsam dahilinde
aciklanmaya ve karsilasilabilecek sorunlara karsi ¢6ziim yollart sunulmaya c¢alisilmistir. Her ne kadar
sistemin isleyisine iligkin tiim hususlar ayrintili olarak degerlendirilmemisse de, temel hususlar acikliga
kavusturulup, blokzincir teknolojisi tabanli bir elektronik ¢ek sisteminin isleyisinin nasil olacag:
agiklanmustir. Tiirk hukuk sisteminde gek ile birlikte bononun da elektronik ortama aktarilmasi ve bir
biitiin olarak, elektronik ¢ek ve bono sisteminin kurulmasi istendigi goriilmektedir. Dolayisiyla
gelistirdigimiz elektronik ¢cek modeline, bonoya iliskin hiikiimler dikkate alinarak gerekli diizenlemeler
yapilip, bononun da sisteme dahil edilmesi miimkiindiir.

Kisaltmalar

BKM : Bankalararasi1 Kart Merkezi

bkz. : bakiniz

ECBKT : Elektronik Cek ve Bono Kanunu Teklifi

EIK : 5070 say1li Elektronik Imza Kanunu

eWpG : Gesetz liber elektronische Wertpapiere (Alman Elektronik Kiymetli
Evrak Kanunu)

CekK : 5491 sayili Cek Kanunu

GPS : Global Positionning System (Kiiresel Konumlama Sistemi)

HMK : 6100 sayil1 Hukuku Muhakemeleri Kanunu

IBAN : International Bank Account Number (Uluslararasi Banka Hesap
Numarasi)

IBC : Inter-Blockchain Communication Protocol (Blokzincirler Arasi
Iletisim Protokolil)

113 : 2004 sayil1 icra ve Iflas Kanunu

m. : madde

MERSIS : Merkezi Sicil Kayit Sistemi

MLETR : Uncitral Model Law on Electronic Transferable Records (Elektronik Olarak
Devredilebilir Kayitlara Iligkin UNCITRAL Modeli Kanunu)

PoS : Proof of Stake (Hisse Ispatr)

PoW : Proof of Work (is/Emek Ispat1)

P2P : Peer to Peer File Sharing System (Ugtan Uca Dosya Paylasim Sistemi)

s. : sayfa

T.C. : Turkiye Cumhuriyeti

TCKN : Tlirkiye Cumhuriyeti Kimlik Numarasi

TBK : 6098 sayili Tiirk Borglar Kanunu

TTK : 6102 sayil Tiirk Ticaret Kanunu

UNCITRAL  : United Nations Commission on International Trade Law (Birlesmis
Milletler Uluslararasi Ticaret Hukuku Komisyonu)

UYAP : Ulusal Yarg1 Ag1 Bilisim Sistemi

vd. : ve devami
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5 Beyanname
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Oz

Bu calismanin amact enerji iletim sektoriinde ki bakir bara ve flex orgii birlesiminde kullanilan
direng nokta kaynaginda parametre optimizasyonu yapmaktir. Bu sayede meydana gelebilecek olan
enerji iletim kayiplarmi da en aza indirmek miimkiin olabilecektir. Bu kapsamda salterlerde
kullanilan bara ve flex orgiilerin kaynak islemleri 500 kVA’lik elektrik diren¢ nokta kaynak
makinesinde gerceklestirilmistir. Kaynak akim siddeti ve kaynak siiresinin elde edilen baglantilarin
dayanimina olan etkileri incelenmistir. Sonugta kaynak akim siddetinin asir1 yiiksek olmasi halinde
malzemede hasar olustugu, kaynak siiresinin diisiik seviyede olmasi halinde ise yetersiz kaynak
niifuziyeti olustugu gozlemlenmistir. Elde edilen kaynakli baglantilarin ¢ekme testleri yapilarak
kopma dayanimlart ile kaynak parametreleri arasindaki iligski belirlenmistir. Bu ¢aligmalar ile
birlikte Air Circuit Braker olarak bilinen 1200A 415 V salter *de uzun siireli ¢alisma kosullarinda
fazlarin ¢aligma sicakliklarinin diigiiriilmesi hedeflenmis ve bu amaca yonelik calisiimistir. Salterin
testi Uluslararast Yiiksek Gii¢ Test Laboratuari’nda yapilmistir. Test 1200 A de 5 V degerlerinde,
ortam sicakligi 19,8 °C derece alinarak yapilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda salterin faz giris
ve ¢ikis noktalarindaki sicakliklar deney oncesinde 65 °C iken yapilan arastirma ve gelistirme
islemleri ardindan 50 °C degerine ulasilmistir. Kaynak islemleri 340 A ile 400 A araliginda ve
kaynak siiresi ise 20 ms ile 30 ms arasinda degistirilerek ¢aligma yapilmigtir. Belirtilen aralikta
calisma yapilmasinin sebebi Q = I? x R * t * K denklemi ile K ve R sabit almarak 3100 Joule i¢in
deger kiimesi olusturulmustur. Yapilan kaynak igleminin niifuziyetinin degerlendirilmesi amacina
yonelik birlestirilen malzemeler ¢ekme testine tabi tutulmus olup sonuglar kg olarak elde edilmistir.

Keywords: Direng nokta kaynagi, Bakir bara, Cekme dayanimi

ABSTRACT

The purpose of this study is to optimize parameters in the resistance point source used in the copper
bar and flex knit combination in the energy transmission sector. This will also minimize the energy
transmission losses that can occur. In this context, welding operations for the bus and flex braids
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used in the switches have been carried out on the 500 kVA electrical resistance spot welder. The
effects of source current and source time on the strength of the connections obtained have been
studied. The result is that if the source current is too high, the material is damaged and if the source
time is low, insufficient resource penetration has been observed. The relationship between the break-
out resistance and the source parameters is determined by performing the pull tests of the welded
connections obtained. After the operations indicated, the work has continued for optimal welding
and new source parameters for assembly are being applied in production. The purpose of this study
is to optimize parameters at the resistance point source used in the copper bar and flex-knit
combination in the energy transmission sector. This will also minimize the energy transmission
losses that can occur. In this context, welding operations for the bus and flex braids used in the
switches have been carried out on the 500 kVA electrical resistance spot welder. The effects of
source current and source time on the strength of the connections obtained have been studied. The
result is that if the source current is too high, the material is damaged and if the source time is low,
insufficient resource penetration has been observed. The relationship between the break-out
resistance and the source parameters is determined by performing the pull tests of the welded
connections obtained. In combination with these studies, the 1200A 415 V switch, known as Air
Circuit Braker, is intended to reduce phase operating temperatures in long-term operating conditions
and is intended for this purpose. The test of the switch was performed at the International High
Power Test Laboratory. Test 1200A was performed at 5 V, with ambient temperature set at 19.8 °C
degrees. As a result of the work carried out, the temperature at the phase entry and exit points of the
switch was reached at 50°C after the research and development of 65°C prior to the experiment.
Welding operations have been carried out in the range 340 a to 400 a and the source time has been
changed from 20 ms to 30 ms. The reason for the operation in the specified range is because of the
equation Q = I x R * t * K, and the value set for 3100 Joules were set by taking K and R constant.
The combined materials for the purpose of assessing the influence of the welding process were
subjected to a pull test and results were obtained in kg.

Keywords: Resistance spot welding, Copper bar, Pull strength
1 Giris

Bakir elementinin M.O 4000 yilinda kullaniimaya baslandig1 diisiiniilmektedir. Bakir-kalay alagimi olan
bronz M.O. 2400 yilindan itibaren, bakir ¢inko alasimi piring ise iki bin y1ldan uzun bir siireden beri
kullanilmaktadir (Kogak, H. 2006).

Miihendislik malzemesi olarak bakirin yaygin olarak kullanilmasini yiiksek korozyon dayanimi, iyi
derecede elektrik ve 1sil iletkenligi, goriiniisii, sekil ve mukavemetlendirilme kabiliyetlerinin iyi
olmasina baglayabiliriz. (Sun, A. C. vd., 2007). Metaller i¢inde giimiisden sonra en iyi iletkenlige sahip
metal bakirdir. Bu sebeple enerji aktariminin 6nemli oldugu alanlarda bakir tercih edilmektedir (Caven,
R.W., vd. 1991).

Ozgil ve ark. (Ozgil, H. G. vd., 2018). yaptig1 calismada Al 5754-H111 aliiminyum alasiminin elektrik
diren¢ yontemi ile birlestirilme operasyonu ile ilgili calismalarda bulunmuslardir. Yaptiklart gézlem
sonuclarinda baglantilarin mukavemetlerini belirlemek adina ¢ekme testine tabi tutmuslardir. Kaynak
parametrelerinin mukavemet {izerine etkilerini incelemiglerdir. Yildinnm ve ark. (Yildirnm, M., vd.,
2019) yaptig1 ¢alismada yiiksek mukavemet ve korozyon dayanimi sebebi ile uzay ve gesitli
endiistirlerde kullanilan titanium plakalar tizerinde ¢alismistir. Yaptiklari calismada elektrotlara; 3 ve 6
kN yiik uygulamis, kaynak akimi olarak 3,5 ve 7 kA ve kaynak siiresi olarak ise 30 ¢evrime kadar
¢ikmisglardir. Yaptiklari ¢alisma sonucunda optimum kaynak parametrelerini su sekilde elde etmisglerdir;
baski kuvveti olarak 6 kN, kaynak akimi olarak 7 kA ve kaynak siiresi olarak 30 periyotluk siirenin ideal
oldugu sonucuna ulagmislardir. Ertan ve arkadaslar1 (Ertan, R., vd., 2019) yaptig1 calismada, ii¢ farkl
yliksek dayanimli ¢elikten imal edilen sac malzemelerin direng nokta kaynagi ile birlestirilmesi iizerine
calismiglardir. Yapilan c¢alismada kaynak akimlarinda degisik akim seviyeleri kullanismis ve
baglantilarin saglamligi uygulanan ¢ekme testleri ile degerlendirilmistir. Artan kaynak akimu ile birlikte
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dayanimin da arttigin1 gézlemlemislerdir. Doruk ve ark. (Doruk, E., vd., 2015) yaptigi calismada,
otomotiv sektdriinde yaygin olarak kullanilan diren¢ nokta kaynagi iizerine ¢aligmiglardir. Yaptiklar
calismada ara¢ govdesi ilizerinde kullanilan manuel ve robotik sistemleri anlatmiglardir. Kaynak
prosesinde farkli elektrotlarin kaynak {izerine etkilerini incelemislerdir. Bunun ile birlikte farkli
metallerin birlestirilme operasyonundan da bahsetmiglerdir.

2 Materyal Metot

2.1  Elektrik Diren¢ Nokta Kaynak Metodu

Direnc nokta kaynak metodunun eski bir kaynak metodu oldugu bilinmektedir. Bu kaynak metodunun
1877’ de Birlesik Amerika’ da yapilan ¢alismada rastlanti sonucu bulundugu bilinmektedir. Direng
nokta kaynak metodu yaygin olarak kullanilan bir birlestirme metodudur. Bu metodun yaygin olarak
kullanilmasini, yontemin uygulama kolaylig1 ve kisa siiren iglem siiresi ile agiklanabilir. Genel olarak
sektorde yaygin kullanimda olan makineler bir operator araciligi ile ilerlemekte ve islem sonrasinda
tekrar operator tarafindan islem sonlandirilmaktadir. Kaynak metodu, birlestirilmek istenen parcalarin
tizerinden gecirilen akima karsi olusan direng vasitasi ile 1s1 meydana gelmektedir ve bu 1s1 ile pargalar
birbiri ile birlestirilmektedir. Akim ile saglanan 1s1 sonrasinda birlesmenin saglam olmasi i¢in kaynak
alanina basing uygulanir ve sogumaya birakilir. Bu islemlerin tamami sonrasinda direng nokta kaynagi
gerceklesmis olur (Eryurek, B. 1982).

Direng kaynaginda

Q =K I?+R «t (Eryiirek, B. 1982)

I : Devreden gecen akim miktar1 (A)

R : Birlestirme esnasinda meydana gelen direng ()
t : Kaynak zamani ( Ms)

K : ki/kg°C

Burada hesaplanan 1s1 degeri teorik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Uygulama sonrasinda olugan 1s1 151ma,
konveksiyon gibi taginim ile kaybolacaktir. Direng degeri de birlestirme igin 6nemlidir ¢iinkii, birlesme
icin gerekli 1sinin saglanmasinda etkilidir. Diisiik direng degerinde, yliksek akim miktar1 verilmektedir.
Kaynak islemi sonrasinda birlestirme noktasina uygulanan basinci, hidrolik veya mekanik sistemler
vasitast ile saglanmaktadir (EryUrek, B. 1982).

Kaynak akimu, birlestirilmesi istenen bolgelerden gegen akima verilen isimdir. Kaynak bolgesindeki
gerekli birlestirme 1sisinin olusumunda kaynak sirasinda saglanan akim miktar1 6nem arz etmektedir.

Bu siiregte akimin arttirilmasi da sigrant1 olusmasina ve elektrot deformasyonuna yol agabilir (Sahin
2019).

Is1 olusumundaki ilk etken olan kaynak akimini, akimin devre {izerinden gegirildigi kaynak siiresi de
etkilemektedir. Teorik denklemde de bahsedildigi tlizere teorik ile uygulama sonrasinda karsilagilan
sonuglar dogrultusunda kaynak zamani1 hesaplanandan farklilik gostermektedir. Bu farki gidermek t{izere
kaynak akimi arttirilir ve asir1 1sinma sonucunda kaynak sonrasinda elektrotlarin kaynak bdolgesi
iizerinde kalma siiresi arttirilarak saglam birlestirme ve soguma islemlerini de gergeklestirmis olur.
Kaynak siiresinin malzeme cinsi ve kalinligina gore optimum diizeyde tutulmasi kaynak sonrasinda
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olusabilecek olan kaynak hatalarini engellemede 6nem arz etmektedir (Sahin 2019).

Kaynak oncesinde sabit olan malzeme direnci, kaynak esnasinda meydana gelen 1s1 ile birlikte degisime
ugramaktadir ve sicaklik arttikca direng azalmaktadir. Malzeme ilizerinde artan basing ile birlikte de
yiizeyler arasinda piiriizliiliikten dolay1 olusan bosluklar kapanmakta ve direng degeri de azalmaktadir.
Direng degeri kaynak uygulamasi i¢in 6nemli bir 6zelliktir lakin uygulama esnasinda olusan 1s1 miktari
optimum seviyede saglanmali ve dagilimi kontrol edilmelidir (Sahin 2019).

Belirli kesit alanlarinda tasarimi yapilan bakir bara pargalari testere tesgahlarinda uygun boylarda
kesilerek bosaltilmasi istenen bolgeler CNC tezgahinda teknik resme uygun islenmektedir. Ardindan
parca iizerindeki ¢apaklar alinarak yiizeydeki yagi almak ve temizlemek i¢in yag alma banyosuna
ardindan yikama banyosuna gonderilir. Kaplama havuzunda anot ve katot ¢gubuklarmin yer aldig1 ve
akim gegirilen ¢ozeltinin i¢ine kaplanmak istenen parcalar katot gubuklarina asilarak 3+1 pm giimiis
kaplama operasyonu gergeklestirilir. Son birlestirme islemi icin kaynak hattinda getirilen parcalar
onceden boy ve kesit alam iizerinden gecen akimin yiikiine uygun belirlenmis bakir orgiilerle
birlestirilmesi i¢in elektrik diren¢ kaynagi makinesinde farkli akim ayar1 ve ¢evrim siireleri denemeleri
ile birlestirilir. Kaynak operasyonunun ardindan gesitlendirilen 6rgiilii ve bakir bara birlesiminden
olusan montaj kaynak niifuziyetinin mukavemetini 6lgmek icin ¢ekme testine tabi tutulur. Test
sonucunda ¢itkan kopma degeri ile koptugu ylizey alanindaki kalan flex pargalari degerlendirilerek
baglantinin kabul edilebilir olup olmadigina karar verilir.

Bakir baralarin tasariminda baralarin kanal genisligi ve yiiksekligi sabit tutulmus ve denemelerde akim
ve zaman iligkisi lizerine parametre degisimi yapilmistir. Bakir bara iizerinde mevcut olan 5 adet
kanallar ayn1 zamanda goz ismi ile de isimlendirilmektedir. Gozlerin siralamasi bakir baranin sekilde
verildigi gibi sag kisimindan sol kisimina dogru siralanmaktadir. Gozlerin 6zelligi olgiilerinin sabit
olmasi ve birlestirme isleminin bu kanallarda gerceklesecek olmasidir. Gozlerin genisligi 5,6 mm olup
derinligi ise 11,45 mm dir. Bu alana siki gegmek iizere flex orgiiler 5,6 mm kalinlikta ve 11,5 mm
boyutundadir.

Sekil 1. Kullanilan sabit bakir bara ve teknik resmi gorintiisii
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Kullanilan flex orgli bakir genellikle 8 damarli 10 damarli olarak yaygin sekilde kullaniimaktadir.
Istenen ¢ap &lgiisiine gore damar ekleme veya gikarma islemi sayesinde drgiide degisiklik yapilabilir.
Kaynak isleminde kullanilan o6rgii, kaynak atdlyesinde tasarlanan salterin 6zelligine gore istenen
boyutlarda tretilmektedir.

Kaynak makinesi 500 kVA giiciine sahiptir. Besleme olarak alternatif akimdan beslenir ve kaynak
uclarinda ise dogru akim ile kaynak islemi gerceklesir. Bu sayede diizgiin bir akim verilerek alternatif
akimda olusan gerilim kaynakli anlik akim degisimine maruz kalmaz. Kaynak makinesindeki
parametrelerin girildigi kontrol ekran1 Sekil 2 *de gosterilmistir.

Sekil 2. Kaynak makinesi kontrol ekrani

2.2  Deneysel Calismalar

Elektrik diren¢ kaynag birlestirilmek istenen metal parcalarindan gegirilen akima karsin bu pargalarin
akima kars1 olusturdugu direnc ve 1s1 yardimiyla kaynak edilmesi islemine denilmektedir. Cekme testi
kesit ve boyu belirlenen malzemelerin sabit ve hareketli ¢ceneler arasina sikistirilarak sabit hizda veya
kuvvette hareket ettirilerek plastik ve elastik deformasyonun bir grafik halinde % uzama miktarin
belirlendigi deneydir. Akim siddeti 340-400 A (amper) araliginda, kaynak siiresi 20-26 milisaniye
araliginda degistirildi. Bu sayede Tablo 1 ’de gosterilen deney setinde ki kaynak iglemleri
gerceklestirildi. 4 Adet farkli deney setinin olusturulma amaci kaynak isleminin 2 g6z ve 3 goz olarak
yapilmasi, akimin degistirilmesi, siiredeki degisiklik gibi etkilerin ¢iktisini net bir sekilde gérmektir.

Yapilan deney 1 islemi éncelikle 1ve 2 no ’lu gozlerden baslanarak kaynak islemi yapilmistir. Islemin
uygulanma esnasinda 1 ve 2 no’lu gozler 390 A 20 milisaniye kaynak islemine tabi tutulmustur. 3 ve 4
no ’lu gozler 395 A 23 ms olarak islem uygulanmis, 5 no’lu goz ise 400 A 24 ms olarak kaynak islemi
tamamlanmigtir. Yapilan deney 2 islemi dncelikle 1ve 2 no’lu gozlerden baslanarak kaynak islemi
yapilmustir. Islemin uygulanma esnasinda 1 ve 2 no ’lu gozler 395 A 22 ms kaynak islemine tabi
tutulmustur. 3 ve 4 no ’lu gozler 395 A 22 ms olarak islem uygulanmis, 5 no’lu goz ise 400 A, 24 ms
olarak kaynak iglemi tamamlanmustir.

Yapilan deney 3 islemi dncelikle 1ve 2 no’lu gozlerden baslanarak kaynak islemi yapilmstir. Islemin
uygulanma esnasinda 1 ve 2 no ’lu gozler 395 A 23 ms kaynak iglemine tabi tutulmustur. 3 ve 4 no’lu
gozler 395 A 23 ms olarak islem uygulanmis, 5 no’lu goz ise 400 A 24 ms olarak kaynak islemi
tamamlanmugtir.
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Yapilan deney 4 islemi 6ncelikle 1ve 2 no’lu gozlerden baslanarak kaynak islemi yapilmistir. islemin
uygulanma esnasinda 1 ve 2 no ’lu gbzler 340 A 26 ms kaynak iglemine tabi tutulmustur. 3 ve 4 no’lu
gozler 340 A 26 ms olarak islem uygulanmis, 5 no ’lu goz ise 360 A 26 ms olarak kaynak iglemi
tamamlanmustir.

Deneylerin 4 kez yapilmasi, gozlerin kaynak sirasinin ikili, liglii ve tekli olarak kaynak islemine tabi
tutulmasinin ¢iktisini net bir sekilde gérmek tizere yapilmistir. Bu gézlemlerin yapilisinda ise verilen
akim ve siire ile ilgili bilgiler net bir sekilde bahsedilmistir.

Tablo 1. Deney seti

DENEY 1
G6z No Amper Milisaniye
1 390 20
2 390 20
3 395 23
4 395 23
5 400 24
DENEY 2
G0z No Amper Milisaniye
1 395 22
2 395 22
3 395 22
4 395 22
5 400 24
DENEY 3
G0z No Amper Milisaniye
1 395 23
2 395 23
3 395 23
4 395 23
5 400 24
DENEY 4
G0z No Amper Milisaniye
1 340 26
2 340 26
3 340 26
4 340 26
5 360 26

Kaynak isleminden sonra elde edilen baglantilar gekme test cihazi ile Sekil 3’deki gibi baglanarak ¢gekme
testine tabi tutulmaktadir. Yapilan kaynak isleminin niifuziyeti ve birbirleri ile karsilastiriimasi hakkinda
gereken bilgiye ulagilmasi i¢in bu teste ihtiya¢ duyulmustur. Test sonucunda elde edilen veriler kg
kuvvet olarak kayit edilmistir.

3 Sonuglar

Yapilan deney 1 sonucunda, 1 ve 2 no ’lu gozlerin kanaldan styrilarak ¢iktig1 ve nufuziyet olmadig
goriilmiistlir. 3, 4 ve 5 no ’lu gozlerde ise oOrgiilerin kaynak tstiindeki flex kistmdan koptugu
gozlemlenmistir. Baglantilara ait gézlemlenen kopma tipleri ile ¢ekme dayanim degerlerinin uyum
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igerisinde oldugu saptanmustir. Bu su sekilde agiklanabilir; 2 no ’lu goz siyrilarak 170 kg lik kuvvet
ciktist vermis olup 3 no’lu goz ise flex koparak ayrilmasindan &tiirii 437 kg lik kuvvet ¢iktis1 vermistir.
Flex kismin bara iizerindeki biraktigi kopan malzeme miktari ile artan test degeri dogru orantilidir.
Malzemenin bara iizerindeki kalintis1 kaynakli birlestirmenin durumunu da gostermektedir. Deney 2’
de ise 3 nolu goziin yiiksek ¢ekme test degerine sahip olmasi baglantinin saglam oldugunu ve diger
gozlerdeki diisiik ¢ekme test sonucu kétii baglantiyr géstermektedir. Deney 3° de 3 ve 5 no ’lu gézlerdeki
kopma sekli ve kopma anindaki ¢cekme test degeri baglantinin kaliteli oldugunu gostermistir. Diger
gozler olan 1, 2 ve 4 te ’ki ayrilma siyrilarak gergeklesmis olup test sonucu ise maksimum 427 kg olarak
kayitlara gegmistir. Yapilan son deney 4 verileri incelendiginde biitiin gézlerde siyrilma olmadan flex
kismin iistiinden kopmalar gerceklesmistir. Gergeklesen testin ardindan ¢ekme test verileri 715 ve 830
kg araliginda ¢cikmistir. Istenen kaynak kalitesi elde edilmis ve raporlanmistir.

Iyi bir kaynak islemi yiiksek kaynak niifuziyeti saglayacak ve baglant1 kalitesi de artacaktir. Artan
baglant1 kalitesi ile birlikte, normal bir kaynak operasyonu sonucunda elde edilen direng degeri 8 mv
iken kaynak islemi iyilestirmesi ardindan 1,5 Mv degerine kadar diismiistiir. 3,5 Mv degerindeki cekme
test ¢iktis1 350 kg iken 3,5 mv degerinde bu deger 800 kg degerlerine ulasmaktadir. Bu tetkikler
sonucunda test verileri ve ¢ekme operasyonu ardindan ayrilma bi¢imine gore de ylizeyde malzeme
birakmadan siyrilarak ayrilmalar olumsuz birlestirme olarak raporlanmustir.

Tablo 2. Sonug verileri

Deney 1/ G6z No Akim ayar1 Siire ayari Cekme testi sonucu (kg)
1 390 20 265
2 390 20 170
3 395 23 437
4 395 23 284
5 400 24 260
Deney 2/ G6z No Akim ayari Siire ayari Cekme testi sonucu (kg)
1 395 22 229
2 395 22 270
3 395 22 881
4 395 22 350
5 395 22 281
Deney 3/ G6z No Akim ayar1 Siire ayar1 Cekme testi sonucu (kg)
1 395 23 387
2 395 23 420
3 395 23 979
4 395 23 380
5 395 23 982
Deney 4/ G6z No Akim ayari Siire ayari Cekme testi sonucu (kg)
1 340 26 740
2 340 26 738
3 340 26 737
4 340 26 850
5 340 26 715

Journal of Marine and Engineering Technology 2(1), 21-30, 2022 27



et al.

Bakir Bara ve Flex Orgii Birlesiminde Kullanilan Direnc Nokta Kaynagi Optimizasyonu

Sekil 3. Cekme test diizenegi Sekil 4. Cekme test islemi ardindan numune

Sekil 5. Test Sonucu Basarili Numune Sekil 6. Test Sonucu Basarili Numune
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4 Degerlendirme

Yapilan caligmalarda tasarlanan baralar ve flex orgiiler solidworks kati modelleme programinda
tasarlanmis olup, kaynak Oncesi montaji da ayni ortamda yapilmistir. Kaynak isleminin tek bir
parametreye bagl olmadigi gdzlemlenmis olup, kaynak {izerine etkisi olan akim ve kaynak siiresindeki
degisiklikler uygulanarak teste tabi tutulmustur. Caligmada secilen ve iizerinde degisiklik yapilan
parametreler, etkisi diger parametrelerin etkilerinden daha etkin oldugundan dolayi secilmistir. Secilen
parametreler, gegmis caligmalardan alinan veriler dogrultusunda bir aralik belirlenerek iizerinde
calismalar yapilmistir. Degisen parametreler olarak calismamizda kaynak akimi, kaynak cevrimi
degiskenleri iizerindeki degisikliklerin ¢ekme testi {izerine etkisi incelenmistir. Bu parametreler
degistirilerek yapilan birlestirme operasyonlari cekme testine tabi tutularak test sonuclari elde edilmistir.
Elde edilen veriler kg olarak kayitlara gecmis olup, birlestirme kalitesi hakkinda bilgi vermistir. Elde
edilen sonuglar dogrultusunda kaynak kalitesi artan kuvvet ile dogru orantili oldugu deney 1 deki 2 ve
3 no ’lu gozlerden elde edilen 170 ve 437 kg lik ¢ekme test verileri ile dogrulanmistir. Bu dogrultuda
iyi bir kaynak, iyi bir iletim olusturdugundan baralarda iletim direnci azalmis ve salterlerde
kullanildiginda ise uzun siireli ¢aligma kosullarinda sicakliklarda diisiis yasanmustir. Yapilan deney ve
gbzlemlerden yola ¢ikarak optimum kaynak i¢in akimin fazla olmamasi ve bununla birlikte optimum
siire malzeme kalinligina ve cinsine gore degisimi gézlenmistir. Bu kapsamda baralarda 5,6 mm kanal
genisligi altindaki kosullarda diizgiin bir kaynak kabiliyeti olamayacagi, kaynak parametreleri agisindan
da 340 Amper ve 26 ms kaynak siiresinin altindaki kaynak igslemlerinde basarisiz olundugu goriilmiistiir.
Uygulama olarak kaynak islemlerine 340 A ve 26 ms degerleri se¢ilmis ve uygulanmistir. Bu degerlerde
en iyi ve en uygun kaynak baglantisinin gerceklestigi yapilan arastirmalarin sonucglarinda da karsimiza
cikmistir. Akim siddetinin artmasiyla birlikte bakir ¢ok fazla 1sindigindan dolay1 kaynak siiresi kisa
tutulmus, ancak yetersiz kaynak niifuziyeti ile karsilasilmistir. Akim disiiriiliip, siire uzatilarak ise
yiiksek akima gore iyilesmeler elde edilmis ve bakirin asir1 akimdan dolay1 1sinmasi da onlenmistir.
Genel olarak parametreleri ve etkilerini asagidaki maddeler ile agiklayabiliriz.

- Kaynak akimi; Kaynakli birlestirme iglemi icin gerekli 1siy1 olusturan temel parametredir.
Kaynak akiminin yiiksek tutulmasi, bakir malzemelerde kaynak bolgesi disinda da aym etkiyi
yaratmaktadir. Bu etkiden dolay1 akim - zaman iligkisi arasindaki iligkiyi dogru bir sekilde
uygulamak 6nemlidir.

- Kaynak zamani; Birlestirilmek istenen malzemenin cinsi ve kalinligia gore degisen kaynak
zamani, iizerinden gegirilen akimin bilyiikliigiine de 6nemli derecede baglilik gostermektedir.
2-3 mm sac levhalar icin 15-20 ms islem siiresi yeterli gelmektedir. Bu siireyi kalinlik olarak
biiylik parcalarda uygulamayaz ve gerekli mukavemeti sadece akim siiresi ile de yakalamak
miimkiin olmamaktadir. Bu hususlar degerlendirildiginde, malzeme tiirii ve kalinligma gore
kaynak zamani se¢imi yapmak onem arz etmektedir. Deneyler sonucunda segilen kaynak
zamani deney 4 teki veriler 15181inda 26 milisaniye dir.

- Birlestirme Basinci; Birlestirilmek iizere bir araya getirilen pargalarin sabit tutulmasi ve kaynak
akiminin pargalar lizerinde gegisi igin 6nem arz etmektedir. Basing diisiik tutuldugunda yiiksek
akimlarda kaynak bolgesi disina kaynak akimi sicramalari istenmeyen hatalara sebebiyet
vermektedir. Istenmeyen hatalari su sekilde siralayabiliriz; kaynak isleminin yapildig1 uglarin
par¢aya kaynaklanmasi, par¢anin yiikksek akim ve basing ile deforme olmasi, diisiik basing
yiiksek akimda operatore ergimis kaynak metali sigramasi durumlar ile karsilasilmistir.
Yiiriitilen c¢alismada basing, geg¢mis calismalar baz almmarak 0.3 Mpa degerinde sabit
tutulmustur.
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5 Beyanname

5.1 Rakip Cikarlar

Bu calismada herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.

5.2 Yazarlarin Katkilar

CAKIR : Fikir, Tasarim, Denetleme, Analiz ve/veya Yorum, Literatiir Taramasi, Yazi Yazan
SARIKAYA : Fikir, Tasarim, Denetleme, Analiz ve/veya Yorum, Literatiir Taramasi, Yazi Yazan
AVCI : Fikir, Tasarim, Denetleme, Analiz ve/veya Yorum, Literatiir Taramasi, Yazi Yazan

BAYRAKTAR : Fikir, Tasarim, Denetleme, Analiz ve/veya Yorum, Literatiir Taramasi, Yaz1 Yazan
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Bu calisma, Afrika Boynuzu'ndaki korsanligin nasil gelistigine ve Somali'deki mevcut korsanlik
sorununa karst ne tiir stratejiler uygulanmasi gerektigine 1s1k tutmayr amaglamaktadir. Afrika
Boynuzu'ndaki korsanlik sorunu, "Korsanlik Dongiisti Teorisi" (Lucas, 2013) iizerinden analiz
edilmistir. Bu ¢alismada, korsanlik-kalkinma seviyesi iliskisi ve korsanlik-terdrizm baglantilar:
elestirel olarak incelenmistir. Afrika Boynuzu'ndaki korsanlik sorununun; sadece bir deniz sorunu
olmadigi, ayn1 zamanda karadaki ekonomik ve sosyal yapiyla iligkili bir problem oldugu sonucuna
ulasilmistir. Korsanlik sorunuyla miicadele; devletin kurumsal yapisinin gelistirilmesi, ekonomik
kalkinma ve giivenligin artirilmasiyla saglanabilir. Ayn1 zamanda korsanlik sorunu, denizde ve
karada hukukun istinliigiini temin edebilecek, kapsamli bir kiiresel hukuksal yaklagimi
gerektirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Korsanlik, Somali, Korsanlik Dongiisti Teorisi, Afrika Boynuzu

ABSTRACT

This study aims to shed light on how piracy in the Horn of Africa has developed and what kind of
strategies should be implemented against the current piracy problem in Somalia. The piracy problem
in the Horn of Africa has been analyzed through the "Piracy Cycle Theory" (Lucas, 2013). In this
study, the piracy-development level relationship and piracy-terrorism links were critically
examined. It has been concluded that the problem of piracy in the Horn of Africa is not only a sea
problem but also a problem related to the economic and social structure on land. Tackling the
problem of piracy; the development of the state's institutional structure can be achieved by
increasing economic development and security. At the same time, the problem of piracy requires a
comprehensive global legal approach that can ensure the rule of law at sea and on land.

Keywords: Piracy, Somalia, Piracy Cycle Theory, Horn of Africa

1 Introduction

What makes piracy in the Horn of Africa distinct from other piracy hotspots is the frequency and nature
of the attacks. According to World Bank ‘since January 2005, pirates from Somalia have carried out
1,068 attacks.” Of these, 218 resulted in successful hijackings with the abduction of at least 3,741
crewmembers of 125 different nationalities, and the payment of US $315 million—US $385 million in
ransoms. Between 82 and 97 non-Somali seafarers are believed to have died in attacks, detention, or
rescue operations’ (World Bank, 2013). This is reflected in many other arguments which cite the
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disturbing rate at which the Somali pirate groups have perfected their operations. According to Menefee
and Mejia, ‘the increasing number of incidents off the coast of Somalia is alarming and disturbing’.
Initially, because the main purpose of piracy is ransom, the piracy instances in Somalia were relatively
less violent. But according to the International Maritime Bureau’s annual report for 2011, Somali pirates
have become increasingly aggressive and violent towards their captives (Menefee & Mejia, 2012).

Since the fall of the central government in Somalia in 1991, pirate groups have set up operations off the
coast of Somalia. The lack of a functioning government in Somalia has also contributed to the rise of
piracy. Especially the political uncertainty in recent years and continuation of Al-Shabab terrorist
activities in the region has contributed to instability of Somalia (Council on Foreign Relations, 2022).
The instability is one of the most important factors that prepares ground for piracy of the coast. Lucas,
explains the evolution of piracy with ‘Pirate Cycle Theory’. According to ‘Pirate Cycle Theory’, piracy
develops in three distinct phases (Lucas, 2013). In the first phase, the occupants of minor coastal areas
participate in small-scale acts of piracy against the most defenseless merchant ships. Piracy is the result
of poverty and a lack of employment opportunities during the first phase of its expansion campaigns.
According to Lucas, many scholars call this phase as ‘subsistence piracy’. In the second phase, resulting
from the profit of the initial stage, the pirates became more professionalized and organized, and they
created larger groups with developed capabilities to carry out coordinated attacks on even the largest
merchant ships. In this phase, more proficient organized criminal groups can swallow up subsistence
pirate groups or put them out of business (Lucas, 2013).

The third phase of piracy is accomplished when pirates can be seen as ‘having acquired the states of an
autonomous state and held ‘in a position to make a commonly helpful alliance with another state against
its foes’ (Lucas, 2013). According to Lucas, piracy in Somalia has developed to the second stage in
‘Pirate Cycle Theory’, but could not achieve stage three. It is unrealistic to expect contemporary pirate
organizations to achieve the status of independent states (2013). This essay will review how piracy has
evolved in the Horn of Africa and how Lucas’s (2013) ‘Pirate Cycle Theory’ is a very effective tool to
investigate the development of piracy.

2 Literature Review
2.1 Initial Phase of Piracy Cycle

According to Sloggett, piracy in Somalia ‘does have its roots in the enduring problems of the internal
politics of Somalia, and because of the associated tribal and kinship-based conflicts, the major cause of
the people turning to piracy appears to be the reducing potential for earning an income from fishing’
(Sloggett, 2014). Although Lucas (2013), Sloggett (2013) and many other scholars in the field associate
the main motivator of piracy with poverty, according to Murphy citing poverty as the main reason for
piracy is simplistic. Murphy points out that ‘in most eras and in most places, piracy has been dominated
by organized gangs that have treated it as a business’ (Murphy, 2007). From Murphy (2007)’s point of
view, seven major factors enable piracy to flourish: legal and jurisdictional weakness, favorable
geography, conflict and disorder, under-funded law enforcement/inadequate security, permissive
political environments, cultural acceptability; and the promise of reward.

In the case of Somalia, because of the authority gap since the fall of the central government in 1991, it
is unrealistic to expect that the legal system is working properly. In addition to system failure in Somalia,
there was a big gap in the international legal system against cases like Somalia piracy. According to the
United Nations Convention on the Law of the Sea (UNCLOS) of 1982 article 101 (a), the definition of
‘maritime piracy’ only includes crimes on the high seas, not in the territorial waters of the states. This
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definition is very problematic, because, initially most of the piracy incidents were in the territorial waters
of Somalia. According to Klein, ‘foreign warships or government vessels have no policing powers
within the territorial sea or internal waters of another state, absent the coastal state’s consent’ (Klein,
2011). The term ‘high seas’, in UNCLOS, prohibited the international community from interfering in
piracy networks in the first phase of ‘Somali pirate cycle’. In order to tackle the problem, ‘the Security
Council has authorized states to enter the territorial sea of Somalia in pursuit of pirates, but the Security
Council resolutions were predicated on the consent of the transitional government of Somalia’ (Klein,
2011).

When piracy is evaluated in the context of ‘pirate cycle theory’, first phase of piracy in the Horn of
Africa was regional, less professionalized, and especially in territorial waters that do not even fit into
the UNCLOS definition of “piracy”. This crime fits into the definition of ‘armed robbery at sea’ because
the crime incidents mostly happened in the territorial waters of Somalia. “Armed robbery at the sea” is
defined as “any illegal act of violence or detention or any act of depredation, or threat thereof, other than
an act of piracy, committed for private ends and directed against a ship or against persons or property
on board such a ship, within a state’s internal waters, archipelagic waters, and territorial sea” in
International Maritime Organisation Resolution A.1025 (26) (International Maritime Organization,
2009). It can also be assessed that in the first phase from 1991 to 2008, piracy in the Horn of Africa
found no opposition from the international community because of the lack of legal consensus over the
process. Campanelli points out that states have demonstrated to this point that they were not willing to
interfere with criminal ships of a different nationality, and did not have any enthusiasm for catching
pirates and bringing them to justice. However, this might require a mechanism and the “universal right
to establish jurisdictional” to work against the aim of guaranteeing that pirates do not get away from
prosecution (Campanelli, 2012). Murph’s (2013) legal and jurisdictional weakness factor certainly
existed in the region, both from the international community and the government of Somalia.

According to Murphy, ‘piracy is only sustainable in places that offer a combination of rewarding hunting
grounds, moderate levels of risk, and proximate safe havens’ (Murphy, 2007). Similarly, Coutroubis
and Kiourktsoglou point out that for “piracy to occur, there must be available targets-sea traffic in the
area where potential pirates might operate” (Kiourktsoglou & Coutroubis, 2012). In this context, the
Gulf of Aden is one of the most lucrative places for piracy in the world, because of its close proximity
to the main merchant shipping route. The state of insecurity in the Gulf of Aden, particularly off the
coast of Somalia, and the difficulties in enforcing the law have had an adverse effect on the sea lines of
communication and strengthened pirate activity. Because of the existence of safe havens in the lack of
legitimate authority, the density of maritime traffic in the Gulf of Aden and Indian Ocean, and the lack
of legal background for international community to interfere in territorial waters of the state until the
Resolution of the United Nations in 2008, Somalia provided a favorable geographic area for piracy.

According to Murphy, “piracy-and criminality at sea generally-can thrive when coastal regions are
troubled by war or civil disturbance, or their aftermath, as the absence of law-enforcing authorities and
desperate circumstances draw people towards criminality” (2007: 15). In this context, Somalia has been
devastated by civil war and clan-based conflicts for the last two decades. In addition to these situations,
the warlords controlled some regions and fought with each other. There is the added problem of the
terrorist threat, particularly from Al-Shabab in Somalia. For these reasons, and many others, it is
unrealistic to expect effective law-enforcement agencies and government institutions to be in the
country. In fact, after the fall of the Siad Barre regime, the international community tried on numerous
occasions to restore peace and establish order in the country. In 1992, for example, the United Nations
initiated a peace enforcement operation codenamed ‘Operation Restore Hope’ in Somalia. For so long,
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Somalia has been left to its own destiny by the international community. Discussing the situation in
Somalia, Thomson points out that "international terrorist and criminal groups have also come to use
Somalia as a safe haven from state power. “Similarly, it is no coincidence that piracy has become one
of Somalia’s most productive industries. Having had its fingers burnt by the failed humanitarian
intervention in 1994, the international community is now coming to realize that there is also a similar
price to pay for non-intervention with respect to Somalia” (Thompson, 2010).

According to Murphy (2007), lack of funding and inadequate police, navy, and coast guard training
allow pirates to operate. When the Gulf of Aden and the Indian Ocean’s size are considered, it can be
easily understood how costly the efforts to counter piracy are in that region. In a country such as Somalia,
where poverty is common and government institutions do not exist, effective law-enforcement and
sustainability in counter-piracy efforts are difficult to achieve without international support. In Somalia,
a permissive political environment and under-funded law enforcement factors existed in the initial stages
of the “Piracy Cycle for Somalia”.

It is very often emphasized that the pirates operating in Somalia were fishermen in the coastal area of
Somalia. Because of foreign fishing companies operating in the region illegally, the local fishermen had
no chance to survive and were forced to become involved in piracy in the first phase of the “piracy cycle
for Somalia”. Contrarily, Coutroubis and Kiourktsoglou point out that in Somalia “there are indications
that the stocks are still large enough to supply local fishers and allow for export” (Kiourktsoglou &
Coutroubis, 2012). According to World Bank, because of the piracy threat, most of the foreign fishing
boats moved to the safer areas on the west side of the Indian Ocean, but those few still operating off the
coast of Somalia should have enjoyed a productivity boost as it was claimed by Somali pirates. The
absence of such a boost clearly shows that the low level of fish in the region was not the main issue
(World Bank, 2013).

Even if the “illegal fishing is the main factor for piracy” perspective is accepted as true, it does not give
an explanation as to why the pirates have not only attacked the trawlers but also cargo ships operating
in coastal areas of Somalia. According to Lucas (2013), even though piracy began in order to regain
control of fishing resources and punish illegal foreign fishing companies, on other levels of their
operations, it provided a lucrative business opportunity for pirates. In accordance with this assessment,
Wilson points out that “it became impossible to distinguish between vessels that were seized for fishing
illegally and vessels that were simply seized” (Wilson, 2009). Tutu points out that the fishermen had an
obligation to oppose illegal fishing and toxic waste dumping, because there was no government authority
to protect their rights. For example, when the Islamic Courts Union ruled Somalia for 6 months, piracy
disappeared from Somalia. After they were removed from power, piracy in Somalia increased again
(Osei-Tutu, 2011). According to Harper, although Somalia’s fish reserves have been harmed greatly by
foreign fishing companies, illegal foreign fishing has become the standard excuse used by Somali
pirates, even though it does not provide justification for piracy (Harper, 2012). Even authorities in
Somalia have supported this excuse, and in 2011, parliament refused to pass a bill that would make
piracy illegal, and even some members of Somali Parliament defended pirates because of the perception
that the pirates are heroes for keeping Somali waters safe from foreign fishing trawlers (Harper, 2012).

If we look through the lens of society, it is obvious that piracy has become so lucrative. Millions of
dollars were paid for ransom, and some portion of this money has been spent inside Somalia. This
process has also attracted more locals as well as criminal networks to get involved in piracy. Residents
of piracy-prone villages also benefited from piracy. Whenever a pirate comes to a town or a village, he
will spend more money than the locals. According to the Yikona, the ground militias that provide
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security for kidnapped ships, cooks provide catering services for crews, pirates, and local business
entrepreneurs. The local community also provides “khat” (stimulant commonly used in Somalia) and
many other services, including alcohol and prostitution (Yikona, 2013). If we consider the existing
poverty and the lucrativeness of the piracy business, it can be concluded that piracy has been accepted
by society with the promise of reward for the people involved in it. But cultural acceptance is something
different. Other arguments, including that of Coutroubis and Kiourktsoglou, point out that piracy
traditions do not exist in Somali society and it cannot be concluded that piracy is culturally acceptable
(Kiourktsoglou & Coutroubis, 2012). Coutroubis and Kiourktsoglou also oppose the idea that links
culture and piracy, because while the dynamics of piracy shift dramatically in frequency, the culture
does not. It can be assessed that society is aware that piracy is a criminal act, but the situation in Somalia
makes this criminal act an acceptable form of business unless other sources of income are available.

Even though Murphy (2007) did not involve poverty as one of the motivations behind piracy, there are
many scholars mentioning poverty as the main reason for piracy. Similarly, Wilson associates piracy
with poverty and the lack of government in the country. Because of the unbearable economic situation
in Somalia in 2008, he asserts that piracy reached its peak at the same time frame (Wilson, 2009). For
Tutu, in Somalia, the average yearly income is about US $650. On the other hand, one pirate attack can
make about US $10,000 or more for a normal pirate. The economic factor became the real issue for the
locals that were involved in piracy in Somalia (Osei-Tutu, 2011). While Coutroubis and Kiourktsoglou
agree with this claim to some degree, they point out that this claim is not enough to explain conclusively
the trait of Somali piracy. They point out that ‘piracy is not a Somali problem; only some regions host
pirate ports, while widespread poverty is common in the whole of Somalia’ (Kiourktsoglou &
Coutroubis, 2012). In this context, Tutu claims that young men in Somalia have no chance to find
economic opportunities in the lawless nation without government authority. At the same time, piracy
provides young men a chance to survive, but at the same time undermines Somali government efforts to
establish law and order in the country (Osei-Tutu, 2011).

According to Lucas, while economic and geographical factors offer partial answers to piracy, they do
not provide a full explanation of why piracy dramatically increased in Somalia. He supports the idea
that political instability is the main reason for this rise (Lucas, 2013). The decline of piracy when the
Islamic Courts Union (ICU) took control in Somalia can be shown as evidence for this claim. According
to Lucas, because piracy is contrary to Islamic law, ICU fought against piracy, and piracy was eliminated
in Somalia for 6 months until they were removed from power. ICU returned one of the ships kidnapped
by pirates to the owner of the ship ‘Vessham1’, but because the ship belonged to a Somali businessman
who is known to be a financier of ICU, this incident cannot be accepted as purely motivated by Islamic
rule (Lucas, 2013). Regardless of the motivations and nature of the government, it can be assessed that
political stability and order on the land has also contributed to the piracy problem on the sea for a limited
period of time in Somalia. According to Campanelli, if the pirates are purely economically motivated
criminals, the state building and increasing state capacity should be the priority in Somalia, and the
international community should assist the process by bringing those who commit the piracy act to justice
(Campanelli, 2012).

2.2  Second Phase of Piracy Cycle:

The reality that pirates obtained millions of dollars from ransom was recognised by the international
media, fishermen in the region, militias, clan-elders, warlords and criminal investors. The piracy resulted
in a kind of Somali ‘gold rush’ or ‘feeding frenzy’ as it was depicted by Lehr (Lehr, 2009). As a result,
investors both from Somalia and outside rushed into the piracy business, because it was very lucrative.
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The number of pirate attacks increased from two attacks in a month to several attacks per week (Lehr,
2009). Because of this reputation, piracy financiers found no hardship in finding a new work force for
piracy operations: poverty was very common in coastal areas, there were examples of relative richness
resulting from piracy, and a lack of government authority while fishermen were struggling for a living.
However, it should be noted that pirate financiers were neither desperate nor fishermen (Yikona, 2013).

According to Yikona, piracy in Somalia has undergone an evolution from subsistence pirate groups to
a transnational network with a flow of funds both from and into Somalia, a large operational capability
and financial support abroad, and proceeds canalised elsewhere (Yikona, 2013). Even though it is
thought by many scholars that the piracy in Somalia is solely for economic reasons, and killing captives
is relatively rare when it is compared to other piracy hotspots in the world, the changing tactics of piracy
are making this claim doubtful. The pirates began using mother ships in order to increase their area of
influence. The mother ships are generally fishing boats illegally operating in the Horn of Africa that
were confiscated by pirates. This change in tactics increased the range of piracy dramatically, according
to Yikona; “attacks attributed to Somali pirates extend far from land, deep into the western Indian
Ocean.” In 2007, the farthest attack took place 800 km from Somalia, and extended to 1410 km in 2008,
2030 km in 2009, and 3655 km in 2010’ (Yikona, 2013).

Because the owner of the fishing ship usually sails with the crew and the sailing by itself is illegal,
kidnapping usually goes unnoticed by the international community and the safety of the crew is
unknown even though the captives held for ransom are relatively safer. In the new era, opportunistic
pirates had evolved into professional organizations using mother ships to increase their capability, using
land infrastructures, and having sufficient funds and ties with the authorities on land and even with the
terrorist organization, ‘Al-Shabab’. Today, the borderline between organised crime and terrorism has
also become blurred; the cooperation between pirates and terrorists is very likely.

According to Yikona, apart from piracy, how the ransom money is used is also a very big problem for
Somalia, including human trafficking, migrant smuggling, and investing in militias and military
capacities on land (Yikona, 2013). The lack of anti-money laundering and combating the financing of
terrorism standards in countries affected by illicit money flows netted by piracy ransoms makes these
countries vulnerable to criminal kingpins’ influence. The criminal kingpins can access resources and get
involved in the decision-making mechanisms of these countries easily (Yikona, 2013). According to the
same report, there are instances where pirate leaders used ransom money to fuel the ‘khat’ trade,
enhancing their militia capabilities, fueling clan competition and supporting Al-Shabab activities at the
same time in Somalia. For that reason, pirate financiers became not only criminal business investors in
piracy at sea but also powerful actors who influenced the decision-making system of the Government
of Somalia on land (Yikona, 2013).

According to Lehr (2009), because piracy is a criminal business for piracy financiers, the hostages are
in fact ‘commodity’. It is reasonable to sell the crew members and ships back to the owners, but if
another buyer pays more, like Al-Shabab, the pirates can sometimes sell them to terrorists. Incidents
very similar to this claim have already happened in post invasion Iraq and North Africa. Tribesmen in
North Africa sold western tourists to Al-Qaeda in the Maghreb, and very similarly, hostages were sold
to Al-Zarqawi’s group in Iraq (Lehr, 2009). Lehr also points out another aspect of piracy related to
terrorism. According to him, Al-Shabab already tried to politicise piracy by declaring pirates as
'mujahideen because they are at war with the Christian countries "defending" the coast against Allah’s
enemies’ (Lehr, 2009). For Kassilly et. al., prosecuting pirates as terrorists is a better solution to the
piracy problem. They point out that piracy and terrorism can be associated because piracy uses terror as

Journal of Marine and Engineering Technology 2(1), 31-39, 2022 36



Gagdlar AKAR

The Development of Piracy in the Horn of Africa

a method against foreign vessels. According to them, there are many examples in history where
governments used piracy as a political tool and pirates also waged war against the world that they view
as unfair. And in a legal context, ‘the legal definitions of piracy and terrorism have evolved and have
come to resemble one another’ (Kassilly, Onkware, Ntabo, Onyango, & Odhiambo, 2011). Contrary to
Kassilly et. al, Lehr points out that even though introducing piracy as a terrorist act would draw much
attention by Western countries to the problem, striking pirates as terrorists would force pirates into the
arms of already existing terrorist organizations such as Al-Shabab, and this quick fix solution would
create a worse problem on the ground than piracy (Lehr, 2009).

Piracy in Somalia can be described as a transnational organized criminal network that has ties with local
authorities through clan-based relations, criminals, terrorists, and international criminal investors.
According to Yikona, the evolution of piracy can be divided into three periods: from 1991 to 2008 can
be described as amateur subsistence piracy, 2008-2010 as competition in the piracy business; and 2010-
today as an organised crime network operating in different countries. Today, Somali pirates are working
as groups organised along clan affiliations, and they are armed with AK-47s, rocket-propelled grenades
(RPGs), and sophisticated tracking devices. They hijack all kinds of ships, including fishing ships. For
valuable ships, they use crew members and cargo for ransom, and for fishing ships, they use them as
mother ships for future piracy activities. ‘Somali piracy has evolved into a transnational model-from
small scale, locally executed and funded operations into a transnational network with flows of funds,
operatives, and resources coming from abroad and proceeds flowing elsewhere’ (Yikona, 2013).

If piracy is considered as a transnational organised criminal network, the flow of ransom money is one
of the most important aspects of the crime. In the business model for piracy, ransom is distributed among
three different groups: the pirate action group who capture the ships, pirate financiers who invest in
piracy businesses; and the local community which provides services to the pirates. The money
distributed to the pirate action group is spent on ‘khat’, alcohol, and expensive cars, and the amount of
the money constitutes only about 0.01-0.025 percent of an average ransom payment, which changes
between US $30,000 and US $75,000 (Yikona, 2013). The pirates' financiers get the most of the ransom,
from 30 percent to 75 percent depending on initial negotiations. The local community also gets their
share in accordance with the services they provide for pirates and hostages.

Somalia's piracy activity depends intensely on coastal infrastructure to direct ransom arrangements.
Piracy business requires coastal support including services, armed protection for pirates returning from
pirate attacks and for cargo, ships and hostages and access to markets for stolen goods (World Bank,
2013). There are three types of investment for piracy financiers: low level pirates pool money for small
scale pirate attacks, financiers cooperate and invest cooperatively; and individual financiers can invest
individually in piracy. When the ransom money is received, this money can be reinvested in future
piracy attacks or can be diverted into both legitimate and illegitimate activities. Through the years,
ransom negotiations got more complicated and involved more people, such as lawyers, service
providers, and experts for counterfeit money, and even consultants to assess the value of the cargo and
ship (Yikona, 2013).

In order to launder ransom money, financiers get involved in legitimate business sectors like real estate
and ‘khat’ trade. According to Harper, ransom money invested in the real estate sector caused a property
boom in Gorawe in the Puntland region of Somalia (Harper, 2012). Contrary to this claim, Yikona points
out that there is no evidence that piracy has affected real estate prices and it is mentioned in the same
report that the ransom money is used for smuggling of weapons and drugs, the transport sector,
agricultural or livestock activities, import and export, hotel and restaurant business, and in factories.
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Because of the porous borders of Somalia, some of the ransom money is transferred to other countries
like Djibouti, Kenya, and the United Arab Emirates through cash smuggling and money transfer
(Yikona, 2013).

3 Conclusions

Piracy in the Horn of Africa has always been regarded as a maritime issue. The international community
has deployed a huge number of navy warships into the region and spent billions of dollars in an effort
to suppress Somali piracy. Although piracy off the Horn of Africa decreased in 2012, naval vessels from
around the globe continue to patrol the Gulf of Aden and the western Indian Ocean’ (Lucas, 2013). In
fact, piracy is a land problem rather than a sea one. Suppression is not a long-lasting solution. Unless
the root causes on land are not eliminated, it can resurge easily when the Navy presence is absent and
when the money spent on counter-piracy efforts is considered, this suppression tactic is unsustainable.
According to the World Bank, capacity building and shore-based counter-piracy programs only make
up 1.5% of global spending on Somali piracy. In 2013, the total global cost of counter-piracy operations
for Somalia was $3.2 billion, and this means that the international community spent $139.1 million for
each piracy attack. If this money was devoted to capacity building for Somalia, it could have lasting
effects on peace, order, and stability in the country. According to Madsen et.al., ‘port development, port
security, and a modest coast guard to secure local seas could be all that’s needed to eliminate piracy'.
Such targeted development can likely be accomplished at a cost far lower than the billions of dollars
still being spent every year in the Indian Ocean’ (Madsen, et. al., 2013).

When the terrorism argument is considered, it can be assessed that terrorism and organised crime can
have links or cooperation in many instances, but treating every crime that has links with terrorism as a
terrorist act can be a dangerous approach that can create many more terrorism threats. In this context,
what is reasonable in counter-piracy in the Horn of Africa is treating piracy as an organised crime.
Implementing a stricter monitoring process for money flow and establishing an international legal
framework for counter-piracy would be a better solution while trying to eliminate instability in Somalia.
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Bu caligmada, fonksiyonel olarak derecelendirilmis AIB2/Al kompozitlerin abrasif agmma
Ozellikleri Taguchi yontemi kullanilarak incelenmistir. Asinma deneylerinde Pin-on-disk teknigi
kullanilmistir. Deneyler sonrasinda farkli asinma sartlarinda olusacak agirlik kayiplarini tahmin
eden bir regresyon denklemi elde edilmis ve gelistirilen denklem yardimiyla farkli sartlarda yapilan
agimmma sonugclari, deneysel sonuglarla karsilastirilmistir. Kompozitlerin asinma 6zellikleri tizerine
uygulanan yikin yaklasik %17, asinma ortamimin %53 ve AIB; ile guclendirilmesinin %18
oraninda etkili oldugu goriilmiistiir. Gelistirilen regresyon modelinin degisik asinma sartlarinda
agirhik kayiplarinin tahmininde kullanilabilecegi goriilmiistiir.
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ABSTRACT

In this study, the abrasive wear properties of functionally graded AIB./Al composites were
investigated using the Taguchi method. Pin-on-disc technique was used in wear tests. After the
experiments, a regression equation estimating the weight losses that will occur under different wear
conditions was obtained and with the help of the developed equation, the wear results made under
different conditions were compared with the experimental results. It has been observed that the
applied load on the wear properties of the composites is approximately 17%, the wear medium is
53% and the reinforcement with AIB; is 18% effective. It has been seen that the developed
regression model can be used to predict weight losses under different wear conditions.
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1. Giris

Hafif ve yiiksek performansli metallere duyulan ihtiyag Aluminyum Matrisli kompozitlerin (AMK)
arastirilmasi ve gelismesinin yolunu agmistir. Geleneksel aliiminyum alasimlarina gore AMK’ler,
yiiksek spesifik mukavemet, iistiin asinma direnci ve yiiksek sicakliklarda stabiliteye sahiptir (R0SSO,
2006). Silisyum karbiir (SiC) ve Aliiminanin (Al>O3) aliiminyum tarafindan 1slatila bilirliginin yiiksek
olmast ve fiyatlarinin diisitk olmasindan dolay1 giiglendirici faz olarak tercih edilmektedir. Yeni tretim
proseslerinin kesfedilmesi ve gelistirilmesi AMK’ler igin yiiksek potansiyele sahip ¢esitli seramik ve
intermetalik gii¢lendiricilerin oldugunu gostermistir (Ma, Tjong and Li, 1999; Tjong and Ma, 2000).

Alliminyum matrisli AIB2 borur takviyeli kompozit malzemeler iizerine oldukga kisith ¢alismalar
mevcuttur (Deppisch et al., 1997; Kayikei and Savas, 2015b). AlB; takviyeli kompozitler in-situ Gretim
yontemi (takviye fazinin matris icerinde kendiliginden olusmasi) ile kolay ve ucuz bir sekilde
uretilebilmektedir. Yapilan onceki ¢alismalarda aliminyum igerisine AIB; ilavesinin malzemenin
mekanik dzelliklerini iyilestirdigi ve asinmaya dayanim kabiliyetini artirdig1 goriilmistiir. Erman ve ark
(Inci and Savas, 2020) %10 AlB; takviye oranina sahip saf Al ve Al-Cu matrisli kompozitlerin abrasif
asinma davranislarin farkl test kosullarinda (yiik, kayma hiz ve mesafesi v.b.) incelemistir. Arastirma
sonucunda matrise %10 oraninda AlB; ilavesinin hem AIB2/Al hem de AIB,/Al-Cu kompozelerinin
asinma Ozelliklerini 6nemli oranda iyilestirdigini rapor etmislerdir.

AlB2/Al kompozitlerin asinma davraniglarim1 arastirmaya yonelik olarak yaptiklari ¢alismada, matris
icerisinde artan AIB, orani ile kompozitlerin asinma Ozelliklerinin 6nemli olglide iyilestigini
belirtmislerdir (Figic1, 2016).

Fonksiyonel derecelendirilmis kompozitlerde (FDK) takviye orani kalip i¢ bdlgesinden dig bolgesine
dogru degisim gostermektedir. Bu nedenle kompozitlerin fiziksel ve mekanik ozellikleri takviye
oraninin degisimine bagli olarak degisim gostermektedir (Melgarejo, Suarez and Sridharan, 2008;
Kayikci and Savasg, 2015a)(Nadu, 2016; Naebe and Shirvanimoghaddam, 2016). Bu yiizden FDK’ler
yiiksek yiizey asinma direnci ile yliksek tokluk 6zelligini bir arada bulundurabilmektedir (Karun, 2017).
Bu amagla kisith da olsa savurma dokiim tekniginden faydalanarak fonksiyonel derecelendirilmis
AIB2/Al kompozitlerin iiretimi tlizerine yapilan c¢aligmalar mevcuttur (Savas and Karatas,
2022)(Melgarejo, Suarez and Sridharan, 2008)(Kayikci and Savas, 2015a) (Savas et al., 2013).

Radhika ve ark (Radhika and Raghu, 2016) fonksiyonel derecelendirilmis AlIB, takviyeli Al matrisli
kompozitlerin abrasif aginma davramiglarin1 farkl yiik, kayma mesafesi ve abrasif agindirici tipleri
altinda (SiC ve Al30;) incelemistir. Artan yiikle asinma hizinin arttig1 ve artan AlB; takviye oraniyla
birlikte azaldigini belirlemislerdir. Ayrica ¢alismada SiC partikiillerinin Al,O3’ye gore daha asgindirict
0zellige sahip oldugu tespit edilmistir.

Asmma, malzeme yiizeylerinde kiitle kaybiyla meydana gelen bir hasar tiridur. Malzemelerin servis
omriinii 6nemli Olglide diislirmektedir. Bu nedenle ylksek servis émri icin malzemelerin aginma
Ozelliklerini belirlemek o6nemlidir. Yapilan onceki ¢alismalarda kompozitlerinin abrasif asinma
oOzellikleri Gzerine en ¢ok etki eden faktdrlerin takviye orani, uygulanan yiik ve agindirici partikil boyutu
oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada, savurma dokiim teknigi ile iiretilen AlB; takviyeli kompozitlerin
abrasif aginma davranmislart Taguchi teknigi kullanilarak incelenmistir. Fonksiyonel derecelendirilmis
kompozit malzemelerin ozellikleri yone bagl olarak degistigi i¢in kompozitlerin aginma o6zellikleri
savurma yonlnde iki bélgeye ayrilmis ve asinma deneyleri fakli yiik ve farkli asinma ortamlarinda
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gergeklestirilmigtir. Calismanin sonunda Taguchi deneysel yaklagimi kullanilarak farkli aginma
sartlarinda asindirilan kompozitlerin ne oranda agimacagini tahmin eden bir lineer regresyon denklemi
elde edilmistir. Denklemin dogru calisip ¢alismadigi deneysel sonuglarla karsilastirilarak ortaya
konulmustur.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada oOnceki ¢alismalarda savurma dokiim teknigi kullanilarak iretilen fonksiyonel
derecelendirilmis AIB2/Al kompozit malzemelerin asinma 6zelliklerinin incelenmesi hedeflenmistir
(Savas and Karatas, 2022). Uretilen kompozit malzemelerin savurma yoéniinde AlB; ile giiclendirilmis
ve giiclendirilmemis iki bolgeye sahip oldugu goriilmiistiir. Asinma deneyleri bu iki bdlge (izerinde
yapilmistir. Asinmaya maruz birakilacak kompozit malzemenin 6zellikleri Tablo 1’de goriilmektedir.

Tablo 1. Kompozit malzeme Ozellikleri (Savas and Karatas, 2022).

Bolge Takv1§20ranl, Yogunluk, gr/iecm® | Sertlik, HB
AlB;ile giiglendirilmemis %0 2,70 51,55
AlB; ile giiclendirilmis %8 2,72 82,25

Kompozitlerin aginma analizleri abrasif aginma teknigi ile agirlik kayiplari dikkate alinarak yapilmistir.
Fonksiyonel derecelendirilmis AIB2/Al kompozit malzemelerin, savurma yoniinde AIB; ile
glclendirilmis ve giiglendirilmemis iki bolgeye sahip oldugu olduklari gorulmektedir. Bu nedenle
asinma deneylerinde AIB; ile giiglendirilmis ve giliglendirilmemis bolgelerinden alinan numuneler
kullanilmigtir. Test 6éncesinde numuneler 6 mm ¢apinda pim sekline getirilmistir. Test parametreleri
olarak AlB; takviye orani, yiik ve agindirici partikiil boyutu se¢ilmistir. Yiik faktorii icin faktor seviyeleri
1 ve 2 N, takviye oran1 faktorQ icin faktor seviyesi %0 (AIB: ile guclendirilmemis bolge) ve %8 (AlB;
ile giiclendirilmis bolge), asindirict partikil boyutu faktorl icin faktor seviyeleri 46 (320 grid su
zimparasi) Ve 18 milkron (1000 grid SiC esasli su zimparasi) olarak belirlenmistir. Kayma mesafesi 100
m’de, kayma hiz1 ise 4,5 m/s’de sabit tutulmustur. Tablo 2’de belirlenen faktor ve seviyeleri verilmistir.

Tablo 2. Asinma deneyi igin se¢ilen faktor ve seviyeleri.

Faktorler Seviye 1 Seviye 2
AlB; Takviye orani %0 %8
Yuk, N 1N 2N
Asmdirict pargacik boyutu 18 pm 46 pm
Kayma Mesafesi 100 m

Kayma Hizi 45m/s

Asinma deneylerin i¢in Taguchi yaklasimina gore L8 ortogonal serisi secilmistir. Belirlenen faktor ve
seviyelerine gore 8 adet deneme regetesi Tablo 3’de verilmistir. Her bir deneme regetesinin aginma
testlerinde numunelerin agirliklar test dncesi ve test sonrasinda 0,0001 g hassasiyete sahip terazi ile
oOl¢iilmiis ve asinma miktarlar1 bu dlgtimlerin farki alinarak belirlenmistir. Her bir deneme recetesi en az
ii¢ kez tekrarlanmustir.
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Tablo 3. L8 ortogonal sersisi deney receteleri

Asindirici Uvaulanan
Partikil yg

Boyutu, pm Yk, N
0 18 1

18
46
46
18
18
46
46

Takviye

Deney No
y orani, %

(NG|~ (W [N |-
O[O |0|(w|O|O|O
NP N

3. Sonug¢ ve Tartisma

L8 ortogonal serisine gore belirlenmis deneme regeteleri dikkate alinarak 8 adet aginma testi yapilmustir.
Asimma testleri sonucunda elde edilen agirlik kaybi degerleri Tablo 4’de verilmistir. Tablo 4’de her bir
deneme igin elde edilmis 3 adet agirlik kayb1 degeri, onlarin ortalamalar1 ve S/N oranlar1 gorilmektedir.
Agirlik kayiplarinin diisik olmasi asmnma &zelliklerinin iyi oldugunu gosterdigi i¢in deneme
recetelerinin S/N oranlari Denklem 1°de verilen en diisiik en iyidir kalite karakteristigine gore
hesaplanmigtir (Ross, 1998).

3 yi ®
%\l =-10log %

i=1

Denklemde, n; deney regetesi igin 6l¢iim sayisi, Y; i. deneme regetesinin agirlik kaybi.

Tablo 4’de agirlik kayiplarmin 2,7 mg ile 74,0 mg arasinda degisim gosterdigi gortlmektedir. En yuksek
S/N orami 5. deney regetesinde -7,35 dB degerinde, en diisiik S/N orani 4. deney regetesinde -36,99 dB
olarak ol¢iilmustiir. Faktor seviyeleri es zamanli olarak degistirildigi igin Tablo 4’de verilen sonuglar,
hangi faktdriin daha etkili oldugunu konusunda bilgi vermemektedir.

Tablo 4. Asinma deneyi sonuglar.

Agirhik Kaybi, mg S/N orani
Deney No - . . ’
Gozlem 1 Gozlem 2 Gozlem 3 Ortalama dB

1 6,8 7,7 8,3 7,60 -17,64
2 9,8 4,2 4,6 6,20 -16,53
3 12,0 13,2 13,0 12,73 -22,11
4 70,0 68,2 74,0 70,73 -36,99
5 15 2,6 2,7 2,27 -7,35
6 3,8 4,2 4,5 4,17 -12,42
7 8,3 7,0 71 7,47 -17,49
8 24,0 25,1 25,0 24,70 -27,86

Taguchi yaklasimina gore faktorlerin etkilerini ortaya koymak i¢in S/N oranlan dikkate alinarak bir
varyans istatistik yontemi (ANOVA) analiz tablosu hazirlanmaktadir. Tablo 5°te hazirlanan ANOVA
tablosu verilmistir. Tabloda her bir faktor ve kontrol edilmeyen faktorler (hata) icin hesaplanan kareler
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toplamu, serbestlik derecesi, Varyans (V), F(faktor) degerleri ve % etki oranlar1 gorulmektedir (Ross,
1998).

Tablo 5. Varyans istatistik yontemi (ANOVA) analiz tablosu.

Faktorler Serbeslik Kareler Etki Karaler Teorik F p
Derecesi, f| Toplama SS|orani, % | Ortalamasi1 SS| F(hesap)

Takviye orani (A) 1 99,15 16,63 99,146 20,19 0.021
Asindiricr Partikiil Boyutu (B) 1 318,91 53,49 318,913 64,95 | 0.004
Uygulanan Yk (C) 1 106,62 17,88 106,619 21,71 | 0.019
Asindirici Partikiil Boyutu 1 56,76 - 56,762 11,56 | 0.042
Hata 3 14,73 11,99 4,910

Total 7 596,17 100

Tablo 5’de F(tablo) degeri en yiiksek oldugu i¢in aginma iizerine en etkili faktoriin aginma ortami oldugu
ve onu sirasiyla uygulanan yiik ve takviye orani faktorlerinin izledigi gériilmektedir. Tabloda faktorlerin
hepsinin %90 giiven diizeyi i¢in etkili oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bunu disinda Tablo 5’de uygulanan
yuk (C) ve asindiric1 partikiil miktarinin (B) karsilikli etkilesiminde 6nemli olglide etkili oldugu
gorulmektedir. Kompozelerin agirlik kayiplari iizerine uygulanan yiikiin %21,71, takviye oranin %16,63
ve agindirici partikil boyutunun ise %53,49 oraninda etkili oldugu gériilmektedir. Kontrol edilemeyen
faktoriin ise aginma tizerine toplamda %12 oraninda etkiledigi dikkati cekmektedir.

a-) Main Effects Plot for SN ratios b-) Main Effects Plot for Means
Data Means Data Means

Takviye orani Asindina Partikil Boyutu Uygulanan Yik 30 Takviye oran Asindina Partikul Boyutu Uygulanan Yuk
< L]

-15.0 [ ]
25

20

225

Mean of SN ratios
g .
o

Mean of Means

-25.0

215 5 é

Sekil 1. a) S/N oranlar1 ve b) agirlik kayiplari i¢in yanit grafigi.

Sekil 1°de her bir faktor seviyesinin ortalama S/N oranlar1 ve ortalama agirlik kayiplart dikkate alinarak
cizilen ‘yanit grafigi’ verilmistir. Grafikte S/N oranlari i¢in faktorlerin yiiksek olan seviyeleri en diisiik
agirlik kaybini veren deney recetesini (optimum deney recetesi) gostermektedir. Buna gére optimum
deney regetesi A2B1C1 olarak belirlenmistir. Grafikte en diisiik agirlik kaybinin AIB2’ce zengin
bolgelerin 1 N yiik altinda ve 18 pum’liik agindirict partikiil (1000 grid zimpara) ortaminda asindirilmasi
sonucunda elde edilebilecegini gostermektedir.

Sekil 2’de asindiricr partikiil boyutu (B) ve uygulanan yik (C) faktoriiniin karsilikli etkilesim grafigi
verilmistir. Grafikte agindiric1 partikiil boyutunun artmasi ile S/N oranlarinin distiigii gérilmektedir.
Ancak bu azalma 2 N yiik altinda daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Yani yiiksek asindirict partikiil
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ortamlarinda yapilan deneylerde yiikiin etkisi daha agik bir sekilde goriiliirken, diisiik asindirici partikiil
ortamlarinda yiik etkisini istenilen 0lgtide gosterememektedir.

Interaction Plot for SN ratios
Data Means

. Asindiric
. Partikl
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* 18
] -20 = 46
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-25
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Sekil 2. Asindirici partikiil boyutu ve yiik etkilesimi yanit grafigi.

Taguchi yaklasimina gore yapilan deneylerin dogru oldugunu gdéstermek icin dogrulama deneylerinin
yapilmasi gerekmektedir. Dogrulama deneyleri optimum deney regetesine (A2B1C2) gore
yapilmaktadir. Deneylerin dogru yapildigi, dogrulama deney sonuglarinin hesaplanan tahmini giiven
araliginda olmasi ile belirlenmektedir. Bu ¢alismada dogrulama deneyi A2B1C1 deney regetesine gore
Denklem (2)-(4) kullanilarak hesaplanmistir (Ross, 1998).

H=A2+B1+C1-3 2)
3
Fepy V.
= |fn e
n
H—IC < p < IC+Q 4

Denklemlerde: [i tahmini ortalama S/N degerleridir, p dogrulama testi ortalama S/N degerleridir, F(f) F
oranidir, V. hata varyansidir, n verilen kosuldaki test sayisidir.

Yapilan bu ¢alismada Tablo 4’de ki 5 numarali deney regetesi optimum deney recetesine (A2B1C1)
sahiptir. Bu nedenle ekstra bir deney yapmak yerine, dogrulama deneyleri igin 5 numarali deney
sonuglar1 kullanilmigtir. Optimum sartlara gore hesaplanan ortalama S/N orani, tahmini giiven aralig1
ve dogrulama deneyi ortalama S/N oranlar1 Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 6. Tahmini ve dogrulama testi sonuglari.

Nicelik Sonuglar

Optimum deney sartlar A2B1C1
Tahmini Ortalama S/N orani -8,90 dB

a= 0,1 icin giiven aralig1 -11,23dB <p< -6,57dB
Dogrulama deneyi S/N orani -7.35dB

Tablo 6’de dogrulama deney sonucunun S/N orani -7,35 dB’dir. Bu deger tabloda da goriildiigii gibi
hesaplanan tahmini giiven aralig1 i¢erinde yer almaktadir. Bu sonug yapilan deneylerin dogru yapildigini
gostermektedir.

Denklem 5’de regresyon denklemi verilmistir. Verilen denklem yardimiyla istenilen deneme regetesi
i¢in ortalama tahmini S/N oranlar1 hesaplanabilmektedir.

S/IN = 2.06 + (0.880 x Takviye oran1) — (0.451 x Asindirict Partikiil Boyutu) — (7.30 X (5)

Uygulanan Yk)

Regresyon denkleminin dogru c¢alisip ¢alismadigini test etmek amact ile Tablo 7°da verilen kontrol
deney receteleri hazirlanmigtir. Deney receteleri dnceki setlerde olmayan yiikler altinda ve asindirici
partikil ortamlarinda yapilmistir. Tabloda kontrol deney recgeteleri dikkate alinarak yapilan asinma
deney sonuglari verilmistir. Tabloda edilen agirlik kayiplari, onlara bagl olarak hesaplanan deneysel
S/N oranlar1 ve Denklem 4 kullanilarak hesaplanan, tahmini ortalama S/N oranlari verilmistir.

Tablo 7. Kontrol deney regeteleri ve deney sonuglari.

Faktorler Ao Agirhik Kaybi, mg Deneysel | Tahmini
I
Deney Takviye | Partikil Uygulanan | Gozlem Gozlem | Gozlem ortalama | ortalama
No 4 SIN S/N
orani, % | Boyutu, Yuk, N 1 2 3 orant
l.lm orani
1 0 46 3 230,8 152 157 -45,27 -40,59
2 0 25 1 6,4 9,1 15,8 -20,95 -16,52
3 0 18 3 15 18,3 8,4 -23,23 -27,96
4 8 46 1 8,3 7 7,1 -17,49 -18,95
5 8 46 2 28,1 25,2 35,7 -29,54 -26,25
6 8 25 3 11,1 8,6 21,4 -23,39 -24,08
7 8 18 3 13,6 115 8,9 -21,21 -20,92

Sekil 3’de deneysel olarak 6l¢iilen S/N oranlar1 ve Tahmini ortalama S/N oranlar1 arasindaki farkin daha

iyi goriilebilmesi i¢in hazirlanmus siitiin grafigi verilmistir.
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H Deneysel S/N orani
O Tahmini S/N orant

S/N orani, dB
)
(6]

1 2 3 4 5 6 7
Deney No

Sekil 3: Deneysel olarak dl¢tilen S/N oranlari ve tahmini S/N oranlar

Sekil 3’de deneysel olarak olgiilen S/N oranlarinin, tahmini S/N oranlarina ¢ok yakin oldugu
gorilmektedir. Bu sonug¢ calisma sonucunda gelistirilen regresyon denkleminin dogru calistigin
gostermektedir. Sonuglar Taguchi yaklagimiyla yalnizca 8 deneyle giivenilir olarak ¢alisan bir denklem
gelistirilebilecegini gdstermektedir.

Onceki caligmalara benzer sekilde, Sekil 1°deki gibi artan yiik ile agirhk kayiplarmin arttig
gorulmektedir (Pramod, Bakshi and Murty, 2015)(Kumar et al., 2008)(Kane, Mishra and Dutta, 2016).
Bunun muhtemel nedeni, uygulanan yikle birlikte agindirici partikiillerinin aginma yiizeyine daha fazla
niifuz ederek asmmma miktarin1 arttirmasindan kaynaklanmaktadir. Yapilan 6nceki calismalardan
asindirict partikiil boyutunun artmast ile birlikte asinma miktarinin arttigi rapor edilmistir (Ozdin, 2007)
(Radhika and Raghu, 2016) (Kumar et al.,, 2007) (Radhika and Raghu, 2018) (Kok, 2006). Buna benzer
sekilde bu ¢alismada da artan asindirici partikiil boyutu ile aginma miktar1 artmistir. Bunun muhtemel
nedeni biiyiik ¢capli agindirict partikiillerde keskin koselerinin daha fazla olmasi sonucu aginan yiizeylere
daha fazla pantere olmasindan kaynaklanmaktadir. Sekil 1’de aliiminyum matris igerinde artan AlB;
orani ile aginma miktarinin diistigii goriilmektedir. Bunun nedeni Tablo 1’de de goriilecegi lizere AlB;
ile giiclendirilen bolgelerin sertlik degerinin daha yiiksek olmasidir. Yapilan 6nceki ¢aligmalarda artan
sertlik degeri ile asinma miktarinin azaldigi rapor edilmistir (Radhika and Raghu, 2016) (Ficici, 2016)
(Kumar et al., 2008) (Savas, 2019). AIB; ile gii¢lendirilen bdlgelerin asinma miktarinin
giiclendirilmemis bolgelere nazaran sertliginin daha diisiilk olmasinin nedeni, artan sertlikle birlikte
asindirict  partikiillerinin  agmnan yiizeylere asindirici  partikiillerin  penetre olamamasindan
kaynaklanmaktadir.

4. Sonug

1. Fonksiyonel derecelendirilmis kompozitlerin agirlik kayiplari tizerine % 90 gliven diizeyi igin
en etkili faktorin asindirici partikiil boyutu oldugu ve onu sirasiyla yiik ve takviye orani
faktorlerinin izledigi tespit edilmistir.

Journal of Marine and Engineering Technology 2(1), 40-49, 2022 47



Ilknur KESKIN ONER, Omer SAVAS

Savurma Dékiim Yéntemi ile Uretilmis AIB2/Al Kompozit Malzemelerin Asinma Davraniglarinin incelenmesi

2. Aliminyum icerisine ilave edilen % 8 oraninda AlIB; ile kompozitlerin aginma 6zelliklerinin %
17 oraninda iyilesme sagladigi tespit edilmistir. Uygulanan yiikiin %18 ve asindirict partikil
boyutunun % 53 oraninda asinma 6zelliklerini etkiledigi goriilmiistiir.

3. Taguchi yaklasimi ile 8 adet deney recetesi ile bir regresyon denklemi olusturularak, farkl
sartlarda fonksiyonel derecelendirilmis kompozitlerin asinma miktarlarinin tahmini basarili bir
sekilde yapilmistir.

4. Bundan sonraki c¢alismalarda AlB; kompozitlerin aginma davraniglarinin belirlenmesinde
takviye orani, yiik, agindirici partikiil boyutu faktorlerinin yaninda kayma mesafesi, kayma hizi
vb. faktorleri ele alimarak bir lineer regresyon model olusturmak, daha dogru asinma
miktarlarinimn tahminini saglayacaktir.
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Bu caligmanin amaci, yapisal titresim kontroliinde kullanilan MR damperli yari-aktif ayarl kiitle
sonlimleyicisinin  (YAKS) performansini, ¢ok serbestlik dereceli bir bina modeli iizerinde
incelemektir. YAKS’nin sistem cevaplarina etkisi binanin en {ist katina ve birinci katina
yerlestirilerek test edilmistir. MR damperler yar1 aktif kontrol elemanlaridir. iletilen gerilime gére,
sisteme uyguladiklar1 kuvvet degisir. Bu sebeple MR dampere iletilen gerilimi belirlemede, gerek
basitligi gerekse performansi nedeniyle groundhook kontrol algoritmasi kullanilmistir. Sonuclar,
YAKS’nin her iki yerlesiminde de sistem performansinin iyilestirdigini, en iyi performansin binanin
en Ust katina yerlestirilmesiyle elde edildigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Yapisal titresim kontrolii, MR damper, Yari-aktif kiitle sonimleyicisi
(YAKS), Groundhook control.

Performance Analysis of MR Damper Semi-Active Mass Damper Used
in Buildings
ABSTRACT

The aim of this study is to examine the performance of a semi-active tuned mass damper (STMD)
using an MR damper, which is preferred in structural vibration control, on a multi-degree-of-
freedom building model. The effect of STMD on system responses was tested by placing it on the
top floor and first floor of the building. MR dampers are semi-active control elements. According
to the transmitted voltage, the force applied to the system changes. For this reason, groundhook
control algorithm has been used in determining the voltage transmitted to the MR damper due to its
simplicity and performance. The results revealed that the system performance improved in both
placements of STMD, with the best performance being achieved when placed on the top floor of the
building.

Keywords: Structural vibration control, MR damper, Semi-active mass damper (STMD),
Groundhook control.
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Hiseyin AGGUMUS

Binalarda Kullanilan MR Damperli Yari Aktif Kiitle Soniimleyicisinin Performans Analizi

1. Giris

Yapisal sistemlerin kontrolii, gerek yapinin giivenligi, gerekse yapi i¢indeki yerlesimcilerin guvenlik ve
konforu igin kritik 6nem arz etmektedir. Gerek aktif kontrol uygulamalar1 (Guclu and Yazici, 2009a,
2009b, 2008; Guclu, 2003; Turan and Aggumus, 2021.), gerekse yar1 aktif kontrol uygulamalar1 (Turan
and Aggiimiis, 2021; Aggumus and Cetin, 2018; Aggumus and Guclu, 2020; Paksoy and Aggiimiis,
2022) ile harici bozucular etkisindeki yapilarin cevaplarini bastirmaya yonelik ¢alismalar yapilmistir.

Yapisal titresim kontroliinde ayarli kiitle soniimleyicileri (AKS) yaygin olarak kullanilir. Genel olarak,
pasif kontrol elemani olan AKS’lere aktif ve yar1 aktif kontrol yontemleri uygulanmustir. Literatlirde
AKS’lerin aktif kontroli ile ilgili lineer (Guclu, 2003; Guclu and Yazici, 2008) ve lineer olmayan (Guclu
and Yazici, 2009a, 2009b) bir ¢ok kontrol uygulamasi yapilmistir. Aktif kontrol uygulamalar1 yapisal
titresimleri bastirmada yiiksek performans gdstermelerine ragmen, uygulamada kullanilan ekipmanlarin
maliyeti ve dogal bir afet esnasinda enerji kesintisinin olmasi durumunda bu kontrolciiniin ¢aligmamasi,
kontrol uygulamalarindaki dezavantajlaridir. AKS’lerin pasif olarak calistirildiklarinda performanslari
kisithidir. AKS’lerdeki yari-aktif kontrol uygulamasi, hem pasif kontrolden daha iyi performans gosterir
hem de guvenilirdir.

Yari-aktif kontrol elemanlarindan olan MR damperler, biiytik kuvvet kapasitesi ve diisiik giic tiikketimi
gibi avantajlarindan dolay1 yapisal sistemlerde yaygin olarak kullanilir. YAKS’lerde de yari-aktifligi
saglayan sonim elemani olarak tercih edilmektedir. Literatirde, MR damperli YAKS’ler ile ilgili
yapilan simiilasyon ¢alismalarinda, Nedensel alt-optimal kontrol semalar1 (Aldemir, 2003), Kirpilmig
optimal kontrol (Lin et al., 2005), Dogrusal kuadratik regiilator (LQR) (Tse et al., 2007), Optimal
bulanik kontrol ile sky-groundhook kontrol (Kim and Kang, 2012), Cok girisli ¢oklu ¢ikis (MIMO)
bulanik mantik kontrol (FLC) (Kim, 2016), Tip 1 ve 2 bulanik mantik kontrol (Bathaei et al., 2018),
Yapiskan olmayan siirtiinme kontrol yasas1 (Lin et al., 2012), Bang-Bang kontrolu (Aly, Aly Mousaad,
2015) gibi bir ¢ok kontrol metodu kullanilmistir. Sayisal simiilasyon ¢alismalarinin yani sira deneysel
calismalarda, groundhook kontrol (Setareh et al., 2007), LQR kontrol (Lin et al., 2013) gibi farkli kontrol
yontemleri kullanilmistir. Deneysel ve simiilasyon ¢alismalarina ek olarak, hibrit simiilasyon ¢alismalari
da gergeklestirilmistir(Aggumus and Guclu, 2020). YAKS’lerin performanslar1 arastirilmstir.
Incelenen ¢alismalarda kullanilan YAKS’ler yapilarin en iist katlarina yerlestirilmistir.

Bu ¢alisgmada YAKS’lerin farkli iki yerlesiminin harmonik tahrik altindaki bir binanin cevaplarina etkisi
incelenmistir. Bu amagcla birinci durumda YAKS on kath bir bina modelinin en st katina, ikinci
durumda ise birinci katina yerlestirilerek sistemin yari-aktif kontrol performansi arastirilmistir.

2 Materyal ve Metot

2.1 Bina Modeli Hareket Denklemleri

Bu ¢alismada incelenen on katli binadaki kontrol durumlari, Sekil 1'deki gibidir. Ttim kontrol durumlari
i¢in yapinin sadece yanal titresimleri goz 6niine alinmistir.
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Sekil 1. Bina modelinde YAKS’nin yerlesimleri: a) YAKS 10. katta, b) YAKS 1. katta

Yerdegistirme vektord,

Xx=[X1 Xz X3 X4 X5 X¢ X; Xg Xo Xq9 Xg]|T (2)

sismik giris vektoru,
L=[1 111111111 1] (3)

Kontrolctinin yerini gosteren vektor iki farkli yerlesim oldugu igin iki farkli sekilde olmalidir ve
YAKS’nin 10. katta olmas1 durumunda

Hi=[0 0 0 0 000 0 0 1 —1]T 4)

seklinde, YAKS’nin 1. katta olmasi durumunda ise

Hi=[1 0 0 0 0000 0 0 —1]" ®)

seklindedir.

Model parametreleri, m; ;0 =72t, k; ;0= 13x107 N/m, ¢; ;o = 1.24x10° Ns/m. YAKS’nin
kiitle oran1 0.03 secilerek kiitlesi mq=2.16 t rijitlik degeri ise kg =7.8618x105 hesaplanmistir(Leung
and Zhang, 2009). Bozucu giris olarak; 20 s suresine sahip, bina modelinin kritik dogal frekansina esit
frekansli (1.0108 Hz) ve 0.002xg m/s2 genlik degerine sahip harmonik tahrik kullanilmistir. Burada g,
yercekim ivmesidir.

2.2 MR damper Modeli

Hem basit hem de oldukga hassas bir sekilde MR soniimleyicinin dinamigini tahmin edebilen LuGre
strtinme modeline gére, MR soniimleyici tarafindan iiretilen kuvvetin denklemi asagidaki gibi ifade
edilebilir (Terasawa et al., 2004).
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f =042+ 09zV + 01Z + 03%1 + opX1V (6)

Z =% —aglx,|z (7)

z degiskeni MR akigskandaki degisimi temsi eden i¢ dinamik degiskenini, v ise ayni zamanda kontrol

viskoz soniim katsayisi[N.s/(m.V)] ve agise sabit katsay1 [V/N] olarak ifade edilmektedir (Sakai et al.,
2003).

2.3 Groundhook kontrol

Bu caligmada MR dampere gonderilen gerilimi belirlemek i¢in yer degistirme groundhook kontrol
algoritmas1  kullamilmustir.  Sekil 2'de gosterilen  groundhook konfigiirasyonlar1  pratikte
gergeklestirilemez. Ciinkii  damper gokyliziine veya hareketsiz bir atalet ¢ercevesine
sabitlenemediginden dolayr groundhook kontrolde amag, yapi ile toprak arasindaki pasif bir
soniimleyicinin ideal yapisal konfigiirasyonunu taklit etmektir (Kim and Kang, 2012; Koo et al., 2004).

Sekil 2’de rolatif hiz, YAKS’nin hizinin yapinin hizindan ¢ikarilmastyla tanimlanir. Yer degistirmeye
dayali groundhook kontrol, rolatif hiz ve YAKS’nin x4 yer degistirmesi kullanilarak tanimlanir.
Groundhook kontrol algoritmasinda, komut gerilimi minimum ve maksimum seviye arasinda degistirilir
ve YAKS’nin 1. katta olmas1 durumunda asagidaki kosullara gore gerceklestirilir:

V= {Vmax eger x1(dxy — dxyg) = 0} ®)
~ Whin eger  x;(dx; —dxyg) <0
YAKS’nin 10. Katta olmas1 durumunda da asagidaki kosullara gore gergeklestirilir:
V= {Vmax eger  xp0(dx1o — dxgq) = 0} )
Vimin eger x10(dx19 — dxgq) <O

Vinin. minimum voltaj, V;,,, maksimum voltajdir. MR dampere iletilecek maksimum ve minimum
gerilimler, Viax = 10v ve Vi, = 0 olarak belirlenmistir. Esitlik 8 ve Esitlik 9°da goriildigi gibi
groundhook kontroliine dayanan komut, MR dampere gonderilen gerilimi ¢ok basit bir hesaplama ile
belirler (Kim and Kang, 2012).

1 B P
il - Xt}
Cground [WAF] K10 I-E_.I;w
Mo

]— Mio | = X101t}
ko rEJ{:m Ke J-EJ
Mg - X3t} R A N

Ko _I'E_I e
SN = D - i
H

[
H [
H Kz s I'|: .

- Xait)

Mz -2t R :
- )
K2 rE'J Cground [FAE] m
c2 | )1
M1 - X1t I— M1 - 11)
K1 nJ K1 '% --
C1 J(g 1 g
i} = =

Sekil. 2 Groundhook kontrol konfigrasyonu a) YAKS 10. katta, b) YAKS 1. Katta
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2.4 Yapisal titresim performans degerlendirmeleri

Yapisal sistem performansini degerlendirmede diger bir adim, Ohtori vd. (Ohtori et al., 2004) tarafindan
olusturulan ve asagidaki gibi verilen performans indekslerini incelemektir (Aggumus and Cetin, 2018).

maxM max|% ,; (0)]
ti M ti A
Ji= max{ ' } ,J2 = max {W} (10)
smax #q
6max — [di(O)] (11)

h;

Burada, 6™2* kontrolciisiiz durumdaki maksimum katlar arasi yer degistirme oranini, h; katlar arasi
mesafeyi, d; katlar aras1 yer degistirmeyi, X,™* kontrolclisiiz durumdaki maksimum mutlak ivme
olarak ifade edilmektedir. Katlar aras1 mesafeler esit oldugunda, h; ihmal edilebilir (Cetin et al., 2011).
Birinci performans indeksi (J;) katlar arasindaki genliklerdeki maksimum degerleri, ikinci performans
indeksi (J,) ise ivmenin maksimum degerini esas almaktadir.

3 Arastirma ve Bulgular

Y AKS’nin bina modeli lizerindeki performansini incelemek i¢in sistemin zaman cevaplari incelenmistir.
Y AKS’nin binanin 10. katinda oldugu durum (YAKS10) ve YAKS nin binanin 1.katinda oldugu durum
(YAKST1) karsilastirilmigtir. Tiim katlarin maksimum yer degistirme ve maksimum ivme cevaplari ile
yer degistirme RMS ve ivme RMS degerleri incelenmistir. Sekil 3’te yerdegistirme cevaplari, Sekil 4’te
ivme cevaplar1 goriilmektedir.

Sekil 3 (a)’da maksimum yerdegistirmeler, Sekil 3 (b)’de ise yerdegistirme RMS degerleri
goriilmektedir. Sistemin yerdegistirme cevaplarinda ait YAKS performanslari, her iki kontrol etkisinde
de sistem cevaplarinda iyilesmeler gostermis olup, YAKS10 kontrol durumunun YAKS1 kontrol
durumundan belirgin bir sekilde daha iyi performans sergiledigi gorilmiistiir.

Sekil 4 (a)’da maksimum ivmeler, Sekil 3 (b)’de ise ivme RMS degerleri goriilmektedir. Sistemin ivme
cevaplarina ait YAKS performanslarinda da, yerdegistirme cevaplarina benzer sonuglar elde edilmistir.

(a) I- - Kontrol Yok —YAKS, YAKS10| (b)
10F i i I i 7 TOF i
or 9r
8r 8r
Tr Tr
E’ 6 E 6F
@ o
¥ 5t X 5t
4 4t
3r 3r
2 2t
1k £ . . - = 1E . ' >
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0 2 4 6
Maksimum Yerdegistirme [m] Yerdegistirme RMS [m] %1073

Sekil 3. YAKS kontrol durumlarina ait maksimum cevaplar: a) Maksimum yerdegistirme b) Yerdegistirme RMS
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(@) - - Kontrol Yok —YAKS, —YAKS (b)
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of 9t
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Sekil 4. YAKS kontrol durumlarina ait maksimum cevaplar: a) Maksimum ivme b) ivme RMS

Tablo 1’da yapisal sistem performans indeksleri gosterilmektedir. Performans indekslerinde kontroliin
olmadigi durum ile YAKS10 ve YAKS1 durumlar1 oranlanmaktadir. Biitiin kontrol durumlarinda,
performans dlgiitlerinin 1°den kiigiik olmasi, sistem performanslarinin iyilesmesi anlamina gelir.
YAKS10 kontrol durumunda j1 ve j2 degerlerinin 1’den diisiik olmasi sistem cevaplarinin basarili bir
sekilde bastirildigimi gosterir. YAKS1 kontrol uygulamasi ise j1’de beklenen performansi gostermis,
j2’de ise sistem cevabinda bir iyilesme s6z konusu degildir. Fakat, birinci hedef yerdegistirmelerdeki
iyilestirmeler oldugunda j2’nin yaklagik olarak 1 olmasi kabul edilebilir bir durumdur.

Tablo 1. Performans indeksleri

Kontrol Durumlar J1 I2
YAKS; 0.7791 1.0155
YAKS1o 0.2306 0.7529

4 Sonuclar

Bu c¢alismada, MR damperli YAKS’yi on katli bir bina modelinin 1. ve 10. Katlarina ayr1 ayri
yerlestirilerek performans analizi gerceklestirilmistir. Bina modelinin kritik frekansina esit frekansl bir
harmonik tahrik sisteme etki ettirilmistir. YAKS’deki yart aktifligi saglayan kontrol eleman: olan MR
dampere iletilen gerilimi belirlemek igin, yerdegistirme tabanli groundhook kontrol algoritmasi
kullanilmigtir. ' YAKS yerlesimlerinin sistem cevaplarina etkisi, kontroliin olmadigi durum ile
YAKS’nin 1. katta ve 10. Katta oldugu durum karsilastirilarak elde edilmistir. Sonuglar, her iki YAKS
yerlesiminin de sistemin zaman cevaplarin bastirdigini gostermistir. Ayrica gerek zaman cevaplarindaki
egriler gerekse performans indekslerindeki degerler de acik¢a gostermektedir ki YAKS nin binanin 10.
katina yerlestirilmesinin sistem cevaplarini daha etkili bir sekilde bastirmistir.
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5 Beyanname

5.1 Rakip Cikarlar

Bu calismada herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.

5.2 Yazarlari Katkilar

Calismanin tamami Sorumlu Yazar Hiiseyin AGGUMUS tarafindan gergeklestirilmistir.
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