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Ozet

Bu ¢alismada siiriiciiden beslenen asenkron motorlardaki rulman arizalarimin tespiti akim isaret analizi ve yapay sinir
ag1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Deneyde kullanilan rulmanlarmn gesitli bolgelerine hasarlar verilerek yapay arizalar
olugturulmugtur. Hatali rulmana ait motordan alinan akim sinyalleri, zaman ve frekans boyutunda incelenmistir. Elde
edilen veriler saglam rulmana ait akim sinyali ile karsilagtirilarak farkliliklar arastirilmigtir. Her rulmana ait baskin
ozellikler istatiksel ve spektral olarak belirlenerek 6zellik ¢ikarimi yapilmistir. Belirlenen bu 6zellikler sayesinde yapay
sinir ag1 egitilerek hata tespiti ve smiflandirmasi gergeklestirilmigtir. Rulman arizalar1 siiflandirmasinda %95.3
dogruluk oranina ulasilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Akim analizi, Asenkron motor, Hata tespit, Rulman arizasi.

Detection of Bearing Faults by Using Stator Current in Inverter-Fed Induction
Motor

Abstract

In this study, inverter-fed induction motor of bearing fault detection is realized by stator current analysis and artificial
neural network. Artificial failures are created by damaging various parts of the bearings used in the experiment.
Current signals receieved from the motor of the faulty bearing are examined in time and frequency dimension The
differences are investigated by comparing the obtained data with the current signal of the robust bearing. The dominant
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characteristics of each bearing are determined as statistical and spectral so that feature exraction are performed.
Failure detection and classification are realized by articial neural network trained with these determined features.
Failure detection are completed by classifying 95.3% accuracy rate.

Keywords: Bearing fault, Current analysis, Fault detection, Induction motor.

1. Giris

Asenkron motorlar, saglam ve ucuz olmalari, yliksek performans degerleri ve kullanisl
olmalar1 nedeniyle endiistriyel siirecin vazgecilmez bir parcasi haline gelmistir. Uretim yapan
tesislere bakildiginda kullanilan motorlarin ¢gogunu asenkron motorlar olusturmaktadir. Bu motorlar
zorlu iretim sartlarinda gevresel faktorlerden dolayi stator, rotor ve rulmanda kendini gosteren
cesitli arizalara maruz kalirlar. Bu arizalar1 6nceden tespit edebilmek endiistriyel siirecin saglikli ve
kesintisiz isletilmesi ag¢isindan biliylik Onem tasimaktadir. Giiniimiiz endiistrisinde asenkron
motorlarin kontrolii ¢cogunlukla degisken hizli siiriiciiler ile gergeklesmektedir. Motorda olusacak
herhangi bir arizadan dolayi siiriicii alarma gegse bile zamansiz kesintiyi 6nlemek miimkiin degildir.
Meydana gelen ariza son safhasina geldiginden dolay1 sistemi durdurup tamir etmek gerekmektedir.
Geg¢misten giiniimiize {iretim yapan sistemlerde, teknolojik gelismelere ve zaman sartlarina gore
degisik bakim yontemleri gelistirilip uygulanmistir. Diizeltici ya da ariza sonras1 bakim, periyodik
ya da zaman tabanli bakim ve 6ngoriilii ya da durum tabanli bakim olmak tizere uygulanan ii¢ ¢esit
bakim yontemi vardir (Zhou, 2016). Diizeltici bakim c¢alismasi, ariza Oncesinde miidahale
yapilamadig1 ve miidahale etmek miimkiin olmadig: i¢in ariza meydana geldikten sonra yapilan
bakim c¢aligmasidir. Bu bakim yonteminde arizalanan parga yenisi ile degistirilmek suretiyle ariza
giderilir. Periyodik bakim c¢alismasi, iiretim sisteminde bulunan bir eleman {izerinde belli
araliklarda ya da tretim ve siparis yogunlugunun durumuna gore durus zamanlarinda sistem
elemanlarinin saglamlik kontrolii gergeklestirilerek yapilan bakimdir. Ongériilii bakim calismast,
kontrol edilecek sistem elemanlarinin performans parametrelerinin izlenmesi ve bunlarin daha
onceden belirlenmis saglam eleman parametreleriyle karsilastirilmasi esasina dayanir. Bu yontem
sayesinde siirecin c¢alismasini devam ettirebilmek igin alinabilecek Onlemleri belirlemek
mimkiindiir. Diger bakim c¢aligmalarindan farki, elemanin davranisindaki baslamakta olan
degisiklikleri izleyerek ariza olusmadan Once arizaya sebep olabilecek durumlarin belirlenmesi ve
bakimin gerektigi zaman yapilmasidir (Orhan, 2003). Asenkron motorlarda rulman arizalar
iizerinde literatlirde bulunan ¢aligmalara bakildiginda gelisim siirecinin devam ettigi goriilmektedir
Asenkron motorlarda bolgesel rulman arizalari iizerinde bir yontem Onerilmistir. Motor akim igaret
analizi yapilarak rulmani arizali motorun stator akimidan drnekler toplamislardir. Spektral Kurtois

ve Envelope Spektrum tabanli algoritma ile ariza tespiti gerceklestirilmistir (Leite ve ark., 2015).
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Baska bir ¢alismada {i¢ fazli asenkron motorlarda stator akimini kullanarak rulmanda bulunan kafes
ve dis bilezik arizalan iizerinde deneyler yapilmistir. Motordan toplanan akim sinyalleri frekans
spektrumuna aktarilmis ve dalgacik dontisim teknigini kullanarak ariza tespiti yapilmistir
(Kompella ve ark., 2018). Diger bir ¢alismada asenkron motorlarda rulman arizalarinin tespitinde
akim spektrumu yontemini dnerilmistir. Akim sinyali Hizl1 Fourier Doniistim yontemi ile frekans
diizlemine aktarilmis ve Support Vector yontemiyle rulmanda olusan noktasal hatalar tespit
edilmistir (Pandarakone ve ark., 2016). Diger bir ¢aligmada ise asenkron motorlarda rulman
arizalarini belirlemek i¢in akim spektrum yontemi kullanilmistir. Bu ¢alismanin amaci karakteristik
hata frekanslarini aciklamak ve stator akiminin gii¢ spektral yogunlugunun zamansal degisimini

degerlendirmektir (Kanemaru ve ark., 2018).

Bu ¢alismada da durum izleme tabanli bakim amaglanmis olup siiriiciiden beslenen asenkron
motorlarda rulman arizalarinin tespiti i¢in akim ornekleri toplanmistir. Rulman pargalarina ait dis
bilezik, i¢ bilezik ve kafeste yapay olarak hatalar olusturulmustur. Her bir durum i¢in akim sensorii
yardimiyla toplanan sinyaller veri toplama karti ile bilgisayara aktarilmistir. Elde edilen akim
sinyallerinin zaman bdlgesinde istatiksel Ozellikleri ve frekans bolgesinde spektral ozellikleri
cikarilmistir. Bu ozellikler ¢ok katmanli sinir agmin giris parametreleri olarak kullanilip ag

egitilmistir ve ariza tespit siireci tamamlanmaistir.

2. Rulman Ariza Tespit Sistemi

Asenkron motorlarda 6ngoriilii bakim calismalar1 incelendiginde stator akimi yardimiyla
durum izleme yonteminin kullanimi kolay ve sistem maliyetinin diisiik olmasi nedeniyle yaygin
olarak kullanildig1 gozlenmistir. Bu ¢alisma i¢in hazirlanan deney diizeneginde siiriiciiden beslenen
0.37 kW giice sahip li¢ fazli asenkron motorun tek fazina akim transformatorii yerlestirilerek akim
sinyalinden Ornekler toplanmistir. Bu oOrnekler sinyal isleme teknikleri kullanilarak zaman ve
frekans bolgesinde analiz edilmistir. Hatali rulman ve saglam rulman durumuna ait ozellikler
belirlenip smiflandirma islemi gergeklestirilmistir. Sekil 1°de rulman ariza tespit sisteminin blok

diyagrami ve Sekil 2’de deney diizeneginin fotografi verilmistir.
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Sekil 1. Rulman ariza tespit sistemi blok gosterimi

Sekil 2. Deney diizeneginin fotografi

2.1. Rulman Arizalarimin Olusturulmasi ve Verilerin Toplanmasi

Rulmanlarda olusabilecek bolgesel hatalari incelemek igin deneyde kullanilan 6202 kod
numarali rulmanlarin dis bilezik, i¢ bilezik ve kafesinde yapay olarak arizalar olusturulmustur.
Birinci rulmanin dis bileziginde 1 mm derinliginde delik acilip motora yerlestirilerek akim 6rnekleri
toplanmigtir. Birinci rulmana ait zaman ve frekans diizlemindeki ozellikleri belirlenmistir ve
kaydedilmistir. Ikinci rulmanm i¢ bileziginde 1 mm derinliginde delik agilip motora yerlestirilerek
akim Ornekleri toplanmistir ve ayni islemler tekrarlanmistir. Ugiincii rulmanda iki kafesi birbirine
baglayan pim c¢ikartilarak motora yerlestirilmistir ve akim 6rnekleri toplanmugtir. Sekil 3°de hatali

rulmanlara ait fotograf verilmistir.
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Sekil 3. (a) dis bilezigi hatali rulman, (b) i¢ bilezigi hatali rulman, (c) kafesi hatali rulman

Motordan alinan her bir akim sinyalinden 20 kHz 6rnekleme frekansinda 10 saniyelik veriler
toplanmigtir ve 200000 veri uzunlugunda kaydedilmistir. Sinyal, yiikseltme ve filtreleme isleminden
gegirilen akim 6rneklerinin zaman boyutunda; etkin deger, garpiklik, basiklik ve standart sapma gibi
istatiksel ozellikleri; frekans boyutunda 10000 noktali Hizli Fourier Doniisiimii (HFD) kullanilarak
hesaplanmistir ve kaydedilmistir. Bu iglemler her hatali rulman ve saglam durum igin tekrar
edilmistir. Sekil 4’de verilerin toplanmasi ve sinyallerin analiz edilmesi ig¢in Labview ortaminda

hazirlanan programin blok gdsterimi verilmistir.
2.2. Zaman Boyutunda Analiz

Zaman boyutunda analiz, asenkron motorlarda ariza tespiti i¢in giiglii bir aragtir. Sensorler
kullanilarak motorlardan alinan verilerin; zaman boyutunda yapilacak her tiirlii analizinin en temel
ve en ucuz yontem olacagi sdylenebilir. Lineer olmayan sinyallerde bile hesap kolaylig1 yoniiyle
zaman kazanci sagladigindan bu tiir analiz faydali bir sekilde kullanilmaktadir. Zaman boyutunda
bir sinyali analiz etmede en basit yontem, analiz edilecek sinyallerin karakteristigine uygun
istatistiksel 1islemler uygulanarak sinyalden belirli parametreleri elde etme yoluyla sinyalin
degerlendirilmesidir (Bellini ve ark., 2008). Asenkron motorlarda ariza tespiti i¢in zaman tanimli
birgok yontem olsa da en ¢ok kullanilan yontemler ¢arpiklik, basiklik, etkin deger ve standart

sapmadir.
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Sekil 4. Veri toplama ve sinyal analiz blok gosterim
2.2.1. Etkin Deger

Kuadratik ortalama olarak da bilinen karelerin ortalamasmin karekokii, degisken verinin
genligini Olgen istatistiksel bir yontemdir. RMS degeri esitlik (1)’de gosterildigi gibi
hesaplanmaktadir (Ghate ve Dudul, 2010).

1
RMS = — %L, x} 1)

Xi: akim sinyalinin genligi

N: dl¢iilen toplam genlik sayist

2.2.2. Carpikhik

[statistiksel olarak dagilimin iigiincii momenti olan garpiklik, reel degerli bir degiskenin
olasilik dagiliminin asimetri ol¢iisiidiir. Ayn1 zamanda verilerin, aritmetik ortalama cevresindeki
dengeden uzaklasma egilimini gosterir. Esitlik (2)’de standart sapma ve esitlik (3)’te carpiklik
hesaplanmasi gosterilmistir (Ghate ve Dudul, 2010).
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N
1
standart sapma (o) = mZ(f —x;)? (2)
i=1
| &
carpiklik = No3 Z(xi - x)3 (3)
1=

2.2.3. Basikhik

Basiklik, istatistiksel olarak dagilimin 4. momentidir ve verilerin normal dagilimina gore
basiklik veya sivrilik derecesini gdsterir. Basiklik, dagilim biiyiikliigiiniin 6l¢iilmesini saglar ve
verinin i¢indeki baslica tepeleri gostermektedir ve esitlik (4)’te gosterildigi gibi hesaplanmaktadir

(Samanta ve Al-balushi, 2003).

N

1

basiklik = N04Z(xi — %) 4)
i=1

2.3. Frekans Boyutunda Analiz

Akim sinyallerinin gii¢ spektrumunda frekans bilesenlerine bakarak, hasar hakkinda bilgi
almabilmektedir. Rulmandan elde edilen sinyalinin frekans spektrumu elde edilerek yerel hatalarin
frekans analizi yapilabilmektedir. Bu yontemde rulmanin geometrik degerleri ve mil donme
frekanst bilinirse rulman hasar frekanslar1 hesaplanabilmektedir. Hasarin boyutuna bagli olarak
hasar frekanslarinin genliklerinin arttig1 gortilmektedir (Aliustaoglu, 2008). Bu uygulamada da akim
sinyalinin spektrum grafigi incelenmis olup saglam ve hatali rulmana gore tepe degerler arasindaki
farklar gozlemlenmistir. Saglam rulmanin spektrum grafiginde motor siirme frekansi, sebeke
frekans1 ve harmoniklerinde tepe degerler goriilmiistiir. Hatali rulmana ait spektrum grafiginde

bunlarin diginda hesaplanan karakteristik hata frekanslarina denk gelen tepe degerler goriilmiistiir.
2.3.1. Motor Akim Isaret Analizi

Endiistride akim ve gerilim sinyallerinin harmonik tagimalar1 nedeniyle dalga sekillerinde
bozulmalar meydana gelir. Bu sinyallerdeki degisimler izlenerek motorlarda meydana gelen ¢esitli
hatalar tespit edilebilir. Motor akim isaret analizinde stator ile rotor arasindaki hava araligindaki
degisimler hava akis1 aracilig ile stator akimini etkiler. Akima etki edecek bu durumun izlenmesi
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ile asenkron motorlarda hem mekanik hem de elektriksel arizalar tespit edilebilir. Akim sinyali
motor pargalarinda bir hata olmadiginda ideal siniis dalgasina yakin olmalidir. Zaman ve frekans
araliginda gosterebildigimiz akim sinyali motorda olumsuz bir durum meydana geldiginde bozulur.
Frekans araliginda bulunan bir siniis dalganin tepe genligi ile zaman araligindaki etkin degerin tepe
degeri es olmalidir. Bu nedenle harmonik tasimayan bir sinyalin frekans spektrumunda yalnizca bir
adet tepe goriilmelidir. Motor akimi birgok harmonik tasimasi nedeniyle frekans spektrumda birden
fazla tepe degerler goriiliir. Akim imza analizi, motordan toplanan akim 6rneklerinin daha 6nceden
belirlenmis ¢esitli hata sinyalleri ile karsilastirma yontemidir ve HFD kullanilarak gerceklestirilir
(Ates, 2016). Bu uygulamada da zaman bolgesindeki akim sinyalini frekans bolgesine aktarirken
HFD yontemi kullanilmistir. Tek basina bu yontem uygulandiginda istenilen spektral genlik
degerlere ulasilamamistir. Bu yontemle spektrum grafigi tek bir ¢izgi halini almistir. Hanning
Pencereleme metodu uygulanarak hatali rulmanlara ait spektrum grafikleri incelendiginde sebeke
frekansi, motor siirme frekansi ve bunlarin harmonik katlar1 disindaki genlik degerlerinde artislar

gorlilmiistiir.
2.3.2. Rulman Hata Frekansi

Rulmandaki bir hata motordaki hava araliginin degismesine neden olur ve stator akiminda
kaynak frekansi ve daha Once tanimlanan karakteristik rulman frekanslari ile iligkili olan esitlik

(5)’deki bagmtiyla verilen frekanslari tiretir (Zarei, 2007).

fruiman = |fr + mx* fo,i,cl (5)

m = 1,2,3,..., harmonik kat say1
f = sebeke frekansi
fo,ic = dis bilezik, i¢ bilezik, kafes karakteristik rulman titregim frekanslari

f wiman = akimda olusan rulman hata frekansi

Sebekeden beslenen asenkron motorlarda akim spektrumunda sebeke frekansi ve yan
bantlarinda tepe degerler goriilmektedir. Siiriicliden beslenen asenkron motorlarda sebeke
frekansiyla birlikte harmonik katlarini da hesaplamak gerekmektedir. Bu nedenle hatali rulmanlar

esitlik (6)’da gosterildigi gibi frekanslar {iretir.
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fulman = |n*f im*fo,i,cl (6)

n, m = harmonik kat sayilari

2.4. Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglari, insan beyninin islevlerine benzer sckilde Ogrenerek yeni bilgiler
tiiretebilme, kesfetme ve yeni sartlara uygun kararlar olusturma gibi iistiin yetenekleri otomatik
olarak gergeklestirmek igin gelistirilmis bilgisayar sistemidir (Oztemel, 2003). Yapay sinir aglari,
dogrusal olmama, 6grenme, genelleme, hizli islem yetenegi, optimizasyon, smiflandirma, tahmin
gibi ozellikleri olmast nedeniyle bir¢ok uygulamada tercih edilir (Sagiroglu, 2003). Bu 6zelliklere
gore farkli yapay sinir ag1 modelleri gelistirilmistir. Bu ¢alisma i¢in 5 girisli, tek gizli katmanli ve 4
cikislt yapay sinir agi modeli kullanilmigtir. Sekil 5’de bu ¢alisma i¢in olusturulan yapay sinir agt

modeli verilmistir.

GIiRIS KATMANI GIZLi KATMAN CIKIS KATMARNI

ETKiMN DESER,

WREZE, =4 .
BASIKLIK N N > N 7 ———— DISBILEZIK
s X e
AR {’E
<2 3

GARPIKLIK / I.» T i ‘ =5 ‘

Sekil 5. Uygulamada kullanilan ¢ok katmanli yapay sinir ag1 modeli

Giris parametreleri olarak standart sapma, basiklik, ¢arpiklik, etkin deger ve toplam HFD
degerleri 5 siituna yerlestirilmistir. Gizli katman sayisimin belirli bir standardi olmadigindan
denemeler sonucunda en iyi sonuglara 50 gizli katman secildiginde ulasilmistir ve aktivasyon
fonksiyonu olarak sigmoid fonksiyonu kullanilmistir. Cikis katmanina saglam durum, dis bilezik
arizasi, i¢ bilezik arizasi ve kafes arizasini temsil edecek sekilde hedef matris atanmistir ve Tablo

1’de gdsterilmistir.
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Tablo 1. Yapay sinir ag1 hedef matris

Saglam Rulman 1 0 0 0
Dis Bilezik Arizasi 0 1 0 0
I¢ Bilezik Arizasi 0 0 1 0
Kafes Arizasi 0 0 0 1

3. Bulgular ve Tartisma

Bu uygulamada saglam rulman ve hatali rulmana ait akim sinyalleri toplanarak sinyal analiz
teknikleriyle incelemeler yapilmistir. Zaman ve frekans boyutundan ¢ikarilan 6zellikler kullanilarak
yapay sinir agi egitilmistir ve siniflandirma islemi tamamlanmistir. Motordan toplanan akim
sinyalleri saglam rulmana sahip motor ile karsilastirildiginda giiriiltii oraninda artis ve sinyalde
bozulmalar gériilmiistiir. Ancak arizaya sebep olabilecek bir¢ok durum olmasi nedeniyle arizanin
kaynagin tespit etmek miimkiin degildir. Akim sinyalini daha detayli incelemek i¢in ileri sinyal
isleme teknikleri kullanilmistir. Sekil 6’da saglam ve hatali rulmana ait sinyal yiikseltme ve

filtreleme uygulanmis akim sinyalinden bir kesit verilmistir.

Ak (8)

S e R )
0,001 0,005 0,01 0,015 0,02 X A X ), 0,001 0,005 0,01 ) 0,02
Zaman {sn) Zaman (sn}

Sekil 6. Saglam ve hatali rulmana ait akim sinyali

Labview ortaminda toplanan akim sinyallerinin zaman diizleminde standart sapma, etkin
deger, basiklik ve ¢arpiklik degerleri hesaplanip kaydedilmistir. HFD teknigi kullanilarak frekans
diizlemine aktarilan sinyalde rulman hata frekanslar1 arastirilmistir. Hatali rulmana ait spektrum
grafiginde sebeke frekansi ve harmonik katlar1 disinda da genlik degerlerinde artiglar goriilmiistiir.
Hesaplanan degerler ile karsilagtirma yapilarak rulman hata frekanslar1 dogrulanmistir. Ancak
siiriiciiden kaynaklanan harmoniklerde artis nedeniyle ve motor sebeke frekansindan farkli hizlarda
kontrol edildiginde tepe degerlerde artis goriilmiistiir ve hatayi tespit etmek zorlagsmistir. Bu nedenle
ileri teshis yontemi olarak yapay sinir agr kullanilmistir. Sekil 7°de saglam rulman ve hatali
rulmanin normalize edilmis spektrum grafiginden kesitler verilmistir. Hatali rulmanlarin spektrum
grafikleri incelendiginde rulman hata frekanslarmin 500-1000 Hz araliginda belirgin olarak
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goriilmiistiir. Diger frekans araliklarinda harmonik bozulmalarinin artmasi nedeniyle hata

frekanslarmi tespit etmek zorlagmustir.

bE-b ]

4,565~
4E-5-
3,565~
-5

2,5E-5 ]

Genlik
Genlik

2E-5-|
1,5E-5-
1E-5-|

SE-6-1
Wl Mt‘al 2l ~rn‘f“1‘~ﬁ|,m w“»m'i o hful i B, A &

1 1 1 1 | 1 1 1 1 1
500 550 60‘0 650 700 750 SOD 350 900 950 1000 S00 S50 600 650 700 7S50 800 850 900 950 1000
Frekans (Hz) Frekans (Hz)

Sekil 7. Saglam ve hatali rulmana ait spektrum grafigi

Saglam ve hatali rulmanin akim spektrumlarinda belirgin farklar bulundugu Sekil 7’de
goriilmektedir. Her hatali durum ve saglam durum i¢in akim sinyalinin 10000 noktali HFD’si
bilgisayar ortaminda hesaplanarak kaydedilmistir. Zaman sinyalinden ¢ikarilan 6zellikler ve frekans
diizleminden ¢ikan Ozellikler birlestirilerek yapay sinir aginin girig verisi hazirlanmistir. Sinyal
analizinden elde edilen parametreler Tablo 2’de verilmistir. Sonuglarin giivenirligi ve verilerin
zenginlestirilmesi amaciyla; saglam durum i¢in 10, hatali durumlar i¢in 11°er defa hesaplanan bu
parametreler Tablo 2°deki siraya gore yapay sinir agmin girig kismina toplam 43 satir ve 5 siitun
olarak yerlestirilmistir. Verilerin %60°1 egitim, %20 ‘si dogrulama ve %20’si test verisi olarak

ayrilmistir ve ag egitilmistir.

Tablo 2. Yapay sinir ag1 giris parametreleri

Rulman Durumu Etkin Deger Standart Sap. Basikhk Carpikhk Toplam HFD
Saglam 0.007988 0.007749 1.621911 -0.300860 0.018950
Dis Bilezik Arizas 0.005446 0.005347 1.858921 -0.376580 0.046197
i¢ Bilezik Arizast 0.006564 0.006396 1.944526 -0.374050 0.035492
Kafes Arizasi 0.005949 0.005770 1.923561 -0.385584 0.031877

Yapay sinir aginin egitiminden elde edilen siniflandirma sonuglarinin gosterimi i¢in karigiklik
matrisi yontemi kullanilmistir. Sekil 8’de yapay sinir aginin egitim, test ve dogruluk sonuglarini
kapsayan karisiklik matrisi verilmistir.
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Sekil 8. Karigiklik matrisi siniflandirma sonucu

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu ¢alismada asenkron motorlardaki rulman durumlarinin stator akimi yardimiyla izlenmesi
ve ariza tespiti gergeklestirilmistir. Motordan toplanan akim verilerinin zaman ve frekans boyutunda
ornekleri toplanip saglam ve hatali rulman 6zellikleri ayirt edilebilmistir. Bu 6zellikler kullanilarak
yapay sinir aglar1 egitilmis ve smiflandirma gerceklestirilmistir. Striiciiden beslenen asenkron
motorlarda rulman arizalarinin stator akimi yardimiyla izlenmesi ve hata tespitinin miimkiin oldugu
Onerilen yontemle gosterilmis ve deneysel ¢alisma ile gergeklestirilmistir. Egitim sonuglarini igeren
karigiklik matrisi incelendiginde %95.3 dogruluk oranmiyla yapay sinir aglarmin hata ve

siiflandirma uygulamalarinda etkili bir yontem oldugu goriilmektedir.

Ayrica akim yardimiyla durum izleme yontemi kullanilarak sinyalde olusacak harmoniklerin
izlenmesi sayesinde asenkron motorun cesitli arizalar1 da tespit edilebilir. Endiistride kullanilan
motorlarin ¢cogunlugunu olusturulan asenkron motorlarda akim sinyalini kullanarak 6ngoriilii bakim
calismast yapilabilecegi goriilmiistiir. Bu ¢alismada rulman durumunu izlerken bir motor
kullanilmistir. Ayni1 6zelliklere sahip birden fazla motorun bulundugu iiretim yapan sistemlerde
stator akimi ile ayn1 anda motorlarin durumunu izlenip hata tespiti yapilabilir. Boylece iiretim yapan

sistemlerde zamansiz kesintiler onlenebilir ve motor bakim maliyetleri diistiriilebilir.
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Ozet

Aricilik faaliyetlerinin istenen amaca ulagabilmesi igin arilik ¢evresindeki floranin ve 6zellikle de arilarin polen ve
nektar almak i¢in en fazla ziyaret ettigi bitki taksonlarinin taninmasi, ¢igeklenme déneminin, polen ve nektar akimimin
baslama siiresinin bilinmesi ve takip edilmesi 6nemlidir. Bu konuya katkis1 olmasi diisiincesiyle gergeklestirdigimiz bu
arastirmada; Geng Ilcesi (Bingdl-Merkez) ve cevresinde aricilik agisindan degerli ve arilarin en fazla ziyaret ettigi
bitkiler, arazi c¢aligmalari, alan ile yakin c¢evresinde aricilik yapan kisiler ile gorlismeler ve gozlemler neticesinde
belirlendi. Calismamiz sonucunda aricilik agisindan 6nemli, toplamda 78 bitki taksonu tespit edildi. Belirlenen
taksonlarin bulundugu familyalar sirasiyla su sekildedir: Lamiaceae (20), Fabaceae (16), Asteraceae (14), Rosaceae (7),
Boraginaceae (6), Caryophyllaceae (3), Hypericaceae (2), Brassicaceae (2), Ranunculaceae (2), Apiaceae (2), Linaceae
(1), Tamariceae (1), Malvaceae (1), Geraniaceae (1). Arilarin en fazla ziyaret ettigi bitkiler biyotik ve abiyotik birgok
faktore bagli olarak degismektedir. Caligma alani ve ¢evresinde bal arilarinca en fazla ziyaret edilen bitkiler, cogunlukla
alanda dominant olan, genis yayilis géstereren, populasyon olusturan ve nektar ile polen kaynagi fazla bitkilerdir. Bu
caligma ile konuyla ilgili diger caligmalara ve aricilik faaliyetlerine, kaynak olacak temel veriler elde edildi.

Anahtar kelimeler: Flora, Aricilik, Geng Ilgesi, Bingél.

Bingol-Geng Environment in the Flora Important Plants for Beekeeping

Abstract

In order to achieve the desired purpose of beekeeping activities, it is important to recognize the flora around the apiary
and especially the plant taxa that bees visit most to get pollen and nectar, to know and monitor the onset and duration
of flowering, pollen and nectar flow. In this research we have carried out with the thought of contributing to this
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subject; Geng district (Bingol) and the surrounding area is valuable in terms of beekeeping and the most visited by bees
plants, field studies, beekeeping in the vicinity of the area and was determined as a result of interviews and
observations. As a result of our study, 78 plant taxa were identified. The families of the taxa identified are as follows:
Lamiaceae (20), Fabaceae (16), Asteraceae (14), Rosaceae (7), Boraginaceae (6), Caryophyllaceae (3), Hypericaceae
(2), Brassicaceae (2), Ranunculaceae ( 2), Apiaceae (2), Linaceae (1), Tamariceae (1), Malvaceae (1), Geraniaceae
(1). The most visited plants by bees vary from ecological conditions to many biotic and abiotic factors, and the most
frequently visited plants by honey bees in the study area and in the vicinity are predominantly dominant in the area,
with large populations and nectar and pollen sources. With this study, the basic data that will shed light on the studies,
beekeeping activities and the specialization targets of our university in this field have been obtained.

Keywords: Flora, Beekeeping, Geng, Bingol.

1. Giris

Dogada bitki tiirlerinin polinasyonunda pek ¢ok faktor etkili olup, bu faktdrlerin en 6nemli
grubunu arilar olusturmaktadir. Arilar, bitkilerin polinasyonuna yardimeci olarak verim artigina
neden olmakta ve tarimsal ekosisteme biiyiik katkilar saglamaktadirlar. Arilar,6zellikle de bal arilar
dogal veya kiiltiir bitkilerinden polen ve nektar toplarken, bitkilerin tozlasmasini saglayarak {irtin
artisina neden olmaktadir. Bu sayede {irliniin kalitesine, ekolojik dengeye, ekosisteme, tarima |,
ekonomiye, bitkilerin nesillerinin devam ederek yayilislarinin genislemesine, erozyonu engellemeye
sebep olma gibi bir¢ok faydalari bulunmaktadir. Bal arilari, ¢igekli bitkilerden polen ve nektar
toplarken bitkilerin tozlagmasina ve dolayisiyla {iriin artisina, meyve ile tohum kalitesinin artmasina
katkida bulunan 6nemli bdceklerdir (Cankaya ve Korkmaz, 2008). Ilk dénemlerde, meyve
tiirlerinde tozlasmanin daha ¢ok riizgar ile gergeklestigi diisiiniiliirken, daha sonra bunun 6zellikle
de arilar tarafindan yapildigi belirlenmistir (Freei, 1964). Boylece bu kapsamdaki ¢alismalar ve
uygulamalar giderek 6nem kazanmaya baslamistir. Bal arilarinin denetimi, bakimi ve yetistiriciligi
insanlar tarafindan yapilabildigi i¢in diger boceklere oranla polinasyon ¢aligmalarinda daha etkili

olarak kullanilmaktadirlar.

Bingdl Merkez’e bagl 21 km mesafede olan Geng Ilgesi ile gevresi farkli ekolojik ve habitat
ozellikleriyle bitki tiir ¢esitliligi ve sayist bakimindan orijinal bir yapidadir. Daha 6nce Geng ve
cevresinde benzer bir calisma yapilmamis olmasi nedeniyle calisma alani olarak bu bolge
secilmistir. Caligma alan1 Anadolu diyagonalinin dogusunda, iran-Turan fitocografik bélgesinde ve
B8 karesinde yer almaktadir. Arastirma alani ile ¢evresinde step, sulak alan, kayalik, ormanlik
alanlar gibi farkli habitatlarin olmasi, son yillarda alan ve c¢evresinde yapilmis floristik caligmalar
(Yildirmli ve Kilig, 2015; Yildirimli ve Kilig, 2016; Yildirrmli ve Kilig, 2018) Geng Ilgesi ve

cevresinin ekolojik ve floristik agidan orjinalliginin bilimsel gostergelerinden bazilari olup, 2019
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yili saha ¢alismalar1 sirasinda Liliaceae (Zambakgiller) familyasi, Fritillaria (Ters lale) cinsine ait
bir tiiriin yeni bir tiir kesfedilmis ve Geng Ilcesi’nin ismi verilmistir. Bu tiirii bilim alemine tanitmak
i¢in hazirlanan yayin kabul edilmistir. Bitkilerin arilarca kullanilmasinda 6ncelikli amag bal tiretimi
olmakla birlikte polinasyondaki rolleri de oldukg¢a onemlidir. Arilar ile bitkiler birbirleri ile son
derece baglantili olup, arilarin beslenmesi ve bal iiretmesi i¢in bitkiler ne kadar 6nemli ise bitkilerin
polinasyonu i¢in de arilar o kadar gereklidir. Arilarin ekosisteme, bolgenin kirsal kalkinmasina,
tarima ve ekonomiye sagladigi katkilar kiigiimsenemeyecek derecede olup, arilar polinasyondaki
islevleri ile bitki populasyonlarinin devamliligini saglamakta meyve verimliligini de artirmaktadir.
Bu nedenle iilkemiz ve bolgemizde bu tiir caligmalara daha 6nem verilmeli, tarimda arilarin

kullanilmas1 ve dogal bitki ortiistiniin korunmasindaki rolleri hususundaki biling artirilmalidir.

Arilik ile gevresinin bitki ¢esitliligi, ar1 beslenmesini, ar1 tirlinlerin verimini ve kalitesini
etkilemektedir. Aricilikta istenilen hedefe ulasabilmek icin aricilik yapilan yorede arilarin nektar ile
polen almak icin en fazla ziyaret ettigi bitkilerin aricilarca iyi taninmasi, ¢i¢ceklenme ve nektar
akiminin baglama zamani ve siiresinin iyi bilinmesi gerekir. Belirtilen konulara faydali olmasi
diisiincesiyle gerceklestirdigimiz bu ¢alisma ile Geng Ilgesi (Bingdl-Merkez) ve ¢evresinde aricilik
acisindan O6nemli belli baslt bitkiler periyodik arazi c¢alismalari, alan ile yakin ¢evresinde aricilik
yapan kisiler ile goriismeler ve konuyla ilgili literatiirlerden yararlanilarak belirlenmistir. Bu
calisma ile alandaki aricilik faaliyetlerinin verimliligine, {iniversitemizin pilot iiniversite
ihtisaslasmas1 ¢alismalarina katkilar saglanmasi hedeflenmis ve konuyla ilgili Onerilerde

bulunulurmustur.

2.  Materyal ve Yontem

Bu calismanin bitki materyallerini, bulgular kisminda goriildiigii iizere Geng ilgesi (Bingdl-
Merkez) ve g¢evresinde dogal yayilisli olan ve arilarca en fazla ziyaret edilen 78 bitki taksonu
olusturmaktadir. Bu dogal bitkiler 2018 yilinin vejetasyon doneminde A. Demirpolat ve O.Kilig
tarafindan toplandi, fotograflandi, herbaryum teknigine uygun sekilde kurutuldu ve teshisleri
O.Kilig tarafindan Flora of Turkey (Davis, 1965-1988) eserleri kullanilarak yapildi. Bitki
materyalleri Bingdl Universitesi Park-Bahge Bitkileri Bolimii ve Yildirimli Herbaryumu’nda

muhafaza edilmektedir.
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3. Sonug ve Tartisma

2018 yilmin vejetasyon doneminde Geng Ilgesi (Bingdl-Merkez) ve ¢evresinde dogal
alanlarda yayilisi olan ve arilarca en fazla ziyaret edilen 78 bitki taksonu (Gundelia tournefortii var.
armata, Centaurea fenzlii, Inula oculus-christi, Achillea milelifolium subsp. milelifolium,
Cichorium inthybus, Helichrysum plicatum subsp. plicatum, Tanacetum parthenium, Anthemis
wiedemanniana, Senecio vernalis, Achillea wilhelmsii, Taraxacum bellidiforme, Achillea
biebersteinii, Anthemis tinctoria var. tinctoria, Carduus nutans subsp. nutans, Nepeta nuda subsp.
lydia, Lamium album, Marrubium globosum subsp. globosum, Salvia multicaulis, Scutellaria
orientalis subsp. orientalis, Teucrium parviflorum, Teucrium polium, Phlomis linearis, Salvia
verticillata subsp. verticillata, Salvia trichoclada, Prunella vulgaris, Lycopus europaeus, Mentha
longifolia subsp. typhoides, Sideritis vulcacina, Lamium macultum, Origanum vulgare subsp.
hirtum, Salvia sclerae, Salvia abscontidiflora, Salvia caespitosa, Thymus kotschyanus, Melilotus
officinalis, Astragalus gummifer, Medicago sativa subsp. sativa, Trifolium campestre, Trigonella
kotschyi, Lotus gebelia var. gebelia, Vicia cracca subsp. cracca, Lathyrus pratensis, Trifolium
pratense var. pratense, Astragalus ornithopoides, Astragalus kurdicus var. kurdicus, Trifolium
ambiguum, Trifolium campestre, Trigonella corniculata, Astragalus lycius, Colutea cilicica,
Onosma sericeum, Anchusa azurea var. azurea, Alkanna tinctoria subsp. tinctoria, Echium vulgare
subsp. vulgare, Anchusa leptophylla, Alkanna strigosa, Crataegus meyeri, Crateagus monogyna,
Rosa canina, Malus sylvestris, Pyrus elaeagnifolia subsp. elaeagnifolia, Rubus sanctus, Rosa
canina, Silene compacta, Dianthus calocephalus, Silene vulgaris, Hypericum scabrum, Hypericum
perforatum, Ranunculus arvensis, Nigella oxypetala, Aethionema arabicum, Aethionema
grandiflorum var. grandiflorum, Artedia squamata, Lecokia cretica, Linum nodiflorum, Geranium
tuberosum subsp. tuberosum, Tamarix tetrandra, Malva neglecta) tespit edilip familyalara gére
dagilimi; Lamiaceae (20), Fabaceae (16), Asteraceae (14), Rosaceae (7), Boraginaceae (6),
Caryophyllaceae (3), Hypericaceae (2), Brassicaceae (2), Ranunculaceae (2), Apiaceae (2),
Linaceae (1), Tamariceae (1), Malvaceae (1), Geraniaceae (1) seklindedir. Diinyada dogal yayilish
300.000’e yakin bitkiden yaklasik 20.000’nin arilar tarafindan ziyaret edildigi tahmin edilmektedir.
Arilar dogada bitki tiirlerinin soylarini devam ettirmek ve bu bitkileri zaruri ihtiyaglari i¢in kullanan
canlilarin yasamlarimi siirdiirmelerine - sebep olmaktadirlar. Diinyada arilarin yogun olarak ziyaret
ettigi bitki tiirleri Asteraceae, Fabaceae, Malvaceae, Onagraceae ve Cactaceae gibi Onemli

familyalarda yer almakta olup, calismamizda ise Lamiaceae, Fabaceae ve Asteraceae olarak
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belirlenmistir. Zengin (1997), Erzurum ve yoresinde bal arilarinin en ¢ok ziyaret ettigi bitkiler ve
bunlarin ¢i¢ceklenme donemlerini inceledigi ¢alismasinda, arilarin 25 familyaya ait 105 bitki tiirlini

ziyaret ettigini saptamuistir.

Arilarca en fazla ziyaret edilen dogal bitki tiirlerinin habitatlarinda stirdiiriilebilir sekilde
devamliliginin  saglanmasina yonelik koruma yoOntemlerinin birbirini tamamlar nitelikte
uygulanmasi, alan ve gevresinde yer alan aricilik faaliyetlerinin daha kazangli yapilmasindaki en
onemli faktorlerden biridir. Bingdl’lin aricilik agisindan kalkinmasi igin mevcut potansiyellerini en
iyi sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, nektarli balli bitkisel kaynaklarin
belirlenmesinin, bunlarin arilik ile ¢evresindeki dogal habitatlarinda muhafaza edilmesinin ve bu
kapsamdaki ¢aligmalarin desteklenmesinin 6nemi biiytliktiir. Floral kaynaklar bakimimdan olduk¢a
zengin olan Bingdl ile Geng Ilgesi’nde bal iiretimi igin uygun kosullar bulunmasina ragmen, nektar
ve polen bitkilerinin taninmasi ve ¢igeklenme periyotlarinin belirlenmesiyle ilgili az sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Farkli ar1 diriinlerini nitelik ve nicelik yoniinden istenilen 6zellikte elde edebilmek
ve il artciligim ilk siralara tagimak igin arilik gevresinde arilarin en fazla tercih ettigi bitkilerin
bilinip korunarak yayginlagmasini saglamak ve ciceklenme ile nektar akiminin baslama ve devam

stiresini bilmek en 6nemli hususlarin basinda gelmektedir.

Bu calismada nektar ve polen veren ve arilarca ¢ok ziyaret edilen bitkilerin belirlenmesiyle;
arastiricilara, yore ariciligina ve Bingdl Universitesinin pilot iiniversite kapsamindaki ¢alismalarma
katki saglanmasi amaglanmistir. Ayrica bu calisma ildeki aricilik faaliyetlerine katki saglayacak,
artliklar ile ¢evresindeki arilarca ¢ok tercih edilen dogal ve kiiltiir bitkilerinin verimliligini
artiracaktir. Konuyla ilgili iiniversitemizin ihtisaslagmasini artiracak, tespit edilen bitkilerin pilot
iiniversite kapsamindaki diger ¢alismalarda degerlendirme potansiyeli olabilecek 6nemli temel

veriler elde edilmistir.
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Ozet

Tiirkiye’de en biiyiik sektdrlerden birisi de ingsaat sektoriidiir. Sektor icerisinde, 6nemli nokta, hangi tiirden yapi
yapilirsa yapilsin, bagh bulundugu kurumdan izin alinmasidir. Belediye imar veya miicavir alan sinirlari igerisinde ya
da 6zel il idaresi sinirlart icerisinde, konut, ticaret, sanayi, resmi kurum,, saglik, dini tesis alanlarinin yapimim igin, ilk
asama imar ¢aplarinin alinmasidir. Imar caplari, ruhsat ve iskan raporlarinin alinmasi igin ilk asamadir. imar caplari,
ayrik, blok, bitisik plan tipinde ilgili planlt tip ya da plansiz tip imar yonetmeligi ve ilgili kurumun plan notlari
gergevesinde, zemin tizerinde ¢ekme mesafelerinin gosterilmesidir. Cesitli versiyonlar1 olan bu imar ¢api islemlerinin,
amact diizgiin sehircilige yorum getirmektir. Netcad, Autacad, Ansys, Microstation vb. tim paket programlarda
yapilabilir. Calismamizda &rnekleri, Netcad programinda ireterek, imar g¢api hakkinda gerekli dékiimantasyon
olusturuldu.

Anahtar Kelimeler: insaat, imar ¢ap1, Netcad.

A Research on Zoning Diameters which is the Basic Point for Construction
Permits

Abstract

One of the biggest sector in Turkey is the construction industry. The important point in the sector is to get permission
from the institution to which it belongs, regardless of the type of structure. Within the boundaries of municipal zoning
or adjacent areas or within the boundaries of the special provincial administration, the first stage is to take the zoning
diameters for the construction of residential, commercial, industrial, governmental, health and religious facility areas.
Zoning diameters are the first stage for obtaining license and settlement reports. Zoning diameters, discrete, block,
adjoining plan type of planned or unplanned type zoning regulations of the relevant institution and within the
framework of the plan notes, the drawing distance on the ground is to show. The purpose of these zoning processes,
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which are available in various versions, is to provide comments on proper urbanism. Netcad, Autacad, Ansys,
Microstation and so on. can be done in all package programs. In our study, by producing the samples in Netcad
program, necessary documentation about zoning diameter was created.

Keywords: Construction, Reconstruction diameter, Netcad.

1. Giris

Ulkemizin en biiyiik sektdrlerinden birisi, insaat alanindaki faaliyetlerdir. Insaat sektorii,
zaman zaman duraganhia girse de, cumhuriyetin ilk yillarindan beri, yeni bir iilkenin yapimi
siirecinde 6nemini hi¢ kaybetmemistir. Baymdirlik ve iskan Bakanlig1 tarafindan yiiriitiilen insaat
islemleri, sonradan ismi degistirilen Cevre ve Sehircilik Bakanligi adi altinda devam etmistir.
Vatandas ya da resmi kurumlar bir arazi iizerine ingaat yapabilmesi i¢in, belediye imar ve miicavir
alan simirlar igerisinde belediyelerden, belediye imar ve miicavir alan sinirlar1 disinda ise 6zel il
idarelerinden izin almak durumundadir (Imar Kanunu, 2019; Taskaya, 2019). Kadastral bir parsel
ise ilgili taginmaz, yani 18. madde uygulamasi ve tevhit ifraz, yola terki ya da yoldan ihdasi
yapilmamussa, kesinlikle bu haliyle insaat igin izin verilemez (Imar Kanunu, 2019). Parsel, normal
imar sinirlart icerisinde arsa sekline, imar siirlar1 disinda ise en az bir yola cephesi olacak sekilde
yola terksiz ya da ihdassiz sekilde olursa insaat icin izin verilir (Imar Kanunu, 2019; Taskaya,

2019).

Insaatin yapr cinsi, konut, ticaret, sanayi, konut+ticaret ya da imar simirlar1 disinda bag bahge
alanlar1 veya imar miicavir smirlar1 disinda ne yapilacaksa yapilsin, ilk islem adimi imar capidir.
Imar cap1, ulusal koordinat ya da yerel koordinat sisteminde, planl tip ya da plansiz tip alanlar
yonetmeligi ¢ergevesinde, yapt nizamina uygun olarak ¢ekme mesafelerinin verilmesi islemidir.
Imar cap1 bir arsaya verildikten sonra, proje asamasina gegilir. Bir yerde insaat yapilabilmesi icin

temel baslangic imar ¢apidir (Taskaya, 2019).
2. Yapi Nizamlaria Gore imar Cap1 Ornekleri

Imar caplar1 ayrik, bitisik ve blok nizamda olmak {izere 3 ana eksende verilir. Halihazir arazi
iizerinden alinan cephe, derinlik ve kdse koordinatlari ile gelen ham datalar plan iizerinde nereye

denk geliyorsa, o planin yap1 nizamina gore ¢ekme mesafeleri verilir.

143



Insaat Yapim Izni Icin Temel Nokta Olan Imar Caplar: Uzerine Bir Arastirma

Ewrak tarihi - ﬁ"f- ALaal e E

CaratHOorILT Alan
. T.C ) ) Ewrak no - Ticare: Al [m]
ELAFIS BELEDMESI Mzkbuz Tarihi FRESMI UL Seam] Furum Alan O
Etiid Proje MGddrli §i Gap Mo oss o e T Aiant =
Imar pafta nosu  wazo-10a-30 oy Hizmesiar] aprilan Adson [m|

Bu imar gap yirilikteki imar plam ve imar mevzesta rygun olarak dizenlenmistir. Insast projesi tanzimi igin verilmis olup
Su ba=man ve kanalzasyon kotlan verimedan proje gidirlemar. [mar plamnda dajisiklik  olmas: duremunda herhangi bir

hak iddiz edilernez.  [mar gap verildigi tarihten itibaren 1{Bir) yil geparlidir.

1-Elari KssssTo M. Tarstnosn
-] Har: Har: MOn. Tank KILIG un

[ S

e b ] e S D e DD i e D0 weTllmi Slun

Aollesmpnn Mo e DAre sarlmisTr.

arms k= Tiglll prookamier kel st S

Sy nar gapinda mesoul yEoilazma duramy aka sayiadadir.
U5 Imar gEnInda KAKS oran mescd Dialann emsalien disidiosn sonm@ belirkenecsk 0D penl BAKS  orEam
OlgTIRIEEERT.
Kshslle [FZETRASA Z=min kst irssst slapTAKSY  — e
Esfts - Toplsm ingsst slsm{KAKS)  S235.62 mz
Adz 1z5 Inssst nizsrm OETA SESSTRI TESIS ALaM)
Pars=l 14 Kanslzssyon kotu -
Alzra 45 Sp beoman yiikssklisi —
Szhibi e Szpsk seviyesi _
TAHSISLITMERY Cab roayili _
Cn babps messfes 10,00 o Maormal kattaki Kapsh grkms agak gkma
Yan hsbps mesafesi = m gikmalar {rn} A}
Arks bsbos messissi - m Op pephe - —
Binz dorinlii = wan oephe = =
Inszat caphesi - arka czphs _ _
Yspilscsk binsmn wiksskligi  vengok=15.50 Otopark 1 [ zlaflafesle]~
“Wapilacak binamn kat adeti - Gurubu ] ] | ] | ] | ] | 0 | ]

Sekil 1°de, Elazig Belediyesi imar plani sinirlart igerisindeki maliye hazinesi adina kayith
taginmaz, planda ortaokul yani resmi kurum alani, yap1 nizami olarak belirlenmistir. Plan iizerinde
yollara bakan kistm 10 metre olarak ¢ekme mesafesi islendiginden, yollara bakan kisimlardan 10’ar
metre ¢ekilerek imar cap1 verilmistir. Ayrica, imar capi iizerinde cepheler ve derinlikler, emsalin
yani toplam ingaat alaninin 1.50 olacagi ve Y en ¢ok:15.50 metre, yaklasik 0.30 taban kullanim

alan1 baz alinarak 5 kat civarinda bir yapinin yapilabilecegi imar ¢apinda gdsterilmistir (URL-1,

2019).

Imar caplar1 verilirken, ilgili tasinmazin, TAKS, taban alan1 katsayisi, KAKS, kat alanlari

toplam sayis;=Emsal, bina kat adedi, yiikseklik, cephe ve derinlik kriterlerine dikkat edilir. imar

Sekil 1. Elazig Belediyesi Imar Cap1 Ornegi
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capinda en dnemli husus, ada topyekiin bir sekilde goz 6niinde bulundurularak, parsellerde yapilarin

durumu, ¢ekme mesafeleri de mutlaka dikkat edilerek ilgili parsele ¢cap verilmelidir.

Sekil 2. Blok nizam imar ¢ap1 6rnegi

Sekil 2’de bir imar adasinda bulunan parsellere bakildiginda, giiney kose basinda cap
verilecek parselin kuzeyindeki parsel iizerinde ve batisindaki parselde 8 katli yapi1 bulunmaktadir.
Blok nizam konut alani bir adada ¢ap verilirken, normal mevzuat dogrultusunda ¢ekme mesafeleri
uygulanacaktir. Ancak yap1 var ise, diger parsellerde bunlar 6ncelikle dikkate alinir. Blok nizamda,
ingaat bir parsele olagan olarak yapistirilir. Burda da kuzey tarafindaki binalarin parsele bakan
kism1 kOr yani pencere olmadigindan kuzeye dogru sifir verilmistir. Batisindaki binanin parsele
bakan yiizii pencereli oldugundan mevzuat dogrultusunda yan bahce 5 metre cekilerek, yola bakan

kisimlardan da 5 er metre ¢ekilerek insaatin konulacagi sinirlar belirlenmistir.
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Sekil 3. Bitisik nizam imar ¢ap1 6rnegi

Sekil 3°de bitisik nizamda 5 katli bir alanda imar ¢ap1 6rnegi gosterilmistir. Bitisik nizamlarda
on cekme mesafesi, istisnai durumlar disinda yoktur (imar Kanunu, 2019). Ornekte, tasinmazin 3
tarafi yola baktigindan sadece dogusundaki parselde yapi olmasaydi, farkli sekilde havalandirma
verilerek, imar capi verilecekti. Ancak, dogusundaki parselde 5 katli yapi1 oldugu gibi parsele
yapisik verildiginden ve 6n ¢ekme uygulandigindan yapi goz oniinde bulundurularak, sadece bati

tarafi 6n bahge ¢cekmesiz sekilde verilerek 2 nolu parsele yapistirilmstir.

Imar caplari, ayrik, blok, bitisik nizamlarda konut, konut ticari, ticari, resmi kurum, dini tesis
alani, egitim alani, mahalli oyun alan1 vb. plan lejant1 ne ise n bahge, yan bahce ve arka bahge
mesafeleri ad1 altinda mevzuat ve ilgili bagli kurumun meclis kararli plan notlar1 dogrultunda,

uygulama seklinin adidir. Bahge mesafeleri ve uygulama sekilleri imar kanununda belirtilmistir.
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Sekil 4. Bitisik nizam imar ¢ap1 6rnegi

Sekil 4° de imar capi verilen taginmaz bitisik nizam 3 katli konut alaninda kalmaktadir.
Kuzeyindeki ve giineyindeki, yapilarda dikkate alinarak, 6n bahge ¢ekmesiz bir sekilde, arka bahge
ise 2017 yilina kadar yiiksekligin yaris1 verilerek uygulanmistir. Ancak, 1 Ekim 2017 tarihli imar
kanunda 3 metreye kadar diistiriilebilir ifadesi gelmistir. Ayrica, yine bitisik nizamlarda imar ¢ap1

verilirken, sadece bina adedi ve yliksekligi belirtilir. TAKS, KAKS oranlar1 belirtilmez.
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Sekil 5. Blok nizam imar ¢ap1 6rnegi

Sekil 5°de ilgili ada blok nizam 5 katli olarak belirtilmektedir. Ilgili parsele imar ¢ap:
verilirken en 6nemli husus, adanin tiimiine birden bakilip, sanki diger parsellere de imar ¢ap1
verilecekmis gibi uygulama yapilmasidir. Yontem olarak, imar kanununda belirtilen c¢ekme
mesafeleri disinda, adanin igerisinde yer alan miilkiyet durumuna bakilip oncelikle buna gore

hareket edilerek imar ¢ap1 verilmelidir.
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Sekil 6. Bitisik nizam imar ¢ap1 6rnegi

Sekil 6 da ayni ada igerisinde, 3 farkli yap1 nizami planda islenmistir. Adanin gilineybati
yoniindeki ilgili parsel sadece bitisik nizam 5 kat oldugundan, 15 metrelik yol iizerinde yola sifir
sekilde verilmis, gliney yola bakan cephe tarafinda ise ayrik nizam yapilasma kismindaki miilkiyet
durumu dikkate alinarak, bitisik nizam olmasina ragmen 6n bahge ¢cekmesi yapilmistir. Goriildiigii
lizere yontem olarak, miilkiyet durumu ilk esas alindigindan yerel plan notlar1 ve imar kanuna

yorum getirilebilir.
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Sekil 7. Bitisik miilkiyet durumlu imar ¢ap1 6rnegi

Sekil 7° de aynen imar adasinda tiim yapilasma bittiginden, 4 katl bitisik yap1 nizaminda bir
bolge iizerinde, arka bahge mesafesi 4 katl yiiksekligin yaris1 verilerek ¢ekilmistir (Imar Kanunu,
2019). On bahge kanuna gore olmamasi lazim iken miilkiyet durumundan dolayr 1.35 metre

¢ekilerek on bahge mesafesi verilmistir.

Sekil 8. Farkli yap1 nizam1 drnekleri
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Sekil 8’ de goriildiigii tizere ister konut ister ticari, ister konut- ticari, hangi nizam yapisinda
olursa olsun, oncelikle ilgili belediye bagli, belediye meclis kararli plan notlari, miilkiyet durumu ve
imar kanunun planh tip alanlar yonetmeligi ve plansiz tip alanlar yonetmeligi cergevesinde imar

caplar1 verilir.

3.  Netcad Programinda imar Caplarimin Verimesinin Gosterimi
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Sekil 9. Ayrik nizam imar ¢ap1 Netcad 5.2 6rnegi
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Sekil 10. Blok nizam imar ¢ap1 Netcad 5.2 6rnegi
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Sekil 11. Ticari ayrik nizam imar ¢ap1 Netcad 5.2 drnegi

Sekil 9, 10 ve 11’ de, Netcad programinda imar ¢ap1 &rnekleri goriilmektedir. Oncelikle
yontemsel olarak imar ¢ap1 verilirken, programin proje kismi1 1000 lik dlgege getirilir. Sonra, yerel
(imar) ya da ulusal koordinat sistemine gore firmalardan gelen arazi iizerindeki hali hazir durumu,
sayisal imarin iizerine oturtulur. Oturtulduktan sonra herhangi bir yola terk ya da yoldan ihdas
islemi yok ise, imar ¢ap1 verilmesi islemine gegilir. Diizenle kismindan ¢ekme mesafesi paralel
atilarak ¢ekilir. Cekildikten ingaatin konulacag: alan ve parselin cephe ve derinlikleri diizenle cephe
yazdir dan gosterilir. Cekme mesafeleri ise, diizenle ara mesafeden yazdirilir. Parselin kdse
koordinatlari, netmap modiiliinden ya da diizenle koordinat yazdir kismindan verilir. Klige iizerine
oturtularak, netmap tizerinden TAKS, KAKS, yiikseklik ve yol genisligi girilerek verilir. Boylece,

netcadin proje, diizenle, ¢iz modiilleri kullanilarak ingaat temel noktasi olan imar ¢aplar1 hazirlanir.
4.  Sonuc ve Oneriler

Insaatlarin temel ¢ikis noktasi, dogru sehircilik anlayis1 neticesinde adalarin biitiiniinde,
parselin dogru bir sekilde kullanim seklidir. Bu temel ¢ikis noktas1 imar caplari olarak adlandirilir.
Kanun, yonetmelik, plan notlar1 ve igtihat kararlar1 dogrultusunda, yapi nizamlarma gore ¢cekme
mesafelerinin dogru bir sekilde uygulamaktir. Bir ada igerisinde yer alan tiim parseller géz 6niinde
bulundurularak, o6zellikle miilkiyetler ve miilkiyetlerin mimari projeleri dikkate alinarak imar

caplar1 verilmelidir. Aksi takdirde carpik kentlesme ve ada bazli ingaat sorunlar1 meydana gelir.

152



Taskaya, S., Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi / International Journal of Eastern
Anatolia Science Engineering and Design (IJEASED)
(2019) 1(2):142-153

Yeni bir sehirlesme dogrultusunda, genis yollar ve kisi basimna diisen yesil alan oraninin
artirllmasi i¢in, ayrik ve blok nizamlar yeni yerlesim alanlarinin planlarina ve ingaat yapisina
uygulanmalidir. Sehir merkezlerinde ise imar ¢aplari, en az cephe ve derinlik sartlar1 saglayacak
sekilde iki yada ii¢ parselin birlesme sart1 getirilerek uygulanmasi dogru olacaktir. Bunun da
elvermedigi durumlarda, ada biitiinlinde yapilasma bitmis ise, imar ¢apt yapi nizamina gore
verilmelidir. Ozellikle ticari alanlarda, aynen konutlarda oldugu gibi zeminde de cekme mesafesi
herhangi bir belediye meclis kararli plan notlariyla delinmemelidir. Ozellikle imar ¢aplarmna
uyularak, proje esnasinda caplarda gosterilen emsaller uygulanmali ve artik alanlar (yangin

merdiveni, asansor bosluklar1) bu emsallere dahil edilmelidir.
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Abstract

This review focused on the encapsulation of antioxidants as bioactive compound in proteins. Both proteins and
antioxidants are well-known for their nutritional, supplementary, and structuring effects in foods. Antioxidants are
susceptible to environmental conditions during processing or storage, and thus need to be protected. Besides being good
candidates for protection of antioxidants, proteins also have important techno-functional properties, such as texturizing
or surfactant properties. An overview of different encapsulation methods of antioxidants was given. Type of
encapsulation, such as complex formation or core-and-shell model, depends on the production method. Production
methods mainly include a mixture of antioxidant and protein solutions, following a gelation or hardening step for
stabilization. Alternatively, depending on the nature of the compounds, hydrophobic or electrostatic interactions were
also used for the assembly. Encapsulation of antioxidants can be used for the protection purposes as well as for
controlled release systems in food or medical products.

Keywords: Bioactive compound, Complex formation, Microcapsule, Nanoparticle, Phenolic compound.

154
ISSN: 2667-8764
https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijeased



mailto:alevince@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-3857-4363
https://orcid.org/0000-0001-7751-1800
https://orcid.org/0000-0002-8952-4913

Naserifar et al., International Journal of Eastern Anatolia Science Engineering and Design (IJEASED) / Uluslararas:

Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi
(2019) 1(2):154-163

Protein Temelli Antioksidan Enkapsiilasyonu: Metotlar, Bilesenlerin

Fonksiyonlari ve Uygulamalar

Ozet

Bu derleme biyoaktif madde olarak antioksidanlarin proteinler icinde enkapsiilasyonlarina odaklanmistir. Proteinler ve
antioksidanlar gidalarda besleyici, takviye edici ve yapisal ozellik gelistirmeleri ile bilinir. Antioksidanlar proses ve
depolama sirasinda cevresel faktorlerden ¢ok etkilenir, bu yiizden korunmalidir. Proteinler, antioksidanlart korumaya
iyi bir aday olmasinin yani sira, tekstiir gelistirme ve yiizey aktif ozellikler gibi tekno-fonksiyonel ozelliklere de sahiptir.
Antioksidanlarin farkli enkapsiilasyon yontemleri genel olarak anlatilmistir. Enkapsiilasyon tiirleri, ornegin kompleks
olusumu ya da cekirdek-kabuk modeli, iiretim metoduna baghdir. Uretim metotlar: temelde antioksidan ve protein
¢ozeltilerinin karigimini, sonrasinda da jellesme ve stabilizasyon icin katilagsma basamaklarini icerir. Ayrica, kompleks
olusumu icin bilesenlerin yapisina bagh olarak, hidrofobik veya elektrostatik etkilesimler de kullanilabilir.
Antioksidanlarin enkapsiilasyonu, koruma amac¢h kullanmilabilecegi gibi gida veya medikal iiriinlerinde kontrollii
salimim sistemlerinde de kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Biyoaktif bilesen, Fenolik bilesen, Kompleks olusumu, Mikrokapsiil, Nanopar¢acik.

1. Introduction

Encapsulation is mainly used for protection and efficient use of bioactive compounds, such as
antioxidants or essential oils. Bioactive compounds that need some type of coating can be prone to
degradation in the case of exposure to light or air, particularly oxygen or in the case of interaction
with other components in the system. For instance, antioxidants as an active compound have less
stability in final products and during processing. As another example volatile compounds, such as
aroma, are prone to degradation and evaporate quickly, therefore encapsulation as a protection of
aroma compound can decrease the evaporation rate (Nedovic et al., 2011). Alternatively,
encapsulation can be used to mask odor or off-flavor of some bioactive components (Jansen-Alves
et al.,, 2018). More than one bioactive materials can be used in the same encapsulation system,
which could allow use of combined effects or synergistic effect of different bioactive materials
(Nedovic et al., 2011).

Encapsulation process can be done via different routes, including physical methods such as
spray drying and supercritical fluid applications; physicochemical methods such as emulsification;
electrostatic interaction methods such as ionic gelation, acidic precipitation, complex coacervation
and layer-by-layer deposition; hydrophobic interaction methods such as micelle and liposome
formation; and chemical or enzymatic cross-linking method (Munin & Edwards-Levy, 2011;
Nedovic et al., 2011). All of which have their own advantages depending on the food matrix used.

Most of the time, micro- or nanoparticles are produced not to disrupt the sensorial properties of
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food materials. Therefore, the term “microencapsulation” or “nanoencapsulation” is also often used
(Jansen-Alves et al., 2018; Silva et al., 2018).

Phenolic compounds are naturally produced by plants as secondary metabolites (Gutierrez-
Grijalva et al., 2016). In their chemical composition, aromatic rings and hydroxyl groups are
present. In plants, the main function of phenolic compounds is related to the defense mechanism,
which is indeed similar to the function of phenolic compounds in human body. Consumption of
foods being rich in phenolic compounds was known to have an anticarcinogenic and antimutagenic
effects, and also to protect against cardiovascular diseases (Baltacioglu & Artik, 2013). Radical
scavenging effect of phenolic compounds, which is also known as antioxidant properties, increases
the importance of such compounds (Gutierrez-Grijalva et al., 2016). There is still an interest on
antioxidant properties of phenolic compounds, their use in food science and food industry, and their
bioavailability.

Phenolic compounds and antioxidants, as bioactive materials, were widely studied in
encapsulation studies (Jansen-Alves et al., 2018; Zhang et al., 2016). In these studies, the main
reason is to protect the phenolic compounds, which are known with their good functional properties
to human health, against environmental conditions. These conditions could be the exposure of
bioactive compounds to light, heat or oxygen (Lau et al., 2017). In literature, there have been
different studies on encapsulated antioxidant, for example curcumin (Yao et al., 2018), B-carotene
(Zhang et al., 2016) and tannic acid (Lau et al., 2017). They coated or formed a matrix for
antioxidants and obtained higher protection using encapsulation compared to the bare form of them.

As a coating material, also called carrier material, proteins, polysaccharides or the mixtures of
them can be used (Nedovic et al., 2011). These systems can give several functional properties to the
system. Physical and chemical stabilities of micro-particles or complexes, controlled release from
the shell material depending on the environmental conditions, and masking of off-flavor and odors
can be counted for such functional properties. Proteins, by their nature, can show many different
characteristics as a wall material, such as flexibility, strength, good coverage and/or complex
formation with antioxidants (Jansen-Alves et al., 2018). Besides these, proteins have high
nutritional value and good emulsifying properties, which increases the possible use as an
encapsulation material (Wang et al., 2016; Foegeding et al., 2017). Therefore, in this review the
focus is on the protein based carrier materials in encapsulation of antioxidants as bioactive material.
Encapsulation methods of antioxidants in a protein containing matrix or shell, functional properties

of components separately were also addressed. Finally, possible applications were discussed.
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2. Protein based encapsulation methods of antioxidants

There are many techniques for encapsulation of food compounds, particularly phenolic
compounds and antioxidants. In encapsulation studies, components are often in liquid form.
Therefore, most of the time techniques are based on drying, such as spray drying, spray-bed-drying,
fluid-bed coating, spray-chilling, spray-cooling, and melting injection (Gibbs et al., 1999; Zuidam
et al., 2009). For example, spray drying has been a commonly used method for encapsulation and it
generally produces a few ten um-sized particles (Ferreira et al., 2007). Spray drying is an old,
economic, and flexible method for encapsulation in food systems. Spray-chilling and spray-cooling
methods were often used for a coating containing lipid, because of the melting point difference;
however protein based coating is also convenient for these methods (Kiyomi Okuro et al., 2013).
Fluid-bed coating has been applied to powder particles (bioactive material) by spraying atomized
coating material with a controlled airflow and temperature. Vacuum and freeze-drying techniques
can also be used for encapsulation (Ballesteros et al., 2017); however, the major disadvantage of
these methods is the freeze-fractured or high porosity particle formation, which leads to poor
protection of bioactive material. Emulsification, which is similar to injection, is another flexible
method in encapsulation studies (Donsi et al., 2011; Nedovic et al., 2011). Depending on the
emulsion type, either simple or double emulsion, bioactive material can be present in either oil
phase or aqueous phase.

Proteins either formed a shell around the active material or formed complexes with the
bioactive material. Although it is difficult to separate the two types of encapsulation completely,
one of them often dominates the other.

Proteins, due to their gelation properties, are widely used as a shell for the encapsulation of
bioactive compounds (Wang et al., 2016; Yao et al., 2018). One way to create a protein shell is to
use two oppositely charged materials by inducing electrostatic attraction between these materials. In
a study, zein and curcumin as bioactive materials were encapsulated within alginate and gelatin
mixture to increase the bioaccesibility of zein and curcumin (Yao et al., 2018). Alginate and gelatin
formed a complex, which was negatively charged. The formed complex was able to bind to the zein
particles including curcumin, which were positively charged. This electrostatic deposition used in
this study was the one layer deposition. Layer by layer deposition can also be done using materials
with different sign of charges. Layer by layer deposition is a commonly used method in in-vitro

studies, especially for the simulation of gastro and intestinal tract separately (Lau et al., 2017).
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Another method to create a protein shell is to induce the gelation of protein around the
bioactive material. Protein gelation can be done via denaturing the protein with heating or
enzymatic cross-linking. Du and co-workers (2019) used heating and enzymatic hydrolysis for the
gelation and complex formation of a-lactalbumin to encapsulate f-carotene and reported that as
long as the formed capsules were in the micelle form, protection of a-lactalbumin was similar. They
also showed that encapsulation process increase the stability of f-carotene against heating and UV
light.

Protein-based encapsulation also has some limitations, particularly in the case of using some
techniques. For instance, the low water solubility of proteins limits the use of spray-drying (Desai &
Jin Park, 2005). Besides solubility, heat sensitivity of proteins could also limit the use of several
techniques, as with the increasing temperatures proteins could aggregate or gel. Therefore, the
technique and nature of protein was reported to be important on the encapsulation characteristics
(Ozkan et al., 2019).

3. Functional properties of protein encapsulated antioxidants
3.1. Due to the presence of protein

Proteins in encapsulation systems can serve both physicochemical and nutritional properties.
As a very well-known fact, proteins increase the satiety effect, decrease hunger and blood glucose
level (Diepvens et al., 2008; Pal & Ellis, 2010). In addition, proteins have many techno-functional
properties due to their emulsifying and gelling capacities. Due to the amphiphilic nature of proteins,
they have very good surface active properties in emulsions including oil and water (Hoffmann &
Reger, 2014). Therefore, proteins in microparticulated form can be used as stabilizer at the
interfaces, which is also known as Pickering stabilization. In short, Pickering mechanisms tells
surface active properties can be increased with colloidal particles and thereby increasing the
stability of emulsions and foams compared to the low molecular weight counterparts (Sagis &
Scholten, 2014).

As micro- or nano-sized particles including protein behave as colloidal particles (Zhuang et
al., 2018), they can also be used as structuring elements (Jansen-Alves et al., 2018). These particles
(i.e. microcapsules in encapsulation systems) are able to modify the physical properties of foods
such as texture and viscosity.

As an encapsulation material (carrier material) for the bioactive components, proteins from
plant origin, such as pea, rice, soybean and ovalbumin (Jansen-Alves et al., 2018) or animal origin,

such as sodium caseinate or whey proteins (Wang et al., 2016; Ebert et al., 2017) can be used.
158



Naserifar et al., International Journal of Eastern Anatolia Science Engineering and Design (IJEASED) / Uluslararas:

Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi
(2019) 1(2):154-163

Studies showed that both types of protein could be convenient for encapsulation systems. More
importantly, hydrophilic and hydrophobic characteristics of bioactive and carrier materials can be
counted as they affect the solubility, and thereby the compatibility of both materials with each other
(Yao et al., 2018). Such chemical properties of proteins became important especially in controlled
release systems. Yao and co-workers (2018) prepared a controlled release system that works in
simulated gastrointestinal tract fluids using encapsulated curcumin in zein nanoparticles. In their
study, an acidic solution was used to simulate the gastro system, whereas a neutral or basic solution
was used to simulate the intestinal system together with the corresponding enzymes; and then the
behavior of capsules were investigated, most commonly measuring the concentration of released
bioactive compound. They have found that increased antioxidant capacity, decreased curcumin
degradation, and increased curcumin solubility in gastro intestinal tract.

3.2. Due to the presence of antioxidants

Antioxidants, as the name implies, contributes to prevent from or slow down the adverse
effects of oxidative reactive species, such as heavy metals or metalloids. Categories of antioxidants
may vary on a very large scale, from carotenoids, enzymes and hormones to vitamins, minerals and
phenolic compounds (Flora, 2009). These categories indicate the difference in chemical structure
and thus the action mechanism of each are also different.

A commonly known antioxidant, vitamin C (ascorbic acid) is a powerful antioxidant, which
works well in agueous media. Ascorbic acid carries electron pairs between hydroxyl and carbonyl
groups. Depending on the pH of the agueous media, ascorbic acid may be present in different
reduced forms, which have different chelating property. Reactive oxygen species undergo
sequential reactions with ascorbic acid, forming firstly monodehydroascorbate and then
dehydroascorbate. Meanwhile, water and unreactive oxygen species are formed from reactive
oxygen species (Flora, 2009).

In addition, an antioxidant prevents or slows down the chain reaction by chelating the metal
ions. Toxic and carcinogenic properties of metal ions or heavy metals have known for many years
(Flora, 2009). Reducing the effects of metal exposure is as important as the prevention. Therefore,
the importance of antioxidants is highly important and their bioavailability should be kept
efficiently.

Phenolic compounds from green tea was shown to increase the satiety effect in human (Josic
et al., 2010) and in vitro studies polyphenols were reported to increase the inhibition of a-amylase

(Oboh et al., 2014). Partial inhibition of digestive enzymes decreased the catabolic reactions and
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nutrient absorption during digestion, which was possibly increase the satiety effect (Foegeding et
al., 2017).

In a recent study, the proteins containing leucine, valine, cystein, methionine, and aromatic
amino acids (phenylalanine, tryptophane, and tyrosine) were reported to show strong antioxidant
properties (Nwachukwu & Aluko, 2019). Such protein-derived antioxidants could work individually
as well as could possess synergistic effects together with other bioactive materials. The gap in
literature was reported as the development of increased antioxidant bioaccessibility of protein

hydrolysates to be used in food systems (Nwachukwu & Aluko, 2019).
4. Potential applications of antioxidant encapsulation with proteins in food systems

In literature, many studies showed the potential applications for antioxidant encapsulation
systems in foods (Aziz & Almasi, 2018; Silva et al., 2018; Du et al., 2019). All these studies
showed the possible applications of encapsulated, thereby protected, antioxidants in food systems.
For instance, B-carotene was encapsulated with a-lactalbumin and researchers showed that the
system could be used for the controlled delivery of hydrophobic compounds (Du et al., 2019).
Another study aimed the encapsulation of propolis extract in proteins from different sources using
spray drying and analyzing the in vitro digestion (Jansen-Alves et al., 2018). They compared the
encapsulation efficiency among different proteins, namely rice, pea, soybean and ovoalbumin and
found that rice and pea proteins were the best candidates to encapsulate propolis extract, as the
highest encapsulation efficiency and antioxidant activity were obtained in the presence of rice and
pea proteins.

Phenolic compounds from pomegranate were encapsulated using soybean protein isolate and
a good encapsulation efficiency together with low degradation rate constants were reported.
Encapsulated polyphenols were added to yogurt matrix and the stability behavior of phenolic
compounds was found to be similar with and without encapsulation (Robert et al, 2010). The reason
of this similarity could be that the yogurt protected the biomaterial by some interactions within its
complex matrix.

In a different study, curcumin and catechin were encapsulated in a water-in-oil-in-water
double emulsion using gelatin as in the inner phase (Aditya et al., 2015). The co-encapsulation of
two different phenolic compounds was found to increase the stability against oxidation and the
bioaccessibility of these compounds compared to the forms of without encapsulation. Similarly, in

another study anthocyanins were encapsulated in water-in-oil-in-water emulsion system, and the
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increased stability of anthocyanins in the inner phase of the double emulsion was reported (Frank et
al., 2012).

Alternatively, nanoencapsulation of thyme extract with the use of whey protein based films
was found to increase the mechanical stiffness and decrease water vapor permeability; therefore, the
films could be a good alternative for food packaging and could also be used in medical fields (Aziz
& Almasi, 2018). However, in this study encapsulation process decreased the antimicrobial activity
of antioxidant against S.aureus and E.coli, due to slow release of antioxidants. Therefore,
encapsulation of antioxidants to be used in the active packaging systems can still be an open area
for investigation.

The subject of dairy beverages enriched with encapsulated antioxidants is also an important
subject, as the interaction of proteins with antioxidants could decrease the bioavailability of
antioxidants (Silva et al., 2018). Besides these interactions, antioxidants or on broader scale
phenolic compounds often have bitter taste; which may alter the taste of food product. As a result,
the potential applications of encapsulated antioxidants in dairy beverages are abundant. For
instance, epigallocatechin-3-gallate was encapsulated using beta-lactoglobulin, nanoparticles were
formed through heat-denaturation of protein, and the protection of epigallocatechin showed that the
system could be used in clear beverage enrichment (Shpigelman et al., 2012). As the particles were

small enough, the aggregation was not expected and therefore clear beverages could be obtained.

5. Conclusions

In this review, the importance of antioxidant encapsulation with the use of different proteins
was emphasized. Susceptibility of antioxidants to heat, light, and oxygen can be decreased by
encapsulation with proteins. This protection for bioactive compounds gives stability not only during
storage but also for processing. Basic methods for the encapsulation process and their principles
were stated. Drying of the mixture of bioactive and carrier compounds and injection of bioactive
compound into a hardening solution were commonly used methods in encapsulation studies.
Accordingly, complex formation between protein and antioxidants and core-and-shell model were
the main mechanisms. Both protein and antioxidants could supply functional characteristics such as
nutritional, textural or structural. Encapsulated antioxidants were shown to be used in controlled
release systems and in vitro studies, which implied that such systems were useful for the design of

functional beverages and medical drinks.
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Ozet

Tuz stresi tarimsal verimliligi kisitlayan abiyotik stres faktorlerinden biridir. Tuz stresi bitkilerde siiperoksit radikali,
hidrojen peroksit, hidroksil radikali ve tekil oksijen gibi aktif oksijen tiirlerinin olusum ve birikim hizlarini artirarak
oksidatif strese neden olur. Ancak bitkilerde reaktif oksijen tiirlerinin olusumunu engelleyerek ya da olusan reaktif
oksijen tiirlerini detoksifiye ederek koruma saglayan etkili bir antioksidan sistem geligsmistir. Bu sistemin enzimatik ve
enzimatik olmayan bilesenleri bitkileri oksidatif hasarlarindan korumaktan sorumludur. Tuz stresi altinda antioksidan
aktivitesini artirabilen bitki tiirlerinin tuza dayanmikli oldugu kabul edilmektedir. Bu derlemede antioksidan sistemin
bilesenleri ve tuz stresi altinda bu bilesenlerde meydana gelen degisimler tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan Sistem, Oksidatif Stres, Tuzluluk.

Antioxidant Systems in Plants and Responses to Salt Stress

Abstract

Salt stress is one of the abiotic stresses that limit agricultural productivity. Salinity caused oxidative stress in plants by
accelerating production and accumulation rate of active oxygen species such as superoxide radical, hydrogen peroxide,
hydroxyl radical and singlet oxygen. However, plants have evolved an efficient antioxidant protective system by
preventing the production or detoxifying active oxygen species. Enzymatic and non-enzymatic components of this
system are responsible for protecting plants from oxidative damages. Plant species that can increase their antioxidant
activity have generally been accepted to be resistant to salt stress. In this study, the components of antioxidant system
and changes in these components under salt stress have been discussed.

Keywords: Antioxidant System, Oxidative Stress, Salinity.
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1. Giris

Tuz stresi 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde tarimsal verimliligi kisitlayan abiyotik bir
stres faktoriidiir (Dogru ve Yilmaz Kacgar, 2019). Tuzluluk bitki biliyiime ve gelismesini fizyolojik
kurakliga neden olarak, mineral madde beslenmesini bozarak ve tuz bilesiklerini olusturan iyonlarin
toksik etki yapmasindan dolay1 olumsuz etkilemektedir. Bunun disinda biyotik ve abiyotik stres
faktorlerine maruz kalan bitkilerde sekonder bir stres olarak ortaya ¢ikan oksidatif stres de bitkilere
belirli dlglide zarar vermektedir. Oksidatif stres reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) varliginda gézlenen
bir stres tipidir. ROT”’ lar bitki hiicrelerinde normal metabolik reaksiyonlar sirasinda olustugu gibi
tuzluluk da dahil ¢esitli stres faktorlerinin etkisiyle olusum hizlar1 artis gosterebilir. Kloroplastlar,
mitokondriler, peroksizomlar ve apoplastik bolgede olusan ve oldukca reaktif olan siiperoksit
radikali (O"), hidrojen peroksit (H205), hidroksil radikali (OH") ve tekil oksijen (*O,) gibi ROT lar
cesitli hiicresel hasarlara neden olur. Ancak bitkiler hem ROT’larin olusumunu sinirlayan hem de
olusan ROT’lar1 detoksifiye eden etkili bir antioksidan sisteme sahiptir. Siiperoksit dismutaz
(SOD), askorbat peroksidaz (APOD), glutatyon rediiktaz (GR), dehidroaskorbat rediiktaz (DHAR),
monodehidroaskorbat rediiktaz (MDHAR), katalaz (KAT) ve guaiakol peroksidaz (GPOX) gibi
enzimler bu sistemin enzimatik bilesenlerini olusturur (Czarnocka ve Karpinski, 2018). Askorbik
asit (C vitamini), karotenoidler, glutatyon ve o-tokoferol (E vitamini) ise enzimatik olmayan
bilesenlerdir (Agati ve ark., 2012). Farkl: stres kosullar1 altinda hiicresel antioksidan mekanizmada
meydana gelen degisimler konusunda bircok arastirma yapilmistir. Stres kosullar1 altinda
antioksidan etkinligini artirabilen bitki tiirlerinin genellikle strese daha dayanikli olduklari kabul
edilmektedir (Khan ve Singh, 2008; Singh ve ark., 2008; Dogru, 2014).

Stres icermeyen ideal kosullarda bitki dokularinda ROT’ larin olusum ve detoksifikasyon
hizlar1 arasinda bir denge vardir. Ancak stres kosullar1 altinda ROT’larin olusum hiz1 artig
gosterdiginden antioksidan sistemin detoksifikasyon etkinligi yetersiz kalabilir. Bu durumda bitki
hiicrelerinde  ROT’lar nedeniyle lipit peroksidasyonu, proteinlerin oksidasyonu, enzimlerin
inhibisyonu, karbohidratlarda ve niikleik asitlerde yapisal bozulmalar gibi problemler ortaya ¢ikar.
Stres siiresinin uzamasi ve siddetinin artmasi durumunda ise duyarli tiirlerde doku Oliimleri
gerceklesebilir. Bu nedenle stresli kosullarda antioksidan sistemin aktivasyonu hem tarimsal
verimlilik hem de bitkinin canliligin1 korumasi bakimindan olduk¢a énemlidir.

Bu derleme ¢alismasinda bitkilerdeki antioksidan sistemin enzimatik ve enzimatik olmayan
bilesenleri ve tuz stresi kosullarinda bu bilesenlerde meydana gelen degisimler hakkinda genel

bilgiler verilmistir.
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2. Antioksidan Sistemin Enzimatik Bilesenleri
2.1. Siiperoksit dismutaz (SOD; EC 1.15.1.1)

Stiperoksit dismutazlar (SOD) bitki hiicrelerinde ROT’lara karsi gelistirilen antioksidan
savunma mekanizmasinin ilk bilesenini olusturmaktadir (Alscher ve ark., 2002). Bitki hiicrelerinde
siiperoksit radikali (O;") elektron tasinim reaksiyonlarinin gergeklestigi tiim organellerde meydana
gelebilir. Bu da oksijenin aktivasyonu sonucunda O~ olusumunun kloroplastlar, mitokondriler,
peroksizomlar, mikrozomlar, glioksizomlar, apoplast ve sitozol gibi tiim hiicre kisimlarinda
mimkiin oldugu anlamina gelmektedir (Elstner, 1991). SOD enzimlerinin hemen hemen hiicrenin
tamaminda bulunmasi da bu fikri destekler niteliktedir (Sekil 1). Ancak yukarida bahsedilen hiicre
kisimlar1 arasinda 6zellikle kloroplastlar, mitokondriler ve peroksizomlar ROT olusturma kapasitesi

bakimindan digerlerine gore daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir (Fridovich, 1986).

Apoplastik bolge Cu/ZnSOD
'\\

/ Mitokondri
MnSOD Antioksidant
/ genler
Sitozol —
Cu/ZnSOD

Peroksizom
Kloroplast
MnSOD ve
FeSOD ve Cu/ZnSOD C“/Zy

Sekil 1. SOD izozimlerinin bitki hiicrelerinde bulundugu yerler (Alscher ve ark., 2002).

Niikleus

Fosfolipid membranlarm yiikli Oz  molekiillerine gegirgen olmadigir bilinmektedir
(Takahashi ve Asada, 1983). Bu nedenle SOD enzimlerinin O, olusumunun gergeklestigi her hiicre
kisminda bulunmasi olduk¢a onemlidir (Takahashi ve Asada, 1983). Kullanilan metal kofaktoriine
gore SOD’ lar ii¢ grup altinda incelenmektedir. Bunlar demir-SOD (FeSOD), mangan-SOD
(MnSOD) ve bakir/¢inko-SOD’dur (Cu/ZnSOD) ve hepsi de bitki hiicrelerinin farkli kisimlarinda
lokalize olmustur. Buna gore FeSOD kloroplastlarda, MnSOD mitokondri ve peroksizomlarda,
Cu/ZnSOD ise kloroplast, sitozol ve muhtemelen apoplastik bolgede bulunmaktadir (Mittler, 2002;
Gill ve ark., 2015) (Sekil 1). Bu ii¢ farkli SOD izoziminin aminoasit sirasinin analizleri MnSOD ve
FeSOD enzimlerinin evrimsel olarak en eski tipleri olusturdugunu ve muhtemelen ayni ata

proteinden tiiredigini gostermistir. Cu/ZnSOD ile diger SOD tipleri arasinda herhangi bir aminoasit
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dizilim benzerligi belirlenememis ve bu izozimin muhtemelen Okaryotlarda farkli bir yoldan
olustugu sonucuna varilmistir (Kanematsu ve Asada, 1990, Smith ve Doolittle, 1992). U¢ SOD
izoziminin farkli metalleri kofaktdr olarak kullanmasiin sebebi de muhtemelen farkli jeolojik
devirlerde atmosferde oksijene oranla farkli ¢oziiniir gecis metallerinin baskin olarak bulunmasidir

(Bannister ve ark., 1991).
2.1.1. Demir iceren SOD’lar (FeSOD)

FeSOD izoziminin SOD enzimlerinin en eski grubunu olusturdugu diigiiniilmektedir. Demir
muhtemelen o devirde ¢6ziiniir demirin (Fe (I1)) bol miktarda bulunmasindan dolayr SOD’un aktif
bolgesinde kofaktor olarak kullanilan ilk metaldir (Bannister ve ark., 1991). Cevredeki oksijen
konsantrasyonu arttikga ayni ¢evredeki mineral bilesenleri oksitlenmistir. Bu sekilde Fe (II)
miktarinin azalmasi ile Mn (III) metali kofaktor olarak kullanilmaya baglanmistir.

FeSOD hem prokaryortlarda hem de Okaryotlarda bulunur. FeSOD o6karyotlarda Euglena
gracilis ve yiiksek bitkilerden izole edilmistir. FeSOD H0, ile inaktif hale gelir ancak KCN’ ye
direnglidir. Uzerinde ¢alisma yapilan tiim bitki tiirlerinde FeSOD’a kloroplastlarda rastlanmistir.
Poliklonal antikorlar su zambaginin protoplastlart ile inkiibe edildiginde antikorlarin 6zellikle
kloroplastlara baglandig1 gozlenmistir (Salin, 1988). Arabidopsis thaliana’da ti¢ farkli FeSOD tespit
edilmistir (Kliebenstein ve ark., 1998). Hayvansal organizmalarda FeSOD’ un bulunmamasi,
FeSOD geninin plastidlerde olustugu ve daha sonra niikleus genomuna baglandigi fikrinin ortaya
atilmasina neden olmustur. Geligsmis bitkilerde ve siyanobakterilerde korunmus bir¢ok FeSOD
bolgesinin bulunmasi, ancak fotosentetik olmayan bakterilerde bulunmamasi da bu teoriyi
destelemektedir (Bowler ve ark. 1994). Daha dnceleri FeSOD’un biitiin bitki tiirlerinde bulunmadig1
diisiiniilmekteydi. Ancak daha sonra FeSOD aktivitesinin Ginkgoceae, Nymphaceae ve
Brassicaceae familyalarinda belirlenmesi ile bu enzimin bitkiler aleminde genis bir yayilim
gosterdigi sonucuna varilmistir (Salin ve Bridges, 1981). Van Camp ve ark. (1990) ile Crowel ve
Amasino (1991) birbiriyle filogenetik iliskisi olmayan ti¢ bitki tiiriinden (Nymphea plumbaginifolia,
Arabidopsis thaliana ve Glycine max) FeSOD genlerini izole etmistir.

FeSOD’un iki farkli alt grubu vardir. Bunlardan birincisi birbirinin aynist olan, aktif
bolgesinde 1-2 gram demir atomu igeren ve her biri 20 kDa’lik alt iiniteden olusan bir
homodimerdir. FeSOD’un bu tipi giiniimiize kadar Escherichia coli, Photobacterium sepoa,
Photobacterium leiognathi, fakiiltatif bir anaerob olan Thiobacillus denitrificans, mor bir kiikiirt

bakterisi olan Chromatium vinosum ve gelismis bitkilerden de Ginkgo biloba, Brassica campestris
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ve Nuphar luteum’dan izole edilmistir (Yost ve Fridovich, 1973; Puget ve Michelson, 1974;
Baldensperger, 1978; Kanematsu ve Asada, 1978; Salin ve Bridges, 1980). Ikinci FeSOD grubu ise
bircok gelismis bitkide bulunan, birbirinin aynis1 ve molekiiler agirligi 80-90 kDa civarindaki alt
iinitelerden olusmus olan bir tetramerdir. Bu grubun liyeleri aktif bolgelerinde yaklasik 2-4 gram
demir atomuna sahiptir. Bu gruptaki FeSOD proteinleri Mycobacterium tuberculosis,
Thermoplasma acisophilum ve Methanobacterium bryantii gibi prokaryotlarin yani sira
Tetrahymena pyriformis gibi bir okaryottan izole edilmistir (Kusunose ve ark., 1976; Searcy ve
Searcy, 1981; Kirby ve ark., 1981; Barro ve ark., 1990).

2.1.2. Mangan Iceren SOD’lar (MnSOD)

Daha o6nce de belirtildigi gibi jeolojik devirler boyunca ¢evredeki Fe (II) miktar1 azaldikga,
daha yaygin bir metal olan Mn (III)’iin kullanim1 baglamistir. Sonug olarak MnSOD’lar evrimsel
yas bakimmdan FeSOD’lardan sonra ikinci sirada yer alir. MnSOD’ lar mitokondrilerde ve
peroksizomlarda bulunur ve alt {inite basina bir tane demir atomuna sahiptir. Bu enzimler aktif
bolgelerinde Mn atomu olmadikga aktivite gosteremez. Mn ve FeSOD’lar primer, sekonder ve
tersiyer yapt bakimindan biiyiik 6l¢iide benzerlik gosterse de birbirlerinden belirgin derecede
farklilagmistir ve aktivite bakimindan birbirinin yerini tutamazlar (Fridovich, 1986). MnSOD’un
katalizledigi reaksiyonda negatif yiiklii O2", enzimin aktif bolgesinde bulunan pozitif yiikli
aminoaside baglanir. Daha sonra aktif bolgedeki metal O, ye bir elektron vererek indirgenmesini
saglar ve bir proton ilavesi ile H,O; olusturulur (Asada, 1994; Bowler ve ark., 1994).

MnSOD homodimerik veya homotetramerik yapidadir ve her alt {inite bir Mn (III) tagir.
MnSOD potasyum siyaniir (KCN) ile inhibe edilemedigi gibi H,O, ile inaktif duruma da
getirilemez ve hem prokaryotlarda hem de Okaryotlarda bulunur. Bitki MnSOD’lar1 birbirine
yaklagik olarak %65 oraninda benzerlik gosterir. Ayrica bakteriyel MnSOD’lara de biiylik 6lgiide
benzerler.

MnSOD’lar dkaryotlarda mitokondriyal enzimler olarak bilinse de peroksizomlarda da Mn
iceren bir SOD belirlenmistir. Karpuzda da immiinolokalizasyon c¢asilmalar1 ile bir tane
peroksizomal bir tane de mitokondriyal MnSOD belirlenmistir (delRio ve ark., 1992). Misirda
MnSOD’yi kodlayan dort tane genin varligi ortaya ¢ikarilmistir (Zhu ve Scandalios, 1993). MnSOD
musir diginda Nicotiana tabacum, Vigna mungo, karpuz, karnabahar, bezelye ve ispanak
mitokondrilerinde de belirlenmistir (Bowler ve ark., 1994; Reddy ve Venkaiah, 1982; Sandalio ve
delRio, 1987; Droillard ve Paulin, 1990; Foster ve Edwards, 1980; Jackson ve ark. 1978). Yesil
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alglerde ve siyanobakterilerde MnSOD’un tilakoid membranlara bagli olarak bulundugu
belirlenmistir (Okada ve ark., 1979).

2.1.3. Bakir/Cinko Iceren SOD’lar (Cu/ZnSOD)

Atmosferdeki oksijen miktar arttik¢a Fe (II) miktar1 da iyice azalmis ve ¢oziinme 6zelligine
sahip olmayan Cu (I) ¢oziinebilir Cu (II)’ye doniismistiir. Bu sekilde Cu (1) SOD enzimlerinin
aktif bolgesinde kofaktor olarak kullanilmaya baslamistir. FeSOD ve MnSOD’un elektriksel
ozellikleri biiylik dlclide benzerlik gosterdiginden Fe kullanimindan Mn kullanimina gegis SOD
proteini yapisinda kiiclik bir degisime yol agmistir. Bu nedenle FeSOD ve MnSOD yapisal olarak
cok benzerlik gosterir. Ancak Cu/ZnSOD’un elektriksel 6zellikleri ¢ok farklidir. Bu nedenle bakirin
kofaktor olarak kullanilmaya baslanmasindan sonra enzimin protein yapisinda biiyiik bir degisim
meydana gelmistir (Bannister ve ark., 1991). Fe ve MnSOD hem prokaryotlarda hem de
okaryotlarda bulunurken, CuZn/SOD biiyiik Ol¢lide okaryotlarda bulunur. Ancak Cu/ZnSOD’un
varligi Photobacterium leiognathi, Caulobacter crescentus ve Pseodomonas’lar gibi bakterilerde
gosterilmistir. Cu/ZnSOD’ un prokaryotlarda da bulunmasini agiklamaya yonelik iki tane hipotez
vardir. Birincisi Cu/ZnSOD’nin prokaryot ve 6karyotlarda birbirinden bagimsiz bir sekilde gelismis
olmasidir. ikincisi Cu/ZnSOD nin ilk olarak dkaryotlarda olustugunu ve 6karyotik genin daha sonra
prokaryotlara transfer edildigini ileri siirmektedir. Bu hipotez ilk olarak Martin ve Fridovich (1981)
tarafindan 1leri siiriilmiis ve daha sonra Bannister ve Parker (1985)’in calismalar ile
desteklenmistir. Ancak bu hipotezin dogrulugunun tam olarak ispatlanabilmesi i¢in daha fazla
caligmaya gereksinim duyulmaktadir.

Cu/ZnSOD’ lar biitiin bitki hiicrelerinde bulunur. Bu enzimlerin iki farkli alt grubu vardir.
Birinci grup homodimerik olan sitoplazmik ve periplazmik formlar1 igerir. Ikinci grup ise
homotetramerik olan kloroplastik ve hiicre disit Cu/ZnSOD’lar1 igerir (Bordo ve ark., 1994). Her alt
initenin aktif bolgesi birbirinden bagimsiz olarak fonksiyon gosterir. Bu alt {initeler ayrilip tekrar
birlesirse yeni olusan enzim aktiviteye sahiptir. Bu da tam Kkatalitik aktivite igin alt {initeler
arasindaki fonksiyonel etkilesimlerin mutlak gerekli olmadigini gostermektedir (Fridovich, 1986).

Cu/ZnSOD hem kloroplastik hem de sitozolik formda bulunur. Bu iki izozimin aminoasit
siras1 yaklasik %68 oraninda benzerlik gosterirken; kloroplastik formlar arasinda %90, sitozolik
formlar arasinda da %80-90 oraninda benzerlik belirlenmistir. Ispanakta bir tane kloroplastik iki
tane de sitozolik form tanimlanmistir (Ogawa ve ark., 1996; Kanematsu ve Asada, 1990).

Kloroplastik form ¢6ziiniir bir enzimdir ve stromada bulunur (Asada ve ark., 1973).
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Arabidopsis thaliana’ da yapilan bir ¢alismada, bu bitkinin genomunda FeSOD’ a ait {i¢ tane
(FSD1, FSD2 ve FSD3), Cu/ZnSOD’ a ait ii¢ tane (CSD1, CSD2 ve CSD3), MnSOD’ a ait bir tane
(MSD1) gen bulundugu belirlenmistir (Kliebenstein ve ark., 1998). SOD’ un biitiin izozimleri
nukleusda kodlanir ve daha sonra fonksiyon gosterecekleri bolgeye gonderilir. SOD aktivitesinin
biyotik ve abiyotik stres faktorleri altindaki bitki dokularinda artis gostermesi, stres toleransinin
gelismesi bakimindan 6nemlidir. Dut, nohut, domates ve misir gibi bitki tiirlerinde tuz uygulamalari
sonucunda SOD aktivitesinde artis meydana geldigi rapor edilmistir (Harinasut ve ark., 2003;
Kukreja ve ark., 2005; Gapinska ve ark., 2008; Dogru, 2014). Eyidogan ve Oz (2005), tuz stresi
altindaki nohut bitkilerinde Cu/ZnSOD ve MnSOD izozimlerinin aktivitelerinde artis
gozlemisglerdir. Pan ve arkadaslar1 (2006) da Glycyrrhiza uralensis bitkisinde tuz stresi etkisiyle
SOD aktivitesinin artig gosterdigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Ahmad ve arkadaslar1 (2010) dut
bitkisinde tuz stresinin SOD aktivitesini artirdigini belirlemislerdir. Ote yandan MnSOD genini
yiksek derecede ekspresleyen transgenik Arabidopsis ve domates bitkilerinde de tuz stresi

uygulamalar1 SOD aktivitesinin artmasina neden olmustur (Wang ve ark., 2004 ve 2007).
2.2. Askorbat Peroksidaz (APOD; EC 1.11.1.11)

APOD gelismis bitkiler de dahil bir¢cok canli grubunda ROT’larin detoksifikasyonuna karsi en
etkili antioksidan enzimlerden biridir. APOD bitki hiicrelerinde su-su dongiisii ve askorbat-
glutatyon dongiisiinde yer alan enzimlerden biridir ve H202’nin parcalanmasindan sorumludur.
APOD enziminin kloroplastlardaki tilakoid membranlara bagli olan (tAPOD), glioksizom
mebranlarina bagli olan (gmAPOD), kloroplast stromasinda (sAPOD) ve sitoplazmada (CAPOD)
¢cozlinmiis olarak bulunan farkli izozimleri vardir (Noctor and Foyer, 1998). APOD’ un H202’ye
afinitesi oldukga yiiksektir (UM seviyesinde). Bitki hiicrelerinde H202’nin par¢alanmasinda rol
oynayan diger enzimlerden olan guaiakol peroksidaz (GPOD) ve katalazin (KAT) afinitesi ise daha
diisiiktiir (mM seviyesinde). Bu nedenle bitkilerde H202’nin detoksifikasyonu konusunda en etkili
enzim APOD’ dur. Srivastava ve arkadaslari (2005) tuz stresi uyguladiklar1 Anabaena doliolum’da
APOD aktivitesinin arttigin1 bildirmislerdir. Farkli musir genotiplerinde tuz stresinin etkileri
konusunda yapilan bir ¢aligmada, APOD aktivitesinin 3167 adli genotipte azalirken, 32K61 adl
genotipte arttigi belirlenmistir (Dogru, 2014). Mittova ve arkadaglari (2002) farkli domates
genotipleri ile yaptig1 calismada, tuz tolerans derecesi ile APOD aktivitesindeki artis arasinda bir
korelasyon bulundugunu rapor etmislerdir. Benzer sekilde Citrus bitkilerinde de tuz toleransi ile

artan APOD aktivitesi arasinda bir iliskinin oldugu ileri siiriilmiistiir (Gueta-Dahan ve ark., 1997).
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Hernandez ve arkadaslar1 (2000) tuz stresi uygulanmig bezelyede APOD aktivitesinin artig
gosterdigini, Gossett ve arkadaslar (1994) ise tuz uygulanmis pamuk bitkisinde APOD aktivitesinin

azaldigin bildirmislerdir.
2.3. Glutatyon Rediiktaz (GR; EC 1.6.4.2)

Hem prokaryot hem de Okaryot canlilarda bulunan GR bir flavo-protein oksidorediiktazdir
(Romero-Puertas ve ark., 2006). GR, SOD ve APOD gibi askorbat-glutatyon dongiisiinde rol
oynayan bir enzimdir ve indirgenmis glutatyon havuzunu besleyerek ROT’lara karsi savunmanin
onemli bir parg¢asini olusturur. GR biiyiik oranda kloroplastlarda bulunmasina ragmen, mitokondri
ve sitoplazmada da gozlenmistir (Creissen ve ark., 1994). GR, okside durumdaki glutatyonu
(GSSG) NADPH molekiilinden aldigi bir elektronu kullanarak indirgenmis forma (GSH)
doniistiirir (Chalapathi ve Reddy, 2008). GSH aym1 zamanda glutatyon transferaz enziminin
substrati1 olarak da dnemlidir (Reddy ve Raghavendra, 2006). GR aktivitesinde ve GSH miktarinda
meydana gelen degisimler bitki tiirlerinin ¢esitli stres faktorlerine karsi tolerans gelistirmesinde
olduk¢a onemlidir. Eyidogan ve Oz (2005) nohut bitkisinin yaprak dokularinda, Kukreja ve
arkadaslar1 (2005) kok dokularinda, Srivastava ve arkadaslari (2005) ise A. doliolum’da tuz stresi
uygulamalar1 sonucu GR aktivitesinin arttigin1 bildirmislerdir. Dogru (2014) tuz stresi uyguladigi
3167 ve Bora adli misir genotiplerinde tuz stresinin GR aktivitesini artirdigini rapor etmistir.
Hernandez ve arkadaslar1 (1999) bezelye bitkisinde, Parida ve arkadaslar1 (2004) ise Bruguiera

parviflora bitkisinde tuz stresinin GR aktivitesini artirdigini gézlemlemislerdir.
2.4. Monodehidroaskorbat Rediiktaz (MDHAR; EC 1.6.5.4)

MDHAR kloroplastik ve sitoplazmik izozimleri bulunan bir flavin adenin diniikleotid
enzimidir. MDHAR elektron alicist olarak monodehidro askorbat (MDHA) molekiilii i¢in biiyiik bir
spesifiteye sahiptir. MDHA molekiilii de NADPH’ dan ziyade NADP molekiiliinden elektron alir.
Reaksiyonun ilk basamaginda enzim-FAD kompleksi, bir yiik transfer bilesigini olusturmak tizere
indirgenir. Indirgenen enzim de elektronlarm1 MDHA molekiiliine vererek iki molekiil askorbik
asidin olugumunu saglar. Bu olaym tilakoid membranlarda 151k yardimiyla indirgenmis olan
ferrodoksin araciligi ile meydana gelmesi fizyolojik agidan olduk¢a Onemlidir. indirgenmis
ferrodoksinin, MDHA molekiiliini NADP+’ ya gore daha etkili bir sekilde indirgeme yetenegine
sahip olmasi nedeniyle, MDHAR enzimi MDHA molekiiliiniin tilakoid membranlardaki savunma

sistemi yardimiyla indirgenmesinde gorev almaz. Dolayisiyla MDHAR enzimi ortamda indirgenmis
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ferrodoksin yerine NAD(P)H molekiiliiniin bulundugu durumlarda fonksiyoneldir (Asada, 1999).
MDHAR enzimi APOD ile birlikte mitokondri ve peroksizomlarda da H202’nin
detoksifikasyonundan sorumludur (del Rio ve ark., 2002). Transgenik tiitiin bitkilerinde MDHAR
geninin asirt ekspresyonunun tuz toleransimi artirdigi belirlenmistir (Eltayeb ve ark., 2007).
Hasanuzzaman ve arkadaslar1 (2011) ise tuz stresi uygulanan Brassica napus bitkilerinde, artan tuz
konsantrasyonu ile birlikte MDHAR aktivitesinin azaldigini1 belirtmislerdir. Yapilan diger bir
calismada da tuz stresinin armut bitkisinin yapraklarindaki MDHAR aktivitesini artirdigi

gozlenmistir (He ve ark., 2008).
2.5. Dehidroaskorbat rediiktaz (DHAR; EC 1.8.5.1)

DHAR enzimi oksitlenmis askorbik asitten indirgenmis askorbik asidin olusumunu saglayan
reaksiyonu katalizler. Hiicrelerde stres faktorlerinin neden oldugu ROT birikimine karsi tolerans
icin indirgenmis askorbat miktarinin regiilasyonu olduk¢a Onemlidir. DHAR enziminin
aktivitesindeki artiglar da bircok abiyotik stres faktoriine karst gelistirilen tolerans i¢in gereklidir.
Tiitlin ve Arabidopsis bitkilerinde de tuz toleransi ile DHAR enziminin aktivitesindeki artislar
arasinda bir korelasyonun bulundugu ortaya ¢ikarilmistir (Ushimaru ve ark., 2006; Eltayeb ve ark.,
2007). Hasanuzzaman ve arkadaslar1 (2011) ise orta (100 mM) ve yiiksek (200 mM) siddette tuz
stresi uyguladiklar1 Brassica napus bitkilerinde, DHAR aktivitesinin azaldigini belirtmislerdir. Tuz
stresi uygulanan Cicer arietinum bitkisinde de DHAR aktivitesinin artmasiyla birlikte tuz
toleransiin da arttig1 rapor edilmistir (Sheokand ve ark., 2010). Hernandez ve arkadaslar1 (1999)
ise bezelye yapraklarindaki DHAR aktivitesinin sadece yiiksek tuz konsantrasyonlarinda (130-160
mM) indiiklendigini belirtmislerdir.

2.6. Katalaz (KAT; EC 1.11.1.6)

Katalaz enzimi tetramer yapisina sahip olan, hem grubu igeren ve H202’nin dogrudan dogruya
su ve oksijene doniisiimiinii saglayan reaksiyonu katalizleyen bir enzimdir. Stres kosullar1 altindaki
bitkilerde ROT’larin detoksifikasyonu i¢in 6nemli bir fonksiyona sahiptir (Garg ve Manchanda,
2009). Bir molekiil katalaz enzimi dakikada yaklasik 6 milyon H202 molekiiliinii su ve oksijene
kadar
parcalayabilmektedir. Katalaz enzimi 6zellikle peroksizomlarda meydana gelen fotorespirasyon,
yag asitlerinin B-oksidasyonu ve piirin metabolizmast sirasinda olusan H202 molekiillerinin

detoksifikasyonunda etkilidir. Gelismis bitkilerde katalaz enziminin izozimleri de ayrintili bir
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sekilde calisilmistir (Polidoros ve Scandalios, 1999). Katalazin arpada 2, ay¢igeginde 4 ve kolzada
12 tane izoziminin bulundugu rapor edilmistir (Frugoli ve ark., 1996, Azevado ve ark., 1998,
Azpilicueta ve ark., 2007). Misir bitkisinde belirlenen ii¢ katalaz izoziminin (CAT1, CAT2 ve
CAT3) genlerinin farkli kromozomlar iizerinde yer aldigi ve ayni zamanda ekspresyon ve
regiilasyonlarinin da birbirinden bagimsiz gerceklestigi belirlenmistir. Bu izozimlerden CAT1 ve
CAT2’nin peroksizomlar ve sitoplazmada, CAT3’lin ise mitokondrilerde bulundugu ortaya
¢ikarilmistir (Scandalios, 1990). Eyidogan ve Oz (2005), tuz stresi altindaki nohut yapraklarinda
katalaz aktivitesinin 6nemli derecede

arttigini belirlemistir. Benzer sekilde nohut bitkisinin kdkerinde de tuz stresinin katalaz aktivitesini
artirdig1 belirlenmistir (Kukreja ve ark., 2005). A. doliolum’ da ise tuz stresinin katalaz aktivitesini
azalttig1 rapor edilmistir (Srivastava ve ark., 2005). Katalaz aktivitesinin tuz stresine maruz
birakilan soya, (Comba ve ark., 1998), salatalik (Lechno ve ark., 1997), dut (Sudhakar ve ark.,
2001) ve hardal bitkilerinde (Ahmad ve ark., 2012) arttig1 da ortaya ¢ikarilmistir.

2.7. Guaiakol peroksidaz (GPOD; EC 1.11.1.7)

GPOD ve APOD enzimleri bitki hiicrelerindeki fizyolojik islevleri bakimindan farklilik
gosterir. GPOD temelde indol-3-asetik asit adli bitkisel hormonun par¢alanmasindan, lignin
biyosentezinden ve H202’yi pargalayarak biyotik stres faktorlerine karst bir savunma mekanizmasi
olusturmaktan sorumludur. GPOD enzimi genellikle guaiakol ve pirogallol gibi aromatik yapiya
sahip olan elektron vericilerini tercih eder (Asada, 1999). Vigna radiata (Panda, 2001) ve Oryza
sativa (Koji ve ark., 2009) bitkilerinin yapraklarinda, tuz stresi uygulamalari sonucu GPOD
aktivitesinin arttig1 belirtilmistir. Dogru (2014) ise tuz stresi altindaki misir genotiplerinden 3167 ve
32K61 genotiplerinin yapraklarindaki GPOD aktivitesinin arttigini, Bora genotipinde ise azaldigini
ve GPOD aktivitesindeki degisimlerin genotipe bagli olarak farklilik gosterdigini belirlemistir. Tuz
stresinin duyarli bir domates genotipinin kdklerinde GPOD aktivitesini azalttigi, ancak toleransh
genotipte ise artirdigi gézlenmistir (Mittova ve ark., 2004). GPOD ve diger antioksidan enzimlerin
bitkilerde tuz stresinin neden oldugu oksidatif hasarin boyutlarini azalttig1 da bildirilmistir (Alscher

ve ark., 1997; Apel ve Hirt, 2004).
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3. Antioksidan Sistemin Enzimatik Olmayan Bilesenleri
3.1. Askorbik Asit (AsA; C vitamini)

Askorbik asit bitkilerde yaygin olarak bulunan, AOT’lerin neden oldugu oksidatif hasarlari
minimum seviyeye indiren veya tamamen ortadan kaldiran, suda ¢6ziinme 6zelligine sahip olan
antioksidan bir molekiildiir (Athar ve ark., 2008). Askorbik asit tiim bitki dokularinda bulunur.
Ancak meristematik hiicrelerde, baz1 meyvelerde ve fotosentetik dokularda miktar1 daha fazladir.
Gelisimini tamamlamis kloroplastlarda ve yiiksek klorofil icerigine sahip olan olgun yapraklardaki
miktarinin ¢ok yiiksek oldugu belirlenmistir.

Askorbik asit normal fizyolojik kosullar altinda yapraklarda ve kloroplastlarda ¢ogunlukla
indirgenmis formda bulunur (Smirnoff, 2000). Bir bitki hiicresindeki askorbik asidin yaklasik %30-
40’lik kisminin kloroplastlarda bulundugu ve kloroplast stromasindaki askorbik asit miktarinin 50
mM a kadar ¢ikabilecegi bildirilmistir (Foyer ve Noctor, 2005).

Bitki hiicrelerinde askorbik asit metabolizmasinda en 6nemli rolii oynayan organeller ise
mitokondrilerdir. Mitokondriler, askorbik asit sentezinin yani sira, bu molekiiliin indirgenmis
formunun rejenerasyonundan da sorumludur (Szarka ve ark., 2007). Indirgenmis askorbik asidin
rejenerasyonu bitki metabolizmasi agisindan oldukca onemlidir. Ciinkii okside formdaki askorbik
asit (dehidro askorbik asit; DHA), indirgenmedigi taktirde ¢ok kisa bir siire iginde pargalanabilir.
Askorbik asit en etkili AOT temizleyicisi olarak kabul edilir. Ciinkii bir¢ok enzimatik ve enzimatik
olmayan reaksiyona gereksinim duyduklari elektronlar1 askorbik asit saglamaktadir. Askorbik asit
aynt zamanda O, ve OH" radikallerini detoksifiye ederek ve tokoperoksi radikallerinden o-
tokoferol olusumunu saglayarak, membranlar1 AOT’lerin neden olabilecegi hasarlara kars1 korur.
Diger yandan askorbik asit, violoksantin deepoksidaz enzimi i¢in kofaktor olarak gorev yapar ve
absorblandiktan sonra kullanilamayan ve fotosentetik birimlere zarar verebilecek olan asir1 151k
enerjisinin tiiketilmesini saglar (Smirnoff, 2000). Yapraklardaki askorbik asit miktari ile bitkilerin
stres faktorlerine tolerans dereceleri arasinda bir iliski oldugu bildirilmistir. Ornegin
yapraklarindaki askorbik asit miktar1 yiiksek olan tiitlin ve kavak bitkilerinde oksidatif stres
hasarlariin azaldig: rapor edilmistir. (Aono ve ark., 1993; Foyer ve ark., 1995). Dogru (2014), tuz
stresinin bazi misir genotiplerinin yapraklarindaki indirgenmis askorbik asit miktarin1 artirirken,
okside formdaki askorbik asit miktarini azalttigin1 belirlemistir. Agarwal ve Shaheen (2007) de tuz
stresi altindaki Momordica charantia bitkilerinin yapraklarindaki askorbik asit miktarinin kontrole

gore arttiin1 ortaya c¢ikarmistir. Farkli bitki tlirlerinde yapilan c¢alismalar da tuz stresinin
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yapraklardaki askorbik asit miktarini artirdigini géstermistir (Panda ve Upadhyay, 2004; Parida ve
ark., 2004).

3.2. Glutatyon

Glutamin, sistein ve glisin amino asitlerinden olusan ve bir tripeptid olan glutatyon,
AOT’lerin neden oldugu oksidatif strese karsi en Onemli savunma mekanizmalarindan birini
olusturmaktadir. Bitkilerde ¢ogunlukla indirgenmis formda bulunan glutatyon; sitoplazma,
endoplazmik retikulum, vakuol, mitokondri, kloroplast, apoplast peroksizomlar gibi bir¢ok bolgede
bulunabilir (Mittler ve Zilinskas, 1992; Jimenez ve ark., 1998). Glutatyonun bitkilerde AOT’lerin
neden oldugu oksidatif strese karsi savunmada rol oynayabilmesi i¢in indirgenmis formda
bulunmas: gerekmektedir (Meyer, 2008). Glutatyon; ‘O,, H202 ve en toksik ROT olan OH~
radikalinin potansiyel temizleyicisidir (Larson, 1988; Briviba ve ark., 1997; Noctor ve Foyer,
1998). Glutatyon ayrica, askorbat-glutatyon dongiisiinde indirgenmis askorbik asidin olusumunu
saglayarak, antioksidan savunma sisteminde onemli bir fonksiyonu yerine getirir. Siddetli strese
maruz kalan bitkilerde genellikle indirgenmis glutatyon miktarinin azaldigi, redoks durumunun
bozularak bitki dokularinda okside formdaki glutatyon miktarinin arttifi ve oksidatif hasarlarin
meydana geldigi belirlenmistir (Tausz ve ark., 2004). Creissen ve ark. (1999), Vigna radiata’ nin
tuza toleranshi olan Pusa Bold adli genotipinin yapraklarindaki indirgenmis glutatyon miktarinin
daha yiiksek oldugunu ve bu genotipte meydana gelen oksidatif hasarin boyutlarinin da daha diisiik
oldugunu bildirmislerdir. Glutatyonun farkli stres kosullar1 altinda fotosentetik aygitin oksidatif
hasara karsi korunmasinda da rol oynadigi bilinmektedir. Tuza toleransli olan Brassica napus
bitkilerinde, glutatyon miktarindaki artisin tuz stresinin olumsuz etkilerini azalttig1 belirlenmistir
(Hussain ve ark., 2008). Gossett ve arkadaslar1 (1996) da, tuza toleransli olan pamuk genotiplerinde
indirgenmis glutatyon miktariin duyarli olanlara gore daha yiiksek oldugunu rapor etmistir.
Indirgenmis glutatyon ayni zamanda ROT’larin detoksifikasyonunda rol oynayan glutatyon
transferaz ve glutatyon peroksidaz gibi enzimleri igin bir substrat niteligindedir (Noctor ve ark.,
2002).

ROT’larin detoksifikasyonu disinda glutatyon; bitkilerdeki siilfat tasinimi, baz1 metabolitlerin
konjugasyonu, sinyal iletimi, stres cevaplariyla ilgili baz1 genlerin ekspresyonu, ksenobiyotiklerin
detoksifikasyonu, patojen direncinin kazanilmasi, enzim regiilasyonu ve agir metal toksisitesi
kosullarinda fitoselatinlerin sentezi gibi bir¢ok fizyolojik olayda 6nemli rol oynamaktadir (Xiang ve

ark., 2001; Mullineaux ve Rausch, 2005; Rausch ve Wachter, 2005).
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3.3. a-Tokoferol (E vitamini)

Tokoferoller, yagda ¢ozinme Ozelligine sahip olan, ROT ve lipid radikallerinin
detoksifikasyonunda rol oynayan molekiillerdir (Hollander-Czytko, 2005). Bu molekiiller 6zellikle
biyomembranlarda antioksidan ve antioksidan olmayan bazi fonksiyonlarin yerine getirilmesinden
sorumludur. Kloroplastlarn tilakoid membranlarunda lokalize olan tokoferoller, *O,’yi detoksifiye
ederek membran stabilitesini saglar. Tokoferollerin bitkilerde bulunan dort farkli izomerinden (a-,
B-, y- ve 0-) sadece a-tokoferol sahip oldugu li¢ tane metil grubundan dolay1 en kuvvetli antioksidan
aktiviteye sahiptir (Kamal-Eldin ve Appelqvist, 1996). Bir molekiil a-tokoferoliin ¢ok kisa bir siire
icinde yaklasik 120 tane 10, molekiiliinii etkisiz hale getirerek lipidlerin otooksidasyon hizim
azalttig1 belirlenmistir (Munne-Bosch, 2005). Gelismis bitkilerde tokoferollerin sentezinden
sorumlu genlerin
ekspresyonunun oksidatif stresle indiiklenebilecegi bildirilmistir (Wu ve ark., 2007). Tuz stresi
altindaki A. doliolum’da a-tokoferol miktarinin artig gosterdigi ortaya cikarilmistir (Srivastava ve
ark., 2005). Trebst ve arkadaslar1 (2002), osidatif stres altindaki Chlamydomonas reinhardtii’de
fotosentetik aktivitenin korunmasi i¢in o-tokoferol miktarinin yiiksek olmasi gerektigini rapor
etmislerdir. Farouk (2011), bugday yapraklarinda tuz stresinin indiikledigi yaprak senesensinin -
tokoferol ile yavaslatildigini bulmustur. A-tokoferoliin 6zellikle tilakoid membranlarda lipid
peroksil radikallerini etkisiz hale getirerek lipid peroksidasyon oranini azalttigi belirlenmistir

(Maeda ve ark., 2005).
3.4. Karotenoidler

Bitkiler fotosentetik reaksiyonlarina zararli olabilecek asir1 151k enerjisinden korunmak i¢in
farkli savunma sistemlerine sahiptir. Bu sistemlerin bazilar1 isoprenoid bilesiklerle ilgilidir.
Tokoferoller ile birlikte karotenoid grubu pigmentlerden olan f-karoten ve zeaksantin; asirt 1s1k
enerjisini ortama 1s1 olarak vererek veya ROT’lar1 detoksifiye edip lipid peroksidasyonunu
yavaglatarak tiim fotosentetik organizmalarda 1s1gin neden olabilecegi hasarlara karsi koruma
saglar. Karotenoidler bitkilerde ve mikroorganizmalarda bulunan pigmentlerdir. Dogada 600’den
fazla karotenoid ¢esidi bulunmaktadir. Karotenoidler lipidlerde ¢6ziinen, antioksidan etkiye sahip
molekiillerdir ve bitkilerde oksidatif stres toleransi da dahil birgok fonksiyonu iistlenir. Ornegin
karotenoidler dalga boyu 400-550 nm arasinda olan 15181 absorblayarak bu 1s1gin enerjisini klorofil
pigmentlerine transfer eder. Bazi kaynaklarda “aksesuar” pigment” olarak da tanimlanan

karotenoidler bdylece fotosentetik aktivitenin artmasini saglar (Sieferman-Harms, 1987). Bunun
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disinda karotenoidler; iiclii uyarilmis klorofil molekiiliiniin (Klos), 'O, ve fotosentez sirasinda
olusabilecek diger ROT’larin zararli etkilerine kars1 fotosentetik aygitin korunmasini saglayarak
antioksidan etkiye sahiptir (Collins, 2001). Karotenoidlerin ayrica fotosentetik aygit bakimindan
onemli yapisal fonksiyonu da vardir. Karotenoidler hem tilakoid membranlarin ve 1s1k toplayici
komplekslerin yapisindaki proteinlerin stabilizasyonu hem de FS I’in yapisal biitlinliigliniin
siirdliriilmesi i¢in Onemlidir (Niyogi ve ark., 2001). Yapilan bir calismada 100 mM
konsantrasyonunda tuz uygulanan piring yapraklarinda karotenoid miktarinin kontrole gore %36
oraninda azaldigi belirlenmistir (Chutipaijit ve ark., 2011). Vigna radiata’da artan tuz
konsantrasyonlarinin yapraklardaki karotenoid ve ksantofil pigmentlerinin miktarin1 azalttig
gbzlenmistir (Saha ve ark., 2010). Benzer sekilde tuz stresi altindaki Greviela arenaria, domates ve
B. Parviflora bitkilerinin yapraklarindaki toplam karotenoid miktarinin azaldigi rapor edilmistir
(Kennedy ve de Fillippsis, 1999; Khavarinejad ve Mostofi, 1998; Parida ve ark., 2002). Yapilan
baz1 calismalarda da tuz stresinin yonca ve arpa bitkilerinin yapraklarindaki toplam karotenoid
miktarini etkilemedigi belirlenmistir (Khavarinejad ve Chaparzadeh, 1998; Cakirlar ve ark., 2008).
Hefni ve Abdel-Kader (2006) ise toleransli sorgum genotiplerinde tuz uygulamalari sonucunda
yapraklardaki toplam karotenoid miktarinin kontrollere gore artis gosterdigini ve bunun tuz

toleransi1 konusunda bir seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegini belirtmistir.

4. Antioksidan Bilesenlerin Dahil Oldugu Koruyucu Mekanizmalar
4.1. Askorbat-Glutatyon Dongiisii

Kloroplastlarda, mitokondrilerde, peroksizomlarda ve sitozolde aktif olan askorbat-glutatyon
dongiisii ROT’ lara kars1 gelistirilmis en temel savunma mekanizmasidir (Edrewa, 2005). Bu dongii
bagka herhangi bir ROT olusumuna yol agmadan H;O,’ nin su ve oksijene kadar parcalanarak

detoksifikasyonunu saglar (Sekil 2).
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H,0 AsA NADPH

H,0, MDHA NADP+

AsA +DHA GSSG NADP*
- H
OUOZ AsA GSH NADPH

SOD

Sekil 2. Askorbat-glutatyon dongiisii (APOD: askorbat peroksidaz; AsA: askorbik asit; MDHA:
monodehidro askorbat; MDHAR: monodehidroaskorbat rediiktaz; DHA: dehidro askorbat; DHAR:
dehidroaskorbat rediiktaz; GSSG: oksitlenmis glutatyon; GSH: indirgenmis glutatyon; GR: glutatyon
rediiktaz) (Dogru, 2006).

Askorbat-glutatyon dongiisiinde bulunan enzimler APOD, MDHAR, DHAR ve GR’dir. Bu
enzimlerden APOD, indirgeyici molekiil olarak askorbati kullanarak hidrojen peroksidi parcalarken;
MDHAR ve DHAR enzimleri askorbatin rejenerasyonunu saglar. Askorbatin rejenerasyonunun
saglanmasi i¢in gorev yapan enzimlerden MDHAR indirgeyici molekiil olarak NADPH’yi, DHAR
ise glutatyonu kullanmaktadir. Elektronunu vererek oksitlenen glutatyon ise GR enziminin

katalizledigi bir reaksiyonla yeniden indirgenir.
4.2. Su-Su Dongiisii

ROT’larin detoksifikasyonunu saglayan diger bir mekanizma da su-su dongiistidiir (Sekil 3).
Bu olayda iki molekiil suyun fotolizi sonucu ortaya ¢ikan dort elektron, fotosistem II araciligr ile
fotosistem I’e ulastirilir. Bu elektronlardan iki tanesi, iki molekiil O;’yi indirgeyerek, iki molekiil
stiperoksit radikalini olusturur. Olusan siiperoksit radikalleri, SOD ile hidrojen perokside indirgenir.
Hidrojen peroksit ise APOD ile suya indirgenir. Bu reaksiyon sirasinda oksitlenen askorbik asit de
diger iki elektronla yeniden indirgenir. Yani iki molekiil suyun fotolizi ile olusan dort tane elektron,

yine iki molekiil suyun olusturulmasinda kullanilmaktadir (Asada, 1999).
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Sekil 3. Su-su dongiisii (FSII: fotosistem II; FSI: fotosistem I; SOD: siiperoksit dismutaz; APOD: askorbat
peroksidaz; AsA: askorbik asit; MDA: monodehidro askorbat) (Dogru, 2006).

5. Sonu¢

Tarimsal faaliyetler diisiintildiigiinde tuz stresi yeryiiziindeki en biiyiik problemlerden biridir.
Ulkemizde 1.5 milyon hektar, diinyada ise 800 milyon hektarlik bir alan tuz stresinden etkilenmis
durumdadir. Bu durumun insan beslenmesi ve ekonomik bakimdan olumsuz sonuglara sebep
olacagi muhakkaktir. Bu olumsuzluklar1 elimine etmek, tuzlanmis topraklarda yiiksek verimde
tarimsal faaliyetlerin gerceklestirilmesine baglidir. Bunun icin de tuzlu topraklarda biiyliyiip
gelisebilen ve yasam dongiisiinii tamamlayabilen ekonomik bitki tiirlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bitkilerde tuza toleransin varligini ve derecesini belirlemeye yonelik ¢esitli kriterler
mevcuttur. Antioksidan sistemin enzimatik ve enzimatik olmayan bilesenlerinde meydana gelen
degisimler de bu amag¢ dogrultusunda kullanilmaktadir. Tuz stresi kosullarinda antioksidan
kapasitesini artiran bitki tiirleri ve genotiplerinin tuz stresine nispeten daha direngli oldugu kabul
edilmektedir. Ciinkii bu tiir ve genotipler tuz stresinin neden oldugu oksidatif hasarlara karsi
kemdilerini daha iyi savunmaktadir. Bu nedenle giinlimiizde klasik 1slah teknikleri ve molekiiler
teknikler kullanilarak ekonomik 6neme sahip olan bitkilerin antioksidan kapasitesi gelistirilmeye
calisilmaktadir. Bu sekilde tuz stresine daha dayanikli hale getirilen bitkiler sayesinde tuzlulugun
neden oldugu ekonomik kayiplar ortadan kaldirilabilmektedir. Bu nedenle tuz stresi altinda

antioksidan sistemin enzimatik ve enzimatik olmayan bilesenlerinde meydana gelen degisimlerin
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daha iyi anlasilmasi daha isabetli 1slah calismalar1 ve iiriin kayiplarinin azaltilmasi bakimindan

faydali olacaktir.
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Ozet

Tiirkiye cografi konumu nedeniyle biiylik bir giines enerjisi potansiyeline sahiptir ve iilkedeki Giines Enerjisi Santrali
(GES) kurulu giicti hizla artmaktadir. Fakat GES iiretimlerindeki degiskenlik bu tesislerin elektrik sebeke sisteminde
isletilmesini problem haline getirmektedir. Bu problemin giderilmesi i¢in GES {iretim tahminlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu calismada GES iiretimleri i¢in bir tahmin sistemi 6nerilmistir. Onerilen tahmin sisteminde Yapay
Sinir Aglart (YSA) kullanilmigtir. YSA Levenberg-Marquardt 6grenme algoritmast kullanilarak egitilmigtir. YSA
egitim, dogrulama ve test siireglerinde Kahramanmaras ilinde yer alan GES geg¢mis liretim degerleri ve Kiiresel Tahmin
Siteminden (KTS) alinan bulutluluk tahmin verileri kullanilmistir. YSA yapis1 ve giris degerleri degistirilerek analizler
yapilmigtir. Yapilan analizler sonucunda girig olarak iiretim degerleri ile birlikte bulutluluk tahmini kullanan YSA’nin
sadece gecmis iiretim degerleri kullanilan YSA’ya kiyasla daha bagarili oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjisi Santrali, Uretim Tahmini, Yapay Sinir Ag1.
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A Short Term Solar Power Plant Generation Forecast Using Artifical Neural
Networks: Kahramanmarag Case Study

Abstract

Turkey has a large solar energy potential due to its geographical location and the installed power of Solar Power Pant
(SPP) in the country is rapidly increasing. But the variability in SPP generation makes it a problem to operate these
facilities in the electrical grid system. SPP generation forecasts are needed to solve this problem. In this study, a
forecast system is proposed for SPP generations. Artificial Neural Networks (ANN) are used in the proposed forecast
system. ANN is trained by using the Levenberg-Marquardt learning algorithm. In the training, verification and test
processes of the ANN, the generation values of the SPP located in Kahramanmaras province and the cloudiness
forecast data obtained from the Global Forecasting System (GFS) are used. Analyzes are performed by changing the
structure and input values of ANN. As a result of the analyzes, it is found that the ANN that uses cloudiness forecast
with the generation values as input is more successful than the ANN that uses only generation values.

Keywords: Solar Power Plant, Power Generation Forecast, Artificial Neural Network.

1. Giris

Tiirkiye’de ve diinyadaki elektriksel enerji ihtiyacinda siirekli bir artis goriilmektedir. Elektrik
enerjisi ihtiyacindaki bu artisin karsilanabilmesi i¢in yeni yatirimlarin yaninda alternatif temiz ve
tiikenmez enerji kaynaklarina (hidro enerji, riizgar enerjisi, giines enerjisi vb.) da yonelis olmustur.
Bu alternatif kaynaklar sayesinde dogada sinirli olan fosil enerji kaynaklarmma bagimliligin
azaltilmast hedeflenmistir. Ayrica alternatif kaynaklarin kullanimi, siirdiiriilebilirlik ve arz

giivenirligi agisindan olduk¢a avantaj saglamaktadir.

Tiirkiye, temiz ve tiikenmez enerji kaynaklari potansiyeli yiiksek bir iilkedir. Ozellikle giines
enerjisi potansiyeli, uygulamaya konulan destekler sayesinde yatirimcilarin ilgisini ¢ekmektedir.
Giines enerjisinden elektrik enerjisi tiretimi konusunda degerlendirme yapabilmesi amaciyla
Tiirkiye Glines Enerjisi Potansiyeli Atlasi (GEPA) olusturulmustur. GEPA, Yenilenebilir Enerji
Genel Midiirliigti tarafindan hazirlanarak kullanima agilmistir (Kilig 2015). Sekil 1’de (GEPA)

goriilmektedir.
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Sekil 1. Giines Enerjisi Potansiyel Atlas1 (URL-1 2019,).

Tiirkiye’de elektrik piyasasi serbestlemis ve yatirimcilar tarafindan santral kurulup isletilebilir
hale dontismiistiir. Serbestlesen bir elektrik piyasasinin, daha saglikli sartlarda isletilebilmesi igin
arz-talep dengesinin korunmasi ve iretilecek olan elektrik enerjisi miktarinin bir giin 6ncesinden
onceden bilinmesine ihtiya¢ vardir. Giiniimiiz kosullarinda her santralin ertesi giin iginde ne kadar
enerji Uretecegini bilmesi ve ilgili kuruma gerceklesecek iiretim miktarini bildirmesi, elektrik
piyasasinin siirdiiriilebilirligi acisindan hayati dnem tasimaktadir. Ozellikle GES gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayanan tesislerde tiretim belirsizligi biiyiik riskler olusturmaktadir (Jamil ve
ark., 2019). Bu risklerin ortadan kaldirilabilmesi igin GES firetim tahminlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu c¢alismanin amaci GES iiretimleri i¢in kisa siireli bir tahmin modeli

gelistirmektir.

Oncelikle, GES iiretim tahmini konusunda literatiir taramas1 yapilmis ve dnemli goriilen bazi
calismalarin 6ne ¢iktigr gortilmistiir. (Yang ve ark., 2014) ¢alismasinda GES sisteminde {iretilecek
olan enerji giin 6ncesinde elde edilen sicaklik ve yagis olasiligi verileri kullanilarak bir tahmin
modeli gelistirilmis. Calismada kullanilan bu girdiler ile olusturulan tahmin modelinin giinesli
giinlerde iyi sonug¢ verdigi goriilmiistiir. (Tao ve ark., 2010) ¢alismasinda kamuya agik internet
sitelerinden bulutluluk durumunu gosteren hava tahmin verileri kullanilmistir. GES sisteminde
saatlik gilic cikisi tahmini yapmak i¢in, NARX ag tabanli bir tahmin modeli kullanildig:
goriilmiistiir. Onerilen yontem bir cati-iistii GES {izerinde denenmis ve iiretim tahmin sonuglarinin
hassas bir dogruluk ile gercek degerleri yakalayabildigi gorilmistir. (Kim ve ark. 2017)
caligmasinda GES {iretimleri i¢in hava durumu tahmin bilgilerine dayanan giinliik bir tahmin modeli
onerilmistir. Onerilen model Kore’de ticari olarak bulunan bir GES izleme sistemine biitiinlesik

olarak calistirilmis ve mevcut tahmin modellerinden daha 1yi performans sergiledigi gosterilmistir. .
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(Sahan ve Okur 2016) ¢alismasinda, aylik ortalama gilines 1sinim siddeti degerlerini tahmin etmek
amaciyla bir YSA modeli 6nerilmistir. Onerilen yontemin uygulamasi Akdeniz Bolgesindeki 14
yerleskede gerceklestirilmistir. YSA modelinin egitiminde Levenberg Marquand geri yayilim
algoritmasi tercih edilmistir. Calismada kullanilan tiim veriler Meteoroloji Genel Midiirliigii’nden
temin edilmistir. Kullanilan verilerin kapsadigi zaman araligr 1993-2010 yillaridir. Sonug olarak,
tahmin edilen ve Ol¢iilen toplam gilines 1s1nmim siddeti degerleri arasinda oldukca giic bir iliski
oldugu goriilmiistiir. Gelistirilen YSA modelinin diger yerlesim yerleri ve farkli durumlar igin

tahmin amaciyla kullanilabilecegi dnerilmistir.

Bu calismada Kahramanmaras ili Elbistan ilgesinde Evci Hilylik mevkiinde bulunan bir GES
tesisinin gerceklesen ge¢mis iiretim verileri ile KTS bulutluluk tahmin verileri YSA girdisi olarak
kullanilarak bir tahmin modeli gelistirilmistir. Farkli ag yapilar1 ve farkli girdiler i¢in sonuglar elde
edilmistir. Elde edilen sonuclar degerlendirilmis ve bulutluluk tahmini kullanilan sistemin daha
basarili oldugu goriilmiistiir. Bu durum KTS meteorolojik tahmin verisi kullanan GES {iretim
tahmin sistemlerinin sadece ge¢mis tiretim degerleri kullanan sistemlere kiyasla daha basarili
olabilecegini gostermektedir. Bu ¢aligmanin literatiire katkisi; Tiirkiye’de isletilen bir GES igin ilk
defa KTS bulutluluk tahminleri kullanilarak bir giin sonra gerceklesecek saatlik tiretim tahmini

yapilmast olmustur.

Bu makale bes boliimden olusmaktadir. Ilk boliim olan giriste konu ile ilgili genel bilgiler,
kisa bir literatiir 6zeti ve ¢alismanin genel hatlar1 verilmistir. Ikinci béliimde calismada incelenen
santralin genel bilgileri, gergeklesen iiretim verileri ve meteorolojik veriler anlatilmistir. Ugiincii
boliimde kullanilan YSA yapisi ve kullanilan 6grenme yonteminden bahsedilmistir. Dordiincii

boliimde elde edilen bulgular verilmistir. Besinci bdliimde ise sonug ve bazi dneriler bulunmaktadir.

2. GES ve Veriler
2.1. Santralin Tanitimi

Santral, Kahramanmaras ili Elbistan ilgesinde Evci Hilyiikk mevkiinde yer almaktadir. Enerji
tiretimi yapan bu tesisin hesaplamalar ile belirlenmis yapisinda; 260(Wp) giiciinde 4114 adet
polikristal giines paneli, her biri 60(kWe) giiclinde 17 adet dizi evirici bulunmaktadir. Tesisin DC
kurulu giici 1069,6(kWp), AC kurulu giicii 999(kWe) olmustur. Mevcut algak gerilim sebekesine
baglanmas1 miimkiin gériillmedigi i¢cin 999(kWe) giiciindeki tesis 31,5(kV) {izerinden yeni kurulan
dagitim merkezi sayesinde sebekeye baglanmistir. Tesisin Google Earth goriiniimii asagidaki

sekilde verilmistir.
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Sekil 2. GES Google Earth goriintimdl.

2.2. Gergeklesen Uretim Verileri

Bu ¢alismada santralin 2018 yilinda kaydettigi saatlik iiretim degerleri dikkate alinmigtir. Bu

degerlerin aylik olarak toplam1 Sekil 3’te verilmistir.

250—m—mMmMm—————————————————

200

Uretim(MWh)
H
o
3

12345678 9101112
Ay

Sekil 3. Aylik toplam GES iiretimleri.
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2.3. Meteorolojik Veriler

Calismada kullanilan bulutluluk tahmini verileri, Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi
(NOAA) resmi internet sitesi aracilig1 ile kamuya ag¢ilmis olan KTS veri arsivinden temin edilmistir
(URL-2 2019). GRIB dosya formatinda indirilen veri setleri Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi

(NASA) resmi internet sitesinde kamuya agik olan Panoply programu ile islenerek TXT dosya
formatina doniistirilmistir (URL-3 2019).

KTS tahmin sistemi 6 saat araliklar ile gilincellenen bulutluluk tahmini {iretmektedir.
Tahminler tiim diinya igin tiretilmekte olup iicretsiz olarak erisime agilmistir. Bu ¢alismada 2018

yilinin her giinii i¢in giin 6ncesinden tiretilmis bulutluluk tahmin verisi arsivi kullanilmigtir.

3. YSA ile Uretim Tahmini
Bu calisma kapsaminda olusturulan YSA, incelenen GES iiretimlerini tahmin etmek amaciyla
kullanilmigtir. Olusturulan YSA yapis1 Sekil 3‘te verilmistir. Ayrica ag yapisina iliskin bazi

ozellikler Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Bulutluluk (t+24)

Bulutluluk (t)

Bulutluluk (t-24)

Cikis

Uretim (t-48)

Uretim (t-72)

Uretim (t-96)

Sekil 3. YSA Yapisi.

Tablo 1. YSA yapisinin 6zellikleri.

Katman Noron Sayisi  Aktivasyon Fonksiyonu
1 10 sigmoid
2 1 dogrusal
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YSA egitim, dogrulama ve test siliregleri incelenen GES tesisinden alinan bir yillik iiretim
verileri ve KTS bulutluluk tahminleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Egitim, dogrulama ve Testl
stiregleri sirastyla ilk alti aylik verinin %70, %15 ve %151 kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu
stirecler sonucunda elde edilen egitilmis YSA’nin performansini test etmek amaciyla ayrica Test2
yapilmistir. Test2 silirecinde bir yillik verinin son alt1 aylik kismi kullanilmistir. Tiim siireglerde

kullanilan veri sayilar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. YSA egitim, dogrulama ve test siirecinde kullanilan veri sayilari.

Siireg Dogrulama Egitim Testl  Test2
Veri Sayisi 2948 632 632 4380

Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde iki adet degerlendirme indeksi kullanilmistir.
Bunlardan ilki Ortalama Hata Karesi (MSE)’dir. Digeri ise elde edilen tahmin degerleri ile
gerceklesen iiretim degerleri arasindaki iligskiyi veren Korelasyon Katsayisi (R)’dir. R ve MSE

hesabinda kullanilan denklemler sirasiyla Esitlik (1) ve (2)’de verilmistir.

1 n
MSE = ZZ(M‘ —§1)? 1)
2 -0 -Y) @)

T RG220 -

Bu c¢aligmada kullanilan YSA, Levenberg-Marquardt (LM) algoritmasi kullanilarak
egitilmistir. Bu algoritma Yapay Sinir Aglarinin egitiminde saglamis oldugu hiz ve kararlilik nedeni
ile ¢ogunlukla tercih edilen bir yontemdir. Temel olarak bu algoritma komsuluk fikri iizerine

kurulmustur. Ileri beslemeleri aglarda hizl1 5grenme saglamaktadir (Budil ve ark. 1996).

4. Bulgular

Bu béliimde calisma sonucunda elde edilen bulgular verilmistir. Calismada gegmis liretim ve
bulutluluk tahmini verileri olusturulan YSA girisleri olarak kullanilmistir. YSA c¢ikist bir giin
sonras1 icin Uretim tahmini yapmaktadir. YSA katmani ndron sayist (5 ve 10 olmak iizere)
degistirilerek ag performansi degerlendirilmistir. Ayrica 5 ve 10 ndrona sahip olan aglar 20 defa
tekrar egitilerek sonuglar alinmistir. Bu siireg, giris olarak KTS bulutluluk tahminleri kullanilan ve

sadece gecmis liretim verisi kullanilan yap1 igin tekrarlanmugtir.
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Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi i¢in Sekil 3’te verilen kutu grafikler kullanilmistir.

Grafiklerdeki kutu verilerin ilk g¢eyregi ile igiincli ¢eyregi arasindaki kismini kapsamaktadir.

Kutunun ortasindaki ¢izgi ve ¢arpi isaretleri sirasiyla ortanca ve ortalama degerleri gostermektedir.
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Yukarida verilen kutu grafiklerinde egitim, dogrulama, Testl ve Test2 siireclerinde elde
edilen MSE ve R degerleri karsilagtirmali olarak verilmistir. Bulutluluk tahmini kullanilan yapida
daha diisik MSE ve daha yiiksek R degerleri oldugu goriilmiistiir. Ayrica 10 néron kullanilarak
olusturulan yapay sinir aginin 5 néronlu yapiya gore daha basarili oldugu gozlemlenmistir. Fakat

test2 stlirecinde R degerinin 5 néronlu yapida daha yliksek oldugu ve MSE degerinin de ayn sekilde

5 néronlu yapida daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Ayrica ¢alismada yapilan Testl ve Test2 siireglerinde elde edilen iiretim tahminleri ve bu

stireglerde gergeklesen iiretim degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Test 1 ve Test 2 siireglerinde elde edilen saatlik ortalama tiretim ve tahmin degerleri.

Test1 Test 2
Bulut Tahminsiz Bulut Tahminli Bulut Tahminsiz Bulut Tahminli

5Noron 10 NG6ron 5Noéron 10 N6éron: 5Noron 10 N6ron 5 Noron 10 Néron Gergek

Saat (kw) (kw) (kw) (kw) (kW) (kw) (kw) (kw) (kw)
1 7,812 -2,356 1,301 4,818 2,707 3,893 -14,222 1,386 0,000
2 1,521 -0,681 -2,214 -2,388 -1,869 4,397 -9,395 0,150 0,000
3 -0,673 0,977 -3,103 -4,454 -4,791 4,319 -4,897 -0,825 0,000
4 0,497 -0,640 -4,790 0,720 -5,177 4,319 -3,156 -1,868 0,000
5 0,772 -1,039 -3,984 -0,206 -5,319 3,914 -3,014 -2,190 0,000
6 3,606 2,624 1,135 2,908 -3,655 5,792 -3,241 -0,448 2,914
7 25,712 29,358 29,789 24,429 17,763 30,818 2,719 19,265 25,771
8 120,426 123,960 141,698 135,610: 139,212 139,583 102,408 125,812: 117,314
9 308,667 300,766 316,262 310,615 347,300 345,081 279,508 313,562 286,400
10 490,092 480,431 482,552 473,764 496,800 526,028 482,296 454,592 480,914
11 584,179 569,607 572,510 574,177 612,864 641,485 560,883 541,826 619,200
12 606,699 601,737 589,288 605,857 664,351 685,210 594,393 591,003 666,743
13 612,206 607,051 588,975 603,735: 667,321 693,572 597,735 603,348 659,371
14 587,873 579,662 568,035 582,854: 652,297 678,433 581,675 583,489 616,057
15 543,284 530,672 531,925 540,858 606,334 633,851 535,969 531,180 538,114
16 465,058 455,483 458,719 460,047 513,862 544,752 458,100 451,034 436,229
17 322,234 339,162 332,003 340,727 348,341 377,836 289,706 300,288 281,029
18 147,164 178,521 163,023 185,636 169,541 186,800 136,578 143,632 122,286
19 45,491 53,057 43,188 65,639 47,595 62,435 28,954 41,345 26,343
20 22,704 18,587 13,582 37,707 17,456 10,942 -6,468 14,832 3,086
21 19,810 13,932 9,618 34,000 14,937 5,545 -9,622 12,550 0,000
22 19,401 13,221 6,958 30,386 12,732 5,243 -9,755 12,559 0,000
23 16,640 8,271 6,614 27,936 12,276 4,648 -12,820 11,529 0,000
24 13,951 0,610 4,428 18,134 8,989 4,381 -17,886 6,618 0,000

5. Sonu¢ ve Oneriler

Yapilan bu calismada Kahramanmaras ili Elbistan ilgesinde Evci Hiiylik mevkiinde yer alan

GES tesisi i¢in giin dncesinden iiretim tahmini yapabilecek bir sistem Onerilmistir. Bu sistemde
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YSA kullanilmistir. Tahmin sistemi girdisi olarak ise bulutluluk tahminleri ve ge¢mis iiretim
degerleri kullanilmistir. Farkli ag yapilar1 ve farkli girdiler i¢in sonuglar elde edilmistir. Elde edilen
sonuclar degerlendirilmis ve bulutluluk tahmini kullanilan sistemin daha basarili oldugu
gorlilmiistiir. Bu durum meteorolojik tahmin verisi kullanan GES iiretim tahmin sistemlerinin
sadece gecmis tretim degerleri kullanan sistemlere kiyasla daha basarili olabilecegini
gostermektedir. Ileride yapilacak ¢alismalarda bu ¢alismada kullanilan bulutluluk tahmini verilerine
ek olarak sicaklik, basing ve yagis tahmini degerlerinin de dikkate alinmasi onerilmektedir. Ayrica

farkli YSA yapilarinin ve egitim algoritmalarimin tahmin performansimni arttirabilecegi

diistiniilmektedir.
Kisaltmalar
y;:  Gergek deger
§;:  Tahmin degeri
n:  Deger Sayisi
x:  Gergek deger
y.  Tahmin degeri
x.  Gergek degerlerin ortalamasi

Tahmin degerlerinin ortalamasi

=
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Abstract

The aim of this study is to investigate the plastic hinge length and peak displacement relationship for rectangular cross-
sectional high ductile concrete shear walls in seismic zones. For plastic hinge lengths related to seismic design; the
conditions given in the current regulations are used in the literature. An analytical study was conducted to evaluate the
peak displacement relationship of reinforced concrete shear walls in seismic loads under plastic hinge regions. The
length of the plastic deformation zone called the plastic hinge length has been investigated in this study by considering
the regulations proposed by different regulations and researchers. Plastic hinge lengths of the designed reinforced
concrete shear walls were calculated by plastic hinge models proposed by different researchers and regulations. Then,
according to the plastic hinge lengths obtained from different relations, the yield displacement and plastic displacement
values of the reinforced concrete shear walls were calculated and the total peak displacement values of the shear walls
were obtained. The results of this study indicated that increase in plastic hinge length has a significant effect on the
displacement and displacement ductility values of reinforced concrete shear walls. The most important parameter
affecting the plastic hinge length is the dimensions of the reinforced concrete shear walls.

Anahtar Kelimeler: Plastic hinge, Seismic load, Shear wall, Peak displacement, Critical zone.
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Betonarme Perde Duvarlarin Farkl Plastik Mafsal Iliskilerine gire Deplasman
Davramislarinin Arastiridmast

Ozet

Bu ¢alismanin amaci, sismik bolgelerde bulunan dikdértgen en-kesitli siineklik diizey yiiksek betonarme perde duvarlar
icin plastik mafsal uzunlugunu ve yiik-tepe deplasman iligkisini arastirmaktir. Sismik tasarim ile ilgili plastik mafsal
uzunluklary igin; literatiirde dnerilen bagintilar ile mevcut yonetmeliklerde verilen kosullar kullanilmaktadir.
Betonarme perde duvarlarin tepe yiik-deplasman iliskisinin yatay yiikler altindaki plastik mafsal bélgelerinde
degerlendirilmesi i¢in analitik ¢alisma yapimistir. Plastik mafsal boyu olarak adlandirilan plastik sekil degistirme
bélgesinin uzunlugu bu ¢alismada farkli yonetmelikler ve arastirmacilar tarafindan énerilen bagintilar dikkate alinarak
arastirdmistir. Tasarlanan betonarme perde duvarlarda plastik mafsal modelleri icin farkly arastirmacilar tarafindan
ve yonetmeliklerde onerilen bagintilar arastirilarak kesit geometrisi ve detaylarina gore plastik mafsal uzunluklar: elde
edilmistir. Daha sonra farkli bagintilardan elde edilen plastik mafsal uzunluklarina gore betonarme perde duvarlarin
akma yer degistirme ve plastik yer degistirme degerleri hesaplanarak perde duvarlarin toplam tepe deplasman
degerleri elde edilerek karsilastirilmistir. Bu ¢aliymamin sonucu, plastik mafsal uzunlugunun betonarme perde
duvarlarin yer degistirme ve deplasman siineklik degerlerinde onemli bir etkiye sahip oldugu gostermistir. Plastik
mafsal yiiksekligini etkileyen en onemli parametre betonarme perde duvarlarin boyutlaridir.

Keywords: Plastik mafsal, Sismik yiik, Perde duvar, Tepe deplasman, Kritik bélge.
1. Introduction

Plastic hinge region length of frame element over which flexural yielding is intended to occur
due to earthquake design displacements, extending not less than a distance section height from the
critical section where flexural yielding initiates (ACI318, 2014). Slender reinforced concrete walls,
which are designed to have a larger shear resistance than flexural resistance, and whose behavior is
therefore controlled by flexure rather than shear, behave in a ductile flexural mode when loaded
beyond the elastic limit (Beyer et al., 2012). In order to idealize the inelastic non-linear behavior in
respect to the materials, the models that are proved to be valid in the literature can be utilized.
However, due to its practicability and extensiveness in engineering practices, lumped plastic
behavior model is taken as a basis point for the inelastic non-linear analysis applied in the following
sections. In this model that corresponds to the plastic support hypothesis in case of simple bending,
it is assumed that the plastic deformations are formed in an evenly-distributed manner all along the
finite length zones in which the inner forces in the beam, column and frame-type load-bearing
components idealized as stick components reach to their plastic capacities. The length of the plastic
deformation zone referred to as plastic support length (L,) shall be taken as the half of the section
length (h) in the active direction (I, = 0.5h). For the frames where H, /L, < 2, the plastic
deformations under the bending effect will not be taken into consideration. In reinforced concrete
frames, plastic sections may be allowed to be placed on the bottom end zone of the frame zone for
each floor (TSC, 2018).
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The aim of this study is to investigate the plastic hinge length and peak displacement
relationship for rectangular cross-sectional high ductile concrete shear walls in seismic zones. For
plastic hinge lengths related to seismic design; the conditions given in the current regulations are
used in the literature. The length of the plastic deformation zone called the plastic hinge length has
been investigated in this study by considering the regulations proposed by different regulations and
researchers. Reinforced concrete shear walls have been designed for the purpose of investigating
plastic hinge length and peak displacement behavior. For the design of reinforced concrete shear
walls, the rules for reinforced concrete shear walls with high ductility level were considered in
Turkish Seismic Code (TSC, 2018). Then, according to the plastic hinge lengths obtained from
different relations, the yield displacement and plastic displacement values of the reinforced concrete
shear walls were calculated and the total peak displacement values of the shear walls were obtained.
Nonlinear displacement, plastic rotation, plastic hinge length, yield displacement, plastic
displacement and total peak displacement of reinforced concrete shear walls are given in the

following sections.
2. Nonlinear Displacement in Reinforced Concrete Shear Walls

An important part of the seismic design of concrete wall buildings is ensuring that the flexural
displacement capacity of the walls is greater than the flexural displacement demand. The inelastic
(plastic) portion of flexural displacement results from a concentration of inelastic curvatures near
the base of a wall (Bohl and Adebar, 2011). The flexural displacement profile of a cantilever wall is
typically the summation of two components: the yield displacement profile and the plastic
displacement profile. Reinforced concrete walls with an aspect ratio greater than 2 are typically
governed by flexural action, rather than shear mechanisms, with plastic behavior at the base of the
wall (Hoult et al. 2018). Although advanced analysis tools and procedures are currently available to
determine the seismic response of reinforced concrete structural walls, the plastic hinge method and
analysis derived from it are still used extensively in displacement-based seismic design and
performance assessment procedures to estimate the inelastic displacement demand and capacity
(Kazaz, 2013). The lumped plastic rotation (6,), along the plastic hinge length (L,) is then
computed as Eq. (1). Where @,,; is the maximum curvature and @,,; is the yield curvature, as shown
in Fig. 1. In the plastic hinge analysis, the total peak displacement (A,,) of a cantilever is obtained as

the sum of its yield displacement (A,)) and plastic displacement (4,) component [Eq. (2, 3 and 4)].
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H,,; is the height of the shear walls, A,,; yield displacement, A,,; plastic displacement, A,,; total peak

displacement.

) L“‘
=
7777 i
750
bu_| dy | b |
b
Figure 1. Theoretical model of cantilever shear walls.
@, H;
by=—2—,  0<0, (2
A=6(H,-05L)=(0,—90,)L,(H,—05L ), 0,<0 3)
@, Hy,
Ay=Ay+A =———+ (¢, —9,)L,(Hy,—05L ) , ©>0, (4)

The need to establish a proper plastic hinge length stems from the idea that the assumption of
elasto-plastic model under the Bernoulli-hypothesis of plane section remain plane with a simple
plastic hinge length (L,) as the half of the wall length (L,,) does not hold for the parameters which
effect the spread of plasticity. Those phenomenas expilicitly explained by Priestley and Park
(1987), which are moment gradient effect, tension shift and strain penetration effect (Aydin, 2018).
The plastic hinge length (L,,) that formed at the ends of the shear wall significantly influences the
flexural deformation capacity of a shear wall that can be evaluated by double integrating curvature
distribution over the length of the shear wall (Zhi et al. 2019).
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3. Plastic Hinge Models for Walls (Overview of plastic hinge lengths)

In this section, the models developed by various researchers to determine the plastic hinge
length will be presented. According to Turkish Seismic Code (TSC, 2018) the length of the plastic
deformation zone referred to as plastic support length (L,) shall be taken as the half of the section

length in the active direction.
L, = 0.5L, ()

Seismic Evaluation and Retrofit of Existing Buildings Code (ASCE41, 2017) and Building
Code Requirements for Structural Concrete Code (ACI318, 2014), modified Eq. (16) for application
to concrete walls by assuming that « = 0.5 and g = 0.1.

L, = a0.8L,, + BH, = 0.4L,, + 0.1H, (6)

A recent study by Altheeb et al. (2015) used scaled-down experiments on lightly reinforced
concrete elements to derive a plastic hinge length [Eq. (7)] based on the strain penetration length
from the formation of a single crack:

L = (f;—f;)d“ )

From the numerical results Bohl and Adebar (2011) concluded that the shear stress was
sufficiently accounted for by including both the wall length L,, and shear span L, in the Eqg. (8) but
that the axial load ratio should explicitly be considered. Where P is the axial load and A,, the gross

cross-sectional area.

u ) < 0.8L, (8)

L, = (0.2L,, + 0.05H,,) (1 - 1'5Awfc’
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Biskinis and Fardis (2010) proposed plastic hinge lengths which foremost depend on the type
of loading that is applied. Based on a large experimental database, which comprised also test units
with a rectangular wall-type cross section, they proposed plastic hinge lengths width, which the
ultimate rotation was captured best on average. This empirical investigation led, for structural
members with good seismic detailing, to the following proposed plastic hinge length equation,

which is merely dependent on the member geometry.

1 L
Lpeye = 02L, (1 + Zmin (9 ; L—) ©)

w

The same components are included in the proposal by Priestley et al (2007) but with partially
different factors. The first component was assumed to account for the spread of plasticity along the
member and was hence chosen dependent on the ratio of ultimate to yield strength of the

reinforcement steel.

L, = min (0.2 (% - 1) ; 0.0S) Ls + 0.2L,, + 0.022f,d, (10)

The expression proposed for the plastic hinge length in Eurocode 8, Design of Structures for
Earthquake Resistance (Part 3: Assessment and Retrofitting of Buildings) reads as (CEN, 2005):

L d
L ——5+0.2LW+0.11l—fy (11)

P30 NIz

The plastic hinge length recommended by Thomsen and Wallace (2004) calculated from Eg.
(12).

L, = 0.33L, (12)

Uniform Building Code (UBC, 1997) provides the equation for the plastic hinge length

recommended Eqg. 13.

L, = 0.5L, (13)
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Priestley et al. (1996) and Mattock (1967) proposed similar expressions to estimate the
plastic-hinge length. According to Priestley et al. (1996); « = 0.08, # = 0, and £ = 0.022. Where
[; member length, D; member depth and d,; bar diameter of the longitudinal reinforcement.

L, = al + BD + &f,dy, = 0.08L,, + 0.022f,d, (14)

According to Paulay and Priestley (1992) based on a research specifically applicable to walls

Eq. (15) is proposed.
M
L, = 0.2L,, + 0.07 (7) (15)

Paulay and Uzumeri (1975), modified Eq. (18) for application to concrete walls by assuming
that d = 0.8L,, and 7 = H,,, resulting in the following modified Sawyer (1964) equation. Paulay
and Priestley (1993) recommended a = 0.5 and 8 = 0.044 in Eq. (16) for a lower-bound estimate

of L,, of shear walls. Where L,,; is the wall length and H,, ; is the wall height.

L, =ad+ p7=a08L, + pH,, (16)
According to Park and Paulay (1975) the plastic hinge length is calculated from Eq. (17).

L, = 0.5L, (17)
Sawyer (1964) developed a seminal equation for plastic hinge length. Sawyer (1964) assumed

that plasticity would spread over a length of d/4, resulting in a total plastic hinge length of Eqg.
(18). Where a = 0.25 ve = 0.075 it is assumed. d; effective flexural depth and z; shear span

(z=M/V).

L, = ad + Bz = 0.25d + 0.0757 (18)

202



Foroughi, S., Yiiksel, S.B., International Journal of Eastern Anatolia Science Engineering and Design (IJEASED) /

Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi
(2019) 1(2):196-211

4. Materials and Methods

In this study, different regulations for reinforced concrete elements and plastic hinge length
relations proposed by the researchers were investigated. Plastic hinge length analytical investigation
on the shear walls was performed according to the proposed plastic hinge length relations. For this
analytical study, a rectangular cross-sectional concrete shear wall was designed. The design of
reinforced concrete shear wall section geometry and reinforcement are seen in Fig. 2. In Turkish
Seismic Code (TSC, 2018) the ratio of the length of the long edge (L,, = 3.5m) of the reinforced
concrete shear walls to the thickness (b,, = 0.3m) in the plan has been determined to be greater
than six. As the ratio of the total height (H,, = 12m) in the reinforced concrete shear walls to the
plan length (L,, = 3.5m) is chosen to be greater than two, the shear walls confined boundary
elements are formed at both ends of the walls. Confined boundary region dimensions of reinforced
concrete shear walls are chosen as 300mmx700mm. The reinforcement diameters and
reinforcement ratio used in the cross-sections were determined by considering the limitations given
TSC (2018). According to TSC (2018), total cross section area of each of the vertical and horizontal
web reinforcement on both faces of structural wall shall not be less than 0.0025 of the gross section
area of the wall web remaining in between the wall boundary regions. The spacing of longitudinal
and transverse reinforcement in wall web shall not be more than 250mm. Excluding the wall
boundary regions, at least 10 special seismic crossties per unit square meter of the wall surface shall
be used along the critical wall height. Crosstie diameter shall be at least equal to that of the
horizontal reinforcement. The ratio of the total area of vertical reinforcement at each wall boundary
regions to the gross wall cross section area shall not be less than 0.002 along the critical wall height.
Diameter of transverse reinforcement to be used at wall boundary regions shall not be less than
8mm. Horizontal distance between the legs of hoops and crossties shall not be more than 25 times
the diameter of hoops or crossties. Vertical spacing of hoops and crossties shall not be more than
half the wall thickness and 150 mm, the spacing shall be greater than 50mm. The vertical and
horizontal web reinforcement areas and vertical reinforcement area at wall boundary regions of the

shear wall were designed according to TSC (2018).

A A
> 0.0025 > 0.0025 © A, > 1575mm?
(L, —2L) x by, = (3500 — 2 x 700) x 300 — © fs = Sa/onm
A 0.002 & —————— > 0.002 & A, > 2100mm?
L, X by, = 3500 x 300 = s =
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For the designed shear wall, considering the limitations given in the regulations for web
reinforcement, the longitudinal web reinforcements were selected as 22d12mm and the horizontal
web reinforcement as ®12/100mm. The longitudinal reinforcements in boundary regions of the
designed shear wall were selected as 12d20mm, considering the limitations given in the TSC
(2018). Longitudinal web reinforcement and longitudinal reinforcements in boundary regions

limitations were checked for the designed shear wall according to the TSC (2018).

(As)22012 2488.14mm?
= = 0.00394 > 0.002
(Lo = 21.) x by, (3500 = 2 x 700) x 300 _ 200394 > 0.00 5V
(A)1z020 _ 3769.91mm?

= = 0.00359 > 0.002
Ly, xXb,  3500mm x 300mm v

The details of the Longitudinal and horizontal reinforcement placement and ratios of the
designed shear wall were given in Fig. 2 and Table 1.

Longitudinal reinforcement: 12020 Longitudinal reinforcement: 2x11@12 Longitudinal reinforcement: 12020
Stirrup: @12/100mm Stirrup: ©@12/100mm Stirrup: @12/100mm
g &5 g & [¢] [© [ & O [© O O [© o] [& g
=
= g O
e, Ol O O (8] e 0 %0 0 O W 00 e,
} 700 1 2100 } 700 I
3500

e
I

Figure 2. The sectional geometry and reinforcement appearance of reinforced concrete shear walls

Table 1. Details for the designed shear wall cross-sections

confined longitudinal transverse longitudinal
. Transverse - . - transverse
boundary region - reinforcement reinforcement reinforcement .
No . . Reinforcement : : reinforcement
dimensions on confined on confined on shear wall
Type - - . on shear walls
(mm) boundary region  boundary region web region
P1 700%300 Stirrup-crossties 12020 ®12/100 22012 ®12/100mm

In the first part of the study, moment-curvature relations of the elements were obtained by
considering the nonlinear behavior of the reinforced concrete shear walls. Moment-curvature
relationships were obtained by SAP2000 Software which takes the nonlinear behavior of materials

into consideration. The moment-curvature relationships for different axial load levels of the
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reinforced concrete shear walls cross-sections were obtained considering Mander confined model
(Mander et al., 1988). Yield curvatures (@,)) and ultimate curvatures (@,,) values are calculated from
the moment-curvature relationships (Table 4, 5 and 6). The combined effect of vertical loads and
seismic loads (Ng,,,), gross section area of shear wall shall satisfy the condition A, = Ny, /0.35f%
(TSC, 2018). The moment-curvature, displacement and displacement ductility values were obtained
for 0.15, 0.25 and 0.35 of N/N,,, ratio for the reinforced concrete shear wall sections. To

investigate the effect of axial force on the cross-section behavior, the shear wall models were
investigated for three different axial forces (N; = 4725kN, N, = 7875kN and N5 = 11025kN )

In the plastic hinge analysis, the tip displacement of a cantilever is obtained as the sum of its
yield displacement (4,,) and plastic displacement component (4,). Yield displacement (4,), plastic
displacement (A,) and total displacement (A,,) values of the elements were calculated for different
axial load levels according to the calculated by plastic hinge length in reinforced concrete shear
wall sections. Whereas the A,, is calculated by double integrating the curvature distribution along
the shear wall, the A,, component is calculated by multiplying the height (H,,) of the shear wall by
the 8,, up, at the base as expressed in Eq. (2, 3 and 4). Elastic and plastic displacements are taken
into consideration in the total displacement relations of reinforced concrete shear walls. In
calculating the total displacement of the reinforced concrete shear walls, the yield and maximum
curvature values were obtained from the moment-curvature relationships which take into account

the section height, plastic hinge length and nonlinear behavior are taken into consideration.

In the literature, plastic hinge lengths of reinforced concrete shear walls were calculated
according to the different equations proposed for plastic hinge lengths (L,). According to the
obtained plastic hinge lengths and axial load levels, the proposed total displacement values of Eq.
(4) are calculated and presented comparatively. The results obtained are reviewed and interpreted.

In the analytical study for reinforced concrete walls, the parameters and values given in Table
2 are used. For all models, C30 was chosen as concrete grade and S420 was selected as
reinforcement for the reinforcement behavior model, the stress-strain curves given in TS500 (2000)
and TSC (2018) were used (Table 2). The computed results for the models are summarized in the

following Tables.
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Table 2. Material parameters in property values (TS500, 2000; TSC, 2018)

Standard Strength Parameters Value

Strain at maximum stress of unconfined concrete (&) 0.002

Concrete: C30 Ultimate compression strain of concrete (&) 0.0035
Characteristic standard value of concrete compressive strength (f,) 30MPa

Yield strain of reinforcement (es,) 0.0021

Spalling strain in reinforcing steel (&) 0.008

Reinforcement: S420  Strain in reinforcing steel at maximum strength (&g,) 0.08
Characteristic yield strength of reinforcement (fy) 420MPa
Ultimate strength of reinforcement (f,,) 550MPa

5. Research Findings and Discussion

The plastic hinge length and the total displacement behavior of the reinforced concrete shear
walls having high ductility level were compared by comparing the results of the different plastic
hinge relations and axial load levels. The recommended relationships for plastic hinge lengths with
the conditions given in the current regulations are used. Plastic hinge relations are used to calculate
the load-deformation relations of reinforced concrete shear walls. The plastic hinge relationships
offered by different regulations and researchers are listed in Table (3) according to the dates of the
study and the equation numbers given in the study. Plastic hinge lengths are calculated according to
the proposed different plastic hinge relations of reinforced concrete shear walls and are given in
Table (3).

Table 3. Plastic hinge length values calculated according to different plastic hinge relationships

Regulations / Researcher No Ré;ﬂg{gﬁnﬂgd Plastic hinge length (L,,) mm
TSC (2018) Lyy 5 1750
ASCE41 (2017) and ACI318 (2014) Ly, 6 2600
Altheeb et al. (2015) Ly3 7 1557,23
Bohl and Adebar (2011) Lyps 8 1007,50
Biskinis and Fardis (2010) Lys 9 700,23
Priestley et al. (2007) Lye 10 849,90
CEN (2005) Ly; 11 836,76
Thomsen and Wallace (2004) Lyg 12 1155
UBC (1997) Lyo 13 1750
Priestley et al. (1996) Ly1o 14 429,69
Paulay and Priestley (1992) Lyp11 15 700,24
Paulay and Uzumeri (1975) Lp1z 16 1228
Park and Paulay (1975) Lpis 17 1750
Sawyer (1964) Lyia 18 1320
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Yield curvature (@,,) and maximum curvature (@,,) values of the moment-curvature relations
of the sections were obtained for the calculation of the A, values of the reinforced concrete shear
walls. The calculated plastic hinge lengths according to the obtained @,, and @,, values are given in
Table (3). According to different axial load levels, the displacement ductility of the shear walls was
calculated by obtaining A,,, A, and A, values of reinforced concrete shear walls. The results of the

calculations are summarized in Tables (4, 5 and 6) respectively according to different axial loads
levels. Plastic hinge length-total peak displacement curve for different axial loads it is given Fig. 3

and plastic hinge length-displacement ductility curve for different axial loads is given Fig. 4.

Table 4. Result values for different plastic hinge relationships in reinforced concrete shear wall

N/Nax=0.15 Curvature (Rad/m) Displacement Displacement ductility
Plastic hinge length (m) @, @, A, A, Ay N
Ly 1,75 0,076 0,124 2,58
Ly, 2,60 0,108 0,156 3,26
Lys 1,56 0,068 0,116 2,42
Lys 1,01 0,045 0,093 1,94
Lys 0,70 0,032 0,080 1,66
Ly 0,85 0,038 0,086 1,80
Ly, 0,84 0,038 0,086 1,79
Lyg 1,16 0001 00049 0048 0,052 0,100 2,08
Lo 1,75 0,076 0,124 2,58
Ly1o 0,43 0,020 0,068 1,41
Ly1s 0,70 0,032 0,080 1,66
Lp1z 1,23 0,055 0,103 2,14
Ly13 1,75 0,076 0,124 2,58
Ly1a 1,32 0,058 0,106 2,22

Table 5. Result values for different plastic hinge relationships in reinforced concrete shear wall

N/Nax=0.25 Curvature (Rad/m) Displacement Displacement ductility
Plastic hinge length (m) @, D, A, A, Ay By
Lyq 1,75 0,043 0,096 1,81
Ly, 2,60 0,061 0,114 2,16
Ly3 1,56 0,039 0,091 1,73
Ly 1,01 0,026 0,078 1,48
Lys 0,70 0,018 0,071 1,34
Lps 0,85 0,022 0,074 1,41
Ly, 0,84 0,021 0,074 1,41
Lys 116 0,0011  0,0033 0,0528 0029 0,082 155
Lyo 1,75 0,043 0,096 1,81
Ly1o 0,43 0,011 0,064 1,21
Lp11 0,70 0,018 0,071 1,34
Lp12 1,23 0,031 0,084 1,58
Lyis 1,75 0,043 0,096 1,81
Ly1a 1,32 0,033 0,086 1,62
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Table 6. Result values for different plastic hinge relationships in reinforced concrete shear wall

N/Nmax=0.35 Curvature (Rad/m) Displacement Displacement ductility
Plastic hinge length (m) @, Dy, y u u
L, 1,75 0,021 0,084 1,34
L, 2,60 0,031 0,093 1,49
L, 1,56 0,019 0,082 1,31
L, 1,01 0,013 0,075 1,20
L s 0,70 0,009 0,071 1,14
L ¢ 0,85 0,011 0,073 1,17
L, 0,84 0,011 0,073 1,17
Lg 1,16 00013 0,0024 0,060 0,015 0,077 1,23
Ly 1,75 0,021 0,084 1,34
L 1o 0,43 0,006 0,068 1,09
L 1 0,70 0,009 0,071 1,14
L 4, 1,23 0,015 0,078 1,25
L i3 1,75 0,021 0,084 1,34
L 14 1,32 0,016 0,079 1,26
018 —e— N/Nmax=0.15
//

0,16 N/Nmax=0.25
—— N/Nmax=0.35 /
0,14

3
< /
é /
£ 012 e
] A
% 0,1 ///
o —h
o U /'
- 2

0,06 T
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Plastic hinge length (L)

Figure 3. Plastic hinge length-total displacement curve for different axial load
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Figure 4. Plastic hinge length-displacement ductility curve for different axial load
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6. Result

The following results were obtained from the analysis of reinforced concrete shear walls with
high ductility level.
. Plastic hinge models are widely used to predict the load-deformation relationships of
reinforced concrete members. The cross-sectional geometry of the elements is based on
experimental and analytical studies and depending on the types of loading applied, different
regulations are presented by the existing regulations and different researchers.
. Researchers in the study of plastic hinge length, H,,/L,, ratio, M/V ratio, axial load levels, the
length of the strain penetration due to the formation of damage in the sections, the effect of the
elements in experimental studies, the type of load applied in experimental studies, element
geometry, material strength (concrete strength, reinforcement diameter and strengths), stress limits,
different coefficient values and different analytical studies etc. have considered such parameters.
. The equations proposed to estimate the plastic lengths are for the ultimate damage state. It has
been found that the widely used assumption that the plastic hinge length is half the wall length
(L, = 0.5L,,), underestimates the plastic hinge length as the wall length increase and shear effects
become more pronounced.
. According to the proposed relations, the most important parameter affecting the plastic hinge
length is the dimensions of the reinforced concrete shear wall (H,, and L,,,).
. Different relations were obtained according to different parameters. As can be seen from the
comparison of the results obtained from these different relations, different plastic hinge length
values are obtained.
. Since some studies have common parameters, the difference in the plastic hinge length values
is reduced.
. In order to calculate the total displacement values of the reinforced concrete shear walls, yield
curvature (@,) and maximum curvature (@,) values were obtained from moment-curvature
relationships according to the different axial load levels of the sections.
o Axial load value was found to be effective in moment-curvature relationships of reinforced
concrete shear wall.
. As can be seen from the comparison of the values of @, and @, obtained according to the
different axial load levels, with the increase of axial load level, the value of @, increases in small

orders and @,, value decreases.
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. There are differences in the values of @,, and @, values, different plastic hinge lengths and
yield displacement (4,), plastic displacement (4,), total tip displacement (4,) and displacement
ductility (u,) values calculated according to different axial load levels. As can be seen from the
comparison, the A,, value increases, A,, A, and p, value decreases with increasing axial load level.
) The value of p, decreases with increasing A,, values and decreasing of A, values.

. There are differences in the calculated A,, A,, A, and p, values according to @, and @,
values, different plastic hinge lengths and different axial load levels.

. According to different axial load levels and plastic hinge lengths, different total displacement
and ductility values are natural result.

. The term, (@, — @,,)L,, refers to the plastic rotation up and is based on the assumption that
the plastic curvature is lumped in the center of the equivalent plastic hinge length (L,,). The actual
physical length over which the plasticity spreads is larger and referred to as the plastic zone. It is
assumed that inelastic curvatures vary linearly in walls over the plastic zone. Because the plastic
hinge analysis is based on the condition that up 8, = @,,. L,, as illustrated in Fig. 1.

. As can be seen from the comparison of the displacement values of reinforced concrete shear
walls in terms of plastic hinge length values; the yield displacement value remains constant with the
increase in plastic hinge length (independent of the length of the plastic hinge), plastic displacement
value, total displacement and displacement ductility values are increasing.

. It is seen from the comparison results that the increase in plastic hinge length has a significant
effect on the displacement and displacement ductility values of reinforced concrete shear walls.

. Smaller values of plastic-hinge length should be used to employ the plastic hinge analysis

method safely in the displacement calculation of concrete shear wall.
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Ozet

AISI 51100 ve AISI 52100 rulman gelik tiipleri, sertlesmekte olan ve 6zellikle yatak olarak kullanilmak iizere dikkat
¢eken; yiiksek alasimli karbon ve diisiik alasimli gelik igeren kromdur. Yiiksek karbonlu krom tasiyan gelikler,
mithendislik ¢eligi, baz1 paslanmaz celikler, 1siya dayanikli gelikler rulman malzemesi olarak kullanilmaktadir. Bu
geliklerdeki en onemli mekanik 6zellikler, yiiksek asinma direnci ve yuvarlanma yorulma mukavemetidir. ANSYS;
mithendisler igin fizik, yapisal, titresim, akiskanlar dinamigi, 1s1 transferi ve elektromanyetik disiplinlerinin
etkilesimlerini simiile etmek i¢in kullanilan genel amagli bir yazilimdir. Bu ¢alismada, AISI 51100 ve AISI 52100
rulman ¢elik tiipler, ANSYS yaziliminda, 55x75 mm ¢apinda ve 1000 mm derinliginde delikli bir rulman silindir 3
boyutlu olarak modellenmistir. Modellenen rulman ¢elik tiiplere, i¢ ¢apa 1000 MPa basincinda, y ekseninde sabitleme
islemi yapilarak; vektorel, deformasyon degisimleri, X,y,z eksenlerine ve von mises gerilmelerine bagli analizler
incelenmistir. ANSYS simiilasyon analizleri sonucunda, AISI 51100 rulman celik tiipiin, AISI 52100 rulman ¢elik
tiipline gore gerilmelerin arttig1 gdzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: AISI 51100-AlSI 52100, ANSYS, Gerilme, Rulman ¢eligi.
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Investigation of Stress by Pressure ANSYS Package Software of Tubes Bearing
Steel AISI 51100 and AISI 52100

Abstract

The AISI 51100 and AISI 52100 bearing steel tubes are particularly attractive for use in hardening and bearing
applications; chromium containing high alloy carbon and low alloy steel. High carbon chromium bearing steels,
engineering steel, some stainless steels, heat resistant steels are used as bearing materials. The most important
mechanical properties in these steels are high wear resistance and rolling fatigue strength. ANSYS is a general purpose
software for engineers used to simulate the interactions of physics, structure, vibration, fluid dynamics, heat transfer,
and electromagnetic disciplines. In this study, AISI 51100 and AlSI 52100 bearing steel tubes were modeled as ANSYS
software, a 3-dimensional roller bearing with 55x75 mm diameter and 1000 mm depth hole. Modeled bearing steel
tubing, inner diameter of 1000 MPa pressure, y axis is done by fixing; stress strain due to vector, changes deformation,
X, Y, Z axes and analyzes to stress von mises were investigated. As the result of ANSYS simulation analysis, it was
observed that the stress stresses of the AISI 51100 bearing steel tube increased with respect to the AISI 52100 bearing
steel tube.

Keywords: AlISI 51100-AlSI 52100, ANSYS , Stress, Rolling steel.

1. Giris

Rulman ¢elikleri kaymali yiizeyler ve birbiri {lizerinde yuvarlanan hareketli kisimlarin
siirtiinmesiz olarak hareket etmesi gerektigi noktasal ve cizgisel temasl parcalarin imalatinda
kullanilir (URL-1, 2019). ANSY'S, miihendisler i¢in fizik, yapisal, titresim, akigkanlar dinamigi, 1s1
transferi ve elektromanyetik etkilesimlerini simiile etmek i¢in kullanilan genel amagli bir yazilimdir
(URL-2, 2019). Blondé ve ark., (2012) ve Jimenez-Melero ve ark., (2013), TRIP ve 52100 yatak
celikleri tizerinde “in-situ synchrotron” radyasyonlarint kullanarak Gstenit stabilitesini muhafaza
eden ¢ok ayrintili termo-mekanik ¢alismalar gergeklestirmistir. Alley ve Neu (2010); Alley ve Neu
(2013) yiiksek karbonlu ¢eliklerde haddeleme temasl yorulma dmriinii tahmin etmek i¢in bir hibrit
kristal plastisite formiilasyonu gelistirdiler. Alley ve Neu (2010) CPFE modelleri rulman
celiklerinin makro-mekanik tepkilerini ¢ok iyi yakalayabildigini bulmuslardir. Cok fazli yiiksek
karbonlu ¢eliklerin CPFE modellemesi i¢in ampirik olarak nicellestirilmis bir malzeme modeline
dayanan bir in-situ ntron kirmimi sunulur. In-situ nétron kirinimi kafes gerilme yanitinin sonuglari,
Asaro (1983), Turteltaub ve Suiker (2005) (Esko) calismalarinda, gelistirilen bir hibrit yapici
formiilasyona dayanan CPFE modellemesi kullanilarak yatak celigi i¢in bir malzeme modeli
olusturmuslardir. Hesaplama g¢ergevesi ve modelleme semast Voothaluru ve Liu'nun (2014)
caligmalarini takip eder. CPFE (kristal plastisite sonlu eleman) modeli, ABAQUS'ta bir kullanic1
malzeme alt programi (UMAT) kullanilarak uygulanmistir. Voothaluru ve ark., (2018) yiiksek
karbon tasiyan celiklerde tutulan Ostenitin kinematik stabilitesini incelemek i¢in in-situ ndtron

kirmimini ve kristal plastisite sonlu eleman modellemesini entegre etmislerdir. Giir ve ark., (2017)
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izotropik bir ¢elik malzemeyi 3 boyutlu kafes ¢at1 olarak tasarlayarak, ANSYS paket programinda
sonlu elemanlar yontemine gore farkli yilikler dogrultusunda kiris eksenlerindeki mekanik gerilme
etkilerini arastirmiglardir. Taskaya (2018), ANSYS paket programinda izotropik bir g¢elik
malzemeye sahip 3D kafes cati modeline, farkli yiilk ve sabit basing uygulayarak, kiris
eksenlerindeki, deformasyon, mekanik ve elastik gerilme analizlerini arastirmistir. Tagskaya ve ark.,
(2018) ANSYS yaziliminda sonlu elemanlar yontemine goére, St 70 ¢at1 kafes ¢eliginin St 37 cati
kafes celigine gore, kirig eksenlerindeki hem kuvvet hem de moment etkisine gore deformasyon ve
vektorel gerilmelerin arttigini gozlemlemislerdir. Tagkaya (2017), ANSYS programinda, St 37
levha celiklerinde basinca bagli levhalarin mesnetlere gore tabakalarindaki mekanik gerilmelerin
etkisini incelemistir. Giir ve ark., (2017) ANSYS yaziliminda farkli sicaklik ve gerilme
parametrelerinde Al malzemesi ile SIC metal matrisli kompozitin siiriinme uzamasi hareketi ile
elastik gerilmeler arasindaki iligskilendirmeleri arastirmislardir. Giir ve ark., (2017) ANSYS paket
programinda iki farkli geometriye sahip sandvi¢ kompozitlerin farkli mesnetlerde yiike bagl
analizler uygulayarak, mekanik gerilmeler arasindaki kiyaslamalari incelemislerdir. AIST 52100
celigi; % 1.3-1.6 Cr igerikli, yiiksek C (%1-1.1) ve diistik alasimli 6tektoid iistii bir gelik tiirtidiir.
Bu ¢elik tiirleri, 1s1l islem yontemiyle malzemenin igerigine dogru sertlestirilebilirler. Farkli 1s1l
islem ile mikroskobik yapilar1 degiskenlik gostererek sertlestirilen bu celik tiirleri; otomotiv,
rulman, disli ve kalip endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. AISI 52100 ¢eligi genel olarak
talagli imalat yontemleri ile sekillendirilmektedir. Fakat, tavlanmis durumdaki otektoid {istii
celikler, mikroyapilarda bulunan sert ve gevrek Fe3C lamelleri sebebiyle talash islenmeye kullanish
degildir (Caydas ve ark., 2017). Manco ve ark., (2010) arastirmalarinda, AIST 52100 ¢eliginin sert
parca tornalanmasinda i¢yapida olusan farkliliklari sonlu elemanlar ydntemiyle modellemesini
yapmislardir. Malzemenin sertlik Ol¢timlerine gore degisen akma dayanim degerleri; ylizey ve
icyapida olusan siyah ve beyaz tabaka profilleri; kesme parametreleri ile istatistiksel olarak
iliskilendirilmistir. Ghahramanzadeh Asl ve ark., (2015) kompleks geometriye sahip kalga
protezinin dovme ile imalati sonlu elemanlar yontemi (FEM) kullanilarak modellenmistir. Bu
nedenle, kalga protezin 3 boyutlu modeli tasarlanmistir ve sonraki asama olarak, (FEM) analizleri
MSC SIMUFACT 10 yazilimi kullanilarak incelenmistir. Calisma sonucunda, en ideal parametreler
500 °C sicaklik, 2 mm/sn presleme hiz1 ve 0.05 siirtiinme katsayisi olarak gdézlemlenmistir. Ayni
zamanda (FEM) sonuglart regresyon analizi ile de incelenmistir. Taskaya ve ark., (2019)
caligmalarinda Ramor 500 celigini tozalti kaynak yontemiyle farkli parametrelerde birlestirme
islemi yapip, ANSYS paket yaziliminda modelleyip termal analizini yapmislardir. Calisma

sonucunda kaynak gerilimi arttikga sicakligin mesafe-zaman egrilerinde simiilasyon degisimleri
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incelenmistir. Taskaya ve Taskaya (2018), calismalarinda 40 mm dis ¢apa sahip AISI 310
paslanmaz silindir ¢eligi ANSYS Workbench 12.0 modiiliinde tasarlamistir. Celigin statik yapisal
ozelligi, celik iist plaka bolgesinden -y ekseni yoniinde 1000 N'lik bir kuvvet uygulanarak analiz
edilmistir. Analizler sonucunda, silindirik ¢eligin statik yapisindan etkilenen yiik dagilimlarinin {ist

ve alt bolgelerde yogunlastig1 goriilmiustiir.

Bu ¢alismada, uygulama sanayisinde (otomotiv, disli, rulman, kalip endiistrisi vs.) yaygin
olarak kullanilan rulman silindirik c¢eliklerin sonlu elemanlar programlari adi altinda ANSYS
yaziliminda, malzeme {izerinde eksenlere bagli olarak uygulanan basing etkisiyle mekanik

degisimlerin kiyaslamalar1 incelenmektedir.
2. Materyal ve Metot

ANSYS 12.0 paket yaziliminda sonlu elemanlar yontemiyle, 55x75 mm ¢apinda ve 1000 mm
derinliginde olan AISI 51100 ve AISI 52100 rulman delikli silindir ¢elik tiip modelleri, 3 boyut
olarak tasarlanmistir. Modellenen ¢eliklere ait mekanik ve kimyasal ozellikler birgok literatiir

kaynaklardan faydalanilarak ortak deger seklinde Tablo 1 ve 2°de gdsterilmistir.

Tablo 1. AIST 51100 rulman ¢eliginin mekanik ve kimyasal 6zellikleri (URL-3, 2019; URL-4, 2019; URL-5,
2019; URL-6, 2019).

Mekanik Ozellikler
Yogunluk  Elastisite Modiili  Poisson Sertlik Cekme Akma
Malzeme (glem?) (MPa) Oram (HV) Gerilmesi Gerilmesi
g (MPa) (MPa)
AlSI
5100 7.8 210000 0.3 450 484 350
Kimyasal Ozellikler
C Si Mn Cr Mo Ni Dig./Fe
1.05 0.25 0.33 1.03 - - Kalan
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Tablo 2. AISI 52100 rulman ¢eliginin mekanik ve kimyasal dzellikleri (Caydas vd., 2017; URL-7, 2019;
URL-8, 2019; URL-9, 2019).

Mekanik Ozellikler
Elastisite . . Cekme Akma
Yogunluk Poisson Sertlik . . . .
Malzeme 5 Modiilii Gerilmesi Gerilmesi
(g/cm®) Orani (HV)
(MPa) (MPa) (MPa)
AISI 52100 7.83 190000 0.3 848 520 415
Kimyasal Ozellikler
C Si Mn Cr Mo Ni Dig./Fe
0.99 0.24 0.37 141 0.02 0.07 0.024/Kalan

2.1. Modelin olusturulmasi

AISI 51100 ve AISI 52100 silindirik delikli rulman c¢elik tiiplere ait model tasarimi igin bir
element tiiriinde yalniz bir silindirik ¢elik tiip kullanilmistir. Ayni model {izerinde ayr1 ayr1 analizler
sonucunda mekanik 6zellikler tanimlanarak ¢oziimleme gergeklestirilmistir. Uygulama sanayisinde
kullanim dis ¢ap oranina bagh olarak ortalama bir deger kullanilip tasarim olusturulmustur. Model
olusumunda ilk asama olarak analiz tlirii “yap1 analizi” olarak belirlenir. Modelin ¢dziimleme
asamasinda en dnemli parametre olarak element tiirii belirlenir. Rulman c¢elik tiip modellemelerinde
en ¢ok kullanilan element tiirii olarak “Test 4 Node 285 (Solid285)” secilir. Bu element tiiriiniin
secilmesindeki amag, mekanik 6zelliklerin kolay birbirleriyle transferi saglamasi ve simiilasyonu
cozmesidir. Modele ait mekanik veriler Tablo 1 ve Tablo 2’ye gore malzeme 6zellikleri modiiliine
girilir. Tasarim asamasinda ise delikli silindir modiiliine girilerek, modelin ¢ap ve derinlik 6l¢iileri

sisteme tanimlanir ve ¢elik delikli silindirik rulman tiip otomatik olarak olusturulur (Sekil 1a-b).

Iy ANSYS Mulbphysics Usiey Meny Ruman Geiter) - ol

Ceeoae TEuD THRE MM

AR 17 2018

aRlee

\
/
cloupaoeiele
o

Sekil 1. Celik rulman tiip modelinin olusturulmasi a) ¢izgisel olarak tasarimi b) 3d boyut hacimsel tasarimi
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AN

ARR 17 2018
17:23:57

VOLUMES
TYPE NUM

| [105cr4 Rulman celik Ansys Modellemes:

Sekil 2. Celik rulman tiiplerin uygulama sanayisindeki ham hali ve ANSYS yazilimindaki modellemesi

2.2. Modelin meshlenmesinin (ag ortiisiiniin) olusumu

Silindirik ¢elik rulman tlip model olusumundan sonra ¢oziimiin gerceklesmesi ve mekanik
simiilasyonun dagilimi i¢in bir mesh (ag ) tabakasinin saglanmasi gerekir (Sekil 3). Dolayisiyla
ANSYS veri kiitiiphanesine ait “mesh size” modiilinden ag oOrtiistiniin derecesi belirlenir. 1
minumuze olarak ¢elik tiip modeline ait en uygun derece secilir. Sinirsel ag tabakasindaki orti,
mekanik dagilimlarin gerceklesmesinde en 6nemli asamalardan biridir. Buradaki amag, malzeme

ozelliklerinin birbirleriyle gecisini kolaylagtirmaktir.
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Sekil 3. Celik rulman tiiplerin mesh aginin olusturulmasi
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2.3. Modelin simir sartlarinin girilmesi ve basin¢ uygulanmasi

Celik rulman silindirik tiipler y ekseninden sabitlenerek, i¢ capa 1000 MPa basing sinir sarti
tanimlamasi yapilmistir (Sekil 4). Rulman celiklerin i¢ yiizeyden dis ylizeye basing etkisiyle

gerilmelerin simiilasyon dagilimlart incelenmistir.

riers AN eipes AN
AR 17 2018 17 201
L1720k

N

V
V

i

D g
L
4

105Cr4 Rulman Celik Anays Modellemes: 105Cr4 Rulman Celik Anays Modellemes:

[ AN [ AN
1 201 et

Sekil 4. Celik rulman tiiplerin a) y ekseninden sabitlenmesi (6nden goriiniis) b) izometrik perspektifden

sabitleme goriiniisii ¢) i¢c ¢apa basincin uygulanmasi d) ¢dziimlenmesi

3. Bulgular ve Tartisma

AISI 51100 ve AISI 52100 c¢elik rulman silindirik tiipler, basing uygulanmasindan sonra y
eksenindeki sabitleme dogrultusunda ¢o6ziimlendirilir. Coziimlenen model sonrasinda rulman ¢elik
tiipte 117383 eleman ve 26759 digliim sayisi olusmustur. Bu durum malzemeler arasindaki
konstriiktifligi olumlu yonde etkiler. Mekanik analizlerde simiilasyon dagilimlarinin dogru sonug
vermesinde, eleman sayisinin diigiim sayisiyla paralellik géstermesi gerekir. Sekil 5 ve 6’da rulman
celik tiiplerin basinca gore mekanik analiz etkisiyle deformasyon ve vektorel degisimleri

incelenmistir.
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Sekil 5. AIS1 51100 rulman ¢elik tiipiin a) deformasyon degisimi b) vektdrel analizi ¢) vektorel gerilme

dagilimi

100626 Ralzea Celik Ansys Modellemesi a) 100¢c6 &

Sekil 6. AISI 52100 rulman celik tiipiin a) deformasyon degisimi b) vektorel analizi c) vektorel gerilme

dagilim

Deformasyon etkisinin ve vektorel degisiminin en biiylik artist AISI 51100 rulman ¢elik
tiiplinde gorilmistir. Mekanik ozelliklere bakildiginda, AISI 51100 rulman ¢eligi elastiklik
modiilii AIST 52100 rulman ¢eligine gore daha yiiksektir ve kimyasal yapida Cr-Ni oran1 daha
diistiktiir. Dolayisiyla elastiklik modiilii yiiksek olan ve sertligi diisiik olan celiklerde malzemenin
sekil degisimine karst gostermis oldugu direnc artar (Taskaya, 2018; Taskaya ve ark., 2018;
Taskaya, 2017; URL-10, 2018). Silindirik rulman g¢elikteki i¢ basincin etkisiyle malzemede
mekanik gerilmeler yani ¢ekme ve basma etkileri yiiksektir. Bu durumda AISI 51100 rulman
celiginin deformasyon, vektorel ve gerilme dagilimlarinda artis gozlemlenmistir. Sekil 7 ve 8’de

AISI 51100 ve AISI 52100 rulman celiklere ait eksenlere bagl gerilmeler incelenmistir.
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Sekil 7. AlS1 51100 rulman ¢elik tiipiin a) x eksenindeki gerilme dagilimi b) y eksenindeki gerilme dagilimi

¢) z eksenindeki gerilme dagilimi d) von mises (ortak kayma) gerilmesi e) gerilme yogunlugu
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Sekil 8. AISI 52100 rulman ¢elik tiipiin a) x eksenindeki gerilme dagilimi b) y eksenindeki gerilme dagilimi

¢) z eksenindeki gerilme dagilimi d) von mises (ortak kayma) gerilmesi e) gerilme yogunlugu

Rulman g¢eliklerin eksenel gerilmelerinde, AISI 52100 rulman yatak celiginin AISI 51100
celigine gore ¢ekme, akma, sertlik dayanimlarinin yiiksek olmasi ve elastiklik modiiliin diistik
olmas1 nedeniyle i¢ basinca kars1 gostermis oldugu gerilmeleri distiktiir. Bu durum AISI 52100
rulman ¢eliginin basinca kars1 gostermis oldugu direncin artis gostermesidir. AISI 51100 rulman
celigi AISI 52100 ¢eligine gore sertligi, akma ve ¢ekme mukavemetleri daha diisiik oldugu i¢in i¢
basincin etkisiyle eksenlerde olusan gerilmeler daha yiiksektir. Dolayisiyla bu durumda dogru
orantili olarak sekil degisiminde en yiiksek artis AISI 51100 rulman geliginde gézlemlenmistir. Von
mises ortak kayma gerilmelerinde 6zellikle eksenel gerilmeler, gekme ve basma etkisinde en yiiksek

etki DMx (max. yer degistirme) faktorii (11.523) AISI 51100 rulman ¢eliginde analiz edilmistir.

221



AISI 51100 ve AISI 52100 Rulman Celik Tiiplerin ANSYS Paket Yaziliminda Basinca Gore Gerilmelerinin Incelenmesi

Sekil 9 ve 10°da ise bu rulman ¢eliklerine ait mesafeye bagli eksenlerdeki gerilmeler grafiksel

olarak incelenmistir.
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Sekil 9. AISI 51100 rulman gelik tiipiin isaretlenen bolgelerdeki a) x eksenindeki gerilme grafigi b) y

eksenindeki gerilme grafigi c) z eksenindeki gerilme grafigi d) von mises (ortak kayma) gerilme grafigi
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Sekil 10. AISI 52100 rulman ¢elik tiipiin isaretlenen bolgelerdeki a) x eksenindeki gerilme grafigi b) y

eksenindeki gerilme grafigi c) z eksenindeki gerilme grafigi d) von mises (ortak kayma) gerilme grafigi

223



AISI 51100 ve AISI 52100 Rulman Celik Tiiplerin ANSYS Paket Yaziliminda Basinca Géore Gerilmelerinin Incelenmesi

4. Sonuclar ve Oneriler

AISI 51100 rulman celiginin AISI 52100 rulman celigine gore eksenlerdeki grafiksel
analizleri kiyaslandiginda; biitiin eksenlerin {ist ylizey diigiim noktalarindan alinan mesafeye baglh
gerilmelerinde AISI 51100 rulman ¢eliginde artis gdzlemlenirken, AISI 52100 ¢eliginde gerilmeler
mesafeye bagli yer degisimlerinde artis ve azalislar yani titresimli gerilmeler incelenmistir. Bu
durum akma ve ¢ekme mukavemetlerinin malzeme iizerinde olusturdugu etkiye baglidir. AISI
52100 rulman celigi diisiik alasimli yiiksek mukavemetli geliklerdir. Ozellikle yapilan analiz
sonuglarinda gerilme dayanimlart oldukga iyidir. Yiiksek basincin ektisiyle minimum gerilme
dagilimi gostermistir. I¢ basincin etkisiyle deformasyon orani diisiik ve gerilmeleri AISI 51100
rulman celigine gore diisiiktiir. Eksenel koordinat mekanik etkilerde ve wvektorel bileske
analizlerinde basinca bagli olarak degisimler arasindaki farklar elastisite, gerilme ve akma
dayanima bagli olmaktadir (Taskaya, 2018; Taskaya ve ark., 2018; Taskaya, 2017). Bu tiir

simiilasyon yazilimlariyla literatiir degerlerinin kiyaslanmasi saglanmaktadir.

Celikler arasindaki mesafeye bagl gerilim dl¢iimleri farkli diiglim noktalarindan da alinabilir.
Uygulama asamasinda (hassas yataklar, otomotiv bilesenleri (frenler, direksiyon, transmisyon),
bisikletler, teneke spreyler, elektronik aletler, ¢ekmeceler i¢in kilavuzlar, hizli kaplinler, alet
makineleri, kilit mekanizmalari, konveyorler, kizaklar vs.) ¢eliklere bagli ¢ekme ve basma testleri
yapilarak ANSYS yazilim simiilasyon sonuglariyla karsilagtirila bilinir (Taskaya ve Taskaya, 2019;
Tagkaya ve Taskaya, 2019; Kaymaz ve ark., 2018). Farkli boyut ve kalinlik Olciilerinde ¢elik
modellemeleri yapilarak, farkli mesnet ve yiik miktarlar1 degistirilip; bunlar arasindaki mekanik
sonuglara gore gerilme, deformasyon ve vektor analizleri incelenip, mukayese edilebilinir. Eksenel
bolgelerde olusan sekil degisimleri ayn1 zamanda farkli sonlu elemanlar programlar ile (Apex,
Nastran, Patran, ABAOUS gibi) test edilerek birbirleriyle kiyaslamalar yapilabilir (Tagkaya, 2018;
Taskaya ve Taskaya, 2018; Taskaya ve Taskaya, 2018; Taskaya ve Taskaya, 2019).

Tesekkiir
Bu caligmanin sadelestirilmis 6zet bildirimi 14-17/11/2018 tarihinde Diyarbakir, Dicle
Universitesi'nde diizenlenen “International Engineering and Natural Sciences Conference (IENSC
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Ozet

Tiirkiye’de liretimi en ¢ok yapilan yagli tohumlu bitki tiiri ayg¢icegi (Helianthus annuus L.)’dir. Kurakliga orta derecede
dayanikli bir tiir olan ayciceginin Tiirkiye’de {iretimi hem sulu hem de yagisa dayali kosullarda yapilmaktadir. Yagisa
dayali kosullardaki kuraklik, bu tiiriin tohum ve yag iiretiminde azalmaya neden olmaktadir. Kuraklik toleransim
tyilestirmek icin farkli yonetim stratejileri onerilmistir. Bunlardan biri olan kurak kosullarda giibreleme diizeyinin
artirtlmas1 uygulamasi, kuru topraklarda topraktan besin elementi aliminin ciddi diizeyde diismesi durumunda ortaya
cikan besin eksikligini gidermek ve verimi artirmak icin onerilmistir. Ilging bir sekilde bu duruma ters bir sekilde,
aycigegi liretiminin sadece yagisa dayali kosullarda yapildigi Cukurova’da ciftcilerin, giibre fiyatlarinin diisiik oldugu
yillarda bugday ekip giibreleme yapmasi, giibre fiyatlarmin yiiksek oldugu yillarda aygicegi ekip gilibrelemeden
kacinmasi yaygin bir davranigtir. Bu derlemede, kuraklik stresi altinda aygigegi giibrelemesi konusunda uluslararasi
alanda yapilmis ¢alismalarin detayli bir incelemesi yapilmis ve Tiirkiye’deki yagisa dayali aygicegi liretim sahalarinda
icin tavsiyelerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik, Ay¢igegi, Giibre, Besin Elementi Alimu.

Effect of Fertilizer Applications on Drough Tolerance of Sunflower

Abstract

The most cultivated oilseed crop in Turkey is sunflower (Helianthus annuus L.). Sunflower, which is a moderately
resistant crop to drought, is produced both in rainfed and irrigated conditions in Turkey. Drought in rainfed conditions
results with a decrease in grain and oil production of this species. Different management strategies have been proposed
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to improve drought tolerance. One of them is increasing the fertilization level in dry conditions, which has been
proposed to eliminate the nutrient deficiency and increase the yield by increasing the nutrient uptake from soil in dry
conditions. Interestingly, contrary to this situation, in Cukurova region, where sunflower production is carried out only
under rainfall conditions, farmers prefer to crop wheat with fertilizer application when fertilizer prices are low but they
shift to crop sunflower without fertilization when fertilizer prices are high. In this review, international studies on
sunflower fertilization under drought stress was analysed in detail and recommendations were proposed for rainfed
sunflower production zones of Turkey.

Keywords: Drought, Sunflower, Fertilizer, Nutrient Uptake.

1. Giris

Kuraklik, iklim degisikligi senaryosunda, tarimsal {iriin iiretimini sinirlayan ¢ok dnemli bir
faktordiir ve yogunlugunun gelecekte artacagi tahmin edilmektedir. Aygigegi (Helianthus annuus
L.) kurakliga orta derecede dayanikli bir tiir olmasina ragmen, siddetli kuraklik bu tiiriin tohum ve
yag lretiminde azalmaya neden olmaktadir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir aygigegi tohum ve yag
iretimini saglamak icin kurakligin fizyolojik, biyokimyasal, genetik ve agronomik temelleri
arasindaki iligkiyi anlamak ¢ok dnemlidir. Kuraklik toleransini iyilestirmek i¢in halihazirda islah,
besin maddelerinin yapraktan veya topraktan uygulanmasi, hormonlar, ozmoprotektanlar ve tohum
muameleleri gibi yonetim stratejileri Onerilmistir (Hussain ve ark., 2018). Aycigegi bitkisi su
gereksinimi diislik bir bitki olarak kabul edilse de toprakta veya bitki dokularindaki su stresi, ¢ok
cesitli fizyolojik ve biyokimyasal siirecleri etkilemektedir. Kuru topraklarda topraktan besin
elementi alimmnin ciddi diizeyde diistiigii ve bu durumun bitkilerin normal fonksyion géstermesini
engelledigi net bir sekilde tespit edilmistir. Temel besin elementi oldugundan ozellikle azotun
topraktan veya yapraktan uygulanmasi kurakligin etkisini azaltmada Onemli bir stratejidir.
Topraktan azot uygulamalarimin kisith oldugu durumlarda, yapraktan takviye de Onem arz
etmektedir (Ahmad ve ark., 2014). Kurakligin olumsuz etkilerini azaltip daha yiiksek verim elde
etmek icin topraga veya ay¢icegi yapraklarina azot uygulanmasi, Mahpara ve ark. (2019) tarafindan

da onerilmektedir.
2. Makro Element Uygulamalari

Gholinezhad ve ark., (2011) aygigeginde, su stresi, farkli azot uygulama seviyeleri ve bitki
yogunlugunun, kalite 6zellikleri, filokron (ardisik iki yapragin ¢ikisi arasindaki siire) ve yaprak
orani iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Uygun yag ve protein verimi elde etmek i¢in optimum
kosullarda ve orta dereceli kuraklik stresinde 220 kg/ha N ve yiiksek bitki yogunlugunu ideal

bulmuslar, azot kullanim1 ve bitki yogunlugunda daha ileri bir artisin siddetli kuraklik stresinde, yag
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ve protein verimi {izerinde kii¢lik bir etkisi oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica siddetli kuraklik stres
kosullarinda yaprak oraninin 6nemli 6l¢iide azaldigini bildirmislerdir.

Meo ve ark., (1999), kurak kosullarda iire giibresinin ay¢i¢eginde kuru madde tiretimi {izerine
etkisini arastirmislardir. Saksilara ekim sirasinda azotlu giibre olarak tire uygulamis ve ekimden
sonra 20, 30, 40 ve 50 giin sonra 10 giinliik su stresi kosullar1 saglamislardir. Yaprak, govde ve
kokiin kuru agirhigi, stres ve iire dozlarindan 6nemli 6lgiide etkilenmistir. Kuru madde tiretimi, iire
dozu diisiisii veya su stresi artisi ile dnemli Ol¢lide azalmistir.

Mojaddam (2017), kuraklik stresinin farkli azot diizeylerinde ay¢iceginin fizyolojik 6zellikleri
ve verimi iizerindeki etkisini degerlendirmistir. Ana parsellerde optimum sulama, orta diizeyde su
stresi ve siddetli su stresi olacak sekilde ii¢ sulama uygulamasi; alt parsellerde ise 8, 14 ve 20 kg/da
azot seviyelerinde ii¢ glibre dozu kullanmislardir. Dane verimi, prolin, klorofil a ve b miktar1 kurak
kosullarda azalmistir. Dane verimindeki azalmanin ana sebebi tabladaki dane sayist ve dane
agirhigindaki disiisle 1iligkili bulunmustur. Optimum sulamada ve kurak kosullarda azot
uygulamasinin artmasiyla, dane verimi, protein ve klorofil a ve b degerleri 6nemli dl¢iide artmistir.

Hussain ve ark., (2016a), azot (N) ve potasyum (K)'un tekli veya kombine olarak yapraktan
uygulanmasimin, su kisit1 altinda iki ayg¢i¢egi hibritinin (Hysen33 ve LG-5551) fotosentetik
aktivitesi, fizyolojik endeksleri ve su iliskisi {izerindeki etkisini arastirmiglardir. N, K ve N + K
seklinde yapilan yapraktan besin takviyeleri, aycicegi hibritlerinin fotosentetik aktivitesini, su
iliskisini ve fizyolojik endekslerini iyilestirmistir. Kurak kosullarda bitki verimliliginin yiiksek
olmasi i¢in N + K uygulamasinin gerekli oldugu sonucuna varmiglardir.

Lindhauer (1985), aygicegi bitkilerini 0.6 g K / saks1 (K1 uygulamasi) ve 5 g K / saks1 (K2
uygulamasi) ile giibrelenmis 1 kg toprak igeren saksilarda yetistirmistir. 5 ve 11 haftalikken
bitkilerin %350'sine yeterli sulama suyu vermis (kontroller), geri kalan % 50'sini gbzle goriiniir
siddetli solgunluk belirtiler1 goriilene kadar su stresine maruz birakmis, daha sonra bitkileri
sulamistir. Su stresi kosullar altinda, her iki biiyiime asamasinda da, K2 bitkilerinin dokularindaki 5
kat daha yiiksek K konsantrasyonlari, deneme siiresince artan bir kuru madde iiretimiyle ve K1
bitkilerinin yaprak alanindan daha biiyiik toplam yaprak alaniyla sonug¢lanmustir.

Raza ve ark., (2018), ay¢iceginin kritik bliylime asamalarinda (tabla olusumu veya tohum
doldurma), yapraktan potasyum (K) uygulamasinin kuraklik toleransi lizerindeki etkisini arastirmak
icin bir ¢alisma yapmislardir. Bes aygicegi genotipinin kuraklik toleransini, polietilen glikol 6000
kullanarak, —0,55, —1,36 ve —1.60 MPa ozmotik potansiyelde test etmislerdir. Hysun-33 c¢esidi,
c¢imlenme ylizdesi, fide boyu, kdk uzunlugu ve kuru maddeden yola c¢ikarak hesaplanan stres

tolerans1 indeksi agisindan en yiiksek degeri vermistir. Bu genotip tarla kosullarinda, tabla olusumu
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veya tohum dolum asamalarinda uygulanan su stresi altinda yapraktan %1 K uygulamasi yapilarak
ileri incelemelere tabii tutulmustur. Potasyum uygulamasinin biyolojik verim, tabla ¢api, bitki boyu,
1000 tohum agirligi ve tohum verimi parametrelerinin timiini 6nemli olgiide iyilestirdigi, bu
nedenle ayciceginde kuraklik stresini hafifletmede iyi bir strateji oldugu sonucuna varmiglardir.
Soleimanzadeh ve ark. (2010), kuraklik stresi altindaki aygiceginde potasyum
uygulamalarinin biliylime, tane verimi ve verim bilesenlerine etkisini incelemek i¢in bir deneme
yapmislardir. Ana parselleri li¢ farkli sulama rejimine tahsis etmislerdir. Sulama rejimleri; 1) Tam
sulama, 2) Orta derecede kuraklik stresi ve 3) Agir kuraklik stresi olmustur. Alt parselleri potasyum
iceren dort kimyasal giibreye tahsis etmislerdir. Kuraklik stresinin, bitki boyu, tabla ¢api, tabla
basina tohum sayisi, 1000 tane agirligi, biyolojik verim, tane verimi, hasat indeksi ve yag verimini
onemli Olgiide azalttigini tespit etmislerdir. Ancak potasyum uygulamasinin, tabla basina tohum

sayisi, hasat indeksi ve yag verimini 6nemli 6l¢lide arttirdigini bildirmislerdir.
3. Sekonder Element ve Mikro Element Uygulamalari

Kuraklik stresi altinda mikro besin uygulamalari da, aygigceginde kuraklik direncini
arttirmaktadir (Rahimizadeh ve ark., 2007). Bitki besin elementlerinin tamamlayict olarak
yapraktan uygulanmasi, su stresinin bitkilerde biliylime ve verim {iizerindeki olumsuz etkilerini
azaltmak i¢in uygulanabilir bir yaklasimdir. Bununla birlikte, istenen sonuglara ulasmak icin etkili
bir element kombinasyonunun se¢imi gereklidir (Hussain ve ark., 2016b).

Baniabbass ve ark., (2012) su stresi ve yapraktan cinko (Zn) uygulamasimin aygigceginde
verim ve bazi fizyolojik Ozelliklere etkisini incelemislerdir. %1 konsantrasyonda ¢inko siilfatin
yapraktan uygulanmasi, diger uygulamalara kiyasla 1000 tohum agirligini, tohum verimini ve yag
yiizdesini arttirmistir. Genel olarak, Zn'nin su stresi kosullarinda uygulanmasinin, bu stresin
ayciceginin biiylimesi ve verim parametreleri lizerindeki zararli etkilerini azaltmak ig¢in iyi bir
strateji olarak kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

Shahri ve ark., (2012) kuraklik stresi altinda ¢inko siilfatin ay¢iceginde bazi fizyolojik
ozellikler iizerine etkisini arastirmak i¢in bir ¢alisma yliriitmiislerdir. Dort sulama uygulamasi ana
parselleri olusturmustur: 1) Su stresi bulunmayan kosullar, 2) Vejetatif biiyiime evresinde
sulamanin kesilmesi, 3) Ciceklenme doneminde sulamanin kesilmesi, 4) Vejetatif asama ve
ciceklenme asamasinda sulamanin kesilmesi. Ug farkli, yapraktan ¢inko siilfat uygulama islemi alt
parselleri olusturmustur: 1) Uygulama yapilmayan kosul, 2) %0.5 konsantrasyonda c¢inko siilfat

uygulamasi, 3) %1 konsantrasyonunda c¢inko siilfat uygulamasi. En yiliksek tohum verimini
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yapraktan %1 konsantrasyonunda ¢inko siilfat uygulamasiyla elde etmislerdir. En diisiik verimi ise,
yapraktan Zn uygulanmayan “vejetatif ve ¢iceklenme safhasinda sulanmayan” parsellerden elde
etmiglerdir. Yapraktan ¢inko uygulamasimin kuraklik stresi altinda aygiceginin veriminin
stirdiiriilebilirligini saglamada iyi bir strateji oldugu sonucuna varmislardir.

Rahimizadeh ve ark., (2010), mikro besin uygulamalarinin kuraklik stresi altindaki
ayc¢iceginin verimi lizerine etkilerini degerlendirdikleri bir calisma yiirlitmiiglerdir. Sulama
uygulamalan {i¢ farkli diizeyde (normal, diisiik stres ve yiiksek stres) ana faktor olarak ve mikro
besin maddesi uygulamalari alt1 farkli sekilde (kontrol, Fe, Fe + Zn, Fe + Zn + Cu, Fe + Zn + Cu +
Mn, Fe + Zn + Cu + Mn + B) alt parsel olarak belirlemislerdir. Toprak analizine dayal1 olarak temel
giibreleme (N, P, K) ve mikro besin giibrelemesi yapmislardir. Bitki boyu, yapraktaki klorofil
miktar1, tabla ¢api, tabla basina tohum miktar1 ve tohum verimi degerleri, kontrol ve stres
uygulamalar1 arasinda onemli farklilik gostermistir. Ancak sulama uygulamalarinin ¢i¢eklenme
tarihi, tohum agirligi ve yag orani lizerine istatistiki olarak 6nemli bir etkisi olmamistir. Mikro besin
uygulamalari tabla ¢apini, tabla basina tohum sayisini, tohum verimini ve yag ylizdesini arttirmistir.
Bu nedenle, kuraklik stresi altindaki mikro besin uygulamalarinin, ayciceginde kuraklik direncini
artirdig1 sonucuna varmislardir.

Shehzad ve ark., (2018), ge¢ donemde yapilan aycicegi yetistiricili§inde yapraktan uygulanan
borun (B) (0, 15, 30, 45 mg/l), ge¢ dénem kurakligin etkisini hafifletmede potansiyel roliinii
arastirmak ic¢in bir tarla calismasi ylriitmiislerdir. Kuraklik stresine maruz kalan ay¢iceginde B’ nin
yapraktan uygulanmasiyla yaprak nispi su icerigi (RWC), su potansiyeli (‘Yw), ozmotik potansiyel
(Ws) ve turgor basmci (Wp) gibi su ile iliskili parametreler belirgin sekilde artis gostermistir.
Yapraktan B uygulamasi, yaprak ve tohum dokularindaki azot ve B konsantrasyonlarin1 ve ayrica
kurak kosullar altinda klorofil a ve b pigmentlerini 6nemli ol¢iide artirmistir. Yapraktan B
uygulamasi (30 mg/l), ay¢igeginde kuraklik toleransini azaltmada, biiyiime eksikliklerini azaltmada
faydali bulunmustur.

Glines ve ark., (2008) ayg¢icegi cesitlerinde kuraklikla iligkili sekilde besin elementlerin
birikimini inceledikleri bir ¢alisma yapmuglardir. 12 aygigegi ¢esidinin kurakliga ve silisyuma (Si)
genotipik tepkisi, element alimi ile iliskisi kontrollii kosullar altinda incelemislerdir. Besin
elementleri ve esansiyel olmayan elementlerin aliminin farkl aycicegi cesitlerinde, uygulanan Si ve
kuraklik stresine cevaben farklilastigini gozlemlemislerdir. Kuraklik stresi biitiin ¢esitlerde mineral
alimin1 azaltmis ve genel olarak Si'nin kuraklik stresi altinda uygulanmasi ile Si, K, S, Mg, Fe, Cu,

Mn, Na, Cl, V, Al Sr, Rb, Ti, Cr ve Ba alim1 iken Zn, Mo, Ni ve Br alim1 etkilenmemistir.
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Hassan ve ark., (2011) serada yetistirdigi aycigeklerini ¢iceklenme asamasinda kurakliga
maruz birakmiglar ve yapraktan tek veya kombinasyon halinde bor (B) ve kalsiyum (Ca)
uygulamiglardir. B ve Ca’un yapraktan birlikte uygulanmasi, tohum agirligi ve tohum yag igerigi
izerindeki kuraklik etkilerini gidermistir. SDS-PAGE analizi, uygulamalarin, bazi kuraklikla iligkili
proteinlerin polipeptit protein bantlarinda var/yok seklinde degisiklikler olusturdugunu gostermistir.
DD-RT PCR, kontrol ve diger uygulamalar arasinda gen ekspresyonunda bir farklilasma oldugunu
gostermistir. B ve Ca'min kombinasyon halinde yapraktan piskiirtiilmesi, kurakligin zararh

etkilerini yenip ayc¢iceginin toleransini iyilestirmede en etkili uygulama bulunmustur.
4. Sonuclar ve Oneriler

Bitkilerin topraktan emerek biinyesine aldigi suyun %95’inin terlemede kullandigi, sadece
%5’ini metabolik olaylarda kullanildigi g6z oOniinde bulunduruldugunda, koklerle su alma ve
terleme, esasen topraktan besin elementlerinin alimina ve iist aksama taginimina hizmet etmektedir.
Bu nedenle ayg¢igegi gibi kurak kosullarda yetistirilen bitkilerde topraga uygulanan giibre miktarinin
artirtlmasi, birim su basina giibre konsantrasyonunu artiracagindan, fizyolojik siiregleri, biiylime ve
gelismeyi iyilestirerek verim ve kaliteyi artirici etki etmektedir. Toprak uygulamalar1 yaninda
yapraktan besin elementi uygulamalari da yine ayni parametrelere onemli diizeyde olumlu etki
etmektedir. Azotun kuraklik etkisini azaltmada en 6nemli besin elementi oldugu, bunun yaninda
potasyum da kuraklik altinda stomalarin daha hizli kapanmasini sagladigindan su etkinligini artirict
etki ettigi ve tohum ve yag verimine olumlu etki ettigi goriilmektedir. Su alimindaki distisler,
sekonder elementler ve mikro elementlerin de alimini azalttigindan, kurak kosullarda tiim besin
elementlerinin topraga ve yapraga artan oranlarda uygulanmasi incelenen ¢alismalarin tamaminda
olumlu etkiler iiretmistir. Genotiplerin kuraga tepkisi farkli oldugu gibi geotiplerin kurak kosullarda
giibrelemeye tepkisi de degisken olmaktadir.

Sonug olarak, Tiirkiye’de tescilli erkenci tiim ay¢icegi ¢esitlerinin kuraklik stresi altinda farkl
gilibre kombinasyonlarina tepkisinin tespit edilmesi; bu aragtirmanin farkli donemlerde kuraklik
ortaya ¢ikan farkli bolgeleri de kapsayacak sekilde yiiriitiilmesi ve bunun sonucunda ciftcilere havza
bazli olarak en uygun aygicegi agronomi paketinin sunumunun saglanmasi iilkesel aycicegi
iretimimizi artiracaktir. Bu durum ayni zamanda iilkesel yagl tohumlar agigimizin kapatilmasini
saglama yolunda, ciftcilerin uygulamalarindan emin olmalarim1 ve hatali uygulamalara
kaymamalarmi saglayacaktir. ABD gibi gelismis iilkelerde “Extension service” denen yayim

organizasyonlari, bolgesel olarak piyasadaki ticari ve uygun g¢esitleri test ettikleri deneme ve
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demonstrasyonlar1 devlet eliyle her yil test ederek sonuglarini giftgilerle paylasmaktadir. Benzer bir
yapinin iilkemizde, oncelikli olarak arz acigimizin en yiiksek oldugu yagl tohumlarda yapilmaya

baslanmasi biiylik 6nem arz etmektedir.
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Ozet

Tiitlin ¢izgi viriisti (Tobacco streak virus, TSV), diinyada yaygin olarak ekilen birgok kiiltiir bitkisi ve yabani bitki
tiiriinde hastalik yapabilen bir viriistiir. Ozel bir yayilma sekline sahip ve sicaklikla birlikte enfeksiyonunda artis
goriilen bu viral hastalik, atmosferik polen yiikii, kiiresel 1sinma ve genis konukgu yelpazesinin mevcut olmasi
durumuyla birlesince salgin olusturabilme kapasitesine ulagmaktadir. Yaniklik hastaliklar1 ile benzer belirtilere sahip
oldugundan teshisinde siklikla hatalar yapilan, ayn1 zamanda belirti géstermeden de mevcudiyetini siirdiirebilen tiitiin
¢izgi viriisii hastalig1t 6nemli verim kayiplarina sebep olabilmektedir. Tohum yoluyla da bulasabildiginden, Tiirkiye’ye
diinyadan ger¢eklesen 1slah amagli materyal akisi bu hastaligin farkl irklarinin tilkeye girisini miimkiin kilmaktadir. Bu
derleme, Tiitiin ¢izgi virlisii hastaliginin, diinyadaki ana protein bitkisi olan soyadaki (Glycine max L.) durumu ile ilgili
uluslararasi aragtirmalart sunmak ve degerlendirmek amaciyla hazirlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Titiin ¢izgi virisii, Soya, Belirtiler, Bulagma.

Tobacco Streak Virus (TSV) in Soybeans

Abstract

Tobacco streak virus (TSV) is a virus that can create diseases in many crops and wild plant species. This viral disease
follows a special infection path and increases its infection level in parallel to temperature which gives it capacity to
form an epidemy when combined with atmospheric pollen load, global warming and the presence of a wide host range.
Since it has similar symptoms with blight diseases, Tobacco strike virus disease often get mistaken in diagnosis, can
also persist without symptoms and results with serious loss of yields. Its ability to be transmitted by seed increases the
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risk of introduction of different strains of this disease by breeding material flow to Turkey from abroad. This review is
prepared to present and evaluate the current status of international researches on tobacco streak virus disease in
soybeans (Glycine max L.) which is the major protein crop worldwide.

Keywords: Tobacco streak virus, Soybean, Symptoms, Transmission.

1. Giris

Tiitiin ¢izgi virlisii (TSV) (Domain: Virus; Group: "Positive sense ssSRNA viruses"; Group:
"RNA viruses"; Family: Bromoviridae; Genus: Ilarvirus; Species: Tobacco streak virus), diinyada
30’dan fazla iilkede, Asya, Kuzey Amerika, Giiney Amerika, Avrupa, Afrika ve Okyanusya’da
raporlanmis (URL-1, 2019) viral bir bitkisel hastalik etmeni olup, genis bir konukcu dizisine
sahiptir. Ismini aldig: tiitiin bitkisinde, yapraklarda damarlar1 ¢evreleyen nekrotik cizgilere neden
olurken (Sekil 1), pamuk bitkisinde beneklenme (Costa ve Carvalho, 1961); domateste sar1 halka
seklinde noktalar ve sekil bozukluklar: (Martelli ve Cirulli, 1969); kuskonmazda bodurluk (Brunt ve
Paludan, 1970); giilde damar sararmasi (Fulton, 1970); bezelyede nekroz (Patino ve Zaumeyer,
1959); patateste mozaikler (Salazar ve ark., 1982) olusturur. Bu hastalik ayn1 zamanda yerfistig1,
biber (Gracia & Feldman, 1974), yonca (Paliwal, 1982), aycicegi (Ravi ve ark., 2001) ve birgok
yabani bitki tlirtinden (Scott, 2001) izole edilmistir.

TSV 1rk gelistirme 6zelligine sahip bir tiirdiir. Ravi ve ark. (2001) Hindistan’da ayg¢i¢eginde
tohum verim ve kalitesinde diislislere neden olan, Aycicegi nekroz hastaligi (Sunflower necrosis

disease) olarak adlandirilan hastaligin TSV nin bir irk1 oldugu bildirilmislerdir.

Vemana ve Jain, (2010), 70 bitki tiirlinti, bitki 6zsuyu asilamasi yoluyla TSV’yle muamele
etmis ve bu tiirlerden 50°sini duyarli bulmuslardir. Bitki tiirlerinin cogunda hem bdlgesel (nekrotik
ve klorotik lekeler) hem de sistemik simptomlar (nekrotik lekeler, koltukalti siirgiinlerine yayilma,
bodurluk, tamamen sararma ve solgunluk) tespit etmislerdir. Arastiricilar ayrica 11 yeni konukgu

bitki tiirii tanimlamiglardir.
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Sekil 1. Bogiirtlenden alinmis TSV izolatiin tiitiin bitkisinde, inokiilasyondan 5 giin sonra olusturdugu
klorotik/nekrotik lezyonlar (Scott, 2001)

Tiitlin ¢izgi virlisli, diger virlis hastaliklarindan farkli bir yontemle bulasir. Sdoodee ve
Teakle, (1987), tiitin tripsinin (Thrips tabaci) ergin veya nimflerini, TSV ile enfekte olmus domates
(Lycopersicon esculentum) bitkisinden aldigi1 TSV igeren polenlerle bulasik hale getirmis ve daha
sonra bu bocekleri Chenopodium amaranticolor fidelerinin iizerine yerlestirilmistir. Virlisiin
diizenli olarak bulagtigin1 tespit etmistir. Virlis tasiyan polenler C. amaranticolor fidelerinin
yapraklarina yerlestirildiginde ve daha sonra ortama trips eklendiginde de viriisiin diizenli olarak
bulastigin1 tespit etmislerdir. Fideler, trips yokken virilis tagiyan polenlere veya polen yokken
tripslere maruz kaldiginda herhangi bir TSV gecisi olmamustir. Ayrica, tripsler viriisle enfekte
olmus yapraklara beslendikten sonra virlis tasiyan polen yoklugunda fidelere aktarildiginda da
hi¢bir TSV iletimi gergeklesmemistir. Bu durum, Thrips tabaci tarafindan tiitiin ¢izgi virlistiniin
bulagmasinin, muhtemelen tripsler tarafindan acilan yaralardan bulasan polen kaynakli viriisiin

varligina bagli oldugunu gostermistir. Bu tip bir viriis bulagma yontemi daha 6nce bildirilmemistir.

TSV ile ilgili Tirkiye’de yapilmig, elektronik ortamda erigilebilir tek tespit, Atay (2016)
tarafindan yapilmis olan tespittir. Arastirici, Trakya Bolgesi’nin aygicegi iiretim alanlarinda yaglik
tohum verim ve kalitesini olumsuz yonde etkileyen viriis hastaliklarini saptamak amaciyla 2015
yilinin iki farkli doneminde sorvey ¢alismalart gergeklestirmistir Triple Antibody Sadwich-Enzyme
Linked Immuno Sorbent Assay (TAS-ELISA ) test sonuglarina gore 244 adet bitki 6rneginin 11
adedinin (%4,51 oraninda) TSV ile enfekteli oldugunu bildirmistir.
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TSV’nin neden oldugu Yerfistig1 sap nekrozu hastaligi (Peanut stem necrosis disease, PSND)
diinyanin en fazla yerfistig1 tarimi1 yapilan iilkesi olan Hindistan’da yerfistiginda en ¢ok zarar veren
hastalik durumundadir (Shomo ve ark., 2016). ABD’de Arlington Tarimsal Arastirma
Istasyonu’nda soya arastirma parsellerinde, 2001 yetistirme sezonunda gergeklesen dogal bir

salginda TSV goriilme siklig1 %55 diizeyini asmistir (Rabedeaux ve ark., 2005).

Soya (Glycine max), insan gidasi ve biyoyakit hammaddesi olan yagi ve hayvansal
yetistiricilik i¢in proteini nedeniyle diinyadaki en degerli tarimsal iiriinlerden biridir (Masuda ve
Goldsmith, 2009). Tiirkiye’nin 2017 yilinda soyada kendine yeterligi %4.8 diizeyinde olmustur
(TUIK, 2018). Bu durum iilkesel soya iiretimin artirilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle

soyada verim kisitlayici potansiyel problemlerin detayli arastirilmasi onem arz etmektedir.

Bu derleme, Tiitiin ¢izgi viriisii hastaliginin, diinyadaki ana protein bitkisi olan soyadaki
(Glycine max L.) durumu ile ilgili uluslararasi arastirmalart sunmak ve degerlendirmek amaciyla

hazirlanmustir.
2. Soya Bitkisinde Tiitiin Cizgi Viriisii

Soya bitkisinde Tiitlin ¢izgi viriisii belirtileri olarak tomurcuk yanikligi, tepe siirgiiniiniin
asag1 biikiilmesi, bodurluk, solgunluk, geciken olgunluk, tomurcuk ve yaprak sayisinda artis, bakla

sayisinda azalma ve renksiz, bozuk ve 6lii yaprak mevcudiyeti gozlenir (Sekil 2, 3, 4, 5).

Sekil 2. Soya baklalarinda TSV enfeksiyonundan kaynaklanan lezyonlar (Anonim, 2019)
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Sekil 4. Tarla kosullarinda soya bitkisi {izerinde TSV nekrotik lezyonlar1 (Rajamanickam ve ark., 2016)
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Sekil 5. Soyada bogumda TSV enfeksiyon belirtileri (Irizarry ve ark., 2016)

TSV enfeksiyonu, bogumlarda renk degisimine ve 6l ¢izgilere, baklalarda koyu lekelere ve
tohum gelisiminin gecikmesine neden olmaktadir. TSV tohumla ve tripslerle yayilmakta ve. sicak

ve kuru havalar hastalik gelisimi i¢in uygun kosullari olusturmaktadir (Anonim, 2019).

Tiitlin ¢izgi viriisi, bitki boyu ve bitki yogunlugunun azalmasi, slirgiin ucu yanikligi, geciken
tohum ve bitki olgunlagsmasi belirtileri esliginde ABD’de Illinois, lowa, Kansas ve Wisconsin’de,
ayrica Kanada Ontario’da son yillarda soyalarda bildirilmistir (Irizarry ve ark., 2016). Virlisiin
varhigi Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay (ELISA ) testi ile dogrulanmistir. Arastiricilar,
Iowa’da bulagik bitki sayis1 yiiksek bir tarlada yaptiklar1 regresyon analizi sonucunda, hastaligin

gorlilme siklig1 ve tohum nemi arasinda 6nemli bir pozitif iliski oldugunu tespit etmislerdir.

Rajamanickam ve ark., (2016), Hindistan'da Tamil Nadu'da soya bitkilerinde nekroz ve
bodurluk semptomlari tespit etmislerdir. Numuneler Direct Antigen Coating ELISA (DAC-ELISA
) 'da serolojik olarak pozitif sonug¢ vermistir. Gen dizi analizi, bilinen TSV izolatlar ile %80.6 ile
%99.3 arasinda niikleotit benzerligini gostermistir. Brezilya ve ABD kaynakli diger soya
izolatlarina kiyasla niikleotit ve amino asit dizilerinde tek bir varyasyon ve bazi silme ve ekleme

yoniinde mutasyonlar tespit etmislerdir.
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Rabedeaux ve ark., (2005), tarlalarda bulunan soya bitkilerinde, genellikle tomurcuk yanikligi
olarak adlandirilan, TSV ile baglantili bakla nekrozlar1 ve ana sap kisimlarmin 6limii seklinde
belirtiler gozlemlemislerdir. Ayrica, TSV ile enfekte olmus birgok bitkinin asemptomatik (belirti
vermeyen) durumda oldugu tespit edilmistir. TSV ile enfekte olmus bitkilerin hem dogal hem de
kontrolli salginlarda dagilim durumunu ve hastaligin mevsimsel ilerlemesini incelemisler ve TSV
inokulumunun kontrollii bir sekilde kullanildig: tarlalarda hastaligin soya agronomisine etkisini
karakterize etmislerdir. Genel sorveyde TSV pozitif 6rneklerin goriilme sikligr %17 ile %56
arasinda degismistir. Dogal inokulum kaynaklarinin kullanimi durumunda TSV ile enfekte olmus
bitkilerin goriilme sikligi, gesitlere ve bolgelere bagli olarak %10 ila %95 arasinda degisim
gostermis ve soyanin R2 biiylime agsamasinda zirve yapmustir. Ancak tespit diizeyi soyanin R5
biliylime asamasinda ¢arpici bir sekilde diismiistiir. Tohum veriminde %25'lik bir azalma TSV ile
iligkilendirilmistir. Verimin diislisiine bitki yogunlugundaki ve nihai bitki boyundaki azalma katkida
bulunmustur. Ancak, bitki basma tohum sayisinda ve 100 tohum agirliginda 6nemli bir fark
bulunamamustir. Veriler, bitki 6liimlerinin TSV 'nin tetiklenmis salginlarinda verim kaybina neden

olan ana mekanizma oldugunu gostermistir.

Kumar ve ark., (2008), Hindistan'm Maharashtra bolgesinde farkli yerlerdeki soyalarda
nekroz belirtileri ile kendini gosteren viriis izolatlarini toplamislardir. Viriisii, TSV 'ye ozgi
antiserum kullanarak dogrudan antijen kaplama enzimine bagli immiinosorbent deneyi (DAC-
ELISA) ile TSV olarak tespit etmislerdir. ELISA’da pozitif sonug¢ veren soya TSV izolatlarini,
indikator bitkiler olan Vigna unguiculata cv. C-152, Glycine max ve Nicotiana tabacum cv.
Xanthi’ye mekanik olarak asilamislar, birincil asilanmis yapraklarda bolgesel nekrotik lezyonlar ve
ardindan sistemik enfeksiyon gozlemlemislerdir. Amino asit sekansi analizine dayanarak
olusturduklar1 filogenetik haritalamada, Hindistan, Amerikan ve Brezilya izolatlarinin yakin bir

kiimelenme gosterdigini tespit etmislerdir.

Almeida ve ark., (2005), Brezilya'da Wenceslau Braz’da ciicelesme ve tomurcuk yanikligi
belirtileri gosteren soya bitkilerinden bir viriis izole etmislerdir. Antiserumu {iretmisler ve viriisii
serolojik olarak TSV ile iliskili bulmuslardir. Elektron mikroskobunda 28 nm boyutlu kiiresel
parcaciklar tespit etmislerdir. Viriisiin kilif protein geni, akiicgiilden (Trifolium repens) elde edilen
TSV kilif protein sekansi (GenBank CAA25133) ile %83 oraninda 6zdes bulunmustur. Bu izolatin,
TSV-BR adli bir TSV straini olarak kabul edilmesini 6nermislerdir.
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Golnaraghi ve ark., (2004), iran’da, soya bitkileri {izerinde, Yonca mozaik viriisii (Alfalfa
mosaic virus, AMV), Fasulye adi mozaik viriisii (Bean common mosaic virus, BCMV), Fasulye sari
mozaik viriisii (Bean yellow mosaic virus, BYMV), Boriilce mozaik viriisii (Blackeye cowpea
mosaic virtis, BICMV), Hiyar mozaik viriisii (Cucumber mosaic virus, CMV), Bezelye enasyon
mozaik viriisii (Pea enation mosaic virus, PEMV), Yerfistigi beneklenme viriisii (Peanut mottle
virus, PeMoV), Soya mozaik viriisii (Soybean mosaic virus, SMV), Tiitiin mozaik viriisii (Tobacco
mosaic virus, TMV), Tiitiin halkali leke virtisii (Tobacco ringspot virus, TRSV), TSV, Domates
halkal1 leke viriisii (Tomato ringspot virus, ToORSV) ve Domates lekeli solgunluk viriisii (Tomato
spotted wilt virus, TSWV) gériilme sikligin1 tespit etmek icin bir sérvey yapmuslardir. iran'in ticari
soya yetistiriciligi yapilan bes ilinde, 1999 ve 2000 yaz donemleri boyunca 3.110 rasgele ve 1.225
semptomatik yaprak ornegi toplamislar ve bunlari spesifik poliklonal antikorlar kullanarak (ELISA)
ile test etmislerdir. Serolojik taniyi, elektron mikroskobu ve konuk¢u c¢alismalari ile
dogrulamiglardir. Sorvey yapilan iller arasinda virlis goriilme sikligit Mazandaran'da (%18,6),
Golestan (%15,7), Khuzestan (%14,2), Ardabil (%13,9) ve Lorestan (%13,5) olmustur. Viriislerin
gorlilme siklig1 azalan sirayla, SMV (%13,3), TSWV (%5,4), TRSV (%4,2), TSV (%4,1), PEMV
(%2,9), BYMV (%2,2), ToRSV (%2,1), AMV (% 1.3), BCMV (%0.8) ve CMV (%0.6) seklinde
olmustur. SMV, TRSV, ToRSV ve TSV dahil olmak iizere tohum kaynakli viriislerin varligini
arastirmak i¢in, Mazandaran ve Golestan illerinde bulunan soya tohumu ana iiretim bodlgelerinden
hasat zamaninda 7.830 soya numunesini rastgele toplamislardir. Cimlendirilmis fidelerin ELISA
analizlerine gore, Golestan ve Mazandaran eyaletlerinden alinan tohum numunelerinde sirasiyla
%7.1 ve %8.9'u, tohum yoluyla SMV, TRSV, ToRSV ya da TSV tespit etmislerdir. Bu aragtirmada
yiiriitiilen sérveyle Iran'da soyada ilk kez AMV, BCMV, BICMV, BYMV, CMV, PEMV, PeMoV
ve TSWV'nin dogal kosullarda ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir.

Tiitlin ¢izgi virlisii (TSV), Brezilya ve Amerika'da soya fasulyesinde bildirilen ve yalnizca
yemlik soya cesidi olan Tanner’de direng rapor edilen bir patojendir (Hobbs ve ark., 2012). Ilave
direngli soya genotiplerini tespit etmek i¢in, “USDA Soya Germplazm Koleksiyonu”ndan 1000
soya genotipi serada TSV 'ye diren¢ acisindan Hobbs ve ark., (2012) tarafindan degerlendirmeye
tabi tutulmustur. Soyanin atas1 konumundaki 94 iiyeli bir sette bir diren¢ bulunamamasina karsin,
cografi olarak farkli kaynaktan 926 soya genotipinden 19'u TSV enfeksiyonuna karsi direncli
bulunmustur. ilerletilen arastirmalar bu soya genotiplerinin direncinin sicakliga duyarl oldugunu
gostermistir. TSV 'ye direngli bitkiler TSV ile agilandiktan sonra biiyiitme odasinda 24°C'de 17-20

giin siiresince yetistirildiginde, asilanan bitkilerin sadece %7'sinin asilama yapilmamis
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yapraklarinda virlis antijeni tespit edilmistir. Buna karsilik, TSV ile asilandiktan sonra 32°C'de 17-
20 giin boyunca yetistirildiginde, TSV 'ye direncli bitkilerin %71'1, TSV ile sistemik olarak enfekte
bulunmustur ki bu durum, daha 6nce TSV enfeksiyonuna karsi direngli olarak tanimlanan ve sera
kosullarinda hi¢ sistemik TSV belirtisi géstermemis Tanner gibi dayanikli kontrol bitkileri i¢in de
gecerli olmustur. Bircok soya iiretim bdlgesinde yetistirme sezonu boyunca sicakliklarin 32°C ve
istiine ¢iktigr disiiniildiigiinde, TSV direncinin tarla kosullarindaki 1slah programlarinda
kullanilmadan 6nce birkag¢ yil boyunca potansiyel yararliligini degerlendirmenin énemli oldugunu

bildirmislerdir.
3. Sonuclar ve Oneriler

Tiitlin Cizgi Virisii, diinyada yaygin olarak ekilen birgok kiiltiir bitkisinde ve yabani bitki
tiiriinde hastalik yapabilen bir viriistiir. Bu viral hastalik 6zel bir yayillma metodu kullanmakta ve
sicaklikla birlikte enfeksiyonunda artis gdstermektedir. Atmosferik polen yiikii, kiiresel 1sinma ve
genis konukgu yelpazesinin birlesmesiyle ciddi bir hastalik olusturabilme kapasitesindedir. Belirti
gostermeden de mevcudiyetini siirdlirebilen tiitiin ¢izgi viriisii hastaliginin tohum yoluyla da
bulagmasi ve Tiirkiye’ye diinyadan 1slah amacli materyal akisi yoluyla bu hastaligin farkli irklarinin

akisin1 miimkiin kilmaktadir.

Tiirkiye’de bu hastalikla ilgili elektronik ortamda bulunan arastirma sayisinin ¢ok kisith
oldugu ve soyada bir ¢alisma olmadig1r goriilmiistiir. Soya iiretiminin yaygin oldugu Cukurova
Bolgesi’nde ve sicak ve kuru havalarda yayilmas: arttigindan GAP Boélgesi’nde TSV sérveylerinin
yapilmasinin gerekli oldugu diigiiniilmiistiir. Atmosferik polen yiikiiniin igerik¢e bu hastalikca takibi
ve sadece soya degil diger major bitki tiirlerinden cesitlerin dayaniklilik durumunun tespiti 6nem

arz etmektedir.
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Ozet

Bu calismada, delikli biikiilmiis serit elemanin siirtinme faktoriinii ve Nusselt sayisin1 dogru sekilde tahmin etmeye
egilimli bir Yapay Sinir Ag1 (YSA) modeli sunulmustur. Deneysel testler, {iniform 1s1 akisi kosullarinda Reynolds
sayisinin 4860 ile 24,130 araliginda, 3 farkli hatve oran1 (y/D=2, 2.5, 3), 2 farkli genislik oran1 (W/D= 0.9285, 0.9642)
ve 3 farkli delik ¢ap1 oranmi (d/D= 0.0714,0.107,0.143 ) kullamlarak gerceklestirilmistir. YSA modeli, deneysel veri
setleri igeren bir veri bankasi kullanilarak gelistirilip dogrulanmistir. YSA igin en kapsamli 6grenme algoritmasi olan
geri yayilim algoritmasi, agin egitimi ve test edilmesi i¢in kullanilmistir. YSA sonuglarimin deneysel veriler ile uyumlu
oldugu goriilmiistiir. Coklu belirleme katsayisimin degeri R?, Nusselt sayisi igin 0,9992 ve siirtiinme faktorii igin 0,9995
olarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Isi transferi iyilestirme, Akiskan 6zellikleri, YSA.

ANN: Prediction of Heat Transfer and Fluid Characteristics of A Tube With
Loose-Fit Perforated Twisted Tapes

Abstract
In this paper, we present an Artificial Neural Networks (ANNs) model which is prone to accurately predict the friction
factor and Nusselt number of a tube with loose-fit perforated twisted tapes. Experimantal tests were realized using the
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tapes with three different rates of pitch length of twisted tape to inner diameter of tube (y/D=2, 2. 5, 3), two different
twisted tape width rates (W/D= 0. 9285, 0. 9642) and three different rates of hole to inner diameter (d/D= 0. 0714,
0.107, 0.143) in a range of Reynolds number 4860 to 24,130 under uniform heat flux conditions. The ANN model was
improved and validated using a databank containing experimental datasets. The back propagation algorithm, which is
the best training algorithm, is recognized to be the most extensive learning method for ANN. This algorithm is used for
training and testing of the network. The ANNSs results were found to good compliance with the experimental data. Value
of the coefficient of multiple determination were obtained. The R? values are 0,9992 for Nusselt number and 0,9995 for
friction factor.

Keywords: Heat transfer enhancement, Fluid characteristics, ANN.

1. Giris

Ilerleyen teknolojiyle beraber biiyiik gelisme kaydeden 1s1l sistemler, 1s1 transferi iyilestirmesi
konusundaki c¢aligmalarin artmasina sebep olmustur. Enerjinin daha verimli kullanilmas: da artik
yeni bir enerji kaynagi olarak goriilmektedir. Endistride oldukga yaygin kullanilan 1s1 degistiricileri
ile birlikte 1s1 transferi onem kazanmakta ve bu da 1s1 transferi iyilestirme konusunda yapilan
calismalarin artmasina sebep olmaktadir.

Yiizey pirizliliga seviyesinin artirilmasi, kanatgiklar veya kanat gorevi yapan elemanlarin
kullanilmas, tiirbilatorlerin kullanilmas: ve oyuk yiizeylerin kullanilmast ile 1s1 transferi iyilestirme
calismalari yapilmistir. Bunlarin yan: sira, literatiirde serit elemanlarla yapilmis bircok calisma
mevcuttur. Chang ve digerleri (Chang ve ark., 2007), dairesel bir boru igerisine kare kesitli
elemanlar ve farkli sargi oranlarina sahip elemanlar yerlestirerek, Reynolds sayisinin 5000-25000
arahginda calismalar yapmiglardir. Sonug olarak 1s1 transferi oraninin, kivrimli serit elemanlarda,
diiz elemanlara gore 1.25-1.67 daha fazla oldugu goriilmistiir. Bir borunun girisine kisa helisel serit
elemanlar yerlestirerek yaptiklar ¢alismada, Giil ve Evin (Giil ve Evin, 2007), 151 transferi oraninin
arttigim gozlemlemislerdir. Reynolds sayisini azalmasi ve momentum oraninin artmasi da net
iyilestirmeyi artirmistir. Bununla birlikte 1s1 transferine, helisel kanallarin sayisi ve helis agilarinin
belirgin bir etkisinin olmadig: goriilmiistiir.

Sivashanmugan ve Nagarian (Sivashanmugam ve Nagarajan, 2007), dairesel bir tiip igerisine
kiveimli helisel serit elemanlar yerlestirerek, bunun 1s1 transferi ve siirtiinme {izerine etkilerini
incelemiglerdir. Sonug olarak, kivrimli helisel serit elemanlarin, 1s1 transferi iyilestirilmesi
acisindan diiz sarimh helisel elemanlara oranla daha etkili oldugu gozlemlenmistir. Eiamsa-ard,
Thianpong ve Promvonge (Eimsa-ard ve ark.,2006), i¢ ice yerlestirilmis iki tiip icerisine kalinhig: 1
mm ve uzunlugu 1500 mm olan paslanmaz serit elemanlar yerlestirerek deneysel c¢alismalar
yapmiglardir. Akigkan olarak soguk ve sicak su kullanilmistir. Farkli hatveler ve farkli cidar

mesafeleri kullanilarak yapilan deneyler sonucunda, hatveyle dogru orantili olarak 1si transfer
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katsayisinin arttigi gozlemlenmistir. Boru igerisine ters yonlerde biikiilmiis serit elemanlar
yerlestirerek etkilerini deneysel olarak inceleyen Eiamsa-ard ve Promvonge (Eimsa-ard ve
Promvonge, 2010), 3 farkli kivrim agis1 (0 =307, 60", 90°) ve 3 farkli kivrim oram (3, 4, 5) olmak
tizere 9 farkli serit eleman kullanarak, Reynolds sayisinin 3000-27000 araliginda deneylerini
gerceklestirmiglerdir. Calisma sonucunda, kullanilan serit elemanlarin, tipik kivrilmis serit
elemanlardan daha yiiksek 1s1 transfer orani, siirtiinme faktorii ve 1s1 transferi iyilestirmesi sagladig:
gorilmiistiir. Ayrica 1s1 transfer oraninin, kivrilma oraninin azalmasi ve kivrilma agisinin artmasiyla
da arttigi gozlemlenmistir. Nusselt sayilarinda da tipik kivrilmis serit elemanlara oranla artis
kaydedilmistir. Promvonge (Promvonge, 2008), biikiilmiis tel elemanlar icine gegirilmis biikiilmiis
serit elemanlar kullanarak deneyler yapmistir. Akiskan olarak havanin kullanildigi deneyler
Reynolds sayis1 3000-18000 araliginda yapilmistir. Bos tiiple karsilastirildiginda tel elemanlar ve
serit elemanlarin kullanildig: deneylerde 1s1 transferinin arttigi gézlemlenmistir. Bununla beraber
kiiciik kivrilma oranlarinda saglanan iyilestirmenin biiyiik kivrilma oranlarindan daha iyi oldugu
tespit edilmistir. Wongcharee ve Eiamsa-ard (Wongcharee ve Eimsa-ard, 2011), tizerine dikdortgen,
ticgen ve yamuk seklinde kanatlar agilmis kivrimli serit elemanlar: boru igerisine yerlestirerek
deneyler yapmiglardir. Deneyler 3 farkli kanat kiris oranina (0.1, 0.2, 0.3) sahip elemanlarla
gerceklestirilmistir. Sonug olarak, yapilan deneylerde, 151 transfer orani ve siirtiinme faktoriniin,
kanat agilmamis durumlara gore daha yiiksek oldugu anlasilmistir. Bununla beraber, en yiiksek
iyilestirmenin de yamuk kanatli serit elemanlarla saglandigi sonucuna varilmistir.

Verma ve arkadagslar1 (Verma ve ark., 2017) yaptiklar1 calismada, 1s1 degistiricilerinde oluklu
ve oluksuz borular kullanarak, 1s1 transferini iyilestirmeyi amaglamiglardir. Reynolds sayisinin 5000
ile 17000 araligr ve kiitle akis hizinin 0,03 ile 0,13 aralig1 igin 1s1 transfer katsayist ve Nusselt
sayisinin  degerleri elde edilmistir. Yazarlar ayrica 1s1 transfer katsayini, Nusselt sayisini ve
Reynolds sayisini tahmin etmek i¢in bir YSA modeli olusturmuslardir. R? degeri Nusselt sayisi,
Reynolds sayist ve 1s1 transfer katsayisi icin sirasiyla 0.99999, 0.999997 ve 0.999993 olarak
bulunmustur. Hojjat (Hojjat, 2019) ise bir borulu 1s1 degistiricisinde sogutucu olarak kullanilan iki
tip nano sivinin termal ve hidrodinamik davranisini tahmin etmek icin bir yapay sinir ag1 modeli
gelistirmislerdir. YSA modelinin girdileri, nano pargacik hacim konsantrasyonu, Reynolds sayisi,
nano pargacik termal iletkenlik ve Prandtl sayisidir. Sonuglar, YSA modelinin deneysel verileri ¢ok
yiiksek dogrulukla tahmin ettigini gostermektedir. Tiirk ve arkadaslar1 (Tiirk ve ark., 2013), plakali
1s1 degistiricilerinin termal ve hidrolik 6zelliklerini bir YSA modeli ile tahmin etmislerdir. Cesitli

plakal1 1s1 degistiricileri iizerinde deneyler yapilarak, plakalarin her biri i¢in plakaya 6zel Nusselt
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sayist ve basing diisiimii korelasyonlar1 gelistirilmigtir. Yapilan deneylerden elde edilen veriler
kullanilarak yapay sinir aglar1 egitilmis ve 6zellik tahmini i¢in kullanilmistir.

Bu calismada, 1s1 transferini iyilestirmek amaciyla 2 farkli serit eleman genisligi, 3 farkli delik
cap1 orant ve 3 farkli kirnm uzunlugu olmak iizere 18 farkli elemanla Reynolds sayisinin 4860-
24130 araliginda gerceklestirilen deneyler sonucunda, elde edilen Nusselt sayist ve siirtiinme
faktorli degerlerinin gergek zamanli tahmininde kullanmak iizere bir YSA modeli olusturulmus ve

elde edilen sonuglar deneysel verilerle dogrulanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Deney Diizenegi

Deney borusu, fan, varyak trafo, lile, debi 6l¢iim cihazi, basing 6l¢iim cihazi, veri toplayici,
hiz ayarlayici ve bilgisayar deney diizenegini olusturan elemanlardir. Sekil 1’ de goriilen deney
diizeneginde 2 adet 6 metre boyunda boru kullaniimistir. Borular 304 SS Kkalite olup, cidar
kalinliklart 2 mm ve i¢ ¢aplari 56 mm dir. ilk boru akisin gelismesi igin kullanilirken, ikinci boru

degerlerin olgiilmesi igin kullanilir. Boru ucundaki lile akisin diizgin olusmasini saglar
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2.2. Boru icerisine Yerlestirilen Serit Elemanlar

Bu calismada Sekil 2” de goriilen delikli serit elemanlar boru icerisine yerlestirilmistir. Seritler
2 farkl genislikte (w), 3 farkli kivrim orani (y/D) ve 3 farkli delik ¢apr orani (d/D) olmak tizere
toplamda 18 adet iiretilmistir. Bu serit elemanlar boru igerisine yerlestirilerek 1s1 transferi, basing

diistimii ve net iyilesme tizerine etkisi deneysel olarak arastirilmastir.

(b)

Sekil 2. Farkl ¢aplardaki deliklere sahip serit elemanlar ve boru igerisindeki goriintisi

Serit elemanlar 6nce 1 metre olarak tretilip, daha sonra 3 metre olacak sekilde birlestirilmistir.
Kaynak yerleri silinerek, delikler delinmistir. Elemanlar 3 farkli kivrim oranina (112 mm, 140 mm,
168 mm) ve 2 farkl serit genisligine (52 mm, 54 mm) gore tiretilmistir. Delikler ise 4 mm, 6 mm ve
8 mm olmak tizere 3 farkli ¢apta delinmistir. Deneyler, farkli debilerde ve farkli 1s1 akilarinda
gerceklestirilmistir. 5 saniyede bir veri toplama sistemi yardimiyla veri alinip depolanmistir.
Kaydedilen verilerin zamanla degisim grafigi ¢izilerek, sistemin rejime ulasip ulasmadigina karar
verilmistir. Her eleman igin farkli debilerde 8 deney yapilmistir. Elde edilen ortalama degerler
Fortran dilinde yazilmis olan programla islenmis ve elde edilen sonuglar grafikler yardimiyla

degerlendirilmistir.
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2.3. Yapay Sinir Aglar1 Modeli

Son yillarda, yapay sinir agi, miihendislik, tip, isletme ve siber giivenlik vb. gibi
tanimlanamayan dogrusal- dogrusal olmayan problemleri ¢6zmek i¢in modern aragtirmacilar
arasinda oldukca popiiler hale gelmistir. Sekil 3’ de YSA’ nin ag mimarisi gosterilmistir. Bu mimari
gizli katmanlardaki dugiimlerden, ag baglantilarindan, baslangic agirlik ayarlarindan ve
etkinlestirme islevlerinin se¢iminden olusur ve YSA' nin modellenmesinde ¢ok 6nemli bir rol

oynar.

Girig Katmam Gizli Katman Cikis Katmani

|
_. ® Siirtiinme Faktori

Sekil 3. YSA Ag Yapist

Burada giris sinyallerinin uygulandig1 katmana giris katmani, ¢ikis sinyal cevabinin alindigi
katmana ise ¢ikis katmani denir. Mevcut calismada giris katmaninda 4 lineer hiicre, gizli ve ¢ikis
katmanlarinda ise sirasiyla 10 ve 2 nonlineer hiicre kullanilmistir. Agin egitilmesi i¢in elde edilen
verilerin %701, test asamasi i¢in ise %30’u kullanilmistir. YSA’ nin kararli yapisi i¢in test amaciyla
kullanilan veriler agin egitimi asamasinda kullanilmamistir. Ogrenme oran1 0.1 ve iterasyon sayisi
1.000.000 ‘dur. Giris degerleri, hatve orani (y/D), genislik oran1 (w/D), delik ¢ap1 orani (d/D) ve
Reynolds sayisidir. Cikis degerleri ise Nusselt sayis1 ve siirtiinme faktorii (f) © dir.
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Uygulamalarda en yaygin ve en ¢ok kullanilmig 6gretme algoritmasidir. Anlagilmasi kolay ve
matematiksel olarak kolayca ispatlanabilir olmasindan dolayr en ¢ok tercih edilen Ogretme
algoritmasidir. Bu algoritma, hatalar1 ¢ikistan girise, geriye dogru azaltmaya caligmasindan dolay1
geri yayilim ismini almigtir. Geri yayilim algoritmasi, egim azalan ve MLP’ leri egitmede en fazla
kullanilan temel bir 6grenme algoritmasidir. Bu algoritma ile i ve j kat islem elemanlar
arasindaki agirliklardaki Awy; (t) degisikligi hesaplanir. Bu ifade,

Aw;;i(t) = 16 x; + alw;; (t—1) Q)
olarak verilir. Esitlik (1)’ de n 6grenme katsayisi, @ momentum katsayisi ve §; ara veya ¢ikis

katmanindaki herhangi bir j ndronuna ait bir faktordiir. Cikis kat1 i¢in bu faktor asagidaki sekilde

verilir;
of
% = Fner; =) )
Burada,
netj = Z .X'j le' (3)

ve yjt ise j islemci elemanin hedef ¢ikisidir. Ara katlardaki néronlar igin ise bu faktor,

5 = (a—f) Y wg: 8, 4

6netj

olarak verilir. Ara katlardaki noronlar i¢in herhangi bir hedef ¢ikis olmadigindan, esitlik (2) yerine
esitlik (4) kullanilir. Bu duruma bagl olarak ¢ikis katmanindan baslayarak §; faktori, biitiin
katlardaki noronlar icin hesaplanir. Daha sonra esitlik (1)’ deki formiile bagli olarak, biitiin

baglantilar i¢in agirliklarin giincellestirilmesi gergeklestirilir.
3. Bulgular ve Tartisma

Nusselt sayisinin ve siirtiinme faktoriiniin deneysel verileri ile YSA ¢ikis degerlerinin
karsilastirilmasi sekil 4 ve 5° de verilmistir. Agin egitilmesi sonucunda deneysel veriler ile YSA
cikis degerleri arasinda biiyiik oranda uygunluk saglandi. YSA ag modelinin 6ngordiigii degerler ile
deneysel veriler arasinda hata oran1 Nusselt sayis1 ve siirtlinme faktorii i¢in sirasiyla R=0,9992 ve

R=0,9995" dir.
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Sekil 8. w= 52 mm, d=4 ,6, 8 mm ve y= 168 mm i¢in siirtiinme faktorii ve Nusselt sayisinin deneysel

degerleri ve YSA cikis degerleri
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Sekil 9. w= 54 mm, d=4 ,6, 8§ mm ve y= 112 mm i¢in siirtiinme faktdrii ve Nusselt sayisinin deneysel
degerleri ve YSA ¢ikis degerleri
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Sekil 11. w= 54 mm, d=4 ,6, 8 mm ve y= 168 mm igin siirtiinme faktorii ve Nusselt sayisinin deneysel

Sekil 6, 7,8, 9, 10 ve 11°de ise 2 farkli serit genisligi (w=52, 54 mm), 3 farkli delik ¢ap1 (y=4,

6, 8 mm) ve 3 farkli kivrim degerine (y= 112, 140 ve 168 mm) sahip serit elemanlarin boru

degerleri ve YSA cikis degerleri
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icerisine yerlestirilerek yapilan deney sonuclarina gore, Nusselt sayist ve siirtlinme oraninin elde
edilen degerleri goriilmektedir. Ayn1 zamanda, Nusselt sayis1 ve siirtlinme faktoriiniin Reynolds
sayisina gore degisimleri ve YSA c¢ikis degerlerinin  hedeflenen degerler ile arasindaki iligki
sunulmustur. Grafikler degerlendirildiginde, olusturulan YSA ag modelinin istenilen degerlere
ulagmadaki kabiliyetinin %98-99 oraninda oldugu anlagilmaktadir.

Nusselt sayis1 ve siirtlinme faktoriiniin deneysel degerleri ile YSA modelinin ¢ikis degerleri
arasindaki iliski sayisal olarak ise tablo 1 ve tablo 2’ de verilmistir. Sayisal degerler de

incelendiginde istenilen degerler ile tahmin edilen degerler arasindaki uygunluk goriilmektedir.

Tablo 1. Nusselt sayisiin deneysel degerleri ve YSA ¢ikis degerlerinin karsilastirilmasi

D. no y/D d/D w/D Re NU deneysel Nuysa
1 2 0,0714 0,9285 5200 48,6 48,5

2 2 0,107 0,9285 7988 57,8 57,6

3 2 0,143 0,9285 11152 67,22 67,33
4 2,5 0,0714 0,9285 14178,8321 74,835 74,629
5 2,5 0,107 0,9285 16313,8686 77,5 77,325
6 2,5 0,143 0,9285 18553 81,7 81,547
7 3 0,0714 0,9285 21400 90,365 90,458
8 3 0,107 0,9285 24125 86 85,893
9 3 0,143 0,9285 24130 87 86,654
10 2 0,0714 0,9642 5005 43,3 43,2
11 2 0,107 0,9642 7889,34 53 52,398
12 2 0,143 0,9642 11478 63,55 63,32
13 2,5 0,0714 0,9642 14258 70,2 70,1
14 2,5 0,107 0,9642 16800 72,8 72,6
15 2,5 0,143 0,9642 18650 77 76,9
16 3 0,0714 0,9642 20932,51 77 76,827
17 3 0,107 0,9642 24088,07 81 81,1
18 3 0,143 0,9642 24112 78,5 78,4
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Tablo 2. Siirtiinme katsayisinin deneysel degerleri ve YSA ¢ikis degerlerinin karsilastiriimasi

D. no y/D d/D w/D Re T deneysel fysa

1 2 0,0714 0,9285 5200 0,162 0,160

2 2 0,107 0,9285 7988 0,127 0,121

3 2 0,143 0,9285 11152 0,104001 0,104003
4 2,5 0,0714 0,9285 14178,8321 0,091 0,088

5 2,5 0,107 0,9285 16313,8686 0,0821 0,0832

6 2,5 0,143 0,9285 18553 0,072939 0,072985
7 3 0,0714 0,9285 21400 0,0668 0,0666

8 3 0,107 0,9285 24125 0,0629 0,061

9 3 0,143 0,9285 24130 0,061221 0,061217
10 2 0,0714 0,9642 5005 0,149 0,148

11 2 0,107 0,9642 7889,34 0,115312 0,115314
12 2 0,143 0,9642 11478 0,095194 0,095194
13 2,5 0,0714 0,9642 14258 0,081611  0,081610
14 2,5 0,107 0,9642 16800 0,073053  0,073048
15 25 0,143 0,9642 18650 0,066571  0,066571
16 3 0,0714 0,9642 20932,51 0,06 0,0585
17 3 0,107 0,9642 24088,07 0,056647  0,056638
18 3 0,143 0,9642 24112 0,056 0,056

4. Sonuclar ve Oneriler

Sunulan c¢alismada, igerisine delikli serit eleman yerlestirilmis boru igerisindeki akisin, akis
karakteristiklerinin  YSA ile tahmini gergeklestirilmistir. Deneysel testler, tiniform 1s1 akisi
kosullarinda, Reynolds sayisinin 4860 ile 24,130 araliginda, 3 farkli hatve oran1 (y/D= 2, 2,5, 3), 2
farkli genislik oran1 (w/D= 0,9285, 0,9642) ve 3 farkli delik ¢ap1 oran1 (d/D= 0,0714, 0,107, 0,143)
kullanilarak yapildi. YSA modeli, deneysel veri setlerini igeren bir veri bankasi ile egitildi ve test
edildi. Hata degerleri Nusselt sayis1 i¢in R=0,9992 ve siirtiinme faktorii igin R=0,9995 olarak tespit
edildi. Elde edilen sonuglar neticesinde Nusselt sayis1 ve siirtinme faktorii degerlerinin gergek
zamanli tahmininde, geri yayilim algoritmasi kullanilarak olusturulan YSA ag modeli biiytlik

oranda basar1 gostermistir.
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Ozet

Kripto paralarin elde ettigi bagsar1 sonrasi dikkatleri iizerine ¢ekmeyi basaran blokzincir teknolojisi, gelismekte olan ve
popiiler bir ¢alisma konusudur. Merkeziyet¢i olmayan yapisi, tek yonlii ve silinemez veri kaydi, sifrelenmis blok
mimarisi ve iiglincii sahislarca kurcalanmaya miisaade etmeyen veri yapistyla bir¢ok soruna ¢dziim olacak niteliktedir.
Destekleyici bir teknoloji olan blokzinciri, bircok farkli teknolojiye entegre edilmeye c¢aligilmaktadir. Bu sebeple
makalemizde blokzincir teknolojisinin hangi alanlarda kullanildig1 ve ne gibi sonuglar elde edildigi arastirilmustir.
Blokzincir teknolojisinin sagladigi avantajlar ve karsilastigi zorluklar hakkinda elde edilen bilgiler paylasilmistir.
Yapmis oldugumuz aragtirmalar sonucunda blokzincir teknolojisinin Tiirkiye’de hangi alanlarda uygulanabilecegi
belirlenmistir. Blokzincir teknolojisinin uygulama alanlar1 olarak bankacilik uygulamalari, internet giivenligi, tedarik
zinciri, nesnelerin interneti, sigortacilik, kisisel ve toplu ulasim, online veri saklama, vakif ve bagis islemleri, oy verme
stiregleri, kamu uygulamalari, saglik uygulamalari, enerji yonetimi, fikri miilkiyet ve telif hakki uygulamalari, emlak ve
tapu uygulamalari, dijital kimlik, akilli sehirler, akilli sézlesmeler ve hukuki uygunluklarinin incelenmesi, egitim
alaninda uygulamalar1 gibi on sekiz farkli ¢alisma konusu tespit edilmis ve edinilen bilgiler paylasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Blokzincir Teknolojisi, Akilli Sozlesmeler, Nesnelerin Interneti, Akilli Sehirler, Dagitik Veri
Yapilart.
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Blockchain Technology and Possible Implementation Areas in Turkey

Abstract

Blockchain technology, which succeeds in attracting attention after the success of cryptocurrency, is a developing and
popular subject of study. With its decentralized structure, decentralized and indelible data recording, encrypted block
architecture, and data structure that does not allow tampering by third parties, it is capable of solving many problems.
Blockchain, a supporting technology, is being tried to be integrated into many different technologies. For this reason, in
this article, in which areas blockchain technology is used and what results are obtained were shared. Information about
the advantages and challenges of blockchain technology is shared. As a result of the researches we have done, it has
been determined which study areas blockchain technologies can be applied in Turkey. As the application areas of
blockchain technology, banking applications, internet security, supply chain, internet of objects, insurance, personal
and public transportation, online data storage, foundation and donation processes, voting processes, public
applications, health applications, energy management, intellectual property and copyright rights applications, real
estate and title deed applications, digital identity, smart cities, smart contracts and legal compliance examination,
applications in the field of education were identified and the information obtained was shared.

Keywords: Blockchain Technology, Smart Contracts, Internet of Things, Smart Cities, Distributed Data Structures.

1. Giris

Blokzincir teknolojisi giiniimiizde bir¢ok alanda uygulanmaya calisilan popiiler bir konu olsa
da yeni Onerilmis bir ¢alisma konusu degildir. Blokzincir mimarisi, 1991 yilinda Stuart Haber ve W.
Scott Stornetta adli kriptograflar tarafindan, spesifik bir sorunun ¢6ziimii i¢in Onerilmis ve elde
edilen sonuglar paylasilmistir (Takaoglu ve ark., 2018). Ancak tarihsel bir agidan baktigimizda
teknolojinin koklerinin Ralph C. Merkle'nin 1970'lerin sonunda Merkle agacini Onerdiginde
karsimiza ciktig1 goriilmektedir. Merkle agacinda dijital imzalar i¢in bir agac¢ yapisinda
birlestirilmis &ziitleme algoritmalarinin kullanilmasin1  6nermistir. Oziitleme algoritmalar1 ise
1950"erden beri bilgi giivenligi, dijital imzalar ve mesaj biitiinliigli dogrulamas: i¢in kriptografide
yaygin olarak kullanilan algoritmalardir. Merkle fikrinden yaklasik on yil sonra, Leslie Lamport
gilivenli giris i¢in bir karma zincir kullanmay1 6nermistir. 1990'da elektronik ddemeler i¢in ilk
sifreleme parast olan e-Cash tanimlanmistir. Karma zincir konseptinin daha da evrimlesmesi ve
tyilestirmeleri 1994 tarihli yazida, Neil Haller tarafindan Unix oturum ag¢ma i¢in bir karma zincir
olan S / KEY ile tamtilmistir. 2002'de, Adam Back, blokzinciri temelli bir elektronik para birimi
olan ve Bitcoin'in 6zelliklerinin ¢coguna sahip olan bir isin ispati uzlagsma algoritmasiyla calisan
hashcash't Onermis ve Satoshi Nakamoto tarafindan Bitcoin'in referans c¢alismasi olarak
gosterilmistir (Aste ve ark., 2017).

Giliniimilizde bu kadar ilgi ¢ekici hale gelmesinin sebebi yukarida da belirtildigi tizere 2008
yilinda Satoshi Nakamoto mahlasli, kim oldugu bilinmeyen kisi ya da kisiler tarafindan 6nerilen
Bitcoin kripto parasi sayesinde olmustur (Nakamoto, 2008). Bitcoin kripto parasi, blokzincir

temelleri iizerinde olusturulmus (Nadiya ve ark., 2018), dolayisiyla kriptoloji biliminin sistemin
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gilivenligini sagladigi, arada iicilincii sahislarin bulunmadigr bir 6deme sistemi olarak karsimiza
cikmaktadir. Bitcoin kripto parasinin ortaya c¢ikmasini gerektirecek ortami irdelemek gerekirse,
2008 yilinda patlak veren Amerikan merkezli krizde, Mortgage tasinmaz kredileri ile ilgili bilgileri
paylasan merkezi otoritelerin gergcekci olmayan veriler 1s181nda islemler yapmasi sebebiyle ortaya
¢ikmig bir krizdir. Bu kriz ortaminda, merkezi otoritelerin insanlara vermis oldugu giivensizlik
sebebiyle bir tepki olarak dogan Bitcoin, merkezi otoriteyi saf dis1 birakarak, islemlerin karsilikli
olarak yapilmasini Onermis ve ortaya bir mimari koymustur. Bitcoin kripto parasinin maddi
degerinin asir1 miktarlarda artmasi, sahip oldugu voladitenin yiiksekligine ragmen insanlarin ilgisini
¢cekmis ve giliniimiizde gelinen siliregte Bitcoin ve Bitcoinden sonra iiretilen tiim kripto paralara
verilen ad olan Altcoinlere olan ilgi artarak devam etmistir.

Blokzincir teknolojisinin bu kadar popiiler olmasina katki saglayan Bitcoin, anlasilabilir bir
sekilde insanlarin algisinda blokzincir denilince direkt Bitcoin diisliniilmesine neden olmaktadir.
Ancak bu bakis acist dogru bir yaklasim degildir. Bitcoin, blokzincir teknolojisinin g¢alisma
konularinda sadece birisidir. Blokzincir teknolojisi igin karsilagilan tiim problemlere mucizevi bir
sekilde ¢oziim saglayacagi algist da dogru degildir. Cilinkii blokzincir teknolojisi destekleyici bir
teknolojidir. Yani hali hazirda bulunan g¢aligma konularimin desteklenmesi noktasinda faydalar
saglar. Ornegin ¢alisgmamizin ilerleyen boliimlerinde agiklanan blokzinciri mimarisinin saglamis
oldugu katkilar sayesinde, giiniimiizde kullanilan bir¢ok veri merkezinin sahip oldugu merkezi
yapist sebebiyle karsilasilan giivenlik sorunlarina bir ¢6ziim 6nermeyi basarmistir.

Internet teknolojisinin gelisimi ile blokzincirinin gelisimi igin bir benzetilme durumu sdz
konusudur. internet teknolojisinin 90’11 yillarda ortaya ¢ikmasindan giiniimiize kadar gelen siirecte
goriilen gelisim diislintildiigiinde blokzincirinin de benzer bir gelisme kaydedecegi fikri iyimser
ancak gercekei bir bakis agisidir. Asagidaki Sekil 1’de blokzinciri teknolojisinin gelisim siiregleri
ile ilgili bir gorsel paylasilmistir. Buradan anlasilacagi tizere, giliniimiizde yapilan calismalar
blokzincir teknolojisi ile gelistirilmis prototiplerin iiretilmesi ve denemelerinin yapilmasi
asamasindadir. Bu noktada lilkemizde yapilan bir¢ok arastirma olup, blokzinciri teknolojisi 6zelinde
distintildiiglinde kacirilmis yahut ardinda kalinmig bir gelisme bulunmamaktadir. Ayrica blokzincir
calisma alan1 ¢okg¢a yatirim alan bir ¢alisma konusudur. Giinlimiizde 1500’den fazla altcoin
bulunmakta ve 480 milyar dolardan fazla bir pazar payma sahiptir (Lee, 2018). ilerleyen siirecte
kripto paralar hari¢ tutularak diislintildiigiinde blokzinciri teknolojisinin yiiz milyarlarca dolarlik bir

biiyiikliige ulasmasi beklenen bir gelismedir.
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2019-22
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. 2017/18
. FIKIiR T Belirli projelerin viral olmass, yeni projelerin ve saglaycilann gikis:
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Teknolojinin test, ortakliklann kurulmas: ve yaurmlann bayimesi
2015/16
Teknolojinin kendini kanstiamasi ve fikirlerin geligmesi

2014

ik kuflansm émegi ve kapasite degerlendirmesi

Sekil 1. Blokzincir teknolojisi gelisim agamalar1 (Miraz ve Ali, 2018)

1.1. Blokzincir Gelisim Evreleri

Satoshi’nin 2008 yilinda 6nerdigi blokzinciri uygulamasi finansal bir ¢éziim Onermistir.
Blokzincirinin bu agsamasina Blokzincir 1.0 denmektedir. Nick Szabo tarafindan 1994 yilinda ortaya
atilan akilli sozlesme fikri, Solidity programlama dili yardimiyla Ethereum tabanli olarak
uygulanilmistir  (Szabo, 1994). Akilli sozlesmelerin calisildigi bu asamaya Blokzincir 2.0
denilmektedir. Blokzincir teknolojisinin uygulanma alanlarinin genisliginin fark edilmesi ve bu
alanda yapilan caligmalar sonucunda teknolojinin finans ve akilli s6zlesmeler disindaki alanlarda
uygulanmasi asamasina da Blokzincir 3.0 denilmektedir. Giinlimiizde Blokzincir 4.0 i¢in ¢esitli
aciklamalar yapilmaktadir. Yapay zeka algoritmalar1 ve blokzincir teknolojisinin hibrit edilerek elde
edilebilecek sonuglar igin Blokzincir 4.0 denilecegi disiiniilmektedir. Ancak giliniimiizde bu
noktada kabul gérmiis bir tanim ileri siirmek pek miimkiin degildir. Sekil 2’de agikladigimiz
gelisimle ilgili bir gorsel paylagilmistir.
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Blokzincir 1.0 |:> |:>

Sekil 2. Blokzincir gelisim adimlari

Arastirmamizda blokzincir teknolojisinin uygulama alanlarinin neler oldugu ve iilkemizde
hangi alanlarda uyarlanabilecegi iizerine ¢alisilmistir. Paylasilan bilgilerin daha iyi anlasilmasi
amaciyla blokzincir teknolojisinin teknik agiklamalarina yer verilmistir. Teknolojinin avantaj ve

dezavantajlar1 hakkinda edinilen bilgiler paylagilmistir.

2. Blokzincir Teknolojisi

Blokzinciri teknolojisi, esler arasi ag ilkeleri, asimetrik sifreleme ve dijital imza gibi
kriptografik ilkeler altinda olusturulmus dagitik bir mimaridir (Balaskas ve Franqueira, 2018).
Blokzinciri, tamper-proof yani kurcalamaya karsi korumali dijital islem defteri olusturur ve defteri
paylasir, boylece seffaflik saglanmis olur (Kshetri ve Voas, 2018). Ayn1 zamanda degistirilemeyen
veriler sistemlerin gilivenligin daha giiclii olmasini saglar. Bu sebeple blokzinciri igin bir ag
iizerinde ¢alisan bir fikir birligi algoritmas: tarafindan yonetilen dagitilmis ve degismez bir veri

yapisidir tanimi yapilabilir (Duan ve ark., 2019).

LEDGER

LEDGER|

Sekil 3. Blokzincir kiiresel bir dagitik defter mimarisidir (Nishith Desai Associates, 2016)
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Blokzinciri teknolojisi i¢in kullanilan dagitik defter mimarisi (Lou ve ark., 2018) tanim1 ¢ok
isabetli bir agiklamadir. Ciinkii teoride sistemin c¢aligmasi ayn1 bir defterin sayfalar1 gibi isler. Her
bir sayfa kullanicilar tarafindan doldurulur. Doldurulan sayfadan sonra bir sonraki sayfaya gegilir
ve doldurulan tiim bilgiler defterin onceki sayfalarinda bulunmaya devam eder. Geleneksel
defterlerden farkli olarak blokzincirinde her bir sayfa bir sonraki sayfaya kriptolojik bir 6ziitleme
algoritmasiyla baglanir ve deftere veri girilme yoni hep tek taraflidir. Blokzincirinde oziitleme
islemi Sekil 4’te paylasilmistir. Ayrica Sekil 5°de bir 6ziitleme algoritmasi olan SHA 256 (Secure
Hashing Algorithm 256) isimli Oziitleme algoritmasimnin c¢alisma mantifina dair bir Ornek

paylasilmstir.

Onceki Blok Opiitii,
Zaman Damsgasti,

N Oriitleme Oriit Degeri: Sabit

Sl P Fonksivonu uzunlukta bir say1 (256bit)
Karma Merkle Kikii,

Sekil 4. Oziitleme fonksiyonu (Singh ve ark., 2018)

INPUT HASH

This is C7BE1EDS02FBEEDDA4D48997C6452F5D7ES09FBCDBE2808B16BCF4EDCE4CO7D14E

a test

this is 2E99758548972A8E8822AD47FAL1017FF72FO06F3FF6A016851F45C398732BC50C

a test

Hi 3639EFCDOSABB273B1619E82E78C29A7DF02C1051B1820E99FC395DCAA3326B8
Welcome 53A53FCOE2AO03FSB6EG6D84BA701574CDSCF5FO1FB498C41731881BCDC68ATCE

Sekil 5. Oziitleme algoritmas1 SHA 256 (Mitra, 2019)

Blokzincirlerine yazilan bir bilgi geri alinamaz yahut degistirilemez. Bu durumda akillarda
canlanan ilk soru yanlis girilen bilgilerin durumudur. Veri girisinin insanlar nezdinde yapildig: tim
uygulamalarda hata olabilir. Bu durumda blokzinciri kullanilarak gelistirilmis bir veri merkezinde
diizeltme islemi su sekilde olacaktir: Yazilmis olan veri oldugu gibi kalacak ve yeni girilecek
diizeltme verisi de sistemde goziikecektir. Yani hem hatali veri hem de diizeltilmis hali sistemde
goziikecektir. Bu tarz bir mekanizmanin olmasi dahi seffaflik agisindan bir¢ok problemin ¢oziimii
olacak niteliktedir. Sekil 6’de geleneksel defter yapisindan dagitik defter mimarisine gegisin
asamalar1 paylasilmistir.
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Digital e °§§§’§§f§ti23d ‘
Ledger Digital " Blockchain
Ledggr Lealien qultal
g Ledger

Yeni kayitlarla zaman  Dijital varhik Defter farkh Defterin paylasilmas1  Her yeni blogun éncekine
icinde giincellenen verilerinin kayitlart ~ yerlerde cogaltilir, ve giincellenmesi i¢in ~ bagh oldugu bir blok
kayitlarm bir veritabam  transfer edilir. giincellenir ve Esler Arasi Diigiim  mimarisi gerektiren bir
icin cagrilmasi. saklanir. P2P aj. protokolii olan teknoloji.

Sekil 6. Geleneksel defter mimarisinden blokzincirine gegis (Belotti ve ark., 2019)

Olusturulan bir blokzincir sisteminde, bir islemin olusturulmasindan sonlandirilmasina
varincaya kadar gecen siirecte izlenen adimlar Sekil 7’te paylasiimistir. Blokzincirleri sisteme
erisim izni verilen kullanicilara gore cesitlendirilmektedir. Bitcoin gibi tiim kullanicilarin erisimine
miisaade edildigi sistemlere genel (public) blokzincir denilmektedir. Bitcoin diinyadaki en biiyiik
genel blokzincir 6rnegidir (Kolekar ve ark., 2018). Bir diger blokzinciri tiirii 6zel (private)
blokzinciridir. Ozel blokzincirde okuma, yazma ve uzlasma islemlerine erisebilecek kullanicilar
onceden belirlenmistir.  Gerektiginde zincirdeki diigiimler eklenir veya ¢ikarihir. Ozel
blokzincirlerinde bu 6zellik sayesinde kotii amacl diigiimlerin aga girmesi miimkiin degildir. PoW
(Proof of Work) gibi islemler olmadan yeterli giivenlik saglanir (Kang ve ark., 2018). Konsorsiyum
blokzincirinde ise karar verici diiglimler belirlenmistir. Bu diigiimler blok dogrulama islemlerini
gercgeklestirirler ve sisteme erisebilecek diiglimlere de karar verirler. Konsorsiyum blokzincirlerinde
verimlilik ve giivenlik yiiksektir. Son olarak giliniimiizde hibrit blokzincir c¢alismalar1 da
yapilmaktadir. Bu tarz blokzincirlerinde sistem olusturulurken saklanacak verilerin seg¢ilmis bir
kismi blokzincirinde tutulur ve blokzincirinde saklanmayan kismi geleneksel yontemlerle

islenebilmektedir (Ra ve Lee, 2019).
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Bir islem istenir.

l

istenen islem, diigiim olarak bilinen bilgisayarlardan
olusan bir aga yaymlanir.

|

Diigiim ag, bilinen algoritmalar: kullanarak islemi
dogrular.

Dogrulanmis bir islem, defter icin yeni bir veri blogu
olusturmak iizere diger islemlerle birlestirilir.

|

Yeni blok daha sonra kalict ve degistirilemez sekilde
mevcut blok zincirine eklemnir.

|

islem sonu.

Sekil 7. Blokzincir calisma mekanizmasi (Bhat ve Vijayal, 2017)

Blokzinciri sistemlerini yapisal olarak inceledigimizde katmanli bir yaklasimda bulunarak alt1
katmandan bahsedebiliriz. Bunlar; uygulama katmani, sozlesme katmani, uyarlama katmani,

uzlagsma katmani, ag katmani ve veri katmanidir. Paylasilan blokzincir katmanlarinin alt igerikleri

Sekil 8’de paylasilmistir.

Uygulama Programmable Programmable Programmable

Katmam currency Finance Society

Sozlesme : Algorithm Intelligent

Katmani Seript code mechanism contract

Uyarma Issuing Distribution

Katmam mechanism mechanism

Uzlasma

Katmani PoW PoS DPoS. | e

A5 Katmani P2P network Comm umc_:atlon Verifi cagon
mechanism mechanism

Data Block Time stamp Tree Merkle
Veri Katmam
Chain structure Hash function ASymm e_:tnc
encryption

Sekil 8. Blokzincir sisteminin yapisi (Liu ve Li, 2018)
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Ozellikle iizerinde durulmasi gereken katmanlardan birisi uzlasma katmamdir. Bu katmanda
bir blokzincirinin kullandig1 uzlagma algoritmasi segilidir. Her uzlagma algoritmasinin bir 6zelligi
bulunmaktadir. Kurulacak sistemin ozellikleriyle segilecek uzlagma algoritmasinin uygunlugu
bliyiilk 6nem arz etmektedir. Dogal olarak basarili bir blokzincir sistemi tasarlamak ve hayata
gecirmek icin tecriibeli yazilimcilar ve bilgisayar bilimcileri ile ¢alismak gerekmektedir. Iyi
olusturulmus bir ekip tarafindan gelecekte karsilasilacak kullanicti hacmi ve veri yikii gibi
degiskenlerin tutarli optimasyonunun yapilmasi biiyliik 6neme sahiptir. Literatiirde ¢okca kullanilan
uzlagsma algoritmalari; PBFT, Stellar, Ripple, Proof of Work (PoW), Proof of Stake (PoS),
Threshold Relay, Proof of Authority (PoA), Proof of Burn (PoB), Proof of Elapsed Time (PoET)
gibi algoritmalardir (Dinh ve ark., 2018).

PoW ve PoS gibi uzlagma algoritmalarinin kullanildigi blokzinciri sistemlerine yapilan belli
basl saldirilar bulunmaktadir. Bunlar; %51 saldirisi, ¢ift harcama saldirisi, Sybil saldirisi, DDos
saldiris1 ve Shora gibi kuantum algoritmalari kullanarak sistemin kullandig1r kriptografik
sifrelemelerin kirilmasi saldirilaridir (Golosova ve Romanovs, 2018). Bu saldirilarin basar1 orani
cok diisiik olmakla birlikte bagarili sonu¢ elde etme ihtimali de bulunmaktadir. Gelisen 6ziitleme
algoritmalar1, uzlagma protokolleri ve kuantum hesaplama teknolojisinin uygulama olanaklarinin
artmas1 ile birlikte gelistirilecek blokzincir sistemlerinin gilivenlik agisindan hali hazirdaki
seviyeden ¢ok daha kuvvetli bir hale gelmesi beklenmektedir.

Son olarak akilli sozlesmelerden bahsetmek gerekmektedir. Akilli  sozlesmeler
blokzincirlerinde dinamik islerin yapildig1 kisimlar olarak diisiiniilebilir. Adindan da anlasilacag:
iizere akilli sézlesmeler yazilimsal olarak hazirlanmis dijital birer sézlesmedir. Ozel bir durumun
¢Oziimii i¢in gelistirilen bu sozlesmeler blokzincir sisteminde bir kod olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Sadece gelistirildigi durum ile karsilasildigi zaman ¢alisan bu sistemler kodlandiktan sonra
diizeltme yapilamadig1 i¢in ¢ok dikkatli optimize edilmeleri gerekmektedir (Tanriverdi ve ark.,
2019).

2.1. Blokzinciri Teknolojisinin Avantaj ve Dezavantajlari

Blokzinciri  teknolojisinin  kullaniminin  saglamis oldugu avantajlar bulunmaktadir.
Blokzincirinin dagitik bir yapiya sahip olmasi sayesinde veriler merkezi bir sunucuda saklanmadigi
icin teknik arizalara ve siber saldirilara kars1 koruma saglamaktadir. Siber saldirilarin engellenmesi

dogrudan dolandiricilik girisimlerinin diisiiriilmesini saglamaktadir.
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Blokzincirinde igslemlerin tek yonlii olmasi, tiim diigiimler tarafindan onaylanmis bir islemin
degistirilemez olmast ve tiim degisikliklerin erisim hakki olan diigiimler tarafindan seffafca
izlenebilir olmas1 sebebiyle sistemde bir istikrar saglanmaktadir.

Kripto paralarin kullaniminin artmasi, esler arasi iletisim 6zelligi sayesinde aradan li¢iincii
kurum ya da kuruluslar1 ¢ikararak maliyetleri azaltma imkani saglamistir. Ayrica finans
kuruluslarinin kriz durumlarinda anlasilan gercek dis1 bilgi paylasimlari, miisterilerine yansitilan
gizli tcretlendirmeler blokzinciri teknolojisinin finans uygulamalarinda kullaniminin artmasi
durumunda seffaflig1 arttiracagi icin kurumlara duyulan giivenilirligin artmasini ve miisterilerin
bilgisi disinda yansitilan en kiigiik bir {icretin dahi herkesge bilinmesini saglayacaktir. Ayrica
Bitcoin ve Ethereum basta olmak tizere tiim kripto paralar i¢in glivencesiz yani devlet kurumlarinca
giivence verilmeyen sistemler olmalar1 elestirisi blokzinciri teknolojisinden ayri bir meseledir.
Glinlimiizde bircok devlet kurumlar1 blokzincirinin finans uygulamalart iizerine ¢alismalar
yiiriitmektedir. Dubai (Emcash), Venezuela (Petro), Estonya (Estcoin), Rusya (Crypytoruble), Isveg
(E-Krona), Japonya (J-coin) gibi iilkeler kendi kripto parasini iiretmis, diger bir¢ok iilke de bu
alanda ¢aligmalarima devam etmektedir. Devletlerin tiretmis olduklart bu kripto paralar yine devlet
giivencesi altinda insanlarin kullanimina sunulacak paralar olacaktir.

Blokzinciri sistemleri her sorunu c¢ozen bir teknoloji degildir. Teknolojinin gelisim
asamasinda olmasi ve yeni uygulama alanlariyla birlikte fark edilen yeni sorunlar giderilmeye
calisiimaktadir. Ornegin Bitcoin kripto parasinin kullaniminin ¢ok yiiksek olmasi sayesinde bir¢ok
eksiklik gbze carpmistir. Bunlarin en basinda 6l¢eklenebilirlik gelmektedir (Saltykov ve Rusyaeva,
2018). Bitcoin blokzinciri platformu saniyede 4 islem yapabilirken, Ethereum blokzincir platformu
saniyede 12 islem yapabilmektedir. Bu islem giicii Visa kart sistemi ya da en basitinden
Facebook’un saniyede yaptiklart islem kapasitesi ile karsilastirildiginda kabul edilemez bir
seviyededir(Salah ve ark., 2019).

Uzlagma algoritmalar: iizerinde ¢okga calisilan bir konu olmasina ragmen halen kullanilan
uzlasma algoritmalarinin zayif yonleri devam etmektedir. Ornegin PoW algoritmasi madencilik
islemlerinde verimsiz, PoS algoritmasi ise islem onaylama asamasinda yeteri kadar performansl
calismamaktadir (Ma ve ark., 2018).

Bilindigi iizere blokzincir sistemleri zaman gegtikce biiylimekte ve veri saklanmasi agisindan
alternatif ¢oziimler bulunmalidir. Giiniimiizde bir blokzinciri sistemi ortalama 200 GB’lik bir

depolama alanina ihtiya¢ duymaktadir. Bilgisayarlardaki sabit disklerin boyutlar1 ile kurulan
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blokzincir sistemlerinin zamanla gereksinim duyacagi depolama alami arasinda uyumsuzluk bir
sorun haline gelebilmektedir.

Bir diger sorun da blokzincirlerinin kriptolojik bir {iriin olmalar1 sebebiyle kullandiklari
“private key” denilen 6zel anahtarlarin kisiye 6zel olmasi ve unutulmasi durumunda sistemlere
erisimin miimkiin olmamasi1 durumudur. Merkezi veri yapilarinda sifrenin unutulmasi durumunda
yeni sifre alinmasi1 adimlart mevcuttur. Glinlimiizde kurulan hibrit sistemler hari¢ tiim genel ve 6zel
blokzincir sistemlerinde kullanilan private key saglamis oldugu giivenligin yani sira kaybedilmesi
durumunda saklanan kiymetli varligin tiimiiyle kaybina sebebiyet verebilir.

Yukarida da bahsettigimiz %51 saldirisi teoride bir risk teskil etmektedir. Glinimiize kadar
basarili olmus bir %51 saldiris1 goriilmemistir. Ancak kuantum bilgisayarlar1 marifetiyle yapilacak
bir saldirinin basarili olma ihtimali yok sayilamaz. Bu sebeple %51 saldirisinin bir dezavantaj
oldugunu belirtmekte fayda vardir. Ilerleyen siirecte kuantum hesaplama yontemleriyle olusturulan
kriptoloji uygulamalarinin hayata gecirilmesiyle %51 saldirilari bir risk olmaktan ¢ikacaktir.

Son olarak blokzinciri mimarisinin saglamigs oldugu kati seffaflik, yaninda mahremiyet
sorununu birlikte getirmektedir (Tanriverdi ve ark., 2019). Kriptoloji marifetiyle gizlenen kimlik
bilgileri, acik olan islem kayitlar takip edildiginde tespit edilebilmektedir. Bu sebeple mahremiyet

sorununun ¢oziilmesi i¢in hibrit ¢éziimler lizerinde calisilabilir.
3. Blokzinciri Teknolojisinin Tiirkiye’de Uygulanabilecegi Alanlar

Blokzinciri teknolojisi; bankacilik uygulamalari, internet giivenligi, tedarik zinciri, nesnelerin
interneti, sigortacilik, kisisel ve toplu ulasim, online veri saklama, vakif ve bagis islemleri, oy
verme siirecleri, kamu uygulamalari, saglik uygulamalari, enerji yonetimi, fikri miilkiyet ve telif
hakki uygulamalari, emlak ve tapu uygulamalari, dijital kimlik, akilli sehirler, akilli s6zlesmeler ve
hukuki uygunluklarinin incelenmesi, egitim alaninda uygulamalar1 gibi konularda uygulamalar
miimkiindiir (Nguyen ve Dang, 2018). Ulkemizde de hemen hemen her alanda uyarlamalar
yapilabilir ve blokzinciri hali hazirdaki sistemlere entegre edilebilir durumdadir. Ciinkii Tiirkiye nin
gelismekte olan bir ililke olmasi sebebiyle, iilkeye yatirim yapan firmalar marifetiyle bankaciliktan
tedarik zincirlerine varincaya kadar bircok alanda teknolojik yenilikler takip edilmis, gerekli

yatirimlar yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir.

3.1. Bankacilik Uygulamalar:
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Blokzincirinin bankacilik alaninda uygulamalar1 Bitcoin kripto parasinin ortaya ¢ikmasi ve
ilgi gérmesinden sonra hiz kazanmis bir ¢alisma alanmidir. Oncelikle kripto para alim satimlarmin
gerceklestirilebilmesi iizerine g¢alismalar yapilmigtir. Ayrica giiniimiizde kripto paralarin Forex
sistemlerinde kaldiracl bir sekilde kullanimi mevcuttur. Ancak bu kullanimlar hali hazirda tretilmis
olan kripto paralarin nakite c¢evrilmesi yahut 6deme olarak resmi kurumlara iletilmesinin
kolaylastirilmas1 amaciyla yapilan ¢aligmalardir. Ayrica 6zellikle Bitcoin’in ortaya ¢ikma mantigina
ters bir ilerleyis s6z konusudur. Nitekim Onerilmesinin arkasinda yatan asil sebeplerden biri
bankalar gibi finans kurumlarmin giivensiz atfedilip alternatif bir sistem kullanimimnin
saglanmasidir. Gelinen noktada Bitcoin bankalar vasitasiyla nakite ¢evrilen bir finansal enstriiman
halini almigtir. Tim bu kavramsal tezatliklara ragmen ortada kullanimina ihtiya¢ duyulan bir
teknoloji bulunmaktadir. Tirkiye’de bu alanda gerekli adimlari atmaktadir. 23 Temmuz 2019
tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanan 11.Kalkinma Planinda; Blokzincir tabanli dijital Merkez
Bankasi parasi ¢ikarilma karar1 alindig1 goriilmektedir (Resmi Gazete, 2019). Ilerleyen siiregte pilot
bolgelerde calisan maaglarinin yahut kamuda agilan proje bedellerinin milli kripto para vasitasiyla
tahsil edilmesini gormek gayet dogaldir. Cilinkii 2018 y1il1 verilerine gore kripto para konularinda
diinya ¢apinda 63 merkez bankasi, pratik ve teorik caligsmalar baslatmis durumda olup, bunlarin
yiizde 10'u da pilot uygulamalara start verilmistir (Tokyay, 2019). Yeni Zelanda gibi {iilkelerde
calisan maaglarinin kripto paralar ile 6denmesinin 6niiniin a¢ildig1 bilinmektedir (URL-1, 2019).

Blokzincirinin bankacilik sistemlerinde kullanilmasinin bir diger alan1 da kredi ve havale
islemleridir (Li ve ark., 2018). Kripto paralar diginda finansal enstriimanlarin transferinde blokzincir
teknolojisi kullanilabilir (Ekbote ve ark., 2017). Ayrica bankalarin hali hazirdaki veri merkezlerini
blokzinciri temelli hibrit yapilara cekilebilmesi miimkiindiir. Bu siire¢ler zorlu bir entegrasyon
asamalarii gerektirecegi i¢in siiratli bir degisimin gergeklesmesini beklemek gercekci bir bakis
acist olmaz. Ancak tilkemizde bu konularda calismalar yiiriitebilecek bir¢ok devlet ve 6zel bankalar
bulunmaktadir. Ozellikle Yap1r Kredi (URL-7, 2019) ve Garanti Bankasi (URL-8, 2019) gibi
kurumlarin sahip olduklar1 yazilim gelistirme birimleri, bu alanlarda yapilacak uyarlamalarin
altindan kalkabilecek kapasitededir. Ayrica TUBITAK BILGEM Blokzinciri Arastirma
Laboratuvari, sahip oldugu kalifiye arastirmaci kadrosuyla benzer ¢aligmalar yiiriitebilecek yahut
destek verebilecek potansiyele sahiptir.

Blokzincirinin finans sektoriinde uygulanmasi para aklama ve illegal siireclerin finanse
edilmesinde kolaylik saglayacagi diisiincesiyle, 6zellikle terdrizm ve uyusturucu ile miicadele eden

merkezi otoritelerce kaygiyla karsilanmistir. Bitcoin kripto parasindaki voladitenin sebebi yiiksek
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miktarlarda yapilan para aklama islemleri ya da terorizmin finanse edilmesi gibi sebepler olabilir.
Teknik olarak blokzincir sistemi diigiimlerinin islem yapma niyetlerini yargilayip bir onay verme
arayisinda degildir. Ancak gozden kacirilmamasi gereken nokta bankacilik sektdriinde blokzincir
teknolojisinin uyarlanmasi bir Bitcoin blokzincir sisteminde oldugu gibi olmayacagidir. Sisteme
erisim saglayan kisilerin bilgileri belirli oranda blokzincir sistemine gecirilecektir. Ilerleyen siiregte
karsilasacagimiz bankacilik sistemleri hibrit mantikla iiretilmis ve tiim paydaslarin mutabik
kalacaklar1 bir blokzincir bankacilik sistemi olacaktir. Ulkemizde kripto paralarm doniisiim
islemlerinin yapildig1 araci internet sitelerinin yerini devlet ve 06zel bankalarin almasi
gerekmektedir. Ciinkii siber saldirganlarin basarili olduklar1 tiim hirsizlik 6rnekleri internet takas
sitelerinde gergeklesmistir. Uzman kadrolarca hazirlanmig sistemler tizerinde yapilacak kripto para
transfer ve doniistimleri biiyilk 6nem tasimaktadir ve lilkemizde bankalar marifetiyle bu ihtiyacin

giderilmesi gerekmektedir.
3.2. internet Giivenligi

Gilinlimiizde teknolojiye ve internete olan yiiksek bagimlilik, kuruluslar i¢in yeni is modelleri
ve sistemlerin gelistirilmesi ile sonuglanmigtir, ancak bununla birlikte siber saldirganlarin
yararlanabilecegi yeni bosluklar ve firsatlar ortaya ¢ikmaktadir (Deloitte, 2017). Karsilagilan bu
bosluklardan dogan riskler sistemlerde belirli onlemler alindig1 zaman en aza indirilebilir (Takaoglu
ve Ozer, 2019). Ancak kesin bir korumadan bahsetmek miimkiin degildir. Ozellikle biiyiik veri
tabanlar1 olan sirketler, siber saldirganlarinin ana hedefidir. Facebook gibi genis bir ekiple ¢alisan
ve gelismis saldirt tespit sistemleri olan bir kurum dahi 2018 Ekim'inde yapilan saldirilarda yeterli
korumay1 saglayamamis ve 30 milyon insanin kullanict bilgileri calinmustir. Ulkemizde de benzer
saldirilar ge¢miste yasanmis ve elde edilen bilgilerin derin web denilen ortamlarda satildigi
goriilmiistiir. Bu noktada blokzincir teknolojisi ¢dziim olarak diisiiniilebilir. Internet teknolojisinin
blokzincirine ¢ekilmesi fikri yeni bir konu degildir. Bu alanda yapilan ¢alismalar devam etmektedir.
Ancak internetin blokzincirine c¢ekilmesi siiratle gerceklesecek bir durum degildir. Bu sebeple
saldir1 tespit sistemlerinin blokzinciri temelli gelistirilmesi iizerine ¢alisilabilir. Ulkemizde
gelistirilmis ve diinya capinda basarili olmus yerli bir gilivenlik programimiz maalesef

bulunmamaktadir. Bu sebeple Tiirkiye’de bu alanda yapilacak ¢alismalara ihtiyag duyulmaktadir.
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3.3. Tedarik Zinciri

Lojistik, nakliye ve malzeme temini, blokzinciri teknolojisi i¢in potansiyel uygulama alanlari
olarak siklikla adlandirilmistir (Hinckeldeyn ve Kreutzfeldt, 2018). Blokzincirinin tedarik
zincirinde kullanilmasi sayesinde tiim islemler kayit altina alinmis olup giivenli ve seffaf bir sekilde
takibi yapilabilmektedir. Toyota, AliBaba, Walmart, Provenance, JD.com gibi kurumlar blokzincir
teknolojisini tedarik zincirinde basariyla kullanmaya baslamislardir (Kshetri ve Loukoianova,
2019). Ornegin blokzinciri tedarik zincirlerinde kullanilarak bir iiriiniin malzeme halinden bir iiriine
dontstiiriilmesi, tirtiniin satilmak amaciyla anlagmali firmalara iletilmesi, tiriiniin satildiktan sonraki
tiim garanti siiresinin takibi ve yapilmissa tamir islemlerinin kaydi, iirlinlin el degistirmesi
durumunda yeni sahibinin sisteme girilmesi ve son olarak kullanilamaz hale gelip geri doniisiime
ugramasina varincaya kadarki tim adimlarinin takibi yapilabilmektedir. Blokzinciri teknolojisi,
giivenilir ve dogrulanmis bir lojistik sistemi ve tedarik zinciri bilgi aligverisi ag1 saglamaktadir
(Dujak ve Sajter, 2019). Ulkemizde dagitim ag1 olan hemen hemen her sektérde kullanilabilir,

olumlu geri doniisler elde edilebilecek ve hizlica kurulabilecek bir ¢aligma alanidir.
3.4. Nesnelerin interneti

Kavramsal olarak agiklandiginda, internete baglanabilen tiim elektronik cihazlarin, bulut
aglar1 araciligiyla birbirleriyle bilgi paylasimi yapmast durumudur (Abbas ve Sung-Bong, 2019).
Gilinlimiizdeki mevcut nesnelerin interneti sistemler, ¢esitli bulut teknolojisi ve cihazlarin degisen
konfigiirasyonlar1 nedeniyle birlikte calisabilirligi sinirlanan, giivene bagli, merkezi bir bulut tabanl
modellerdir (Agrawal ve ark., 2018). 2020 yilinda nesnelerin internetine bagl cihazlarin sayisinin
20 milyara ulasacag beklenmektedir (Ozyillmaz ve Yurdakul, 2017). Baska bir degisle ilerleyen
stirecte elektronik donanima sahip tiim cihazlarin nesnelerin internetine baglh bir hale geleceginden
bahsedilebilir. Nesnelerin interneti aglarint giivenceye almak, dagitilmis, heterojen ve kaynaklarin
kisith olmasi nedeniyle biiyiik bir zorluktur (Gupta ve ark., 2018). Bu sebeple giivenligin
saglanmasinda blokzincir sistemlerinin kullanilmasi tizerinde yapilan ¢aligmalar devam etmektedir.
Blokzincir uyarlamalari yapilirken genellikle Ethereum temelli akilli  s6zlesmelerden
faydalanilmaktadir (Huh ve ark., 2017). Akilli sézlesmeler 6zel bir durum i¢in yazilan ve her
seferinde aymi islemi yaparak calisan kodlardir. Dizayn edilirken ¢ok dikkatli bir sekilde
kodlanmas1 gerekmektedir, ¢iinkii bir akilli s6zlesme calistirildigi anda yazilan kod kesinlesir ve

degistirilemez hale gelir (Papadodimas ve ark., 2018). Ethereum temelli bir akilli sézlesme Solidity
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programlama dilinde yazilir ve Ethereum Virtual Machine (EVM) kullanilarak derlenir (Fakhri ve
Mutijarsa, 2018).

Nesnelerin birbiri ile gercek zamanli iletisim halinde olmasinin saglamakta oldugu faydalar
sebebiyle birgok alanda kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle sanayi uygulamalarinda kullanilan
nesnelerin internetinin giivenliginin {ist seviyeye cikartilmasi i¢in yapilan ¢alismalar mevcuttur.
Sanayide kullanimi i¢in Onerilmis blokzincir entegreli nesnelerin interneti mimarisi Sekil 9°de

paylastlmigtir.
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Sekil 9. Sanayide blokzincir tabanli nesnelerin interneti mimarisi (Zhao ve ark., 2019)

llot Kaynak Platformu

Ulkemizde de nesnelerin interneti alaninda yapilan bircok akademik ¢aligma bulunmaktadir.
Akilli evler, akilli sehirler, akilli sanayi gibi nesnelerin interneti sayesinde karsimiza ¢ikan tiim bu
alanlarda Tirkiye’de kaynaklarin daha verimli kullanilmasi, zamanin ve personelin dogru
degerlendirilmesi acisindan calismalarin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilacak bu
caligmalarda blokzinciri entegreli sistemler gelistirilmesi ilerleyen siiregte karsilasilabilecek

giivenlik sorunlariin ¢6ziimii agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
3.5. Sigortaciik Uygulamalan

Tiirkiye’de ilk sigortacilik faaliyetleri 1872 yilinda Ingiliz sigorta sirketlerinin agtiklari
temsilciliklerle baslamistir (TSB, 2019). Giliniimiizde: Ferdi kaza sigortalari, hayat sigortalari,
hirsizlik sigortasi, kasko sigortasi, miithendislik sigortalari, nakliyat sigortalari, saglik sigortasi,
sorumluluk sigortalari, trafik sigortasi, yangin sigortasi, zorunlu deprem sigortasi gibi bircok alanda
sigortacilik hizmeti verilmektedir (TSB, 2019). Ayrica iilkemizde Sigorta Bilgi ve Gozetim Merkezi
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adi altinda 5684 sayili Sigortacilik Kanununun 31/B maddesinin birinci fikrasina istinaden;
sigortalilar ve sigorta sozlesmesinden dolayli da olsa menfaat saglayanlara iligkin olarak, yanlis
sigorta uygulamalar1 dahil, risk degerlendirmesine esas bilgileri toplamak ve bu bilgilerin sigorta,
reasiirans ve sigortacilik faaliyetinde bulunan emeklilik sirketleri ile T.C. Hazine ve Maliye
Bakanligi'nca belirlenecek kisilerle paylasilmasini saglamak amaciyla kurulmus, Bakanlik’ca
belirlenen sigortalara iligkin, polige, zeyil, hasar kayitlarinin sigorta sirketleri tarafindan elektronik
ortamdan transfer edilerek toplandig1 bir bilgi merkezi bulunmaktadir (SBM, 2019). Anlasilacagi
iizere ililkemizdeki sigortacilik islemlerinin bilgileri merkezi veri yapilarinda saklanmaya devam
etmektedir. Bu durum sigortacilik verilerini hedef haline getirmektedir. Blokzincir teknolojisi
kullanarak hali hazirdaki veri yapilarmin korunma altina alinmasi faydali olacaktir. Ayrica
blokzinciri kullanilarak gelistirilmis sigortacilik iglemlerinin veri giivenligi disinda sigorta
firmalarina baska katkilar1 da bulunmaktadir. Sahte policelerle miicadele, fiyatlandirma
dogrulugunun arttirilmasi, karli miisteri hesaplarini tanimlamak, elde tutmak ve ¢ekmek, dosya
masraflarinin azaltilmasi, miisterilere sadakat primlerini saglama ve boylece daha fazlasini
cekebilme (Kumar, Prasad ve Murthy, 2019), miisteri deneyiminin gelistirilmesi ve isletme
maliyetlerinin azaltilmas1 gibi katkilardir. Blokzinciri teknolojisini veri girisi ve kimlik dogrulama,
prim hesaplama, risk degerlendirmesi, kullanim basina ddeme ve mikro sigorta gibi sigortacilik

islemlerine entegre etmek miimkiindiir (Gatteschi ve ark., 2018).
3.6. Kisisel ve Toplu Ulasim

Giinimiizde Uber uygulamasinin elde ettigi basar1 sonrasi benzer birgok uygulama hayata
gecirilmistir. Ulkemizde de @taksi, Olev, BiTaksi, Scotty ve iTaksi gibi uygulamalar Uber benzeri
yerli ¢oziimler sunmaktadir. BlaBlaCar ve TAG (Tek Araba Gidelim) gibi ara¢ sahipleriyle ayni
yere gidecek kisilerle yol masraflarini paylastigi uygulamalar da bulunmaktadir. Ayrica yerli
yabanci birgok arac¢ kiralama firmasi da iilkemizde hizmet vermektedir. Toplu tasima da dahil
olmak iizere belirtilen tiim alanlarda blokzincir uygulamasi yapilabilmektedir. Blokzincirinin bir
irlinii olan dijital ciizdanlar yardimiyla ara¢ kiralama iicretleri, otobiis bilet ticretleri, tiim taksi
uygulama ticretleri basta olmak tizere araglarin akaryakit, park ve gecis ticretleri gibi tiim 6demeleri
blokzincir dijital clizdanlar1 ile yapilabilmektedir. Blokzincirinin esler arasi iletisimi saglayan yapisi
sayesinde ara¢ kiralama gibi islemlerde aradan {igiincii bir sahsi ¢ikararak tiim ayrintilarin
belirtildigi  akilli  sézlesmeler olusturulabilmektedir. Ulkemizde toplu tasimadan taksi

uygulamalarina ve bireysel ara¢ kiralamalara varincaya kadar her alanda blokzinciri uygulama
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caligmalarina ihtiya¢ bulunmaktadir. Diinyada UBS, ZF ve INNOGY gibi kuruluslar bu alanda
caligmalar yiirlitmektedir (Nguyen ve Dang, 2018).

3.7. Online Veri Saklama

Online veri saklama islemleri sagladig1 avantajlar sebebiyle ¢ogunlukla bulut teknolojileri
yardimiyla siirdiiriilmektedir. Biiyiik avantajlara ragmen bulut teknolojisinin giivenlik ve gizlilik
endigeleri devam etmektedir (Jiang ve ark., 2019). Blokzincir teknolojisi, verileri ve diger dijital
tiriinleri saklama ve paylagma yontemleriyle devrim yaratmaktadir (Uchibeke ve ark., 2018). Ayrica
literatiirde yer almaya baslayan “Dagitik Internet” kavrami (Angeline ve ark., 2018) ile internetin
blokzincirine ¢ekilmesi ¢alismalar1 yiiriitilmektedir. Bulut sistemlerinde karsilagilan gilivenlik ve
gizlilik sorunlarina blokzinciri teknolojisi ¢6ziim olabilecek yapidadir. Bu alanda Storj, Siacoin,
Filecoin, MaidSafe gibi blokzinciri kullanarak online veri saklama iizerine yiiriitiillen projeler
bulunmaktadir. Tiirkiye’de Vestel Cloud, Buluthan ve Cloudeos gibi yerli bulut teknolojisi hizmeti
veren firmalar bulunmaktadir. Ancak bu uygulamalarda paylasilmis bir blokzincir uyarlamasi
bilgisi bulunmamaktadir. Tiirkiye’de hali hazirda var olan yerli uygulamalar ve sifirdan yapilacak
blokzincir temelli, glivenli ve gizliligin koruma altina alindi1 veri saklama platformlarina ihtiyag

duyulmaktadir.
3.8. Vakif ve Bagis Islemleri

Her toplumda vakif ve bagis kiiltiirii bulunmaktadir. Kiiresel olarak diisiiniildiigiinde her yil
milyarlarca dolarlik bagislar toplanmaktadir. Ulkemizde de vakfetme kiiltiirii gegmisten gelen ve
hukuksal zemini oturtulmus bir gelenektir. Vakif kuruluglarinin tiim islemleri kanunlar ¢ergevesinde
belirlenmis olup sistematik bir sekilde takip edilmektedir. Ancak vakiflarda kamu vicdanina uygun
olmayan durumlar yasanabilmektedir. Ozellikle toplanan bagislarin harcanma yer ve sekilleri
insanlarin akillarinda soru isaretleri birakmaktadir. En kiiciik vakiftan diinya genelinde kabul
gormiis yardim kuruluslarina varincaya kadar akla gelebilecek her kurumda gerek yiiksek personel
maaglar1 gerekse de fahis fiyatlardan temin edilen gida, ilag, giyim gibi temel insani gereklerin
aliminda yapilan yolsuzluklar sebebiyle vakif gelirleri israf edilmektedir. Bu sebeple vakif
islemlerinin yiiksek seffaflik cercevesinde yapilmasi gerekmektedir.

Uzerinde ¢alismaya devam ettigimiz Milli Bagis Zinciri Projesi gibi bir blokzincir sistemi ile
Tiirkiye’de vakiflarin bagta yardim islemleri olmak iizere tistlendikleri bircok gérevin blokzincirine

cekilmesi diisiiniilebilir. Ornegin yardima ihtiyaci olan insanlarin bilgilerinin bulundugu bir
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blokzinciri sayesinde bagista bulunmak isteyen insanlari arada higbir araci birakmadan direkt
ihtiya¢ sahipleriyle bulusturabilmek miimkiindiir. Blokzincir teknolojisi sayesinde kiiltiiriimiizde
biliyilk 6nem atfedilen yapilan yardimin gizli tutulmasi gelenegi saglanirken, ihtiyag sahibi
insanlarin da muhtaghik durumlar1 gizlenmis olur. Literatiirde Tiirkiye’de bu alanda gelistirmekte
oldugumuz calisma disinda Ornek bir proje bulunmamaktadir. Bu sebeple vakif ve bagis

islemlerinin blokzinciri uyarlamalar1 dikkat ¢ekilmesi gereken bir ¢aligma alanidir.
3.9. Oy Verme Siirecleri

Secim siiregleri diinyanin her yerinde ilgi ¢ekici ve spekiilasyonlara agik donemlerdir. Se¢im
giivenligi, se¢men giivenligi, se¢gmenin se¢ime katilabilmesinin kolaylastirilmast (Wu ve Yang,
2018), hayatta olmayan ve se¢ime katilmayan segmenler yerine oy kullanimi gibi problemler
giderilmeye ¢alisilan sorunlardir. Bu tarz sorunlarin giderilmesi i¢in ilk Onerilen Onerilerden biri
elektronik se¢im yapilmasidir. Birgok iilkede se¢imler bilgisayar vasitasiyla se¢im merkezlerinde
yapilmaktadir. Ancak Amerika Birlesik Devletlerinde yasanan son ornekte, yapilan se¢imde siber
saldir1 sonucu baskanligi onaylanan Donald Trump’in kazandigi iddia edilmistir. Bu iddia
elektronik secim sistemlerinin giivenilirliginin sorgulanmasina sebebiyet vermistir.

Blokzincir teknolojisi merkeziyet¢i olmayan mimarisi sayesinde (Khoury ve ark., 2018) siber
saldirilarin etkinligini yitirdigi, islemlerin seffaf bir sekilde tiim paydaslarca goriilebildigi i¢in
spekiilasyondan uzak, oy kullanma hakki olan kisiler tarafinca (Zhang ve ark., 2018) kullanilan
oyun degistirilme imkan1 olmayacag icin tutarli ve maksimum giivenilirligin saglandigi bir ¢6ziim
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Teoride blokzincir tabanli bir oylama sistemi kurmak ¢ok basittir. Se¢imin temel kurallarinin
belirlendigi Ethereum tabanl bir akilli s6zlesme hazirlanir. Se¢ime giren adaylarin ve oy verebilme
hakkina sahip vatandaslarin belirlenmesi sonrasinda adaylarin da dahil olduklari, her segcmene bir
dijital clizdan olusturulur. Bu ciizdanda tek bir coin bulunur ve se¢men istedigi adaya ciizdanindaki
coin transfer edilerek oy verme islemini sonlandirir (Kshetri ve Voas, 2018). Sekil 10°da blokzincir

temelli 6rnek bir oy verme islemi paylasilmistir.
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Tiirkiye’de bilindigi lizere se¢imler Yiiksek Se¢im Kurumu tarafindan yapilmaktadir.
Blokzinciri teknolojisi temelli milli bir se¢im sistemi gelistirilmesi elbette kurumun yiikiini
hafifletecektir. Ayrica oylarin kati suretle giivenligi saglanacagi icin ¢okga karsilasilan oy ¢alma
iddialar1 da son bulacaktir. Se¢im sonuglarindan memnun olmayan her siyasi figiiriin sugu YSK ile
iliskilendirmesinin de Oniine gecilecektir. Kisacast yapilan her se¢imden sonra kamu giindemini
mesgul eden tartisma konulariin 6niine gegilecektir.

Blokzincir temelli gelistirilen elektronik se¢im sistemleri, diinyada c¢alisilan bir arastirma
konusu olmakla birlikte ortaya ornekleri koyulmus bir caligma alanidir. Gelistirilen sistemlerin
gerceklestirilen tiim se¢imlerde kullanilabilir bir yapiya sahip olmasi sebebiyle ¢ok genis bir
uygulama alanina sahiptir. Asagida Tablo 1’de literatiirde karsilasilan blokzincir tabanli se¢im

uygulamalarinin karsilastirmalarina yer verilmistir.
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Tablo 1. Onerilmis se¢im mimarilerinin karsilastirilmas1 (Garg ve ark., 2019)

Kimlik - Se¢men . Kullanilan
Dogrulama Platform Anonimlik Onayt Dagitik Teknoloji
. . . Biometric +
Blomeyr!c Aadhar Aadhar kart ~ Donanim Evet Evet Klfml Parmak izi
Verification Dagitik
okuyucusu
Kismi 10T +
10T Fingerprint Parmak izi Donanim Evet Evet N Parmak izi
Dagitik
okuyucusu
Permissioned Blockchain Evet Yazilim Evet Izin Dagitik Blokzincir
Web . Web
followmyvote Yok Tabanls Hayir Hayir Merkezi Uygulamas
Estonian Voting System Eid Yazilim Evet Evet Kismi -
Web .
DVBM Posta Tabanh Evet Hayir Kismi -
Norwegian I-voting MinilD Yazilim Evet Evet Kismi -
system
ivote Posta Web Evet Evet Bilinmiyor -
civitas Posta Yazilim Evet Evet Evet Java
Votebook (New York 5 Izinli
University) Evet Yazilim Evet - Dagitik Blokzincir
Openvotebook Network Web - Ethereum
(New York University) Evet Tabanh Evet i Dagitik Blokzincir
ZKP ve
The proposal of Merkle
- Evet Donanim Evet - Merkezi Agach
university of maryland
Ethereum
Blokzincir
New South Wales iVote VoterlD, Yazilim Evet Evet i i
System PIN
Bronco Vote Evet Web Evet Evet Evet Ether.e“”.‘
Tabanl Blokzincir
Plymouth Model Evet Yazilim Evet Evet Evet Blokzincir

3.10. Kamu Uygulamalar:

Tiirkiye’de insanlarin kullanimina sunulan e-Devlet Kapisi uygulamasi ile tim kamu
kurumlariyla ilgili bir¢ok islem hizli bir sekilde yapilmaktadir. Diinya’da emsal uygulamalar
mevcuttur. Ozellikle blokzincir temelli gelistirilen sistemler bu noktada &n plana ¢ikmaktadir.
Birlesik Arap Emirlikleri 2020 yilinda hiikiimet verilerinin blokzincir sistemine gegirilecegini
duyurmustur (Nguyen ve Dang, 2018). Ayrica aktif olarak kullanilan en biiyiik blokzincir temelli
kamu uygulamast Avrupa’da kullanilan TrustedChain’dir. Estonya ve Cin baz1 kamu islemlerinin

blokzincir temelli sistemlerde yiirlitiilmesine baslamistir (Al-Megren ve digerleri, 2018).
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Blokzincir teknolojisinin para aligverisinin oldugu tiim devlet kurumlarinda kullanilmasi
durumunda seffaflik ve hesap verebilirlik imkani saglanabilecegi gibi kurumlarda karsilagilan
yozlasma gibi sorunlarm &niine gegilebilmektedir (Mohite ve Acharya, 2018). Ulkemizde
kullanilmakta olan E-Devlet Kapisi uygulamasinin blokzincirine gecirilmesi iizerine c¢alismalar

yapilabilir.
3.11. Saghk Uygulamalar:

Blokzincir teknolojisinin kapasitesinin anlasilmasi ve etki alaninin gelismesiyle teknolojinin
uyarlanmaya caligildigi alanlardan biri de saglik sektorii haline gelmistir (Zheng ve ark., 2018).
Hastanelerin i¢ mekanizmalarindan dogan veri akisinin giivence altina alinarak saklanmasi ve ilgili
departmanlar arasinda iletilmesi, hasta kayitlarinin saklanmasi ve ihtiya¢ halinde diger saglik
kurumlarinca erisilebilir olmasi1 (Sosu ve ark., 2019), ilag takibinin yapilmasi ve ilag sektoriinde
karsilagilan sahtecilikle miicadele edilmesi, hastanin elektronik ekipmanlar vasitasiyla gercek
zamanl takibi (Attia ve ark., 2019), kan bankalarmin bilgilerinin tiim paydaslarla paylasilmasi
(Raju ve ark., 2017) gibi ihtiyaglar bulunmaktadir. Bu sorunlarin ¢6ziimiinde geleneksel veri
saklama yontemleri ve donanimlar kullanilarak ihtiyaglar giderilmektedir.

Ozellikle hastanelerde kullanilan veri merkezlerinin merkezi yapis1 ve giivenlik
protokollerinin yeteri kadar giiclii olmamasi sebebiyle ciddi riskler ile karsilagilmaktadir.
Yiirtitmekte oldugumuz blokzincir temelli kalp pili verisi koruma projesi gibi ¢alismalarin ortaya
cikma sebebi, hali hazirda kullanilan veri merkezlerinin saldiriya agik yapida olmalaridir. Ayrica
baz1 orneklerde hasta verilerinin hastane c¢alisanlari tarafindan sizdirildig: goriilmiistiir. Bu sebeple
hasta verilerinin saklanmasi ve acil tedavi gerektiren durumlar diginda hastanin izni olmadan kimse
ile paylagilmamast ve disaridan bir erisim ile verilerle oynanmamasi (Ito ve ark., 2018)
gerekmektedir. Sekil 11°de bu dogrultuda paylasilmis 6rnek bir saglikta blokzincir uyarlamasi
paylasilmistir.
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Sekil 11. Saglikta blokzincir uyarlamasi (Wang ve ark., 2018)

Diinyada saglik sistemlerinin blokzincirine ¢ekilmesi konusunda c¢okca ¢aligmalar
yiriitiilmektedir. Estonya teknolojik gelismeleri yakindan takip eden bir lilke olmakla birlikte saglik
alaninda da blokzincir temelli X-Road (Martinson, 2019) sistemi yardimiyla hasta bilgilerini
tutmaktadir. Hastalar sistemde kendi saglik kayitlarinin mutlak sahibi olarak tanitilmistir. Hastanin
izni olmadan verilerine iiciincii sahislarin erismesi cezai hiikiimlere baglanmistir (Ekin ve Unay,
2018).

Massachusetts Institute of Technology Universitesinde baslatilan MedRec (Mertz, 2018)
isimli ¢caligma ile Ethereum temelli akilli sdzlesmeler vasitasiyla gelistirilmis blokzincir sistemi ile
hastalarin EMR verilerinin hangi durum ve kosullarda, kimler tarafindan erisilebilecegine dair
izinlerin verilmesi iizerine caligmalar yapilmaktadir. Ayrica MedilLedger, SimplyVitalHealth,
Robomed Network, Healthureum, Gem, DokChain, MediBloc, BlockMedx, Patientory,
MedicalChain gibi blokzincir temelli saglik sistemleri kullanilmaktadir. Tablo 2’de yukarida

belirtilen sistemlerin detayl bilgileri paylasilmistir.
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Tablo 2. Blokzincir temelli saglik bilgi sistemleri (Kombe Ve ark., 2018).

Blokzincir Blokzincir Tipi Blokzincir Akill Token Uygulama
Sistemi Platformu Sozlesme Kullanim
Uygulamasi
MedRec Genel Ethereum Evet Hayir Saglik verisi
yonetimi
MediLedger Konsorsiyum/Ozel ~ Kismi Ethereum Evet Hayir Farmasotik
Tedarik Zinciri
SimplyVital Konsorsiyum Health Nexus Evet Evet Elektronik Saglik
Health Kayitlart
Robomed Genel Ethereum Evet Evet Elektronik Saglik
Network Kayitlar
Healthureum Genel Ethereum Evet Evet Saglik Yonetimi
Gem Hepsi Hepsi Hayir Hayir Hasta Verisi
DokChain Konsorsiyum Hyperledger Evet Evet Finansal ve
Sawtooth Hastane Verileri
MediBloc Genel QTum Evet Evet Saglik Veri
Platformu
BlockMedx Genel Ethereum Evet Evet Doktor
Regeteleri
Patientory Genel Ethereum Evet Evet Elektronik Saglik
Verileri
MedicalChain Konsorsiyum Hyperledger Evet Evet Elektronik Saglik
Fabric, Ethereum Verileri
(Token igin)

Tiirkiye’de ise e-Nabiz sistemi ile kisisel saglik bilgilerinin yonetilebilecegi, giivenilir bir
kisisel saglik kaydi sistemi bulunmaktadir (TC Saglik Bakanligi, 2019). Ancak e-Devlet Kapisi
uygulamasinda oldugu gibi e-Nabiz uygulamasi da merkeziyetgi bir anlayislar veriler
saklanmaktadir. e-Nabiz sisteminin blokzincirine ¢ekilmesi {lizerinde ¢alisilabilir. Ayrica iilkemizde
hatir1 sayilir fazlalikla 6zel hastaneler bulunmaktadir. Ozel hastanelerin kendi sistemlerini
blokzinciri temelli bir hale getirmeleri daha 6nce belirtilen sebeplerden Gtiirii biiyiik bir 6neme
sahiptir. Son olarak literatiir incelendiginde, Tiirkiye’de bu alanda akademik arastirmalarin yapildigi

ve ¢aligmalarin devam edildigi goriilmektedir.
3.12. Enerji Yonetimi

Blokzincir temelli akilli kontratlar yardimiyla olusturulan sistemler, enerjinin yonetimini ¢ok
daha seffaf, verimli ve etkili bir sekilde saglanabilmektedir (Chen ve ark., 2019). Konutlarin

catilarina kurulan giines panellerinden iiretilen elektrik enerjisinin kullanimindan, riizgar panelleri,
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jeneratorler ve ¢ok daha biiyiik alanlarda enerji teminini saglayan santrallere varincaya kadar birgok
alanda blokzincir sistemleri kullanilarak olumlu sonuglar elde etmek miimkiindiir (Plaza ve ark.,
2018). Hangi santralde ne kadar elektrik tiretildigi, bunun ihtiya¢ duyulan yerlere en hizli ve verimli
sekilde nasil iletilecegi de dahil olmak iizere enerji dagitimi sistematik bir sekilde izlenebilir ve
dagitim siireci kayit altina alinabilir.

Elektrik enerjisi, iiretildigi yerden uzak alanlara transfer edilmek istendiginde kayiplarin
yasandig1 bir enerjidir. Bu sebeple Istanbul’da iiretilen bir elektrik Ankara’ya génderilmez. Uretilen
enerjinin ayni bolgede kullanilmasmin garanti altina alindigi durumlarda dahi enerji kayiplariyla
karsilagilabilir. Bu sebeple bir bolgede, kayip miktar1 da eklenerek, kullanilmasi beklenen enerji
miktar1 hesaplanir ve fazlasinin iiretimine miisaade edilmez. Sistemler asir1 yiiklenme durumunda
kullanilamaz hale gelir ve kullanilmayan enerji de depolanamayacagi icin {lreticilerin sisteme
gondermeleri gereken enerji miktart ¢ok Onemlidir. Bu hesaplamalarin ve takibin yapildigi
merkeziyet¢i sistemler bulunmaktadir. Kullanilan sistemlerin merkeziyet¢i bir yapiya sahip
olunmas sebebiyle sistemler saldirilarin dogal bir hedefi haline gelmektedir.

Enerji santrallerine yapilan siber saldirilar yikici sonuglar dogurmaktadir. 2000 ve 2001
yillarinda California’da, 2015 yilinda Ukrayna’da (Esfahani ve Mohammed, 2018) ve 2015 yilinda
iilkemizin de tecriibe ettigi bu tarz saldirilar hayatin akisin1 durdurmakta ve milyonlarca dolarlik
zararlara neden olmaktadir. Bu sebeple elektrik dagitim merkezlerinde siber giivenligin yiiksek
olmas1 gerekmektedir. Blokzincir teknolojisi sahip oldugu mimari sayesinde siber saldir1 sorununa
kars1 dogal bir ¢oziim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Literatiir incelendiginde yapilan birgok akademik ¢alismanin yani sira Avustralya, Almanya
ve Amerika Brooklyn’de enerji dagitim islemlerinin blokzincir temelli sistemlerce yapilmasi
iizerine projelerle karsilasilmistir. Avustralya’da karsimiza ¢ikan PowerLedger projesi ile miisteriler
istedigi Ureticiden elektrik temini yapmakta ve kullandiklar1 kadar enerji i¢in bedel 6demektedirler.
Brooklyn’de yapilan Brooklyn Microgrid adli ¢aligma ile elektrik {iretimi yapabilen komsular
arasinda herhangi bir elektrik tireticisi sozlesmeye dahil edilmeksizin enerji transferi yapilip, akilli
sozlesmede belirlenen hiikiimler dogrultusunda ticretlendirme yapilmaktadir. Almanya’da ise RWE
isimli enerji firmast Slock.it isimli teknoloji firmasiyla birlikte gelistirdikleri BlockCharge isimli
sistemle, batarya sarj islemlerini takip eden ve kolayca ddeme islemlerinin saglayan bir projedir

(Kim ve ark., 2018). Sekil 12’de blokzincir temelli 6rnek bir enerji dagitim Onerisi paylasilmistir.
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Sekil 12. Enerji dagitim siireci (Kang ve ark., 2018)

Tiirkiye’de blokzinciri sistemlerinden faydalanarak gelistirilmis bir enerji yonetim sistemi
bulunmamaktadir. Ayrica iilkemizde EPDK, T.C. Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu marifetiyle
enerjinin yeterli, kaliteli, stirekli, ekonomik ve g¢evreyle uyumlu bir sekilde tiiketiciye sunulmasi
icin diizenleme ve denetleme yapan bir kurum bulunmaktadir (EPDK, 2019). Literatiirde EPDK’nin
blokzincir temelli enerji yonetim sistemlerine gececegiyle ilgili bir bilgi ile karsilasilmamstir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretiminin saglandigi donanimlarin ekonomiklesmesi
ve kirsalda kullaniminin artmasi durumunda, blokzincir temelli sistemlerin kullanilmasinin tegvik
edilmesi faydali olacaktir. Sahislarin kendi marifetleriyle kurmus olduklar1 yenilenebilir enerji
iretim tesislerinde TUrettikleri elektrigi kendi ihtiyacglarinda kullanmalar1 ve fazla enerjilerini
komsularina satma fikri ¢ok cazip bir gelismedir. Altyap1 saglanamayan yahut var olan eskimis
altyapiy1 yenilemekte gecikmeler yasanan bolgelerde Brooklyn’de yapilan 6rnekte oldugu gibi bir

caligma yapmak kisa siirede olumlu sonuglar elde edilmesini saglayabilir.
3.13. Fikri Miilkiyet ve Telif Hakki Uygulamalar:

Giinlimiizde karsilagilan problemlerden birisi de fikri miilkiyet ve telif hakki sorunlaridir.
Ozellikle fotograf, miizik, film, video, edebi eserler, resim ve konusu bagimsiz lizerinde caligilan
tim projelerin fikri miilkiyet ve telif hakki noktasinda karsilastiklari sorunlar bulunmaktadir.
Internet platformlarinda g¢okga paylasilan baskalarma ait dijital iiriinlerin aidiyetleri ile ilgili
karmasikliklarin ¢ézlimiinde giiniimiizde patent ve telif hakki gibi sertifikasyonlar kullanilmaktadir.
Ancak bu ¢oziimler statik olup telif hakki 6denmeden kullanilmis eserlerin ses getiren bir bagari

elde etmesi durumunda tespiti yapilabilmekte ve yasal siiregler baslatilmaktadir.
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Blokzincir teknolojisinin fikri miilkiyet ve telif haklarinin korunmasi noktasinda dagitik ve
degistirilemez defter yapist ve tim katilimcilar1 tarafindan seffaf bir sekilde incelenebilmesi
sayesinde kisilere ait olan tiim resim, miizik, edebi eserler, film ve senaryolar1 gibi telif hakki
kapsamina girebilecek her alanlarda ¢oziim sunmaktadir.

Resim ve fotograf gibi gorsellerin haklarinin korunmasi iizerine blokzincir temelli yapilan
caligmalar bulunmaktadir (Dong, 2018). Binded ve Vaultitute gibi ¢aligmalar blokzincir temelli
cozlimler sunmaktadir. Ancak bu sistemlerin saglamis olduklar1 aidiyet bilgisinin merkezi
otoritelerce kabul edilmesi gerekmektedir. Ornegin, ¢ektigi fotograflar1 bu ve benzer uygulamalar
kullanarak koruma altina aldigini diisiinen bir fotograf¢inin hukuki bir aksilik oldugunda ispat
olarak sunacagi bu kanitin hukuken kabul edilmesi gerekmektedir.

Ulkemizde blokzincir teknolojisinden faydalanarak fikri miilkiyet ve telif hakki korunmasi
iizerine gelistirilmis kamu ya da 6zel bir proje ile karsilasilmamistir. Bu alanda yerli caligsmalara
ihtiyag duyulmaktadir. Tiirk Patent Enstitiisii’niin vermekte oldugu patentlerin blokzincir sisteminde

kaydederek paylasilmasi iizerine bir ¢alisma faydali olabilir.
3.14. Emlak ve Tapu Uygulamalar:

Tiirkiye’de emlak ve tapu uygulamalar1 Osmanli’dan giiniimiize gelen siiregte diizgiin isleyen
alanlardan biridir. Yiizlerce yil Oncesinin tapusu arsivlerde kayithh bulunup aidiyeti bellidir.
Giliniimlizde de gayrimenkul kayit ve devir islemleri Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii’nce
yapilmaktadir. Tapu ve Kadastro Miidiirliigiiniin sunmakta oldugu e-Randevu ve WebTapu gibi
uygulamalarla islemler siirdiiriilmektedir. Ayrica emlak satiglarinda yetkili tek kurum Tapu ve
Kadastro Miidiirliigiidiir, yani noter nezdinde yapilan anlagsmalar nihai deger tagimaz. Bu sebeple
iilkemizde tapu iglemlerinin blokzinciri temelli bir sisteme gegirilmesi ancak Tapu ve Kadastro
Miidiirliigiiniin gerekli gérmesi durumunda yapilabilir. Ancak bu alanda yapilacak akademik
caligmalar, ilerleyen siirecte ihtiyag duyulmasi durumunda yapilacak blokzinciri uyarlamasi igin

kaynak olmasi sebebiyle dnemlidir.
3.15. Dijital Kimlik

Tiirkiye’de dijital kimlik ¢alismalart TUBITAK BILGEM Blokzincir Arastirma Laboratuvari
tarafindan yiiriitilmektedir. Dijital kimlik kavrami ile giinlimiizde kullanilan niifus ciizdanlar
arasinda teorik olarak higbir fark yoktur. Blokzincir temelli gelistirilen dijital kimlikler internete
bagli herhangi bir cihaz ile kullanilabilen kriptolojik tirlinlerdir. Diinyada Amerika (URL-2, 2019),
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Kanada (URL-3, 2019), Cin (URL-4,2019) ve Hindistan (URL-5, 2019)’da yapilmis ¢alismalar
bulunmaktadir. 2019 yilinda gergeklestirilen 2. Blokzincir Calistayinda dijital kimlik ¢alismalarinin
devam ettigi ve SSI Tiirkiye adi verilen dijital kimlik platformunun kurulacaginin bilgisi
paylasilmistir (URL-6, 2019).

Blokzincir temelli dijital kimlik cilizdanlar1 sayesinde kimlik bilgilerinin gerektigi bircok
alanda insanlar i¢in kolayliklar saglanacaktir. Sekil 13’de dijital kimliklerin hangi ekosistemlerle

etkilesim halinde olacaginin bilgisi verilmistir.
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Sekil 13. Dijital kimlik kullanilabilecek ekosistemler (Blockchain Tiirkiye, 2019)

3.16. Akill Sehirler

Akallr sehir kavrami, akilli kamu hizmetleri, akilli ulasim, akilli enerji, akilli saglik hizmetleri,
akilli tarim, akilli egitim kavramlariyla direkt baglantisi olan bir ¢alisma konusudur (Shuling,
2018). Nesnelerin interneti ve kablosuz sensor aglari konularinin ilerlemesi sayesinde akilli sehir
fikri ortaya ¢ikmistir (Kushch ve Prieto-Castrillo, 2019). Tiim ekosistemleriyle etkilesim halinde
olan bir sehir fikri birgok sorunun ¢6ziimii olarak diisliniilmektedir. Bulundugumuz noktada {itopik
gibi goziikse de ilerleyen stirecte akilli sehir uygulamalari sayesinde trafik kazalarinda, kalp krizi ve
benzeri ani gelisen saglik sorunlar1 sebebiyle yasanan 6liim olanlarinda, 6ngdriilemeyen gida ve su
ihtiyaglar1 sebebiyle karsilagilan kithik, niifus planlamasinin dogru yapilamamasi sebebiyle
karsilagilan egitimde yetersiz altyapr ve isttihdam olugma gibi sorunlarda ciddi bir disis
beklenmektedir. Sekil 14’te akilli sehirlerin etkilesim halinde olduklar1 ekosistemler ile ilgili bir
gorsel paylasilmistir.
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Sekil 14. Akilli sehir bilesenleri. (Yetis ve Sahingoz, 2019)

Blokzincir teknolojisinin nesnelerin interneti konusunda kullaniminin gerekliligi calismamizin
3.4. boliimiinde paylasilmistir. Tiirkiye’de akilli sehirler, kablosuz sensor aglari gibi konularda
yapilan bir¢ok akademik ve Ozel sektor ¢alismalart bulunmaktadir. Ancak daha iyi bir sehir
yonetimi ve planlamasinin saglanabilmesi i¢in yiikiin ufak parcalara boliiniip kolayca
¢oziilebilmesini saglamak amaciyla iilkemizdeki tiim belediyeler nezdinde blokzincir temelli akilli

sehir uygulamalarinin ¢alisilmasi gerekmektedir.
3.17. Akillh Sozlesmeler ve Hukuki Uygunluklar:

Akillt sozlesmeler giiniimiizde karsilasilan birgok soruna ¢6ziim olmustur. Adindan da
anlagilacag iizere “sozlesme” olan bu uygulamalarin hukuksal bir karsiligi vardir. Bu noktada
teknik bazi hukuksal sorunlarin oldugu literatiirde goriilmiistiir. Ornegin borglar hukuku ile ilgili
yapilan ¢alismada, kisilerin karsilikli ya da tek tarafli olarak bir bor¢ altina girebilmelerinde en
onemli unsurun kisi iradesi oldugu ancak blokzincir temelli akilli s6zlesmelerde bu iradenin arka
plana itildigi belirtilmistir (Cekin, 2019). Bu ve benzer hukuki birgok uyumsuzluk, akilli s6zlesme
uygulamalarinin yayginlagsmasiyla fark edilecek ve giderilmesi yoniinde calismalar yapilacaktir.
Tiirkiye’de bu alanda calisan akademisyenler ve hukuk biirolar1 bulunmaktadir. Ancak ¢alismalarin
daha sistematik bir sekilde yapilabilmesi icin ¢alisma konusu blokzincir teknolojisi ve hukuksal

uygunluklari tizerine olan bir kurum kurulmasi faydali olabilir.
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3.18. Egitim Alaninda Uygulamalan

Glinlimiizde yiiz yilize egitim ve uzaktan egitim adi altinda bir¢ok egitim veren kurum
bulunmaktadir. Verilen sertifikalarin akrediteleri degismekle birlikte edinilen belgeler katilimcilar
icin onem arz etmektedir. Ayrica diinyada gdc gibi bir gercek bulunmaktadir. Insanlar cesitli
sebeplerle yasadiklar1 topraklardan ayrilmak durumunda kalmaktadirlar. Cogu 6rnekte oldugu gibi
gocmen statiisline gecen insanlarin yerlestikleri {ilkelerde aldiklar1 egitimi ispat etmeleri
gerekmektedir. Daha da Onemlisi, kurumlara sunulan sertifika ya da diplomalarin isverenler
tarafindan da dogrulanabilir olmas1 gerekmektedir. Tiim bu sebeplerden o6tiirti blokzincir teknolojisi
sayesinde siirdiiriilebilir bir ¢6ziim getirilebilmektedir. Diinyanin neresinde olunursa olunsun
kisilerin diploma, transkript ve sertifikalarinin saklanacagi blokzincir temelli sistemler sayesinde
erisim ve dogrulama islemleri yapilabilmektedir. Diinyada blokzinciri egitimi vermek ve farkli
alanlarda uygulamalarin1 hayata gecirmek amaciyla bir¢ok iiniversite ve 6zel sektor kurumu
caligmalarini siirdiirmektedir. Egitim ile ilgili konularda gelistirilen; EduCTX, ODEM, Blockcerts,
BitDegree, Disciplina, EdChain, NTOK, Academy, EduCoin, LiveEdu, Experty, EdgeCoin ve
KryptEd gibi projeler bulunmaktadir (Yildirim, 2018).

Ulkemizde de blokzincir konusunun &nemi iiniversitelerce fark edilmis ve bu alanda Gebze
Teknik Universitesi, Kadir Has Universitesi, Istanbul Ticaret Universitesi, Antalya Bilim
Universitesi, Istanbul Gedik Universitesi, Ankara Yildirim Beyazit Universitesi, Konya Necmettin
Erbakan Universitesi, Bahgesehir Universitesi, Marmara Universitesi ve Istanbul Aydin
Universitesinde blokzincir teknolojisi iizerine calismalar yapilmaktadir. Sekil 15°de egitimde

kullanilmasi i¢in dnerilmis bir blokzincir uygulamasi paylasilmistir.
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7 Ogrenci
' sertifikasini —-|  Adim 7: Sertifika
‘i'} Blokzincirine . sorgulanabilir ve orijinal
@ koymak ister. oldugu dogrulanabilir.
e Adim 6: Sertifika tim bilgilerle
Koordinatér

tarihlendirilir ve olusturulur,
sonra 8grenciye baglanir. Bu
bilgiler aracihgryla, bu
sertifikanin imzasi olarak
hizmet veren bir 6zt (hash)

Adim 1: islemleri
baslatmak icin kayrt
sistemine girig yapin.

N Adim 2: Ogrencive
sertifika ile ilgili tim
bilgileri alin.

Adim 5: Blok, islemlerin
silinemez ve seffaf bir kaydini
saglayan zincire eklenir.

Adim 3: islemler
ayni blokta
gruplandinlmistir.

Adim 4: islemler ve bloklar, agin
gnceden secilmis digdmleri
tarafindan dogrulanir.

ol 23§ 3

-

Sekil 15. Egitimde blokzincir uygulamasi (Bessa ve Martins, 2019)

4. Sonug¢

Calismamizda blokzincir teknolojisi, kapsamli bir literatiir taramasiyla arastirilmistir.
Blokzincir teknolojisinin tarihi gelisimi, teknik anlatimi, gliniimiizde teknolojinin sagladigi avantaj
ve dezavantajlar agiklanmistir. Blokzincir teknolojisinin literatiirde karsilasilan uygulama alanlari
tespit edilmistir. Ulkemizde uygulanabilecek blokzincir ¢alisma alanlar1 belirlenmistir. Belirlenen
calisma konularinda Tiirkiye’de hali hazirda yiiriitilmekte olan projeler paylagilmistir. Literatiir
taramasinda calisildig1 goriilmemis konularin Tiirkiye’de hangi alanlarda uygulanabilecegi ile ilgili
goriislere yer verilmistir.

Blokzincir teknolojisi Tiirkiye’de basinda yakalanmis bir ¢alisma konusudur. Yapilan teorik
caligmalar incelendiginde, diinyadaki emsalleriyle paralel yiiriitiilen, arada ¢ok biiylik farklarin
olmadig1 sonuglarla karsilagilmaktadir. Uygulama orneklerinde ise maalesef yavas sonuglar alindig:
goriilmektedir. Ayrica ¢alismamizda da belirttigimiz iizere dijital kimlik, online veri saklama,
kisisel ve toplu ulasim ve finansal uygulamalar disindaki alanlarda iiretilmis yerli iirlinlerin ¢ok az

oldugu ve dogal olarak bu alanlarda teorik c¢aligmalar disinda projelendirilmis yazilim

uygulamalarinin olmadig1 goriilmektedir.
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Calismamizda yapilan arastirmalar sonucunda, blokzincir teknolojisinin ilerleyen sliregte
Tiirkiye’de cokca kullanilan ve yeni uygulama alanlarinin tespit edilecegi bir ¢alisma konusu
olacagin1 diisiinmekteyiz. Blokzincir arastirma merkezlerinin sayisinin arttirilmasi, kalifiye
yazilimcilarin istihdam edilmesi, iiniversitelerde blokzincir {izerine verilen derslerin yayginlasmasi
ve bu alanda ¢alisan merkezlerin finanse edilmesi durumunda daha hizli sonuglar alinacagini

diistinmekteyiz.
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Ozet

Thymbra spicata var. spicata (zahter) ve Origanum onites (kekik) Tiirkiye’de baharat ve halk ilac1 olarak siklikla
kullanilan Lamiaceae familyasina ait bitkilerdir. Bu ¢alismada, klasik ¢6ziicii ekstraksiyonu (KCE) ve ultrason destekli
ekstraksiyon (UDE) yontemiyle bitkilerin toprak tistii kisimlar1 ekstrakte edildi. % 70 etanol ile hazirlanan ekstrelerin
toplam fenolik madde miktar1 (TFM) ve antioksidan aktiviteleri belirlendi. TFM ve antioksidan aktivite agisindan
yapilan kiyaslamada UDE yo6ntemiyle elde edilen sonuglarin KCE’ye gore ve kekik tiiriiniin zahtere gore daha yiiksek
degerlerde oldugu belirlenmistir. 1 g kuru bitki i¢in hesaplanan UDE sonuglari; zahter: TFM = 48,60 + 2,80 mg gallik
asit esdeger (GAE), FRAP degeri = 91,65 + 4,77 mg troloks esdeger (TE), DPPH degeri = 90,02 + 5,63 mg TE, kekik:
TFM = 60,60 + 4,16 mg GAE, FRAP degeri = 160,35 + 2,92 mg TE, DPPH degeri = 166,74 + 2,38 mg TE. KCE
sonuglari; zahter: TFM = 31,02 + 3,75 mg GAE, FRAP degeri = 62,13 + 4,04 mg TE, DPPH degeri = 68,08 + 4,27 mg
TE; kekik: TFM = 49,20 £ 5,92 mg GAE, FRAP degeri = 109,67 + 3,26 mg TE, DPPH degeri = 133,14 + 2,75 mg TE.

Anahtar Kelimeler: Thymbra spicata, Origanum onites, Kekik, Antioksidan aktivite, DPPH.
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Comparison of Antioxidant Activities of Two Thyme Species
(Thymbra spicata var. spicata and Origanum onites)

Abstract

Belonging to Lamiaceae family Thymbra spicata var. spicata (zahter) and Origanum onites (thyme) are plants
commonly used as spice and traditional medicine in Turkey. In this study, solvent extraction (SE) and ultrasound
assisted extraction (UAE) techniques were used for the extraction of aerial parts of the plants. Ethanol (70 %) extracts
of the plants were analyzed for determination of total phenolic contents and the antioxidant activities. The results
showed that extracts obtained by ultrasound assisted extraction has higher total phenolics content (TPC) and
antioxidant activity. By comparison thyme has higher TPC and antioxidant activity than zahter. Results for 1g dry plant
weight are; UAE for zahter: TPC = 48.60 + 2.80 mg gallic acid equivalances (GAE), FRAP value = 91.65+4.77 mg as
trolox equivalances (TE), DPPH value = 90.02 + 5,63 mg TE; for thyme: TPC = 60.60 + 4.16 mg GAE, FRAP value =
160.35 +2.92 mg TE, DPPH value = 166.74 + 2,38 mg TE. SE for zahter: TPC = 31.02 + 3.75 mg GAE, FRAP value =
62.13 + 4.04 mg TE, DPPH value = 68.08 + 4.27 mg TE; for thyme: TPC = 49.20 + 5.92 mg GAE, FRAP value =
109.67 + 3.26 mg TE, DPPH value = 133.14 + 2.75 mg TE.

Keywords: Thymbra spicata, Origanum onites, Thyme, Antioxidant activity, DPPH.

1. Giris

Bitkiler hayatta kalma, korunma, savunma ve nesillerini siirdiirme gibi g¢evresel kosullara
uyum c¢alismalar1 sirasinda ikincil metabolitleri iretirler (Erkoyuncu & Yorgancilar, 2015).
Polifenoller, en az bir aromatik halka ve bu halkada hidroksil gruplar1 iceren bilesiklerdir ve
bitkilerde ikincil metabolizma {iriinleri olarak olusurlar (Robards, 2003). Ayrica yiiksek oranda
meyve ve sebzelerde bulunurlar ve saglik {izerinde olumlu etkiye sahiptirler (Meral ve ark., 2012).
Son yillarda tibbi ve aromatik bitkilerin biyolojik aktiviteleri ve in vivo ve in vitro ortamda
antioksidan aktiviteleri lizerine bir ¢ok arastirma yapilmistir (Majidinia ve ark., 2019).
Epidemiyolojik verilere gore, oksidatif stresle iligkili olan kanser, norodejeneratif ve
kardiyovaskiiler hastaliklardan korunmada polifenoller acgisindan zengin beslenme sekli
onerilmektedir (Roleira ve ark., 2015).

Yurdumuzda kekik olarak bilinen bitkilerin hem besin hem de saglik alaninda birgok
kullanim1 bulunmaktadir. Lamiaceaec familyasina ait Coridothymus, Micromeria, Origanum,
Satureja, Thymbra, Thymus ve Ziziphora cinslerine ait birgok tiire kekik denmektedir (Tuzlaci,
2011b). Bu cinslere ait olan tiirler halk ilact olarak, baslica sindirim sistemi rahatsizliklarinin
giderilmesinde kullanilmakta olup (Tuzlaci, 2016) yine bu tiirler bitki ¢ay1 ve koku-lezzet verici
olarak da kullanilmaktadir (Tuzlaci, 2011a). Bu tiirlerin ortak O6zellikleri ugucu yaglarinin ana
bilesenlerinin genellikle timol ve/veya karvakrol olmasidir (Sarikaya, 2019) (Bahtiyarca Bagdat,
2006). Literatiirde Thymbra spicata L. var. spicata tiiriiniin biyolojik aktiviteleri antifungal (Y1ilar

ve Bayan, 2018), antimikrobiyal (Ertiirk ve ark., 2017), antibakteriyal (Cinar ve ark., 2018),
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antioksidan ve sitotoksik aktivite (Eruygur ve ark., 2017) olarak belirtilmistir.

Glinlimiizde bitkisel kaynaklardan fenolik madde ekstraksiyonunda klasik ¢oziicii
ekstraksiyonuna alternatif olarak hizlandirilmis ekstraksiyon, mikrodalga destekli, ultrason destekli
ve siiperkritik akiskan gibi yeni gelistirilmis ekstraksiyon yontemleri kullanilmaktadir. Ekstraksiyon
verimini arttiran Ve siiresini kisaltan, daha az miktarda ¢oziicii kullanilmasi sonucunda ¢evreye daha
az zarar veren yeni yontemler, Klasik ¢oziicii ekstraksiyonuna gore oldukga etkili yontemlerdir
(Atak ve Uslu, 2018) (Alifaki ve ark., 2018).

Bu ¢alismada, iilkemizde yaygin olarak yetisen ve son yillarda diinya {izerinde ticari 6nemi
artan kekik bitkisinin iki farkl tiiriine klasik ¢oziicti ekstraksiyon ve ultrason destekli ekstraksiyon
yontemlerinin uygulanmasi ve elde edilen ekstrelerin toplam fenolik madde miktar1 ile antioksidan

aktivitesinin belirlenmesi amaglanmustir.
2. Materyal ve Metot
2.1. Kimyasal Maddeler ve Cihazlar

2,2—difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH), troloks [(£)-6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-
karboksilik asit], 2,4,6-tris(2-pridil)-s-triazin (TPTZ), Folin Ciocalteu reaktifi (FCR), FeCls.6H,0,
NaCH3COO0.3H,0, Gallik asit (Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Steinheim, Almanya), CH;COOH,
CH3CH,0H, Na,CO3, HCI (Merck KGaA Darmstadt, Almanya) firmalarindan satin alinmistir. UV-
VIS spektrofotometre (Shimadzu UV 1601), ultrasonik banyo (Bandelin Sonorex) ve galkalamali
inkiibator (Biosan ES-20) kullanilmustir.

2.2. Bitkisel Materyal

Zahter (Thymbra spicata var. spicata) ve Kekik (Origanum onites L.) bitkileri 17 Mayis 2017
tarihinde Mugla ilinin Mentese il¢esinden Kiran kdyiinden Melahat Oguzbeyi tarafindan toplanmis
ve teshisi Dog¢. Dr. Gizem Bulut tarafindan gergeklestirilmistir. Bitkilerin 6rnekleri Marmara
Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu’nda (MARE), Zahter (Thymbra spicata var. spicata)
MARE 19312 kodu ve Kekik (Origanum onites) MARE 19314 kodu ile saklanmaktadir.
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2.3. Ekstrelerin Hazirlanisi
2.3.1. Geleneksel Coziicii Ekstraksiyonu Yontemi

Golgede kurutulmus zahter (Thymbra spicata var. spicata) ve kekik (Origanum onites)
bitkilerinin toprak ustii kisimlar1 6giitiicii ile toz haline getirildi. Her iki bitkiden 1,000 g gram
ornek tartildi, 20 mL etanol (%70’lik, h/h, suda) ilave edildi, 40°C’de 1 saat galkalamali su
banyosunda bekletildi. 1 saat sonunda ekstreyi ¢okeltiden ayirip, ¢okelti lizerine tekrar 20 mL
¢oziicii ilave edildi ve 1 saat bekletildi. Bu islem toplamda 3 kez tekrarlandiktan sonra ekstreler bir

araya getirildi.
2.3.2. Ultrason Destekli Ekstraksiyon Yontemi

Golgede kurutulmus zahter (Thymbra spicata var. spicata) ve kekik (Origanum onites)
bitkilerinin toprak istii kisimlar1 6giitlicii ile toz haline getirildi. Her iki bitkiden 1,000 g gram
ornek tartildi, 20 mL %70’lik etanol ilave edildi, 40°C’de 1 saat ultrasonik banyoda bekletildi. 1
saat sonunda ekstreyi ¢okeltiden ayirip, ¢okelti tizerine yeni 20 mL ¢oziicii ilave edildi ve 1 saat
bekletildi. Bu islem toplamda 3 kez tekrarlandiktan sonra ekstreler bir araya getirildi.

Ekstraksiyon islemleri sonrasinda ekstreler 20 dakika boyunca 2500 rpm de santrifiij
edilmistir. Ust faz ayrilarak -20 °C'de saklanmustir.

2.4. Toplam fenolik madde miktar1 tayini

Hazirlanan ekstrelerdeki toplam fenolik madde miktar1 Folin Ciocaltacu reaktifi (FCR)
kullanilarak gelistilen yontem modifiye edilerek tayin edildi (Slinkard ve Singleton, 1977)(Alkaya
ve ark, 2019). 100 uL ekstre alip 100 uL FCR ve 4 mL distile su eklendi ve 5 dk., 30°C’de ve 200
rpm’de ¢alkalanarak inkiibe edildi. Bu karisima 800 uL % 6’lik Na,CO3 ¢ozeltisinden ilave edildi
ve 30 dk, 30°C’de ve 200 rpm’de c¢alkalanarak inkiibe edildi. Olusan mavi renkli ¢6zeltinin
absorbansi 685-760 nm dalga boyu araligi taranarak maksimum absorbans degeri olan 710 nm’de
Olctimler gergeklestirildi. Gallik asit standarti ile 62,5 - 1000 pM konsantrasyon araliginda o6lcli
egrisi hazirlanmustir (y = 0,0017 x + 0,0262, R? = 0,9965). Sonuclar Sekil 1°de gallik asit esdegeri
(GAE) olarak verilmistir (mg GAE/g kuru bitki). Ug kez tekrarlanan &lgiimlerin absorbanslarinin

ortalamasi alinmustir.
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2.5. Toplam Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi
2.5.1. Demir(111) iyonu indirgeyici antioksidan aktivite yontemi (FRAP)

FRAP yontemi (Benzie ve Strain, 1996) modifiye edilerek 250 mL 300 mM CH3;COONa
tamponu (pH 3,6), 25 mL TPTZ ¢o6zeltisi (10 mM TPTZ’nin 100 mM HClI’deki ¢6zeltisi) ve 25 mL
20 mM FeCl3.6H,0’nin karistirilmasi ile FRAP ayiraci hazirlandi. 100 pL ektstre iizerine 3 mL
FRAP ¢ozeltisi ilave edildi ve 4dk., 37°C’de ve 200 rpm’de calkalanarak inkiibe edildi. Cozeltilerin
absorbanslar1 580-600 nm dalga boyu aralig1 taranarak maksimum absorbans degeri olan 596 nm’de
Ol¢iimler gergeklestirildi. Troloks standart1 ile 75 - 1000 uM konsantrasyon araliginda 6l¢ii egrisi
hazirlanmistir (y = 0,0016 x + 0,0416, R%= 0,9915). Sonuglar Sekil 2°de troloks esdegeri olarak
verilmistir (mg TE/g kuru bitki). U¢ kez tekrarlanan &lgiimlerin absorbanslarinin ortalamasi

alimmustir.
2.5.2. DPPH (2,2—difenil-1-pikrilhidrazil) radikali giderme aktivitesinin tayini

Hazirlanan ekstrelerin antioksidan aktivitesi DPPH yontemi (Brand-Williams ve ark., 1995)
modifiye edilerek belirlendi (Cikla Yilmaz ve Ayaz Seyhan, 2017). 100 mL 100 uM DPPH ¢ozeltisi
metanolde hazirlandi. Daha sonra hazirlanan her bir ekstreden 1,5’er mL alinarak lizerine 1,5 mL
100 uM DPPH ¢ézeltisi ilave edildi ve 15 dk., 30°C’de ve 200 rpm’de galkalanarak inkiibe edildi.
Cozeltilerin absorbanslar1 515-528 nm dalga boyu aralig1 taranarak maksimum absorbans degeri
olan 524 nm’de ol¢timler gergeklestirildi. Troloks standarti ile 1 - 35 pM konsantrasyon araliginda
Sl¢ii egrisi hazirlanmustir (y = -0,0119 x + 0,5828, R’= 0,9989). Ekstrelerin DPPH degerleri troloks
grafiginden elde edilen 6l¢ii egrisi yardimi ile hesaplanmistir. Sonuglar Sekil 3’te troloks esdegeri
olarak verilmistir (mg TE/g kuru bitki). U¢ kez tekrarlanan dlgiimlerin absorbanslarinin ortalamasi

alimmastir.
3. Bulgular
3.1. Ekstraksiyon kosullariin belirlenmesi

Bitkilerden veya dogal iiriinlerden polifenollerin ve fenolik bilesiklerin elde edilmesinde
ekstraksiyon parametreleri (¢oziicii, sicaklik, siire, drnegin partikiil boyutu, ¢o6ziicii/kat1 materyal
orani) ve ekstraksiyon yontemi etkilidir. Polifenoller pKa degeri 8-12 arasinda degisen iyonize olan

bilesiklerdir ve lipit/su partisyon katsayilari 6x10-1,5 arasinda degisir. Bu sebepten polariteleri
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hidrofobikten hidrofilik karaktere dogru degisebilir (Robards, 2003). Ekstraksiyonlarda genel olarak
metanol, etanol, aseton, dietil eter, etil asetat gibi ¢oziiciiler kullanilir. Polar yapidaki fenolik
asitlerin ekstraksiyonu igin alkol-su veya aseton-su karigimlari kullanilir (Stalikas, 2007). Siyah
iiziimden fenolik maddelerin klasik ¢oziicli ekstraksiyonu yontemiyle ekstraksiyon kosullari yanit
yilizey metodolojisi ile optimize edilmis ve toplam fenolik madde miktar1 agisindan kosullar % 67
etanol, 40°C, ¢oOziicli orani/kati materyal oran1 (60 mL/1g) olarak rapor edilmistir (Cacace ve
Mazza, 2003). Calismamizda bu kosullar dikkate alinarak (40°C, 3 saat ekstraksiyon siiresi ve
¢ozlici (mL)/g kati materyal orami 60/1) klasik ¢oziicii ekstraksiyonu ve ultrason destekli

ekstraksiyon yontemleri uygulanarak ekstereler hazirlanmistir.
3.2. Toplam fenolik madde miktari

Zahter (Thymbra spicata var. spicata) ve kekik (Origanum onites) bitkilerinden hazirlanan
ekstrelerinin toplam fenolik madde miktarlar1 mg gallik asit esdegeri olarak Sekil 1°de verilmistir.
Ekstrelerin toplam fenolik madde miktarlar1 kendi igerisinde kiyaslandiginda Origanum onites
tiirliniin toplam fenolik madde miktar1 agisindan Thymbra spicata var. spicata tiirinden daha zengin
oldugu ve ultrasonik destekli ekstraksiyon yonteminin klasik ¢oziicli ekstraksiyon yonteminden

daha verimli oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 1. Zahter (Thymbra spicata var. spicata) ve Kekik (Origanum onites) bitkisinin
%70 etanol ile hazirlanan ekstrelerinin toplam fenolik madde miktar1 (KCE: Klasik
¢oziicii ekstraksiyonu, UDE: Ultrason destekli ekstraksiyon).
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3.3. Antioksidan Aktivite

Sekil 1 incelendiginde 6rneklerin fenolik bilesikler igeriginin ve buna bagl olarak antioksidan
aktivitesinin  belirlenmesinde kullanilan ekstraksiyon yontemindeki farkliliginin, sonuglar
tizerindeki etkisi arastirildi. Ekstrelerin antioksidan aktivitesi FRAP ve DPPH yontemleri ile
belirlendi. Sonuglar Sekil 2 ve Sekil 3’teki grafiklerde verilmistir.

2019 yilinda Bener tarafindan yapilan calismada, Thymbra spicata var. spicata bitkisinin
mikrodalga destekli ekstraksiyon ile yanit yiizey metodolojisi yontemiyle optimizasyon ¢aligmasi
yapilmustir. Toplam fenolik madde miktar1 en yiiksek olarak 6,73 g GAE/100 g kuru bitki (67,30
mg GAE/ g kuru bitki) ve DPPH yo6ntemiyle en yiiksek antioksidan aktivite 0,40 mmol TE / g kuru
bitki (100 mg TE / g kuru bitki) olarak belirtilmistir (Bener, 2019).

Gedikoglu ve arkadaslar tarafindan yapilan ¢caligmada Thymbra spicata var. spicata bitkisinin
% 80 etanol ile mikrodalga ekstraksiyon yontemi (¢oziicii/g kuru bitki oranit 2/1, 30 dk) ile
hazirlanan ekstrenin toplam fenolik madde igerigi 13,13 mg GAE/ 1g kuru bitki olarak bulunmustur
(Gedikoglu ve ark., 2019). Bu ¢alismada FRAP degeri 14,19 < 0,01 pM Fe®*/g kuru bitki, DPPH
degeri 49,3 + 0,845 1Csp, pg/mL olarak belirtilmistir.

Origanum onites bitkisinin ultrason destekli ekstraksiyonunda ¢oziicii olarak metanol ve su
kullamlmis (¢oziicii/g kuru bitki oram 10/1, 30 °C, 60 dk) ve sulu ekstrenin toplam fenolik madde
miktar1 metanol ekstresinden daha yiiksek olarak bulunmustur (sulu ekstre 111,41 mg GAE/g
ekstrakt, metanol ekstre 86,40 mg GAE/g ekstrakt) (Mahomoodally ve ark., 2018). Bu g¢alismada
sulu ekstrenin FRAP degeri 431,35 + 0.83 mg TE/g ekstrakt, DPPH degeri 247,93 + 9,94 mg TE/g
ekstrakt, metanol ekstresinin FRAP degeri 289,51 + 9,59 mg TE/g ekstrakt, DPPH degeri 196,61 +
6,86 mg TE/g ekstrakt olarak belirtilmistir.

FRAP ve DPPH yontemlerinin her ikisiyle elde edilen analiz sonuglarma gore, ultrason
destekli ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ekstrelerin antioksidan aktivitesi, klasik ¢oziicii
ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ekstrelerin antioksidan aktivitesinden daha yiiksektir. 1ki kekik
tirti birbiriyle kiyaslandiginda ise kekik (Origanum onites) tiiriiniin zahter (Thymbra spicata var.
spicata) tiiriinden daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar

Bener tarafindan yapilan ¢aligmadaki sonuglarla uyum igerisindedir.
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etanol ile hazirlanan ekstrelerinin FRAP yontemiyle elde edilen antioksidan aktivite

degerleri (KCE: Klasik ¢oziicii ekstraksiyonu, UDE: Ultrason destekli ekstraksiyon).
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etanol ile hazirlanan ekstrelerinin DPPH yontemiyle elde edilen antioksidan aktivite

degerleri (KCE: Klasik ¢oziicii ekstraksiyonu, UDE: Ultrason destekli ekstraksiyon).
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4. Sonugclar

Bu calismada iki farkli kekik tiirii olan zahter (Thymbra spicata var. spicata) ve kekik
(Origanum onites) bitkilerinin toprak istii kisimlart etanol (%70’lik, h/h, suda) ¢oziiciisiiyle ile
klasik ¢oziicii ekstraksiyonu yontemi ve ultrason destekli ekstraksiyon yontemleri ile ekstrakte
edildi. Ekstraksiyon kosullar1 sicaklik 40°C, 3 saat ekstraksiyon siiresi ve ¢oziicii (mL)/g kati
materyal oram1 60/1 olarak uygulanmistir. Her iki ekstraksiyon yonteminde ayni ekstraksiyon
kosullarinin uygulanmasi iki ekstraksiyon yonteminin birbiriyle kiyaslanabilmesine olanak
saglamistir. Gergeklestirilen analizlerde, ultrason destekli ekstraksiyon yontemiyle elde edilen
ekstrelerin toplam fenolik madde miktar1 ve  FRAP ve DPPH yontemleriyle gerceklestirilen
antioksidan aktivite degerleri, klasik ¢6ziicli ekstraksiyon yontemine gore elde edilen degerlerden
daha yiiksektir. iki kekik tiirii karsilastinldiginda ise Origanum onites tiiriiniin toplam fenolik
madde miktar1 ve antioksidan aktivite degerleri Thymbra spicata var. spicata tiiriinden daha yiiksek

bulunmustur.
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1. KAPSAM VE GENEL BILGI

Dergimiz 2019 yilinin Mayis ayinda kurulmus olup, dergi kapsami konularinda fen bilimleri,
mithendislik ve tasarim teknolojisi alanlarinda yapilan akademik ¢aligmalar1 kapsamaktadir.
Dergimizde Tiirkge ve Ingilizce dilinde makale yazimi imkani bulunmaktadir. Uluslararasi
Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED); dergi kapsami
alanlarinda hazirlanmis 06zgiin arastirma makalelerin, giincel derlemelerin, konferans
bildirilerinin, teknik notlarin ve editore mektuplarin yayimlandigi wluslararast indeksli
hakemli bir bilimsel dergidir. IEASED yilda iki kez elektronik ortamda yayimlanan, agik
erigimli ve {licretsiz olan, makalelerin en az iki hakem tarafindan kor hakemlik uygulamasiyla
degerlendirilen, yaym dili Tiirkce ve Ingilizce olan, yaym siirecinin hicbir asamasinda
yazarlardan herhangi bir yayin iicreti talep etmeyen hakemli bir dergidir.

Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED); biitiin Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Tasarim alanlarinda daha 6nce bagka yerlerde yaymlanmamuis,
0zgiin arastirma makaleleri, giincel derlemeler, konferans bildirileri, teknik notlar ve editore
mektuplar yaymlanir. Dergi bilimsel ve hakemli bir dergi olup, Temmuz ve Aralik aylarinda
olmak {izere yilda 2 kez cevrimici ortamda elektronik yayimlanir. Derginin amaci aragtirma
ve gelistirme faaliyetlerinin bilimsel yayma doniistiiriilmesi, ulusal ve uluslararasi indekslere
girerek evrensel bilime katki saglamaktir.

2. YAYIN DIiLi VE ANLATIM

Dergide yayinlanacak tiim yazilar i¢in yaym dili 2019'dan itibaren olmak {izere Tiirkce ve
Ingilizce'dir. Makale icerisinde yazar tarafindan gerceklestirilen c¢alismalara yonelik
(Deneysel ¢alismalar, analizler vb) anlatimlarda {iglincii sahis kullanilmaya 6zen
gosterilmelidir.

3. ELEKTRONIK ORTAMDA BASVURU

Dergi ile ilgili tiim yazismalarda DergiPark tarafindan saglanan arayiiz kullanilmalidir. Dergi
yazum kurallarina uygun olarak hazirlanmis makaleler, basili kopyaya gerek olmaksizin,
Ulakbim Dergipark tizerinden https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijeased adresi kullanilarak
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gonderilmelidir. Dergiye makale gondermek isteyen yazarlarin yazim kurallari ile birlikte
"Gonderi Kontrol Listesi'" ndeki her maddeyi de kontrol etmeleri gerekmektedir. Makaledeki
bilgilerin dogrulugunun sorumlulugu yazar(lar)a aittir. Yayinlanacak makalelerde, arastirma
ve yayin etigine uygunluk esastir. "Makale Gonderimi ve Telif Hakki Devir Formu"
doldurulup biitiin yazarlar tarafindan imzalanmalidir. Yayin ile ilgili islemler bu formun
tesliminden sonra baglar. Bu formun farkli kopyalar: baska sehirlerde yasayan yazar(lar)
tarafindan ayr1 ayr1 imzalanip gonderilebilir. Hayvanlarin veya zararli maddelerin kullanildigi
arastirmalarda “Etik Kurul izin Belgesi’nin makaleye eklenmesi gerekir. Insanlarin denek
olarak kullanildig1 arastirma sonuglarini iceren makalelerde yazar(lar), “insan denemeleri
iizerinde yetkili kurul” etik standartlarina ve gozden gecirilmis Helsinki bildirgesi 1983’
uygunlugunu belgelemeleri gerekir.

4. DEGERLENDIRME SURECI

Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi’ne iletilen yazilar dncelikle
dergi bas editoriiniin yonlendirecegi boliim editorii tarafindan konu basligt ve anahtar
kelimelere dayanilarak bi¢imsel agidan degerlendirilir. Bu 6n kontrol agamasinda dncelikle
intihal tespit yazilimlar1 kullanilarak benzerlik raporlar1 olusturulur. Aday yayimin benzerlik
raporu toplamda %015, tek bir kaynaktan ise %5 oranindan fazla olmamalidir. Daha sonra
incelenecek yayinin dergi formatina uygun olup olmadigina karar verilir. “Makale Gonderimi
ve Telif Hakki Devir Formu” olmayan veya eksik olan aday yaymlar ile benzerlik orani
sinirlarin1 asan aday yaymlar 6n incelemeye alinmaz. Dergi yazim kurallarina uygun
hazirlanmayan makaleler diizeltilmek {izere yazara geri gonderilir. Formata uygun olarak
hazirlanan yazilar dergi bas editdrii tarafindan inceleme siirecinin gergeklestirilmesi i¢in ilgili
boliim editoriine yonlendirilir.

Bolim editorii bilimsel icerik bakimindan degerlendirilmek iizere aday yayini, konusuna
uygun olarak en az ii¢ hakeme yonlendirir. Hakem segiminde 6ncelikle konu ile ilgili dergi
yayin danigma kurulu {iyelerinden ya da alaninda uzman baska bir bilim insanindan
yararlanilir. Hakemler degerlendirmeleri sonucunda, uygun, diizeltilerek yaymlanabilir,
diizeltildikten sonra tekrar gormek isterim, istedigim diizeltmelerin kontroliinii derginin
uzman bilimsel ekibi tarafindan yapilmasi uygundur veya yaymlanamaz seklinde kararlar
verebilirler. Diizeltme istenen yazilarla ilgili olarak yazar gerekli diizeltmeleri yapar. Ayrica
katilmadigr hususlarla ilgili olarak gerekgeli yazisini dergiye gonderir. Hakem Kkurulu
tarafindan farkl tiirde degerlendirilen yazilar igin boliim editorii kendi goriisiinii de ekleyerek
degerlendirmenin sonuglandirilmasi i¢in bas editore iletir. Degerlendirmede son karar bas
editore aittir. Bas editor gerekli goriirse yeni bir hakem tayin eder veya yazi ile ilgili kararimi
sonuglandirir. Tiim degerlendirmeler sonucunda kabul ya da red karar1 gerekgeleri ile birlikte
DergiPark iizerinden yazismadan sorumlu yazara iletilir. Degerlendirme sonucu kabul edilen
makaleler dergi sekreteryas: tarafindan esasa bagli kalinarak yayma uygun formata
dontstirilir. Dergide yayimlanan makaleler bagka hig¢ bir yerde yayimlanamaz veya bildiri
olarak sunulamaz. Kismen veya tamamen yayimlanan makaleler kaynak gosterilmeden higbir
yerde kullanilamaz. Dergiye gonderilen makalelerin igerikleri 6zgiin, daha 6nce herhangi bir
yerde yayimlanmamis veya yayimlanmak iizere gonderilmemis olmalidir. Degerlendirmeye
sunulacak calismalarin bir baska dergiye gonderilmedigi veya basilmadigi 6n yazi ile
belirtilmelidir. Makale basim i¢in kabul edilmezse “Makale Gonderimi ve Telif Hakki Devir
Formu” nun yasal bir onemi kalmaz ve hiikiimsiiz olarak kabul edilir. Bu Form’un



imzalanmas: ile yazarlar, makalenin “ULUSLARARASI DOGU ANADOLU FEN
MUHENDISLIK VE TASARIM DERGISI (IJEASED)” web sayfasinda yaymlamasina
ilaveten makalenin tamami veya bir kisminin yasal olarak ¢ogaltilmasi ve dagitilmas1 hakkini
Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi’ne devrederek, kendi
haklarindan feragat etmektedirler.

Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi'ne gonderilen ¢alismalar
asagidaki siireglerden gegmektedir:

Hakem degerlendirmesi oncesi siirec:
1- Yazar(lar) ¢caligmalarini1 Dergipark platformu araciligiyla dergiye gonderirler.

2- Editér kurulu 15 giin igerisinde, c¢alismanin okunabilir, tamamlanmis, orijinal olup
olmadigini, derginin yayin politikas1 dogrultusunda degerlendirirler.

3- Editér kurulu yukaridaki oOzelliklere sahip olan c¢alismalari ¢ift kor hakemlik
sistemi dogrultusunda degerlendirme asamasina alir yada ¢alismay1 yazar(lar)a gerekgelerini
sunarak Dergipark platformu iizerinden geri gonderirler.

Hakem degerlendirmesi siireci:

1- Editor kurulu, hakem degerlendirmesi siirecine girecek caligmalar belirledikten sonra, en
az iki hakemin degerlendirmesine sunulmak iizere ¢alismayi hakeme iletirler.

2- Hakemlerin gonderilen davete yanit vermeleri ig¢in 15 giin siireleri bulunmaktadir.
Hakemlerin davete yanit vermemeleri durumunda, 7 giinliik ek zaman diliminde yanit
verebilmeleri i¢cin hakemlere davet yeniden gonderilir.

3- Davet hakemlerden biri ya da ikisi tarafindan kabul edilmezse, ¢alismanin iki hakem
tarafindan degerlendirilebilmesi i¢in davet yeni hakemlere iletilir.

4- Davet kabul edildikten sonra hakemlerin ¢alismayi degerlendirme siiresi 42 giindiir. 42 giin
icerisinde hakemler c¢alismayr degerlendirmezse, 7 giin ek siire verilir. Hakemler
degerlendirmelerini Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi'nin
yayin kurulu tarafindan olusturulmus hakem degerlendirme formu {izerinden gerceklestirirler.

5- Calisma hakemler tarafindan degerlendirildikten sonra, ¢calisma yazar(lar)a hakem adlarini
gormeyecekleri bigimde iletilir ve yazar(lar) gerekli diizenlemelerini gergeklestirirler.

6- Hakemler arasinda kabul-red uyusmazligi olmasi durumunda, ¢alisma editér kurulunun
onayiyla yayinlanabilir, reddedilebilir ya da {i¢iincii bir hakeme iletilebilir.

Hakem degerlendirmesi sonrasi siireci:

1- Editor hakemlerden gelen degerlendirme sonucuna gore, yazardan gerekli degisiklikleri
yapmalarini ve revize edilmis dosyay1 yiiklemelerini isterler veya degerlendirme sonuglarinin
durumuna gore makaleye "Red" karari verilebilir.

2- Yazim Kural Kontrolii bu adimda da yapilir.



3- Editor revizyondan sonra hakem degerlendirmesinin olumlu sonuglanmasimin ardindan
makaleyi kabul eder ve diizenlemeye gecer. Diizenleme isleminden sonra Dergi gelecek
sayisinda veya sayinin Erken goriiniimiinde yazar veya yazarlarin makalesini yayina alir.

5. ETIK SORUMLULUKLAR VE POLITIKALAR

Editorlerin Gorevleri

- Derginin editorii sunulan makalenin yaymlanma kosullarina, tek basina ve bagimsiz olarak
karar vermekten sorumludur. Nihai karara varilmadan once, dergiye yiiklenen makalenin
gecerliligi, 6nemi ve yeniligi her zaman dikkate alinmalidir.

- Editor ve alan editorleri, derginin yaymn kurulunun ilkelerini izleyerek telif hakki ihlali ve
intihal gibi konular1 bu ilkeler dogrultusunda degerlendirir. Editdr, nihai karara varmak i¢in
alan editorleri veya hakemlerle de igbirligi yapabilir.

- Editor ve alan editdrleri, ilgili alanda uzman hakemler araciligiyla degerlendirme siirecinin
esit, adil ve zamaninda tamamlanmasindan sorumludur. Herhangi bir ek hakeme ihtiyag
duyulmadikea, editor veya alan editorii, dergiye gonderilen makalenin en az iki harici ve
bagimsiz hakem tarafindan degerlendirilmesini saglar.

- Makaleler, yazarlarin 1rk, cinsiyet, cinsel yonelim, dini inang, etnik koken, vatandaglik veya
siyaset felsefesi dikkate alinmadan, editdor veya alan editorii tarafindan igeriklerine ve
yeniliklerine gore degerlendirilmelidir.

- Derginin yaymn politikalar1 seffaf olmali ve hakemler ve yazarlardan gelen diiriist raporlar
icermelidir. Ayrica, editor ve alan editorleri, herhangi bir teknik problem haricinde, tiim dergi
iletisimleri i¢in, dergi standart elektronik sistemini kullanmalidir.

- Editor, editor kararlarinin temyizinde, seffaf bir agiklama siireci kullanacaktir.
- Editor, derginin siralamasini etkilemeye calismamali ve bu amagla mantikli bilimsel
nedenler olmadikga, yazarlari editériin veya alan editorlerinin makalelerini eklemek ic¢in

zorlamamalidir.

- Dergiye gonderilen tiim makalelerin gizliligi, ilgili taraflarla iletisimler ve hakemlerin
kimlik bilgileri editor ve alan editorii tarafindan korunmalidir.

- Heniiz basilmamis materyaller, gonderilen makalenin bilgi ve igerdigi fikirler, editor veya
alan editoriiniin kendi arastirmasinda, yazarin yazili rizas1 olmadan kullanilmamalidir.

- Yayinciin herhangi bir potansiyel editoriyel ¢ikar ¢atismasi varliginda bilgilendirilmesi
gerekir. Yayinci, buna iligkin bildirimleri dergide yayinlayabilir.



- Editor veya alan editorii, kendisi, aile liyesi veya meslektaslar1 tarafindan yazilmis makaleler
hakkinda herhangi bir karar vermemelidir. Bu tiir bir bagvuru, derginin genel prosediirlerine
tabi olmali ve bu islem ilgili yazar / editor ve arastirma gruplart dahil edilmeden yapilmalidir.

- Editor, slipheli suistimali inceleyerek yayinlanan kaydin biitiinliglinii korumalidir.

- Siipheli bir durum varliginda, eger gerekirse, editor makale yazariyla baglantiya gegmeli ve
ilgili talepler hakkinda kendisini bilgilendirmelidir. Ancak bodyle bir durumda editor, ilgili
kurumlar ve arastirma merkezleriyle de iletisim kurabilmelidir.

- Intihal durumunda, editdr yayincr ile birlikte hareket etmeli ve bu duruma iliskin diizeltilme,
geri ¢ekilme veya aciklayici ifadenin derhal yayinlanmasini saglamalidir.

Hakemlerin Gorevleri

- Hakem degerlendirmesi siirecinde hakemlerin yukarida belirtilen etik durumlara dikkat
etmesi ve makaleyi nesnel olarak ele almasi beklenir.

- Makalenin konusu, hakemlerin alanlariyla ilgili degilse veya hakem makaleyi zamaninda
degerlendiremeyecekse, hakemin degerlendirme siirecini reddetmesi ve editorlii derhal
bilgilendirmesi beklenir.

- Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi'ne (IJEASED) gonderilen
tim makaleler gizlidir. Hakemler ayrica, makale hakkindaki herhangi bir inceleme veya
bilgiyi kimseyle paylasmamalidir. Ayrica hakemler editorden izin almadan yazarlarla iletisim
kurmamalidir.

- Hakem tarafindan gozden gecirilen makalede sunulan bilgi veya fikirler, hakemlerin kisisel
faydalarina yonelik kullanilmamalidir.

- Inceleme yapici olmals, intihal gibi etik konular konusunda gok dikkat edilmelidir. Herhangi
bir intihal durumunda, hakem editorii derhal uyarmalidir.

-Yorumlar objektif olmali ve herhangi bir kisisel elestiriyi igermeyen argiimanlarla
desteklenmelidir.

- Herhangi bir potansiyel c¢ikar catismasi olmasi durumunda, hakem editérii veya alan
editoriinii uyarmal1 ve makale degerlendirmeyi reddetmelidir.

- Makaleyi degerlendirmek iizere atanan hakemin, hakemlerin (veya ortaklarinin)
caligmalarinin refere edilmesine iliskin Onerisi, hakemin alinti sayisinin arttirilmast niyeti
olmadan bilimsel olarak makul olmalidir.



Yazarlarin Gorevleri

- Dergiye, bir arastirma makalesi veya kisa bir makale (short communication) gonderen
yazarlar, makalenin igeriginde, ¢alismanin Onemini vurgulayan orijinal sonuglar ve
tartismalarin olmasima dikkat etmelidir. Yiiklenen makale derleme veya diger tiirde bir
makaleyse, i¢eriklerinin somut ve nesnel olmas1 gerekmektedir.

- Dergiye gonderilen makaleler yeterince referans igermeli ve ayrintili bir sekilde
yazilmalidir.

- Calismanin destek kaynaklarindan tiimiiniin, makalenin tesekkiir kisminda belirtilmesi
gerekir.

- Intihal ve tartismali, yanhs ifadeler gibi etik olmayan konular, bir makale iceriginde asla
kabul edilemez.

- Bir yazar ayn1 makaleyi kismen (bir 6zet veya yayimlanmis bir dersin veya akademik tezin
veya elektronik bir basimin diginda) veya tamamen birden fazla dergiye gondermemelidir. Bu
tiir bir davranig etik degildir ve dergi tarafindan kabul edilmez.

- Caligmanin olusturulmasinda igerige entelektiiel agidan katki saglamayan kisiler, yazar
olarak belirtilmemelidir.

- Yaymlanmak iizere gonderilen tiim ¢alismalarin varsa ¢ikar catigsmasi teskil edebilecek
durumlan ve iliskileri agiklanmalidir.

- Bir ortak yazar olmak i¢in, makalenin igerik, tasarim ve uygulama alanlarina Snemli
katkilarda bulunulmalidir. Dil editorleri veya tibbi yazarlar, tesekkiir bdliimiinde
belirtilmelidir.

- Yazar(lar)in yayinlanmis, baskida veya degerlendirme asamasindaki ¢alismasiyla ilgili bir
yanlis ya da hatayr fark etmesi durumunda, dergi editoriinii veya yayinciyr bilgilendirme,
diizeltme veya geri ¢ekme islemlerinde editorle igbirligi yapma yiikiimliliigii bulunmaktadir.

- Degerlendirme siireci baglamis bir ¢alismanin yazar sorumluluklarinin degistirilmesi (Yazar
ekleme, yazar siras1 degistirme, yazar ¢ikartma gibi) teklif edilemez.

- Makalenin flgili yazari, uygun ve uygunsuz ortak yazarlardan sorumludur. Ayrica ilgili
yazar, makalenin son hali ve gonderildigi dergi konusunda tiim ortak yazarlardan ilgili
onaylar1 almalidir.

- Tiim yazarlar, makalenin tiim bdliimlerinden sorumludur.

- Eger makale, hayvan veya insan deneklerin kullanimini igeriyorsa, uygun kurumsal komite
(ler) in onay1 gibi gerekli belgeler ve bununla ilgili bir ifade yazisi, yazar tarafindan dergiye
saglanmalidir.



- Yazarin fark ettigi tim Onemli hatalarin derhal editdre bildirilmesi gerekir. Herhangi bir
diizeltme yapilmasi durumunda, yazar, editor veya alan editorii tarafindan istenen kanitlar
saglamakla ylikiimlidiir.

- Gelistirme, yer degistirme, herhangi bir kismin ¢ikartilmasi gibi orijinalligine zarar verecek
karmasik degisiklikler, makale i¢inde yer alan goriintiiler ve resimler i¢in kabul edilemez. Bu
tiir degisiklikler etik dis1 olarak algilanir ve gerekli 6nlemler alinir.

- Sorumlu yazar, biitiin yazarlarin adma yetkili kisidir. Yazar(lar1) makale siirecinden
bilgilendirmesi kendi sorumlulugundadir. Dergi kurulu calismasi kabul edilen yazar(lar)
arasinda yasanan ¢ikar ¢atismazligindan sorumluluk kesinlikle kabul etmez.

Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler

Uydurma: Bir bilimsel arastirma yapilmadan yapilmis gibi veriler uydurmak, bunlari rapor
etmek veya yayinlamak,

Carpitma: Arastirma kayitlar1 ve elde edilen verileri tahrif etmek, arastirmada kullanilmayan
yontem, cihaz ve materyalleri kullanilmis gibi gdstermek, arastirma hipotezine uygun
olmayan verileri degerlendirmeye almamak, ilgili teori veya varsayimlara uydurmak icin
veriler ve/veya sonuglarla oynamak, destek alinan kisi ve kuruluslarin ¢ikarlari dogrultusunda
arastirma sonuclarini tahrif etmek veya sekillendirmek,

Intihal (Asirma): Baskalarmin fikirlerini, yontemlerini, verilerini, uygulamalarini, yazilarini,
sekillerini veya eserlerini sahiplerine bilimsel kurallara uygun bicimde atif yapmadan kismen
veya tamamen kendi eseriymis gibi sunmak,

Sahtecilik: Aragtirmaya dayanmayan veriler liretmek, sunulan veya yayinlanan eseri ger¢ek
olmayan verilere dayandirarak diizenlemek veya degistirmek, bunlari rapor etmek veya
yayimlamak, yapilmamis bir arastirmay1 yapilmis gibi gostermek,

Tekrar yayim (Dublikasyon): Bir aragtirmanin sonuglarini, ilk yaymlandigi derginin
editoriinden izin almaksizin bagka dergide tekrar yayinlamak,

Dilimleme: Bir arastirmanin sonuglarini arastirmanin biitiinligiinii bozacak sekilde, uygun
olmayan bi¢cimde parcalara ayirarak ve birbirine atif yapmadan c¢ok sayida yayin yaparak
docentlik sinavi degerlendirmelerinde ve akademik terfilerde ayr1 eserler olarak sunmak,

Haksiz yazarhk: Aktif katkisi olmayan kisileri yazarlar arasina dahil etmek, aktif katkis1 olan
kigileri yazarlar arasina dahil etmemek, yazar siralamasin1 gerekgesiz ve uygun olmayan bir
bicimde degistirmek, aktif katkisi olanlarin isimlerini yayim sirasinda veya sonraki baskilarda
eserden c¢ikarmak, aktif katkisi olmadigi halde niifuzunu kullanarak ismini yazarlar arasina
dahil ettirmek,

Diger etik ihlali tiirleri: Destek alinarak yiiriitiilen arastirmalarin yayinlarinda destek veren
kisi, kurum veya kuruluslar ile onlarin arastirmadaki katkilarini agik bir bigimde belirtmemek,
insan ve hayvanlar lizerinde yapilan arastirmalarda etik kurallara uymamak, yaymlarinda
hasta haklarima saygi gostermemek, hakem olarak incelemek iizere gorevlendirildigi bir
eserde yer alan bilgileri yayinlanmadan Once baskalariyla paylagsmak, bilimsel arastirma igin



saglanan veya ayrilan kaynaklari, mekanlari, imkanlar1 ve cihazlar1 amac¢ dis1 kullanmak,
tamamen dayanaksiz, yersiz ve kasith etik ihlali suglamasinda bulunmak.

6. MAKALE GERI CEKME POLITIKASI

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED) yayim
politikalar1 geregi, bir calisma veya makalenin geri ¢ekilmesi asamasinda yazar(lar)a ve yayin
kuruluna diisen gorev ve sorumluluklar asagida verilmistir.

Yazarlar

Yazar(lar)in yayimlanmis, erken goriinlim veya degerlendirme asamasindaki calismasiyla
ilgili bir yanhs ya da hatayr fark etmesi durumunda, geri ¢cekme islemlerinde dergi
editoriiyle isbirligi yapma yiikiimliliigii bulunmaktadir. Degerlendirme asamasindaki
caligmasini geri ¢ekme talebinde bulunmak isteyen yazar(lar), Makale Geri Cekme Formu-
Article Withdrawal Form'nu doldurarak her bir yazarin i1slak imzasi ile imzalanmis ve
taratilmis halini Dergi Bas Editorii'ne muh.semihtaskaya@gmail.com adresi iizerinden e-
posta araciligiyla yayim kuruluna iletmekle yiikiimlidir. Yayim Kurulu geri c¢ekme
bildirimini inceleyerek en ge¢ 15 giin icerisinde doniis saglar. Yayim kurulu tarafindan telif
haklar1 Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim (IJEASED) Dergisi’ne
gonderim asamasinda devredilmis calismalarin geri ¢cekme istegi onaylanmadikca yazarlar
caligmasini bagka bir dergiye degerlendirme i¢in gonderemezler.

Onemli Not:

Yazar(lar) ¢alismasiyla ilgili hakli bir gerek¢e sunmadigi, degerlendirme gorevinde bulunan
hakemlerimizinde kararlariyla, keyfi sebeplere bagli yazar(lar)in istegine gére makale geri
¢cekme talebi bulunursa, Editor ve Yayin Kurulumuz Kkesinlikle bu talebi kabul
etmeyecektir. Ayrica dergi editorlik ve yayin kurulu yonetimini, hakemlerin
degerlendirmelerini, dergi zamanin1 mesgul etme ve emege saygisizlik olarak nitelendirilecek;
dergimize bu kasith talepte bulunanlar yazar(lar)in 2 yil boyunca dergimizden men
ettirilecegi ve calisma gonderemeyecegi bilgilerine sunulacaktir.

Editorler

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED) yayim
kurulu; yaymlanmis, erken goriinlimdeki veya degerlendirme asamasindaki bir calismaya
iliskin telif hakki ve intihal siiphesi olugsmasi durumunda calismay iliskin bir sorusturma
baglatma yiikiimliiliigli tasir. Yayim kurulu yapilan sorusturma sonucunda degerlendirme
asamasindaki ¢aligmada telif hakki ve intihal yapildigini tespit etmesi durumunda ¢aligmay1
degerlendirmeden geri ¢eker ve tespit edilen durumlar: detayli bir sekilde kaynak gostererek
yazarlara iade eder. Yayim kurulu, yayimlanmis veya erken goriinimdeki bir ¢caligmada telif
hakki ihlali ve intihal yapildigini tespit etmesi durumunda, en geg¢ 15 giin igerisinde asagidaki
geri gekme ve bildiri islemlerini gergeklestirir. Etik ihlali tespit edilen ¢calismanin;

1. Elektronik gosterimdeki basliginin basina “Geri Cekildi:” ibaresi eklenir.
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2. Elektronik gosterimdeki Oz ve Tam Metin icerikleri yerine calismanin geri cekilme
gerekeeleri, detayli kanit kaynaklar1 varsa yazar(lar)in bagl oldugu kurum ve kuruluslarin
konu hakkindaki bildirimleri ile birlikte yayinlanir.

3. Dergi web sitesinin ana sayfasindan geri ¢gekme bildirimi ilan edilir.

4. Geri ¢ekme tarihinden itibaren ilk yayinlanacak saymin elektronik ve basili kopyasinin
icindekiler listesine “Geri Cekildi: Calisma Bashg1” seklinde eklenir, birinci sayfasindan
baslamak kosuluyla geri ¢ekme nedenleri ve buna kaynak gosterilen orijinal alintilart
kamuoyu ve arastirmacilarla paylagilir.

5. Yazar(lar)in bagh oldugu kurulus(lar)a yukaridaki geri ¢cekme bildirimleri iletilir.

6. Yukarida siralanan geri ¢ekme bildirimleri Derginin dizinlendigi kurum ve kuruluslar ile
Milli Kiitiiphane Bagkanligi'na dizin sistemleri ve kataloglara kaydedilmesi igin iletilir.

Ayrica yayim kurulu etik ihlalde bulunulan ¢alisma yazar(lar)inin daha dnce yayinlanmis
caligmalarinin yayim evlerine veya yayim kurullarina, yayimlanan ¢aligmalarin gecerlik ve
giivenilirligini glivence altina almalarin1 veya geri ¢cekmelerini Onerebilir.

7. MAKALE TURLERI

Dergide yaymlanan farkh yayin formatlan ile ilgili bilgiler ve yazi tiirlerine gore
yazarlarin dikkat etmeleri gereken hususlar su sekildedir:

> Arastirma Makaleleri: Tiirke Baslk, ingilizce Baslik, Yazarlar, Adresler, Tiirkce Oz,
Tiirkge Anahtar Kelimeler, Ingilizce Oz, Ingilizce Anahtar Kelimeler, Giris, Amag, Gereg
ve Yontem, Bulgular, Tartisma ve Sonuglar, gerekli ise Etik konular, Katki Belirtme ve
Tesekkiir, Kaynaklar, Sekil ve Tablolarla ilgili agiklamalar igermelidir. Makale konunun
uzmanlar1 tarafindan tekrarlanabilecek sekilde yeterli bilgiyi i¢ermelidir. Bu tiir
makalelerde ana metin 3500-4000 kelime arasi olmah, kaynak sayis1 40’1
asmamahdir.

> Derlemeler: Yazar(lar)in uzmanlik alaninda yapilmis eski arastirmalarin derlenip
elestirel bir
sekilde yorumlanip ortaya yeni bir goriis ileri siiren ¢calismalar1 kapsamalidir. Derlemeler,
Tiirkce Bashk, Ingilizce Bashk, Yazarlar, Adresler, Tiirkce Oz, Tiirke Anahtar
Kelimeler, Ingilizce Oz, Ingilizce Anahtar Kelimeler, Giris, Ana Béliimler, Alt Boliimler,
Sonug, Katk: Belirtme, Kaynaklar, Sekil ve Tablolarla ilgili agiklamalar icermelidir. Ana
metin en fazla 5000 kelime olup kaynak sayisinda bir kisitlama yoktur.

» Editore Mektup: Dergide yaymlanmis makaleler hakkinda veya ilgili diger konularda
soru
sormak, goriis bildirmek isteyenlerin yazilar1 bu tiirde degerlendirilir. Bu tiir yazilarda
kapsam ve etik kavramlar gz oniinde bulundurulur. Ana metin en fazla 1000 kelime
olup kaynak sayis1 10°u gecmemelidir.



8. MAKALENIN HAZIRLANMASI

Makale Bashg

Tiirk¢e makaleler i¢in hem Tiirk¢e hem de Ingilizce olarak makale konusuna uygun, amaci ve
sonucu anlatan kisa ve yalin bir baglik olmalidir. Makale baslig1 koyu, ilk harfleri biiyiik ve
ortalanarak 14 punto Times New Roman fontu ile yazilmalidir. Tiirkge makalelerde Ingilizce
baslik, ingilizce 6zetten dnce verilmelidir.

Yazar Isimleri ve Adresleri

Isimler kisaltilmadan soy isimler biiyiik harfle bashigm altina yan yana ortalanarak yazilir.
Adreslerde kisaltma kullanilmamalidir. Farkli adreslere sahip yazarlar i¢in rakamli iist indis
kullanilmalidir. Isimler Times New Roman 12 punto, diiz; adresler ise Times New Roman 10
punto, diiz olmalidir. isimlerden 6nce Unvan yazilmamaldir. Ayrica sorumlu yazarin
telefon ve e-posta adresi 10 punto Times New Roman fontunda Sorumlu Yazar kismina
yazilmalidir.

Ozet

Bu Microsoft Word belgesi Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim
Dergisi’ne gonderilecek olan makaleler i¢in 6rnek olmasi amaciyla hazirlanmistir. Dergimize
gonderilmek lizere hazirlanan makalelerin bu sablona bagli olarak hazirlanmasi makalenin
diizenlenme, degerlendirilme ve yayimlanma asamalarmi hizlandiracaktir. Ozet kisminda
caligmanin yenilikleri ve temel bulgular1 vurgulanmalidir. Tiirkce ve Ingilizce 6zet kisimlari
Times New Roman yazi tipi ile yazilmalidir ve 10 punto biiyiikliigii secilmelidir. Ozet
kisminin yaziminda tek satir araligi secilmelidir. Makale Ozetinin en fazla 200 kelime
olmasma dikkat edilmelidir. Tiirkce ve Ingilizce &zetlerin 1 (bir) sayfayr gegmemesi
onerilmektedir. Anahtar kelime sayisi en az 3 en fazla 6 olmalidir.

ingilizce Baghk

Makale baslig1 koyu, ilk harfleri biiyiik ve ortalanarak 14 punto Times New Roman fontu ile
yazilmalidir.

Abstract

Bu Microsoft Word belgesi Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve
Tasarim Dergisine gonderilecek makaleler i¢in 6rnek olmasi amaciyla hazirlanmistir.
Dergimize gonderilmek iizere hazirlanan makalelerin bu sablona bagli olarak hazirlanmasi
makalenin diizenlenme, degerlendirilme ve yayimlanma asamalarini hizlandiracaktir. Ozet
kisminda ¢aligmanin yenilikleri ve temel bulgular1 vurgulanmalidir. Tiirkge ve Ingilizce 6zet
kisimlart Times New Roman yazi tipi ile yazilmalidir ve 10 punto biiyikligi secilmelidir.
Ozet kismmnin yaziminda tek satir araligi segilmelidir. Makale 6zetinin en fazla 200 kelime
civarinda olmasina dikkat edilmelidir. Tiirkge ve Ingilizce 6zetlerin 1 (bir) sayfayr gegmemesi
onerilmektedir. Anahtar kelime sayis1 en az 3 en fazla 6 olmalidir.



1. Giris

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi tarafindan 6 ayda bir (yilda
iki kez) yayinlanan ulusal hakemli bir dergidir. Dergi, Fen Bilimleri Miihendislik ve Tasarim
sahasinda uluslararas1 diizeyde yapilan bilimsel ¢alismalar1 bilim adamlarina, uzmanlara ve
kamuoyuna duyurmayi amaglar.

Ana metin, A4 kagit boyutuna 2 cm kenar bosluklari ile 12 punto yazi biiyiikliiglinde Times
New Roman yazi tipi ile 1,5 satir aralig1 ve her iki yana yash sekilde yazilmalidir. Ana bolim
basliklar1 numaralandirilmali, kelimelerin ilk harfleri biiylik olmali ve koyu (bold) karakterde
yazilmalidir. Ana boliim bagligindan sonra 1,5 satir aralikli bir satir bosluk birakilarak metne
gecilmelidir. Baslikla iist metin arasinda da bir satir bogluk birakilmalidir. Paragraflar 1 cm
icerden baglamalidir. Paragraflar arasinda bosluk birakilmamalidir.

Bu boliimde calismayla ilgili yeterli literatlir taramasi verilmeli, ¢alismanin amaclar1 ve
literatiirdeki yeri vurgulanmalidir. Detayli literatiir incelemesinden ve sonuclarin 6zetinin
verilmesinden kaginilmalidir.

2. Materyal ve Metot

Bu boliimde calismada kullanilan materyal ve metotlar detayli ve acik bir sekilde
anlatilmalidir.

2.1. Alt Bashk
Ana bagliklar alt bagliklar icerebilir.
2.2. Sekiller, Tablolar ve Denklemler

Sekiller grafik, diyagram fotograf, resim, harita olabilir. Sekil yazis1 seklin alt kismina
yazilmalidir. Hem sekil hem de sekil yazisi sayfaya ortalanmalidir. Sekil yazilar okunakli
olmalidir. Sekil ile iist metin arasinda 1 satir bosluk birakilmalidir. Sekil yazisi ile alt metin
arasinda da 1 satir bosluk birakilmalidir. Sekil yazis1 11 punto olarak yazilmalidir. Sekil
yazilarina atifta bulunulmalidir.

Tablolar acik cerceveli tercih edilebilir. Tablo yazisi tablonun iist kismina yazilmalidir. Hem
tablo hem de tablo yazis1 sayfanin soluna hizalanmalidir. Tablo yazisi ile iist metin arasinda 1
satir bosluk birakilmalidir. Tablo ile alt metin arasinda 1 satir bosluk birakilmalidir. Tablo
yazilari tercihen 11 punto ile ya da 10 punto ile yazilmahdir ve tek satir aralig1 se¢ilmelidir.
Tablo yazilarina atifta bulunulmalidir.

Denklem ekleme ihtiyact duyuldugunda denklemler sirasiyla 1’den baslanarak
numaralandirilmalidir. Denklem paragraftan baslanarak yazilir. Denklem numarasi sag kenara
yerlestirilmelidir. Denklem ile metin arasinda {istten ve alttan bir satir bosluk birakilir.
Denklemler resim formatinda olmamalidir. Word denklem diizenleyicisi tercih edilebilir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular verilmelidir. Elde edilen bulgular ile
ilgili literatiir calismalar1 yapilarak karsilastirmalar yapilabilir.



4. Sonuclar ve Oneriler

Bu boélimde c¢alismadan elde edilen sonuglar verilmelidir. Okuyucular igin Oneriler ve
gorusler belirtilebilir.

Tesekkiir

Bu kisimda c¢alismada yardimlari1 ya da destekleri bulunan kisi veya kisilere ya da kurumlara
tesekkiir edilebilir.

Kaynaklar

Kaynaklar yazar soyadma gore dizini hazirlanmalidir ve sayfanin sol kenar boslugu
hizasindan baglanarak yazilmalidir. Metin igindeki literatiir aciklamalari soyadi ve tarih
verilmek suretiyle (Soyadi, 2017), (Soyad1 ve Soyadi, 2017) seklinde diizenlenmelidir. ikiden
fazla yazar olmasi durumunda birinci yazardan sonra “ark.” kisaltilmasi yapilmalidir (Soyadi
ve ark., 2017). Birden fazla kaynak belirtilmek istendiginde bunlar noktali virgiil ile
ayrilmalidir (Soyadi, 2017; Soyad: ve Soyadi, 2017). Kaynaklar APA formatindan esinlenerek
hazirlanmistir. Asagida 6rnek olabilecek kaynaklar verilmistir.
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9. INTiHAL DENETIMI POLITIKASI

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED) yayin etigi
geregi "Kor Hakemlik Degerlendirme Siireci'nden geg¢mis her calismanin biitiinliglni
korumak adina intihal denetiminden gegirilmesini zorunlu kilar. Bu kapsamda her ¢alismanin
Tiirkce ve Ingilizce niishalar1 yaym kurulunun uygun buldugu bir firma tarafindan intihal
denetiminden gegirilir. Denetim kapsaminda olusan maddi sorumlulular yazar(lar)a aittir.

Intihal denetimi Turnitin, Intihal.net ve iThenticate yazilimlar aracihigiyla gerceklestirilir.
Her calismanin yazilimlar araciligiyla ortaya ¢ikan eslesmeleri derinlemesine incelenerek
gonderme ve atifi dogru olan eslesmeler ayiklanir. Ayiklama sonucunda kalan eslesmeler
incelenerek hatalar tespit edilir ve yaym kurulu igin raporlagtirilir. Yaymn kurulu her
caligmanin intihal denetim raporu 1s18inda ¢alisma hakkinda nihai kararini verir. Raporda yer
alan hatalarin yazarlar tarafindan diizeltilmesi istenebilir veya calisma yazarlara iade
edilebilir, “Red” karar1 verilebilir.

10. SORUMLULUK REDDI

IJEASED - ULUSLARARASI DOGU ANADOLU FEN MUHENDISLIK VE
TASARIM DERGISI kapsaminda yaymlanan biitiin eserlerin “Yiiksekégretim Kurumlari
Bilimsel Arastirma ve Yavin Etigi Yonergesi” hiikiimlerine ve ilgili mevzuata
uygunlugu tamamen _yazarin _sorumlulugundadir. S6z konusu yonetmeligin biitiin
hiikiimleri sakli kalmak tizere 6zellikle:

« Aktif katkis1 olan kisileri yazarlar arasina dahil etmemek,

* Destek alinarak yiiriitiilen arastirmalar sonucu yapilan yayinlarda destek veren kisi, kurum
veya kuruluslar ile bunlarin katkilarini belirtmemek

* BEtige aykir eylemlerin gerceklesmesi halinde asil miiellif, zarar géren veya haklari olumsuz
etkilenen kisi ve kuruluslarin riza gostermesi ilgililerin sorumlulugunu ortadan kaldirmaz.

hususlarinin etik ihlali teskil etmesi nedeniyle yazarlar lisansiistii tezlerinden yaptiklart
yayinlarda, tez ¢aligmasinin yapildigir kurum ve tez danismaninin bilgilerine eser kiinyesinde
yer vermek zorundadir.

“Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” ve ilgili
mevzuatin hiikiimlerinin ihlalinden dogabilecek biitiin yasal yiikiimliiliikkler tamamen
yazarlara aittir.
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