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IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY 

• To be able to make a meeting online, login via https://zoom.us/join site, enter ID instead of “Meeting ID  
• or Personal Link Name” and solidify the session. 
• The Zoom application is free and no need to create an account. 
• The Zoom application can be used without registration.  
• The application works on tablets, phones and PCs. 
• Speakers must be connected to the session 10 minutes before the presentation time. 
• All congress participants can connect live and listen to all sessions. 
• During the session, your camera should be turned on at least %70 of session period 
• Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the session. 

 
 

TECHNICAL INFORMATION 

• Make sure your computer has a microphone and is working. 
• You should be able to use screen sharing feature in Zoom. 
• Attendance certificates will be sent to you as pdf at the end of the congress. 
• Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the session. 
• Before you login to Zoom please indicate your name surname and hall number, 

 
exp. H-2, S- 1 NAME SURNAME 
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27.03.2021                       HALL: 1                             SESSION: 1 
Meeting ID: 844 0731 2145               Passcode: 272021 

 

  10:00 – 12:00 (Turkey Local Time)                                     MODERATOR: 
                                                                                           DOÇ. DR. ARZU AL 

Authors   Topic title 

MELEK MEHMETOĞLU Azerbaycan’ın Devlet Siyasetinde Ve Gündelik Hayatında Çokkültürlülük 

MELEK MEHMETOĞLU Sosyal Sermaye Perspektifinden Toplumsal Örgütlenmenin Diasporanın Kalkınma Sürecindeki 
Rolü: Datüb (Dünya Ahıska Türkleri Birliği) Örneği 

 
DR. ÇİĞDEM ÖR İdeolojisiz Siyaset Olur Mu? 

AZZA TAHA ZAKI Classical Myths in Modern Drama: A Study of the Vision of Jean Anouilh in Antigone 

MUHİBULLAH AYDIN 

 

2019 İstanbul Seçimlerinde Siyasal Seçim Stratejileri 

DR. ÖĞR. ÜYESİ ÖZGÜR SARAÇ Doğrudan Yabancı Yatırımlar ve Politika Rekabeti 

DR. ÖĞR. ÜYESİ HAKAN TURAN Cumhurbaşkanlığı Hükümet Sistemi Çerçevesinde Personel Politikalarında Yapısal Dönüşüm; 
Kamu Personel Yönetimi Versus İnsan Kaynakları Yönetimi 

 

DR. ÖĞR. ÜYESİ HAKAN TURAN Cumhurbaşkanlığı Hükümet Sisteminde Yasama-Yürütme İlişkisi Bağlamında Milletvekilleri 
 

DOÇ. DR. ARZU AL 
YL.ÖĞRENCİSİ BUĞÇE SOYSAL 

11 Eylül 2001 Saldırıları Ve 2003 Irak Müdehalesi Üzerinden Ön Alıcı Ve Önleyici Meşru 
Müdafaa Hakkının Anlaşılması Üzerine 
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27.03.2021                       HALL: 2                             SESSION: 1 
Meeting ID: 844 0731 2145               Passcode: 272021 

 
  10:00 – 12:00   (Turkey Local Time)                                                        MODERATOR: 

                                                                                                          DR. ÖĞR. ÜYESİ ÖZGE ALTUN 

Authors   Topic title 

DR. EMRE ÖZCAN 
DR. AZİZ ŞEKER 

Michel Foucault’da Oto-Poietik Bir Öznellik Üretimi Olarak Kendilik Etiği 

DR. MEHMET ZEKİ DOĞAN Kur’ân’da Çelişki Vehmi  
 

DR. MEHMET ZEKİ DOĞAN Mübhemâtın Kur’ân’da Yer Almasının Hikmetleri 
 

DR. ÖĞR. ÜYESİ ÖZGE ALTUN 
 

Yozgat Müzesinden Mermer Heykel Parçası 

ASSOC. PROF. DR. 
SANGHAMİTRA ADHYA 

Climate Change In Indian Megacities: Adaptation And Mitigation 

DR. ÖĞR. ÜYESİ KERİM 
LAÇİNBAY 

Kamusal Alanlarda Sanat Nesneleri İle Varlık Gösteren Gizli Bir Özne Olarak Banksy  

DR. ÖĞR. ÜYESİ KERİM 
LAÇİNBAY 

Türk Tezyinatında Plastik Bir Değer Olarak Yanılsamacı Mekan  

MURAT KARAMAN 
 
 

Çığır Dergisinde Aile Temasının Ele Alınış Biçimi 
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27.03.2021                       HALL: 3                             SESSION: 1 
Meeting ID: 844 0731 2145               Passcode: 272021 

 

  10:00 – 12:00 (Turkey Local Time)                                                           MODERATOR: 
                                                                                     DR. ÖĞR. ÜYESİ HASENE ESRA YILDIRIR 

Authors   Topic title 

ARŞ. GÖR. MÜGE DEVEOĞLU Türkiye’de 2015-2020 Yılları Arasında Sosyoloji Biliminde Sağlık Ve Hastalık Konularında Yapılan 
Çalışmalar 

 

DR. SEDA GEDİK Yabancılara Türkçe Öğretiminde Kültürel Aktarımın Ve Göstergebilimin Önemi 
 

DR. ÖĞR.ÜYESİ ALİ TÜRKDOĞAN Matematik Özel Dersinin Öğrenciler Üzerindeki Olumsuz Etkileri 
 

BÜŞRA KAYA 
DR. ÖĞR. ÜYESİ HASENE ESRA 

YILDIRIR 

Fen Bilimleri Ders Kitaplarında Yer Alan Kimyasal Gösterimlerin Analizi 

YL OGRENCİS MELİKE 
YEDİKUVVET 

Türkiye’de Yükseköğretim Kurumlarında Nitelikli Sanat Eğitimi Ve Akreditasyon 
 

GAMZE ÇINAR 
DOÇ. DR. BURCU ORALHAN 

Sosyal Medyanın Üniversite Öğrencileri Üzerindeki olumlu/Olumsuz Etkilerinin  
Değerlendirilmesi 

 

ARŞ. GÖR. ÖNDER BALCI 
ARŞ. GÖR. MURAT AKÇA 

Türkiye’de Araştırma Geliştirme Harcamaları, Toplam Faktör Verimliliği Ve Büyüme İlişkisinin 
ARDL Sınır Testi Yaklaşımı İle İncelenmesi:1990-2019 
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27.03.2021                       HALL: 4                             SESSION: 1 
Meeting ID: 844 0731 2145               Passcode: 272021 

  10:00 – 12:00   (Turkey Local Time)                                              MODERATOR: 
                                                                                                         DR. CAN SEVİNÇ 

Authors   Topic title 

DR ORHAN KARAYİĞİT Sol Ana Koroner Girişimin de Meydana Gelen Beklenmeyen Komplikasyonun Yönetimi 

DR MUHAMMET CİHAT ÇELİK Balon Anjiyoplasti Esnasında Meydana Gelen Balon Kaymasına Pratik Bir Çözüm 

DOÇ.DR. ADEM KÜÇÜK Bir Romatoid Artrit Vakasında Tedavi Yönetimi Ve Farklı Tedavi Seçenekleri Olgu Sunumu 

MEHMET HACIOĞLU 

FİGEN ALBAYRAK OKÇİN 
Hemşirelik Ve İktisadi İdari Bilimler Fakültesi Son Sınıf Lisans Öğrencilerinin, Sigara İle İlgili 

Bilgi, Tutum Ve Davranışlarının İncelenmesi 
ARŞ. GÖR. MİNE AKSOY Inhibition Effect Of Flavonoids Derivates On Human Erythrocyte Glutathione S-Transferase 

ELİF PINAR BAKIR 

DİLAN AYLUÇTARHAN 
 ŞEYHMUS BAKIR 

Sosyoekonomik Faktörler İle DMFT Arasındaki İlişkinin Değerlendirilmesi 

ERDOĞAN KOCA 

NESLİHAN BAYRAMOĞLU TEPE 
BURAK ÜN 

SEZEN KOCA 

Evaluation Of The Effect Of Soluble Fms-Like Tyrosine Kinase-1 And Biochemical Parameter 
Levels On Prognosis Before And After Plasmapheresis In Pregnant Women With Preeclampsia 

ASSIS. PROF. ERSIN DEMIR The Importance Of Rhoa/Rock In The Occurrence Of Diabetes Complications 

DR. ÖĞR. ÜYESİ TAHİR ÖZTÜRK 
OP. DR. FIRAT ERPALA 

Femur Dıafiz Kırıklarında Antegrad Çivileme İle Retrograd Çivilemenin Karşılaştırılması 

DR. CAN SEVİNÇ 

DR. RECEP DEMİRCİ 
Hemodiyaliz Hastalarında Covid 19 Enfeksiyonu: Klinik Özellikler Ve Sonuçlar 
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27.03.2021                       HALL: 1                             SESSION: 2 
Meeting ID: 844 0731 2145               Passcode: 272021 

 

  14:00 – 16:00  (Turkey Local Time)                                                         MODERATOR: 
                                                                                                       AYNURƏ ƏLİYEVA 

Authors   Topic title 

DİLEK ÖZSOY “65 Yaşını Doldurmuş Muhtaç, Güçsüz Ve Kimsesiz Türk Vatandaşlarına Aylık Bağlanması 
Hakkında Kanun” Kapsamında Sağlanan Düzenli Sosyal Yardımların Asgari Ücret İle 

Karşılaştırılması (2002-2019) 
UMAR HAMISU 

ABDULGAFFAR MUHAMMAD 
PH.D. STUDENT BILKISU 

ABDULMUMIN 
USMAN YUSUF ATOKO 

DR. ABBAS HAMISU 
AMEEN ABUBAKAR ADEYI 

DR. BASHIR JAMOH 
ALIYU AIMAL NURU 

NURUDEEN MODIBBO NURU 
ABDULLAHI ISMAIL KURAYE 

 
 

Economic Implication of Effective Rail Transportation System in Nigeria: A Case of Abuja-Kaduna 
Network 

FADUMO ABDULLAHI AHMED The Impact Of E-Banking Services On Customer Satisfaction  In Commercial Banks Somalıa. 

DR. ÖĞR. ÜYESİ İHSAN İKİZER Voluntary Local Reviews Of Un Sustainable Development Goals: Case Of New York City 

HAKAN YILDIRIM Avalde Def’iler 

HAKAN YILDIRIM Simsarın Ücret Hakkı 

HÜLYA YILMAZ A Model Proposal On The Investor’s Expectations In The Effect Of The Covid-19 Outbreak On 
Stock Return Of Companies 
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27.03.2021                       HALL: 2                             SESSION: 2 
Meeting ID: 844 0731 2145               Passcode: 272021 

 

  14:00 – 16:00   (Turkey Local Time)                                                        MODERATOR: 
                                                                                                        DR. LEMAN KUZU 

Authors   Topic title 

ÖĞR. GÖR. SONGÜL YANIK Evde Yaşlı Bakım Hizmeti Veren Aile Üyelerinin Bakım Verme Yükleri İle Yaşam Doyumları 
Arasındaki İlişkinin Değerlendirilmesi 

ÖĞR. GÖR. SONGÜL YANIK Covid-19 Salgını Sürecinde Evde Yaşlı Bakım Hizmetlerinde Ortaya Çıkan Yeni Güçlükler Ve 
Riskler 

ABDULKADİR GÜMÜŞ 
FATİH GÖNÜL 

Çalışmaya Tutkunluk, İş Performansı Ve İşe Gömülmüşlük Arasındaki İlişki 

YL. ÖĞRENCİSİ ADEM ÖZBEK 
 

Hedef Baskısı Ve Haset Duygusunun Satış Elemanının Tükenmişliğine Etkisi Kavramsal Bir 
Çalışma 

DR. BERKAY KESKİN 
PROF. DR. ERDOĞAN GÜNEŞ 

 

Covid-19 Pandemisinin Gıda Tüketimi Üzerine Etkileri 

DR. ÖĞR. ÜYESİ EKREM SEDAT 
ŞAHİN 

DR. ÖĞR. ÜYESİ SÜMEYYE DERİN 

Önemlilik Arayışı Ölçeği’nin (ÖAÖ) Geliştirilmesi, Geçerlilik Ve Güvenilirliği 

ÖĞR. GÖR. DR., TUĞBA YILDIZ Girişimcilik Ve İnovasyonun Sosyal Hizmetler Kapsamında Ele Alınması 

ARŞ. GÖR. DR. AYŞE ASLAN Kovid-19 Pandemisinin Çalışanlar Üzerinde Yarattığı Kaygı Düzeyleri Ve Yaşam Tatminleri 
Arasındaki İlişkide Psikolojik Dayanıklılığın Düzenleyici Rolü 
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27.03.2021                       HALL: 3                             SESSION: 2 
Meeting ID: 844 0731 2145               Passcode: 272021 

 

  13:00 – 15:00 (Turkey Local Time)                                                          MODERATOR: 
                                                                                                        DR. NADİRE KANTARCIOĞLU 

Authors   Topic title 
 

DR. ŞENAY TANRIVERMİŞ Yeni Külkedisi Ve Pamuk Prensesin Feminist Perspektifle İnşasına Örnek; The Queen’s Gambit 
 

DR. FATOŞ YALÇINKAYA Karacaoğlan’ın Şiirlerinde Ölüm Olgusu 
 

ARŞ. GÖR. İSMAİL UĞUR AKSOY Tüketim Kültürüne Edebi Bir Başkaldırı: Yeni Kapitalist Kültürde Alternatif Bir Yaşam 
Formunun Doppler Romanı Üzerinden Çözümlenmesi 

 

BYUNG-JOO OH Face Recognition using Radial Basis Function Network based on LDA 

ARŞ. GÖR. MUSTAFA ALTUNBAY Arapça Ve Türkçe Fiil Gövdelerinde Çatıların Karşılaştırılması 
 

ASSIS. PROF. DR DIPANWITA PAL Partition And The Trauma: Reading Agunpakhi Through The Eyes Of The Female Narrator 
 

Y L. ÖĞRENCİSİ NURCAN ÇEVİK 
 

II. Abdülhamid Dönemi İdâdî Mekteplerde Eğitim-Öğretim Faaliyetleri: Kastamonu Örneği 

ELİF C. NELSON Bağcılık Aşı Ameliyatı Mektebi Ve Seydiköy Numune Çiftliği 
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27.03.2021                       HALL: 4                             SESSION: 2 
Meeting ID: 844 0731 2145               Passcode: 272021 

  13:00 – 15:00  (Turkey Local Time)                                                         MODERATOR: 
                                                                                                         PROF. DR. YAŞAR EREN 

Authors   Topic title 
PROF. DR. YAŞAR EREN 

DR. ÖĞR. ÜYESİ ŞEYDA PARLAR 
AR. GÖR. BERKANT COŞKUNER 

JEOL. YÜK. MÜH. ŞÜKRÜ ARSLAN 

 
Karapınar Güneyinde (Konya, Orta Anadolu) Hotamış-Akgöl Havzaları İçindeki Obruk 

Oluşumları 
PROF. DR. YAŞAR EREN  

AR. GÖR. BERKANT COŞKUNER  
DR. ÖĞR. ÜYESİ ŞEYDA PARLAR 

JEOL. YÜK. MÜH. ŞÜKRÜ ARSLAN 

 
Seyithacı Çevresindeki (KD Karapınar, Konya) Obrukların Jeolojik Ve Morfolojik Özellikleri 

FİGEN ALTINER 
ABDULLAH KELKİT 

Güneş Enerjisi Ve Biyokütle Enerjisinin Sürdürülebilir Kentler Kapsamında Önemi Ve Balıkesir 
Kenti Örneğinde İrdelenmesi 

JĀNIS ZUTERS An Extensıon Of Multı-Layer Perceptron Based On Layer-Topology 
OZAN YAĞMUROĞLU 
SİBEL EMİR DİLTEMİZ 

Development Of Fluorescence Spectroscopy Based Biosensor For The Detection Of Sarin Gas 
Simulant Parathion 

DR. ZEYNEB KILIÇ Piyano Tuşu Savakların Geometrisi Ve Hidrolik Özellikleri  
DR. ZEYNEB KILIÇ Baraj Güvenliğini Tehdit Eden Unsurlar Ve Bu Tehditlere Karşı Alınabilecek Önlemler 

OZAN  NAZİF GÜNEY 
MUSTAFA ÖZTÜRK 

İş Sağlığı Ve Güvenliğinde Etiketleme Ve Kilitleme Faaliyetlerinin İş Kazalarına Etkisi 

DR. ÖĞR.ÜYESİ AYGÜLEN KAYAHAN 
KARAKUL 

Bulanık Topsıs Yöntemi İle Yenilenebilir Enerji Alanında İşgücü Yetiştiren Okul Yeri Seçimi 

BURAK ALKAN 
DR.ÖĞR.ÜYESİ LÜTFİYE ÖZLEM AKKAN 

DR.ÖĞR.ÜYESİ AYTAÇ GÖREN 

 

Kapalı Döngü Aktüatörlerin Mobil Hidrolikte Can Protokolü İle Kontrolü 
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27.03.2021                       HALL: 3                            SESSION: 3 
Meeting ID: 844 0731 2145               Passcode: 272021 

  16:00 – 17:30   (Turkey Local Time)                                      MODERATOR: 
                                                                                DOÇ. DR. SALİH KARABÖRKLÜ 

Authors   Topic title 

DR ÖĞRENCİSİ ABDULLAH TURAN 
DR. ÖĞR. ÜYESİ. BEDİA BATİ 

ARŞ. GÖR. NEŞE ERAY 
PROF. DR. İSMAİL ÇELİK 

Investigation Of Myelo Peroxidase Enzyme Activity İn Different Tissues Of Dried Figs (Ficus Carica 
Subsp Carica) İn Rats Induced Experimental Oxidative Stress 

DR. ÖĞRENCİSİ ABDULLAH TURAN 
YL. ÖĞRENCİSİ SALİH BÜŞRA KURT 
YL. ÖĞRENCİSİ SALİH BÜŞRA KURT 

PROF. DR. COŞKUN SİLAN 

Investigation Of The Protective Effects Of Micro-Nano-Size Tannic Acid Polymer Against 
Methotrexate Hepatotoxicity 

ASSOC. PROF. DR. SANJEEV KUMAR 
GUPTA  

 DR. R.K. MANHAS 
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BİR ROMATOİD ARTRİT VAKASINDA TEDAVİ YÖNETİMİ VE FARKLI TEDAVİ 

SEÇENEKLERİ 

 OLGU SUNUMU 

Doç.Dr. Adem KÜÇÜK 

Necmettin Erbakan Üniversitesi Meram Tıp Fakültesi 

0000-0001-8028-1671 

ÖZET 

Romatoid artrit(RA), etiyolojisi bilinmeyen simetrik, inflamatuar, periferik bir 

poliartrittir.  Tedavi edilmezse veya tedaviye yanıt vermezse, inflamasyona bağlı olarak eklem 

yıkımı ve sonuçta fiziksel işlev kaybına neden olur(1). Romatoid artritli(RA) hastalar için 

yönetim stratejileri, sinovitin kontrolüne ve eklem hasarının önlenmesine yöneliktir. Tedavi 

yaklaşımları, hastalığın seyrinde erken başlatılan hastalığı modifiye edici antiromatizmal ilaç 

(DMARD) tedavisinin kullanılmasıyla remisyon veya düşük hastalık aktivitesi sağlamayı ve 

sürdürmeyi amaçlamaktadır.  RA teşhisi konan tüm hastalara, hastalığı modifiye eden 

antiromatizmal ilaç (DMARD) tedavisine mümkün olan en kısa sürede başlanmasını 

önerilmektedir(2,3). Tedavisinde ilk seçenek olarak metotreksat(MTX) kullanılmaktadır. 

Genellikle başlangıç tedavisine hidroksiklorokin veya sulfasalazin etken maddeli ilaçlarda 

eklenir. Kortizon tedavisi başlangıçtaki alevlenme esnasında kullanılır. Ancak daha sonrasında 

remisyon ile birlikte azaltılarak kesilir. İnflamasyonu baskılanamayan hastalarda kombinasyon 

tedavisine geçilir. Metotreksat +sulfasalazin+hidroksiklorokin+steroid kombinasyonu 

sonrasında hala hastalık aktifse biyolojik tedaviler başlanabilmektedir. Bu ajanlar arasında anti-

tnf(infliksimab, etanersept, adalimumab, sertolizumab), anti-CD20(rituksimab), anti-İL-

6(tosilizumab), abatasept sayılabilir. Ayrıca JAK inhibitörleri de kullanılmaktadır. Bir 

taraftanda çalışmaları devam eden yeni ajanlar bulunmaktadır. 59 yaşında kadın hasta el 

pamaklarında ağrı ve şişlik nedeniyle başvurdu. Parmaklarını kullanamadığını ifade etti. 

Özgeçmişinde romatoid artrit, hipertansiyon, kronik obstrüktif akciğer hastalığı mevcuttu. İlaç 

olarak metotreksat(MTX) 15 mg/hafta, leflunomid 20 mg 1x1 tablet, asetilsalisilik asit 81 mg 

tablet 1x1, metilprednisolon 8 mg, amlodipin 5 mg tablet 1x1 kullanmaktaydı. Sulfasalazin yan 

etki nedeniyle kesilmiş. Fizik muayenesinde ateş 370 C , tansiyon arteryel: 110/80 mmHg, 

nabız: 85/dk idi. Romatolojik muayenesinde 2-5. proksimal interfalangeal, 2-4. 

metokarpofalengial  eklemlerde artriti vardı. İnflamatuar parametrelerinden C-reaktif 

protein(CRP):37 mg/L, sedimentasyon(ESR):33 mm/saat değerindeydi. Hastalık sürecindeki 



 AEGEAN SUMMIT     2nd INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS 
                               

 

 

FULL TEXT BOOK           ISBN: 978-625-7341-18-9       www.egekongresi.org         Page | 2 

CRP ve ESR seyri şekil-1 ve 2’de verildi. Kreatinin 1.58 mg/dL düzeyindeydi. DAS-28 C-

reaktif protein(hastalık aktivite skoru) 6.2 idi. Böbrek yetmezliği nedeniyle MTX tedavisi 

kesildi. Leflunomid aşırı saç dökülmesi ve bulantı yaptığı için kesildi. Hastaya tedavide sadece 

hidroksiklorokin ve steroid aldığı için biyolojik tedavi planlandı. Sertolizumab tedavisine 

başlandı. Hasta bu tedavi ile remisyona girdi. DAS-28 CRP : 3 düzeyine geriledi. Hastanın 

kliniği düzeldi. Ancak nefes darlığı olunca çekilen yüksek rezolusyonlu tomografide(resim-5) 

akciğer tutulumu vardı. İnterstisyel akciğer tutulumu ile ilgili olarak anti-tnf ajanları ile çelişkili 

sonuçlar olduğu için tosiluzumab tedavisine geçilmesi planlandı. Konvansiyonel 

DMARD(Metotreksat , sulfasalazin, hidroksiklorokin) tedavisine devam edemeyen biyolojik 

tedavi seçenekleri ile remisyon elde edilen dirençli RA  olan bir vakayı sunmayı amaçladık.  

 

Anahtar Kelimeler: Romatoid artrit, Anti-TNF, Remisyon 

 

GİRİŞ 

Romatoid artrit(RA), etiyolojisi bilinmeyen simetrik, inflamatuar, periferik bir 

poliartrittir. Tipik olarak tendonların ve bağların gerilmesi yoluyla deformiteye, kıkırdak ve 

kemiğin aşınmasıyla eklemlerin tahrip olmasına yol açar. Tedavi edilmezse veya tedaviye yanıt 

vermezse, inflamasyona bağlı olarak eklem yıkımı ve sonuçta fiziksel işlev kaybına neden olur. 

Kadın/erkek oranı 3:1 olup hastalık eklem dışında pulmoner ve kardiyovasküler sistem başta 

olmak üzere pek çok organ ve dokuyu etkileyebilmektedir(1).  

Romatoid artritli(RA) hastalar için yönetim stratejileri, sinovitin kontrolüne ve eklem hasarının 

önlenmesine yöneliktir. Tedavi yaklaşımları, hastalığın seyrinde erken başlatılan hastalığı 

modifiye edici antiromatizmal ilaç (DMARD) tedavisinin kullanılmasıyla remisyon veya düşük 

hastalık aktivitesi sağlamayı ve sürdürmeyi amaçlamaktadır.  RA teşhisi konan tüm hastalara, 

hastalığı modifiye eden antiromatizmal ilaç (DMARD) tedavisine mümkün olan en kısa sürede 

başlanmasını önerilmektedir(2-5).  

Tedavisinde ilk seçenek olarak metotreksat(MTX) kullanılmaktadır. Bir folik asit analoğu olan 

metotreksat dihidrofolat redüktaza bağlanarak timidilat, purin sentezini ve hücre proliferasyonu 

azaltır(6). Aynı zamanda 5-aminoimidazole- 4-carboxamide ribonükleotid transformilaz gibi 

folat bağımlı diğer enzimleri de inhibe ederek, adenozin birikimi ile lenfosit proliferasyonu, 

interlökin-1(İL-1), interferon-γ ve tümör nekrozu faktörü-α(TNF) gibi enflamatuvar 

sitokinlerin salınımını, polimorfonükleer hücrelerden serbest radikal oluşumu, bu hücrelerin 

adezyonunu ve nötrofil kemotaksisini baskılayarak anti-enflamatuvar etki oluşturur(7). Ayrıca 

IL-22 düzeylerini azaltarak keratinosit proliferasyonu ve dermal enflamatuvar infiltrasyonu 

baskılar(8). Metotreksat kullanımında yeni başlangıç ve doz artışında 2 haftada bir, idame 

dozda ise maksimum 3 ayda bir kontrol önerilmektedir. Aynı zamanda metotreksat başlamadan 
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ve başladıktan sonra akciğer grafisi, PPD gibi bir takım testler de yapılması gerekmektedir. 

Genellikle başlangıç tedavisine hidroksiklorokin veya sulfasalazin etken maddeli ilaçlarda 

eklenir. Kortizon tedavisi başlangıçtaki alevlenme esnasında kullanılır. Ancak daha sonrasında 

remisyon ile birlikte azaltılarak kesilir. İnflamasyonu baskılanamayan hastalarda kombinasyon 

tedavisine geçilir. Metotreksat +sulfasalazin+hidroksiklorokin+steroid kombinasyonu 

sonrasında hala hastalık aktifse biyolojik tedaviler başlanabilmektedir. Bu ajanlar arasında anti-

tnf(infliksimab, etanersept, adalimumab, sertolizumab), anti-CD20(rituksimab), anti-İL-

6(tosilizumab), abatasept sayılabilir. Ayrıca JAK inhibitörleri de kullanılmaktadır. Bir 

taraftanda çalışmaları devam eden yeni ajanlar bulunmaktadır. Konvansiyonel 

DMARD(Metotreksat , sulfasalazin, hidroksiklorokin) tedavisine devam edemeyen biyolojik 

tedavi seçenekleri ile remisyon elde edilen dirençli RA  olan bir vakayı sunmayı amaçladık.  

 

OLGU 

59 yaşında kadın hasta el pamaklarında ağrı ve şişlik nedeniyle başvurdu. Parmaklarını 

kullanamadığını ifade etti. Özgeçmişinde romatoid artrit, hipertansiyon, kronik obstrüktif 

akciğer hastalığı mevcuttu. İlaç olarak metotreksat(MTX) 15 mg/hafta, leflunomid 20 mg 1x1 

tablet, asetilsalisilik asit 81 mg tablet 1x1, metilprednisolon 8 mg, amlodipin 5 mg tablet 1x1 

kullanmaktaydı. Sulfasalazin yan etki nedeniyle kesilmiş. Fizik muayenesinde ateş 370 C , 

tansiyon arteryel: 110/80 mmHg, nabız: 85/dk idi. Romatolojik muayenesinde 2-5. proksimal 

interfalangeal, 2-4. metokarpofalengial  eklemlerde artriti vardı. Diz ekleminde krepitasyon ve 

eklem hareket açıklığında kısıtlılık vardı. Laboratuvar bulgularını değerlendirdiğimizde tam 

kanda beyaz küre sayısı(WBC): 8.7x10³/uL, nötrofil: 6.5x10³/uL, hemoglobin(HGB):10.4 

mg/dL, trombosit(PLT):665x10³/uL değerindeydi. İnflamatuar parametrelerinden C-reaktif 

protein(CRP):37 mg/L, sedimentasyon(ESR):33 mm/saat değerindeydi. Hastalık sürecindeki 

CRP ve ESR seyri şekil-1 ve 2’de verildi. Diğer taraftan biyokimyasal değerlerde kreatinin 1.58 

mg/dL, sodyum: 142 mmol/L, potasyum 4.93 mmol/L, alanin aminotransferaz: 12 U/L, aspartat 

aminotransferaz 13 U/L, ürik asit: 6.6 mg/dL düzeyindeydi. DAS-28 C-reaktif protein(hastalık 

aktivite skoru) 6.2 idi. El grafisi(resim-1), bel ağrısı nedeniyle lomber lateral ve 

abdominopelvik grafi(resim-2 ve 3) ve diz ağrısı nedeniyle de diz ön-arka grafisi (resim-4) 

çekildi. Böbrek yetmezliği nedeniyle MTX tedavisi kesildi. Leflunomid aşırı saç dökülmesi ve 

bulantı yaptığı için kesildi. Hastaya tedavide sadece hidroksiklorokin ve steroid aldığı için 

biyolojik tedavi planlandı. PPD ve akciğer filmi istendi. Sonuçlar iyi olduğu için sertolizumab 

tedavisine başlandı. Hasta bu tedavi ile remisyona girdi. DAS-28 CRP: 3 düzeyine geriledi. 

Hastanın kliniği düzeldi. Ancak nefes darlığı olunca çekilen yüksek rezolusyonlu 

tomografide(resim-5) akciğer tutulumu vardı. İnterstisyel akciğer tutulumu ile ilgili olarak anti-

tnf ajanları ile çelişkili sonuçlar olduğu için tosiluzumab tedavisine geçilmesi planlandı.  
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Şekil-1. Hastanın polikliniğimizdeki(takip sürecinde) C-reaktif protein seyri. 

 

 

Şekil-2. Hastanın polikliniğimizdeki(takip sürecinde) sedimentasyon(ESR) seyri. 
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Resim-1. Hastanın el grafisi. 

 

Resim-2. Lomber grafide aort kalsifikasyonu. 
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Resim-3. Abdominopelvik grafi. 

 

Resim-4. Dizde 4.derece osteoartrit.  

 

 



 AEGEAN SUMMIT     2nd INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS 
                               

 

 

FULL TEXT BOOK           ISBN: 978-625-7341-18-9       www.egekongresi.org         Page | 7 

Resim-5. Yüksek rezolüsyonlu akciğer tomografisinde bal peteği görünümü.  

 

 

TARTIŞMA 

RA, kronik inflamatuar bir hastalıktır. Erken tanı ve tedavi çok önemlidir. Zira hastalığın 

özellikle ilk yılında hastalık remisyona giremezse eklem hasar riski oldukça yüksektir.  

Romatoid artrit tedavisinde metotreksat genellikle tek başına kullanılmaz. Hidroksiklorokin, 

Sulfasalazin, kortizon tedavileri ile birlikte kullanılır. Metotreksat tedavisine yanıtsızlık yada 

tolere edememe durumunda leflunomid tedavisine geçilir. Pratikte metotreksat ve leflunomid 

tedavileri birlikte de verilebilir. Ancak hem kemik iliği supresyonu hem de karaciğer üzerine 

toksik etkiler açısından dikkatli olmak gerekir. Hastaları başlangıçta 2 haftada bir, sonrasında 

ise 3 ayda bir tam kan sayımı açısından değerlendirmek önemlidir.  

Konvansiyonel hastalık modifiye edici ajanlar(DMARD) ile hastalık kontrol altına alınamazsa 

biyolojik tedaviler düşünülmelidir. Steroid tedavisinin oldukça fazla yan etkisinin olduğuda 

unutulmamalıdır. Osteoporoz, katarakt, tansiyon, kalp, diyabet başlıca yan etkilerdir. 

Dolayısıyla hastalık kontrol altına alınınca steroid tedavisi kesilmelidir.  

RA hastalığında anti-tnf, İL-6 ve CTLA-4 inhibitörleri ile  birlikte tedavi de çok önemli 

ilerlemeler olmuştur. Özellikle RA’de interstisyel akciğer tutulumu, amiloidoz ve eşlik eden 

böbrek yetmezliği gibi sorunlarda DMARD tedavisi yetersiz kalır yada verilmesi uygun 

değildir. Kaldı ki hastalarda DMARD ilaçlarına bağlı alerjik reaksiyonlar, bulantı dahil pek çok 

yan etki görülebilir. Dolayısıyla bu tedavilere gerek organ tutulumu gerekse yan etkilere bağlı 
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olarak devam edilememe durumumuz olabilmektedir. Hızlı bir şekilde tedavi revizyonu çok 

önemlidir. Hastalık aktivitesi ve yaşam kalitesi üzerine yeni tedavi seçeneklerinin daha etkili 

olduğunu belirtebiliriz. Diğer taraftan patogenez mekanizmaları nedeniyle organ 

tutulumlarında da oldukça etkilidirler. Örneğin amiloidozis, patogenezinde İL-6 önemlidir. İL-

6 blokerleri ile tedavi amiloidoziste iyileşme sağlayabilir(9).  

Sonuç olarak RA ve diğer romatizmal hastalıkların tedavisinde yeni ajanlar geliştirilmektedir. 

Amacımız RA hastalığında tedavi seçeneklerinin hızlı bir gelişim gösterdiğine değinmekti.  
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ÖZET 

Giriş: Dünya’da yaygın bir şekilde kullanılan bağımlılık yapan sigara kullanımı, ciddi bir halk 

sağlığı sorunudur. Dünya Sağlık Örgütü, sigarayı en büyük sağlık sorunu kabul etmiştir. 

Dünyadaki genç nüfusun dörtte birinin sigara deneyimini 10 yaş civarında  yaşadığını 

göstermektedir. Amaç: Hemşirelik ve İktisadi İdari Bilimler Fakültesi son sınıf lisans 

öğrencilerinin sigara ile ilgili bilgi, tutum  ve davranışlarının incelenmesidir. Çalışma Ekim 

2011- Mayıs 2012 tarihleri arasında E.Ü. İzmir Atatürk SYO ve İktisadi İdari Bilimler Fakültesi 

son sınıf lisans öğrencileri ile yürütülmüştür. Method: Veri toplamada, araştırmacıların 

literatürden yararlanarak hazırladıkları (36 soru) anket formu kullanılmıştır. Ankette yer alan 

sorular, öğrencilerin sosyo-demografik verileri ve sigara kullanımı ile ilgili tutumlarına yönelik 

sorulardan oluşmaktadır. Verilerin analizinde sayı, yüzde dağılımları hesaplanmıştır. Sonuç:  

Çalışmaya katılan öğrencilerin, %42.2 (43),  Hemşirelik Lisans öğrencilerinden, %57.8 (59) 

İktisadi İdari Bilimler öğrencilerinden oluşmaktadır. Öğrencilerin %66.7’si kız öğrencilerden 

oluşmaktadır. Öğrencilerin %63.7’sinin ailesinde sigara kullanan birileri bulunmaktadır. 

%76.5’inin bir arkadaşı sigara kullanmaktadır. Katılımcıların %55.9’u sigaranın zararlarını 

bilmesine rağmen,  %20.6 sigara kullanmaktadır. Sigara kullanma nedenleri sorulan 

öğrencilerin %33.3’ü merak üzerine, %33.3’ü pekçok faktörün etkisi ile başladıklarını 

belirtmişlerdir. Katılımcıların %42.9’u duygu durumu değiştiğinde sigara içmeye ihtiyaç 

duymaktadır ve %66.7’si eğitim süreçlerinde sigara kullanımını arttırdıklarını ifade etmişlerdir. 

Öğrencilerin %69.6’sı sağlıklı kalmak için sigaradan uzak kaldıklarını belirtmektedirler.  Her 

iki okulun öğrenci grubundaki öğrencilerin sigara ve sağlık sorunlarının görülme sıklığı 

arasındaki ilişkiyi iyi tanımlamışlardır.  
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Anahtar Kelimeler : Sigara, sigara bağımlılığı, üniversite öğrencileri 

GİRİŞ 

Dünya’da en yaygın şekilde kullanılan bağımlılık yapan maddenin tütün  ve ürünleri olduğu 

bildirilmektedir. Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ), sigara kullanımını en önemli halk sağlık  

sorunlarından biri olarak kabul etmektedir (5). Önlenebilir morbidite ve mortalite nedenleri 

arasında sigara ilk sırada yer almaktadır (7). Sigara kaynaklı ölümler, AİDS, trafik kazaları, 

yasadışı madde kullanımı ve terör olaylarından kaynakların ölümlerin toplamından daha yüksek 

bildirilmektedir. DSÖ, 2030 yılında yaklaşık 10 milyon kişinin sigaraya bağlı nedenlerle 

öleceğini öngörmektedir. Dünyada, 2021-2030 yıllarında 1.8 milyar ve 2040-2050 yılları 

arasında 2.2 milyar insanın sigara kullanacağı tahmin edilmektedir. DSÖ, verilerine göre; 

dünya genç nüfusun yaklaşık dörtte biri ilk sigara içme deneyimini 10 yaş civarında 

deneyimlemektedir (5). Erişkin sagara içicilerin %80 ‘den fazlasının sigara başlama yaşı 18 yaş 

altındadır. Ülkemizde sigara kullanımının gençler arasında sıklıkla ilköğretim yıllarında 

başladığı gösterilmiştir. Ülkemizde sigara içme prevalansı %25.7, erkeklerde %39.2, 

kadınlarda %12.6 olarak bildirilmektedir (4).  

Araştırmanın amacı:  

Üniversite gençliği sigara kullanımının en yaygın olduğu gruplar arasındadır. Ege Üniversitesi 

İzmir Atatürk SYO Lisans Hemşirelik bölümü öğrencileri ve İktisadi İdari Bilimler Fakültesi 

son sınıf öğrencilerinin sigara ile ilgili bilgi, tutum ve davranışlarının incelenmesidir.  

GEREÇ VE YÖNTEMLER 

Araştırmanın tipi: Tanımlayıcı ve kesitsel bir çalışmadır. 

Araştırmanın yeri: Ege Ü.İzmir Atatürk SYO ve Ege Ü. İktisadi İdari Bilimler Fakültesi 

Araştırmanın zamanı: Çalışma Ekim 2011-Mayıs 2012 tarihleri arasında yürütülmüştür.  

Araştırmanın evreni: 2011-2012 Eğitim-Öğretim yılı Bahar döneminde Ege Üniversitesi 

İzmir Atatürk SYO Lisans Hemşirelik bölümü öğrencileri ve İktisadi İdari Bilimler Fakültesi 

öğrencilerinden oluşmaktadır. 

Araştırmanın örneklemi: 2011-2012 Eğitim-Öğretim yılı Bahar döneminde Ege Üniversitesi 

İzmir Atatürk SYO Lisans Hemşirelik bölümü ve İktisadi İdari Bilimler Fakültesi  son sınıf  

öğrencilerinden oluşmaktadır. 
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Bağımlı değişkenler: Öğrencilerin sigaranın zararları hakkındaki bilgileri, sigara kullanma 

durumları, süreleri, ve sigara kullanımlarını etkileyen faktörler. 

Bağımsız değişkenler: Öğrencilerin yaş, cinsiyet, okuduğu bölüm, mezun olduğu ortaöğretim 

şekli, gelir durumu bağımsız değişkenlerdir. 

Veri toplama yöntemi ve süresi: Veri toplama anket formu literatür incelemesi sonucunda 

araştırmacılar tarafından oluşturulmuştur. Veriler 15 Mart-15 Nisan 2012 tarihleri arasında 

toplanmıştır. Anket formunda toplam 36 soru yer almaktadır. Veri toplama anket uygulaması 

ortalama 10 dk. sürmektedir.    

Verilerin analizi: Verilerin analizi SPSS programında yapılmış, verilerin sayı yüzde 

dağılımları hesaplanmıştır.  

Araştırmanın sınırlılıkları: Örneklemde yer alması planlanan ve kayıtlı toplam öğrenci sayısı 

138 olup, araştırmaya katılmaya istekli olan 102 katılımcı çalışmaya dahil edilmiştir.  

Etik açıklamalar: Çalışmanın yürütülmesinden önce kurumdan etik kurul izni, her iki okul 

yönetiminden kurum izinleri ile katılımcıların yazılı ve sözlü onamları alınmıştır.  

BULGULAR 

Öğrencilerin %42.2 Hemşirelik bölümü, %57.8’i İktisadi İdari Bilimler Fakültesinde 

okumaktadır. Öğrencilerin %61.8’i Büyükşehirde yaşamaktadır. %24.5 ailesi ile yaşamakta, 

%22.5’i yurtlarda kalmaktadır. %52.9’u gelir durumlarını giderlerine eşit olarak 

yorumlamaktadır. Öğrencilerin; %63.7’sinin ailesinde sigara içen bireyler bulunmakta, 

%25.5’inin babası sigara kullanmaktadır. %76.5’nin yakın bir arkadaşı sigara içmektedir. 

%20.6 sigara kullanmaktadır. Her iki okul öğrencileri de yüksek oranlarda, sigara ile kanser, 

inme, kalp krizi, kronik bronşit, yüksek tansiyon ilişkisinin farkındadırlar. «Sigara içmek 

psikolojik rahatsızlıklara yatkınlığı arttırır mı?» sorusuna Hemşirelik bölümü öğrencileri %93, 

İktisat Fakültesi öğrencilerinin %78’i evet yanıtını vermiştir. «Sigara içmek alkol ve uyuşturucu 

bağımlılığı ile ilişkili midir?» sorusuna Hemşirelik bölümü öğrencileri %93, İktisat Fakültesi 

öğrencilerinin %79.7’i evet yanıtını vermiştir. 

Öğrencilerin sigara içme sıklıkları, nedenleri ve sıklıklarına göre dağılımları 

incelendiğinde; Öğrencilerin; %20.6’sı sigara içmektedir, içenlerin %33.3’ü merak ettiği için 

içmektedir. %28.6 sigara içmesinde kısmen veya tamamen akrabalarının etkili olduğunu ifade 

etmiştir. %33.3 sigara içmesinde tam veya kısmen arkadaşlarının etkisi olduğunu belirtmiştir. 
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%90.5 20 yaş ve altında sigara başlamıştır. %61.9’u akşamları daha çok sigara içtiklerini ifade 

etmişlerdir. %66.7’si okul eğitimleri sırasında sigara kullanımlarının arttığını belirtmişlerdir. 

Öğrencilerin sigarayı bırakma, kullanmama  nedenleri incelendiğinde; öğrencilerin, %57.1 

birden fazla kez sigarayı bırakmayı denemişler ve farklı yöntemlere (ilaç kullanma, geleneksel 

yöntemler, danışmanlık gibi ) başvurmuşlardır. Öğrencilerin%28.6’sı sağlık sorunları nedenleri 

ile sigara bırakmayı denemişlerdir. %69.9 sağlığını korumak için sigarayı bırakma kararı 

almışlardır. %43.1’i 4207 sayılı sigara cezası yasasını etkili bulmaktadırlar.  

TARTIŞMA 

Çalışmamızda, öğrencilerin %42.2’si Hemşirelik öğrencilerinden, %57.8’i İktisat Fakültesi 

öğrencilerinden oluşmaktadır. Tüm öğrenciler, sigara içmenin kanser başta olmak üzere kronik 

ve ciddi hastalıklarla  ilişkisinin net olarak farkındadırlar. Öğrencilerin %69.6’sı sağlığını 

korumak için sigara kullanmaktan vazgeçilmesi gerektiğinin farkındadırlar. Araştırmaya 

katılan öğrencilerin %57.1’i birden fazla defa sigarayı bırakmayı denemişlerdir. Ailelerinde 

sigara içme ile öğrencilerin bundan etkilendikleri görülmektedir. Ergenilek (2005) 

çalışmasında, sigara kullanımları aile içi bireylerde, kardeş (%36.3), baba (%22.2) 

saptamışlardır(2). Işıl(2008), çalışmasında, sigara- akciğer kanseri ilişkisini tanımlayanların 

oranını %99 saptamış bizim çalışmamızda bu oran %100 hesaplanmıştır (3). Aktaş (2005), Işık 

(2008) sigara içme oranlarını; %16.6 ve %16.1 hesaplamışlar (1). Bu çalışmada %20.6 

saptanmıştır. Ergenilek (2005) çalışmasında, sigara başlama yaşını, %38.8 ile 18-20 yaş 

arasında saptanmıştır(2). Çalışmamızda da %57.1 oranı 18-20 yaş aralığında en yüksek düzeyde 

hesaplanmıştır. Işık (2008) çalışmasında, gün içinde ilk sigara içmeye başlama saati, 

uyandıktan sonra 6-30 dk içinde %28.4 bulunmuştur (3). Çalışmamızda bu oran %47.7 olarak 

hesaplanmıştır. Ergenilek (2005) çalışmasında sigarayı bırakmayı deneyenler %78.7, Aktaş 

(2005) çalışmasında %74.5 hesaplanmıştır(2). Türkiye’nin de içinde yer aldığı 45 ülkede 

yapılan çalışmada, ülkelere göre değişiklik göstermekle beraber, tıp fakültesi öğrencilerinin  

eğitim süresinde sigara kullanımın arttırdıkları görülmüştür. Diğer ülkelerde sağlık personeli 

olmayanlarda bile sigara kullanımı daha düşük düzeyde bulunmuştur. Ülkemizdeki tıp fakültesi 

öğrencilerinin eğitimleri  artmış olmasına karşın sigara kullanımı azalmamaktadır. Sigaranın, 

detaylı olarak zararları açıklanmalı ve sosyal bir alışkanlık olma özelliğinden 

uzaklaştırılmalıdır.  (7). Çalışmamızda, %80.9 öğrenci sigarayı bırakmayı denemişlerdir.  
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ÖNERİLER 

Çalışmada sigara kullanma oranı %20.6 hesaplanmıştır. Ülkemizde sigara kullanma oranı 

%31 olduğundan, veriler paralellik göstermektedir. Sigarayı bırakma konusunda aşağıdaki 

öneriler sunulmuştur;  

• Genç bireylere sigarayı bırakma konusunda danışmanlık ve destek sağlanmasına 

özen gösterilmeli,  

• Eğitim kurumları ve sigara yasağı olan alanlarda cezalar caydırıcı olabildiğinden, 

bu kuralların işletilmesine destek sağlanmalıdır. 

• Eğitim sürecinde sigara kullanımının artmasını engellemek için öğrencilerin spor, 

sanat faaliyetleri gibi alanlarda sosyalleşmeleri desteklenmelidir.  

• Daha spesifik gruplarda çalışmaların yapılması önerilmektedir.  
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ABSTRACT 

Objective: This study aimed to measure the pre- and post-plasmapheresis levels of soluble 

Fms-like tyrosine kinase -1 and biochemical parameters playing a role in preeclampsia 

pathogenesis in pregnant women with preeclampsia, and then evaluate the connection of these 

levels with prognosis. 

Material and Methods: 15 pregnant women with preeclampsia presenting with clinical 

symptoms to Gaziantep University, Faculty of Medicine, Gynecology and Obstetrics Clinic 

from 01.07.2016 to 01.07.2017 were included in the study. Pregnant women with severe 

preeclampsia accompanied by the symptoms of the HELLP Syndrome, or with chronic 

hypertension, multiple pregnancy, and systemic diseases were excluded from the study. Blood 

specimens were collected from the pregnant women included in the study at the time of 

presentation, at hour 6 after plasmapheresis and at hour 6 after Caesarean section, and AST, 

ALT and soluble Fms-like tyrosine kinase-1 levels were examined. Furthermore, 

systolodiastolic blood pressure levels at presentation, at hour 6 after plasmapheresis and at hour 

6 after Caesarean section were measured and recorded. Results were considered statistically 

significant where p-values were below 0.05.  
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Results: There were no significant differences in soluble Fms-like tyrosine kinase-1 levels 

measured at presentation, at hour 6 after plasmapheresis and at hour 6 after Caesarean section 

(11 g/ml, 12 g/ml, 11.43 g/ml, respectively; p = 0.071). While AST and ALT levels were high 

in 4 patients at presentation, the levels at hour 6 after plasmapheresis and at hour 6 after 

Caesarean section were seen to have decreased. Systolic and diastolic blood pressure levels at 

hour 6 after plasmapheresis and at hour 6 after Caesarean section decreased significantly 

compared to the levels at presentation (p = 0.001). 

Conclusion: The present study found that soluble Fms-like tyrosine kinase-1 levels did not 

decrease significantly after plasmapheresis. Following a single-session plasmapheresis 

procedure, many pregnant women with preeclampsia in our study had to undergo preterm 

Caesarean delivery due to maternal and fetal indications. Besides, the present study did not 

identify any positive effect of plasmapheresis on prognosis in patients with preeclampsia. In 

conclusion, further studies are needed to show the specific roles of plasmapheresis in the 

pathogenesis of preeclampsia. 

Keywords: Preeclampsia, Pregnancy, Plasmapheresis, Soluble Fms-like tyrosine kinase-1 

 

INTRODUCTION 

Preeclampsia is an important cause of maternal and perinatal morbidity and mortality which 

affects 5 to 2% of all pregnancies (1-2). It has an unpredictable prognosis, and there are only a 

few specific or sensitive methods for diagnosis and prediction (3-4). In the early 2000s, studies 

on preeclampsia were directed towards factors affecting angiogenesis. Most publications 

confirm that maternal blood specimens reveal increased concentrations of anti-angiogenic 

factors and decreased concentrations of pro-angiogenic factors even before the onset of clinical 

symptoms in preeclampsia (5). In a normal pregnancy, the placenta expresses the vascular 

endothelial growth factor (VEGF) and placental growth factor (PlGF), which are pro-

angiogenic factors required for both vascular remodeling and angiogenesis, in high amounts 

(6). For normal fetal development, remodeling of the uteroplacental vasculature should be 

adequate during maternal angiogenic balance and placentation. Pregnancy complications such 

as preeclampsia and intrauterine growth restriction (IUGR) impair the maternal angiogenic 

balance (7)(8). Pregnant women with preeclampsia, intrauterine growth restriction (IUGR), and 

small-for-gestational-age (SGA) babies have elevated circulating serum levels of soluble Fms-

like tyrosine 1 kinase (sFlt1) and soluble endoglin (sENG) when compared to women with 

normal pregnancies (9). sFlt1, also known as soluble VEGF receptor 1 (sVEGFR-1), binds to 

VEGF and PlGF and reduces the free circulating concentrations of these proteins (10). Studies 

on both normotensive and preeclamptic pregnancies have shown that high ratios of sFlt1 / PlGF 

levels are associated with augmentations in blood pressure at mid-to-late pregnancy (11). 

According to our current knowledge, antiangiogenic proteins are responsible for the endothelial 

dysfunction in the symptomatic stage of the disease. Placental growth factor and soluble Fms-

like tyrosine kinase-1 may play an important role in the prediction and treatment of the disease. 

There are rapid tests to determine the serum levels of these two proteins. Removal of soluble 

Fms-like tyrosine kinase-1 from the maternal circulation is a potential treatment option for 

early-onset preeclampsia (12). However, even though plasmapheresis is a therapeutic option 
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especially for pregnant women with early-onset preeclampsia, only a few authors have 

frequently defined plasmapheresis as a treatment for preeclampsia with case reports (13), (14), 

(15). 

Using the single-session plasmapheresis procedure, the present study aimed to first reduce, or 

completely eliminate, the high levels of soluble Fms-like tyrosine kinase-1 detected in pregnant 

women with preeclampsia, and then evaluate the courses and consequences of these 

pregnancies. 

 

MATERIAL AND METHODS 

The present study included 15 cases chosen from pregnant women with preeclampsia at 24 to 

34 weeks of gestation having presented to Gaziantep University, Faculty of Medicine, Şahinbey 

Teaching Hospital’s Department of Gynecology and Obstetrics outpatient clinic from 

01.07.2016 to 01.07.2017. The study was designed as a prospective cross-sectional study. 

Preeclampsia, a pregnancy-specific hypertensive disorder, is a systemic syndrome originating 

from the placenta and characterized by widespread maternal endothelial dysfunction. New-

onset hypertension (systolic blood pressure ≥ 140 mm Hg or diastolic blood pressure ≥ 90 mm 

Hg) and proteinuria (≥300 mg / 24 hours) after 20 weeks of gestation are main characteristics 

of preeclampsia (16). 

Before the collection of blood specimens for blood analyses, informed consents were taken 

from the pregnant women in the study group in accordance with the provisions of the 

Declaration of Helsinki, and the study group was examined accordingly: cases diagnosed with 

preeclampsia were assessed in three stages, namely at presentation, at hour 6 after 

plasmapheresis, and at hour 6 after Caesarean section. 15 pregnant women with preeclampsia 

at 24 to 34 weeks of gestation having presented to Gaziantep University, Faculty of Medicine, 

Department of Gynecology and Obstetrics outpatient clinic from 01.07.2016 to 01.07.2017 with 

mild clinical symptoms were included in the study. Pregnant women with the HELLP 

Syndrome, chronic hypertension, multiple pregnancy, or systemic diseases were not included 

in the study. 

Blood specimens were collected from the pregnant women included in the study at presentation, 

at hour 6 after plasmapheresis and at hour 6 after Caesarean section, and AST, ALT and soluble 

Fms-like tyrosine kinase-1 levels were examined. Furthermore, systolodiastolic blood pressure 

levels at presentation, at hour 6 after plasmapheresis and at hour 6 after Caesarean section were 

measured and recorded.  

Each patients undergoing plasmapheresis was catheterized with a femoral, jugular, or 

subclavian double-lumen hemodialysis catheter. Gaziantep University Faculty of Medicine 

Hospital’s Therapeutic Apheresis Unit used the devices Fresenius-AS-TEC 204 (Fresenius 

Hemocare, Redmon, WA, USA) and Cobe Spectra (Gambro BCT, MA, USA) for all the 

patients, and fresh frozen plasma was used as the replacement fluid for all the procedures. As 

in the study by J N Martin Jr et al. (17), a single-session plasmapheresis was administered. 

Throughout each plasmapheresis procedure which took 2 hours in average, maternal vital 

findings were monitored every 30 minutes, and the fetal well-being was monitored continuously 

using the non-stress test. 
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Blood specimens collected from the antecubital veins of the subjects were centrifuged for 5 

minutes at 5,000 rpm followed by blood plasma removal, and they were kept at -70◦C until 

laboratory testing. The blood specimens were taken from the study group after the clinical 

picture for preeclampsia was established and before the treatment was initiated. Plasma levels 

of sFlt-1 were examined using the ELISA assay with 1 pg/ml sensitivity and 100% specificity 

(commercial kits supplied by Bender Medsystems were used). Measurements showed no cross-

reactivity. The study was approved by the local ethics committee. 

Statistical Method: Shaphiro Wilk Test was used to determine if the data followed a normal 

distribution. For the comparison of the normally distributed variables for three different times 

of measurement, Repeated Measures Analysis of Variance and the multiple comparison test 

LSD were used, while Friedman test was used for the non-normally distributed variables. SPSS 

for Windows version 22.0 software package was used for the statistical analyses, and p<0.05 

was considered to indicate statistical significance. 

 

RESULTS 

 

TABLE I. Clinical Profiles of Fifteen Patients with Antepartum Plasmapheresis for 

Preeclampsia 

 

The present study included 15 cases diagnosed with preeclampsia whose demographic features 

are shown in Table 1. Each case was administered a single-session plasmapheresis, and all of 

them had to undergo Caesarean delivery due to indications caused by maternal or fetal distress. 

Patients were at 24 to 34 weeks of gestation at the time of presentation. 1 case could be followed 

up for 2 months after the single-session plasmapheresis at presentation, whereas 1 case could 

be followed up for 96 hours, 1 case for 72 hours, and 1 case for 48 hours. Unfortunately, the 

remaining 11 cases (73.3%) could not wait for 48 hours, which was the waiting period for 

betamethasone administered for fetal pulmonary maturation, and most subjects underwent 

Caesarean delivery due to worsening of maternal biochemical parameters within the 24 hours 

of plasmapheresis. 

Case 

No Age

Gravidity

/Parity

Gestational 

Age

Plasmapheresis 

Session

Plasmapheresis 

Delivery 

İnterval

Mode of 

Delivery

Plasmapheresis 

Complication HELLP Infant Outcomes

1 39 G5P3 26W0D 1 24H C/S No No Intrauterin Ex Fetus

2 39 G6P4 33W3D 1 24H C/S No No Newborn Intensive Care

3 27 G2P0 30W6D 1 2 MONTH C/S No No Postop Ex Fetus

4 39 G4P3 34W2D 1 48H C/S No No Survivor

5 36 G1 24W0D 1 24H C/S No No Newborn Intensive Care

6 21 G2P1 32W1D 1 24H C/S No No Newborn Intensive Care

7 27 G1 34W1D 1 24H C/S No Yes Survivor

8 20 G2P1 28W3D 1 24H C/S No Yes Newborn Intensive Care

9 19 G1 33W4D 1 72H C/S No No Newborn Intensive Care

10 39 G7P6 34W3D 1 24H C/S No No Survivor

11 38 G5P4 32W4D 1 24H C/S No No Newborn Intensive Care

12 29 G3P0 29W5D 1 96H C/S No No Newborn Intensive Care

13 38 G5P4 34W1D 1 24H C/S Pulmonary Embolism Yes Survivor

14 30 G1 34W2D 1 24H C/S No No Survivor

15 31 G1 33W4D 1 24H C/S No No Survivor
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While none of the subjects undergoing plasmapheresis showed any plasmapheresis-associated 

symptoms of allergic reaction, peripheral edema, serosal edema, or hypotension, 1 subject 

developed pulmonary embolism 8 hours after the procedure. The subject in question recovered 

following the treatment in the adult intensive care unit.  

After presentation, 3 patients rapidly developed HELLP Syndrome accompanied by the 

symptoms of preeclampsia, and were monitored in the adult intensive care unit. Eventually, 

there was no maternal death.  

1 infant with findings of multiple abnormalities died after delivery following the termination of 

pregnancy. 1 subject was a case of intrauterine fetal death at 26 weeks of gestation. Of the 

remaining 13 babies, 7 were monitored in the neonatal intensive care unit while 6 were kept by 

their mothers, and eventually they all survived. 

 

TABLE 2: Differences in arterial systolic blood pressure among cases  

 N Mean Systolic 

Blood Pressure 

P-value 

Systolic BP at Presentation (mmHg) 15 150.67±12.17  

 

0.001* Systolic BP after Plasmapheresis 

(mmHg) 

15 136.00±8.47a 

Systolic BP after C-section (mmHg) 15 140.53±14.19a,b 

*Statistically significant based on p < 0.05; Repeated measures analysis of variance  

a P-value is statistically significant based on p < 0.05 when compared to the pre-presentation 

value. 

b P-value is statistically not significant based on p < 0.05 when compared to the post-

plasmapheresis value (p = 0.111). 

Comparison of systolic blood pressure values for 3 different times of measurement revealed a 

statistically significant difference (P = 0.001). 

 

TABLE 3: Mean values of arterial diastolic blood pressure among cases  

 N Mean Diastolic Blood 

Pressure 

P-value 

Diastolic BP at Presentation (mmHg) 15 87.86±9.10  

 

 

0.001* 
Diastolic BP after Plasmapheresis 

(mmHg) 

15 78.00±9.20a 

Diastolic BP after C-section (mmHg) 15 81.26±14.75 

a P-value is statistically significant based on p < 0.05 when diastolic BP after plasmapheresis 

and diastolic BP before presentation are compared (p = 0.001*). 
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Mean diastolic blood pressure decreased after plasmapheresis when compared to the previous 

value (P = 0.001) while it did not change after Caesarean section when compared to the initial 

value (P = 0.154) and plasmapheresis (P = 0.342). 

While the patients had markedly augmented mean arterial systolic blood pressure levels at the 

time of presentation, assuming they underwent plasmapheresis within 8 hours in average, there 

were noticeable decreases in systolic blood pressure levels within the first 6 hours of 

plasmapheresis caused by the hypotensive effect of the procedure itself. At hour 6 after 

Caesarean section, however, mean systolic blood pressure levels of the cases were still high 

compared to the levels after plasmapheresis, and the antihypertensive treatment was needed. 

Systolic blood pressure data pertaining to the cases are shown in Table 2. While mean arterial 

diastolic blood pressure levels of the cases slightly decreased after plasmapheresis, levels at 

hour 6 after Caesarean section were comparable to those at the time of presentation. Changes 

in diastolic blood pressure levels of the cases are displayed in Table 3.  

 

TABLE 4: Differences in aspartate aminotransferase (AST) enzyme levels among cases  

 N Mean ± SD 

(Min.-Max.) 

P-value 

AST at Presentation (U/l) 15 67.13±64.97 

(35.00-255.00) 

 

 

 

 

 

0.2697 

 

AST after Plasmapheresis 

(U/l) 

15 59.20±55.98 

(37.00-255.00) 

AST after C-section (U/l) 15 43.20±11.51 

(37.00-84.00) 

 

There was no statistical significance among aspartate aminotransferase (AST) levels based on 

p < 0.05. 

TABLE 5: Differences in alanine aminotransferase (ALT) enzyme levels among cases 

 N Mean ± SD 

(Min.-Max.) 

P-value 

ALT at Presentation (U/l) 15 75.33±76.99 

(35.00-295.00) 

 

 

 

 

 

 

 

0.7825 

 

ALT after Plasmapheresis 

(U/l) 

15 67.07±77.11 

(35.00-315.00) 

 

ALT after C-section (U/l) 15 56.93±48.44 

(36.00-216.00) 

There was no statistical significance among alanine aminotransferase (ALT) levels (p < 0.05). 

While alanine aminotransferase (ALT) and aspartate aminotransferase (AST) levels slightly 

decreased at hour 6 after plasmapheresis compared to the levels at the time of presentation, the 
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comparison of 3 different times of measurement revealed no significant difference in those 

levels. Table 4 shows the changes in AST levels and the changes in ALT levels are shown in 

Table 5. 

 

TABLE 6: Mean values of sFlt-1 levels among cases 

 N Mean ± SD 

(Min.-Max.) 

P-value 

sFlt-1 Level at Presentation 

(g/mL) 

15 6.08±3.88 

(0.40-11.00) 

 

 

 

 

 

 

0.071 

sFlt-1 Level at hour 6 after 

Plasmapheresis (g/mL) 

15 6.24±4.54 

(1.06-12.59) 

 

 

sFlt-1 Level at hour 6 after C-

section (g/mL) 

15 3.36±3.18 

(0.10-11.43) 

 

 

There was no significant difference among sFlt-1 levels (p= 0.071). 

 

Levels of soluble Fms-like tyrosine kinase -1, an important marker of the pathogenesis of 

preeclampsia, at the time of presentation did not decrease significantly at hour 6 after 

plasmapheresis, whereas they decreased at hour 6 after Caesarean section. 

 

DISCUSSION 

 

Can removal of mediators using plasma exchange be considered as a therapeutic option in 

preeclampsia?  

In a 2015 study (18), Karoline Mayer-Pickel et al. administered plasmapheresis to a patient with 

suspected preeclampsia at 18 weeks of gestation, and found that the sFms-like tyrosine kinase-

1 level which was high before plasmapheresis increased more after the first session of 

plasmapheresis. The patient reached week 25 of gestation undergoing one session of 

plasmapheresis a week, making it to 7 sessions in total, and the sFms-like tyrosine kinase-1 

levels tended to decrease with these sessions. On the other hand, when the sFms-like tyrosine 

kinase-1 level suddenly increased at 25 weeks of gestation, Caesarean section was performed. 

Our study including 15 pregnant women with preeclampsia, however, found no marked 

decrease in sFms-like tyrosine kinase-1 levels before and after single-session plasmapheresis. 

Yet, due to an increase in both fetal distress and maternal morbidity risk, our patients failed to 

complete the waiting period of 48 hours except 4 of them. In the above-mentioned study by 

Karoline Mayer-Pickel et al., plasmapheresis was effective for elevated levels of liver enzymes 

(AST: 110 IU/L; ALT: 94 IU/L) and reduced them (AST: 39 IU/L; ALT: 48 IU/L). Levels and 

symptoms of systolodiastolic blood pressure decreased as well. Our study found a decrease in 
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systolodiastolic blood pressure levels of all patients and in liver enzyme levels of 4 patients 

with elevated levels of liver enzymes.  

A 1995 study by Martin JN Jr et al. (19) treated 18 patients with HELLP Syndrome using single 

or multiple plasma exchange with fresh frozen plasma after childbirth. The patients were 

divided into two study groups; 9 patients in the persistent postpartum HELLP Syndrome group 

(Group 1) were complicated only by severe clinical symptoms of preeclampsia and eclampsia, 

and responded to one or two sessions of plasma exchange with very few complications. 

However, in the other group with HELLP Syndrome complicated by other organ diseases 

(Group 2), 9 patients responded to plasma exchange more poorly, and there were two maternal 

deaths reported for that group. The study concluded that postpartum plasma exchange is a 

successful therapeutic option in treating HELLP Syndrome; however, when there is an 

accompanying single or multiple organ failure, a favorable response to this therapy will not 

always be obtained.  

In their 1992 study (20), Katz VL et al. administered plasmapheresis to 3 patients with 

postpartum HELLP Syndrome for 24 months and reported favorable results. The study 

concluded that early plasmapheresis was a useful therapeutic option.  

In a 1994 study (21), Martin JN Jr et al. administered plasmapheresis to 7 patients with preterm 

preeclampsia at 24 to 30 weeks of gestation. Of these patients, 6 had preeclampsia and 1 

presented with the clinical picture of HELLP Syndrome. None of the cases completed the 48-

hour waiting period; furthermore, Caesarean delivery was indicated for 4 patients within 36 

hours due to clinical deterioration. The study, reporting 4 neonatal deaths, concluded that 

plasmapheresis therapy did not yield encouraging results and the patients were exposed to 

additional medical and surgical risks without any improvements in the perinatal results. 

Similarly, in our study, the patients (except 4 of them) failed to complete the waiting period of 

48 hours due to an increase in both fetal distress and maternal morbidity risk.  

In another 1994 study by Martin JN Jr et al. (22), 2 full-term pregnant women presenting with 

a clinical picture of HELLP Syndrome had to undergo emergency plasmapheresis, and the first 

patient’s thrombocyte count after plasmapheresis remained at 14,000/microL. After this first 

patient, who showed no clinical improvement, another full-term pregnant woman with HELLP 

Syndrome was administered plasmapheresis 3 times, which resulted in clinical improvement 

and an improved degree of thrombocytopenia. Our study, however, did not find any maternal 

or fetal clinical improvement after plasmapheresis.  

In a 2015 study by Bayraktaroğlu, Kutlar et al. (23), 13 patients with HELLP Syndrome 

underwent single or double-session postpartum plasmapheresis, and 11 patients responded 

positively to treatment while the other 2 did not. Those 2 patients had very high levels of AST 

and ALT enzymes (>2000 IU>/L; >3000 IU>/L), and they were defined as fulminant hepatitis 

cases. Of all the cases, 4 had preeclampsia-associated HELLP Syndrome and 7 had eclampsia-

associated HELLP Syndrome, and the existing thrombocytopenia in nearly all of the patients 

tended to improve with plasmapheresis sessions. Plasmapheresis was effective in reducing the 

high levels of liver enzymes in all patients except for 2. Similarly, our study found a decrease 

in high levels of liver enzymes in 4 patients after plasmapheresis.  

In conclusion, further studies are needed to obtain new and clinically useful biological markers 

and better understand the pathophysiological mechanisms of this disease. In this regard, sFlt 

and plasmapheresis can provide new insight into the pathogenesis of preeclampsia. It should be 
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highlighted, however, that more evidence is needed to draw certain conclusions about the 

pathogenesis of this disease, or to use plasmapheresis for therapeutic purposes. 
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ÖZET: 

Hemodiyaliz (HD) hastaları hem kronik böbrek hastalığına (KBH) bağlı immunsupresyon, hem 

ileri yaş hem de beraberindeki komorbid hastalıkları nedeniyle COVID 19 enfeksiyonu için risk 

altındadır. HD seanslarından önce ve sonra kalabalık bekleme alanlarında vakit geçirdikleri 

için, diyaliz hastalarında sosyal izolasyon önlemlerini uygulamak, COVID-19 dahil bulaşıcı 

hastalıkları önlemek ve kontrol etmek zordur. HD hastaları, COVID-19'a tepkilerini 

değiştirebilecek daha az verimli bir bağışıklık sistemine sahiptir. Bu nedenle, HD hastalarında 

artmış mortalite oranlarının görülmesi şaşırtıcı değildir. Hemodiyaliz hastalarında hastalığın 

seyri, mevcut tedavilere yanıtı ve mortalitesini inceleyen çalışmalar mevcuttur ancak hastalık 

hala bilinmezliklerle doludur. Bu yüzden, bu çalışmada COVID-19 tanısı almış 117 

hemodiyaliz hastasının klinik özellikleri ve sonuçları incelenmiştir. Çalışmaya 22 Mart ile 31 

Aralık 2020 tarihleri arasında COVID-19 olası vaka tanımına uygun olarak COVID-19 

açısından akciğer bilgisayarlı tomografisi (BT) uyumlu ve COVID-19 polimeraz zincir 

reaksiyon (PCR) testi pozitifliğinin en az birini karşılayan 117 hemodiyaliz hastası dahil edildi.  

Çalışmaya 60'ı kadın (%51.3), 57'si erkek (%48.7) toplam 117 hasta alındı. Hastaların yaş 

ortalaması 61.2±13.3 olarak tespit edilirken, ortalama diyaliz süreleri 56.1±42.2 ay olarak 

bulundu. Hastaların komorbid hastalıklarına bakıldığında; hastaların %95.7'sinde hipertansiyon 

(HT), %76.9'unda koroner arter hastalığı (KAH), %52.9'unda diyabetes mellitus (DM), 

%21.4'ünde konjestif kalp yetmezliği (KKY) ve %19.7'sinde kronik obstrüktif akciğer hastalığı 

mevcuttu. Hastaların başvuru şikayetleri %70 oranla öksürük ve myalji idi. Bunları %60.7 ile 

nefes darlığı ve %33.3 ile ateş takip etmekteydi. 117 hastanın 101'inde (%86.3) pozitif 

bilgisayarlı tomografi (BT) bulguları tespit edildi. HD hastalarında COVID 19 enfeksiyonu 

sırasında myalji, öksürük ve nefes darlığı en sık semptom olarak karşımıza çıkarken ateş varlığı 

belirgin değildir. Hastalarda yaş, SO2, WBC, nötrofil, CRP, LDH, CK, ALT, AST, albumin, 

total protein, ferritin mortalite ile ilişkili faktörler olarak karşımıza çıkmıştır. Hastaların takip 

ve tedavisinde bu parametrelerin yakından izleminin sağ kalım açısından ek faydalar sağlaması 
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söz konusudur.  Çalışmamız hem literatürü destekleyen hem de literatürden farklı noktaları ile 

HD hastalarında COVID 19 enfeksiyonu ile bildiklerimizi zenginleştirmektedir. 

GİRİŞ: 

Coronavirus enfeksiyonunun neden olduğu Coronavirus Hastalığı 2019 (COVID-19) Mart 

2020'de Dünya Sağlık Örgütü tarafından pandemi ilan edildi (1). COVID 19 tüm dünyada yaşlı 

nüfusu ve birden fazla komorbid hastalığı olan hastaları etkiledi. Hemodiyaliz (HD) hastaları 

hem kronik böbrek hastalığına (KBH) bağlı immunsupresyon, hem ileri yaş hem de 

beraberindeki komorbid hastalıkları nedeniyle COVID 19 enfeksiyonu için risk altındadır. HD 

seanslarından önce ve sonra kalabalık bekleme alanlarında vakit geçirdikleri için, diyaliz 

hastalarında sosyal izolasyon önlemlerini uygulamak, COVID-19 dahil bulaşıcı hastalıkları 

önlemek ve kontrol etmek zordur. HD hastaları, COVID-19'a tepkilerini değiştirebilecek daha 

az verimli bir bağışıklık sistemine sahiptir. Bu nedenle, HD hastalarında artmış mortalite 

oranlarının görülmesi şaşırtıcı değildir (2–4). Hemodiyaliz hastalarında hastalığın seyri, mevcut 

tedavilere yanıtı ve mortalitesini inceleyen çalışmalar mevcuttur ancak hastalık hala 

bilinmezliklerle doludur (5-8). Bu yüzden, bu çalışmada COVID-19 tanısı almış 117 

hemodiyaliz hastasının klinik özellikleri ve sonuçları incelenmiştir.  

MATERYAL VE METOD: 

Çalışmaya 22 Mart ile 31 Aralık 2020 tarihleri arasında COVID-19 olası vaka tanımına uygun 

olarak COVID-19 açısından akciğer bilgisayarlı tomografisi (BT) uyumlu ve COVID-19 

polimeraz zincir reaksiyon (PCR) testi pozitifliğinin en az birini karşılayan 117 hemodiyaliz 

hastası dahil edildi.   

Çalışmamız retrospektif kesitsel bir çalışma olarak kurgulandı. Çalışmaya dahil edilen 

hastaların, demografik özellikleri (yaş, cinsiyet), kronik hastalıkları, hastaneye yatış sırasındaki 

şikayetleri, hastaneye başvuru anındaki vital bulguları, hastane yatışı sırasında akciğer BT 

bulguları, COVID-19 PCR testi sonuçları, beyaz küre sayısı (WBC, 103/µL), nötrofil sayısı 

(103/µL), lenfosit sayısı (103/µL), nötrofil lenfosit oranı (NLR), hemoglobin (g/dL), platelet 

sayısı (103/µL), platelet lenfosit oranı (PLR), ortalama platelet hacmi (MPV, fL), pH, laktat 

(mmol/L), alanin aminotransferaz (ALT) (U/L), aspartat aminotransferaz (AST, U/L), total 

bilirubin (mg/dL), laktat dehidrogenaz (LDH, U/L), kreatinin kinaz (CK, U/L), kan üre azotu 

(BUN, mg/dL), kreatinin (mg/dL), düzeltilmiş kalsiyum (mg/dL), fosfor (mg/dl), albümin 

(g/L), total protein (gr/L), ürik asit (mg/dL), international normalized ratio (INR), D-dimer 

(ng/mL), ferritin (ng/mL), C-reaktif protein (CRP, mg/L) ve prokalsitonin (PCT, ng/mL) gibi 

laboratuvar değerleri kayıt edildi. NLR değeri, mutlak nötrofil sayısı lenfosit sayısına 

bölünerek, PLR değeri platelet sayısı lenfosit sayısına bölünerek, CRP/albümin değeri, CRP 

değeri albümin değerine bölünerek hesaplandı. 

Hastaların yoğun bakım ünitesine (YBÜ) yatış ihtiyacı, high-flow oksijen ihtiyacı, non-invaziv 

mekanik ventilasyon ve entübasyon ihtiyacı, verilen tedaviler (yüksek doz c vitamini, immun 

plazma, favipravir, hidroksiklorokin, tocilizumab, antibiyotik, steroid kullanımı) hasta 

dosyalarından ve elektronik kayıtlardan geriye dönük olarak kayıt altına alındı.  



 AEGEAN SUMMIT     2nd INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS 
                               

 

 

FULL TEXT BOOK           ISBN: 978-625-7341-18-9       www.egekongresi.org         Page | 26 

İstatistiksel Analiz: 

Veriler IBM SPSS Statistics 22 programında değerlendirildi. Değişkenlerin normal dağılıma 

uygunluğu görsel (histogram ve olasılık grafikleri) ve analitik yöntemlerle (Kolmogorov-

Smirnov/Shapiro-Wilk testleri) incelendi. Tanımlayıcı analizler normal dağılan değişkenler 

için ortalama ve standart sapmalar kullanılarak verildi. Veri analizi yapılırken, iki grup 

karşılaştırması için bağımsız gruplar t testi (Student’s t-test), şartlar sağlamadığında ise Mann-

Whitney U testi kullanıldı. Üç ve daha fazla grup karşılaştırması için tek yönlü varyans analizi 

ve çoklu karşılaştırma testlerinden Tukey HSD testi ile; şartlar sağlanmadığında ise Kruskal 

Wallis ve çoklu karşılaştırma testlerinden Bonferroni-Dunn testi kullanıldı. Kategorik verilerin 

analizinde ise ki kare ve Fisher Exact’s test yöntemleri kullanıldı. P değerinin 0.05'in altında 

olduğu durumlar istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi  

BULGULAR:  

Çalışmaya 60'ı kadın (%51.3), 57'si erkek (%48.7) toplam 117 hasta alındı. Hastaların yaş 

ortalaması 61.2±13.3 olarak tespit edilirken, ortalama diyaliz süreleri 56.1±42.2 ay olarak 

bulundu. Hastaların komorbid hastalıklarına bakıldığında; hastaların %95.7'sinde hipertansiyon 

(HT), %76.9'unda koroner arter hastalığı (KAH), %52.9'unda diyabetes mellitus (DM), 

%21.4'ünde konjestif kalp yetmezliği (KKY) ve %19.7'sinde kronik obstrüktif akciğer hastalığı 

mevcuttu. Hastaların başvuru şikayetleri %70 oranla öksürük ve myalji idi. Bunları %60.7 ile 

nefes darlığı ve %33.3 ile ateş takip etmekteydi. 117 hastanın 101'inde (%86.3) pozitif 

bilgisayarlı tomografi (BT) bulguları tespit edildi. 14 hastanın BT'sinde bulgu saptanmazken 2 

hastaya teknik nedenlerden dolayı BT çekilemedi. 109 hastaya favipravir, 97 hastaya düşük 

molekül ağırlıklı heparin (DMAH), 75 hastaya kortikosteroid, 22 hastaya hidroksiklorokin, 9 

hastaya immun plazma, 2 hastaya tocilizumab ve 104 hastaya bakteriyel pnömoni veya başka 

bakteriyel enfeksiyonlar nedeni ile antibiyotik tedavisi verildi. Toplam 31 (%26.5) hastada 

yoğun bakım ünitesi (YBÜ) ihtiyacı olurken, 29 (%24.7) hasta exitus oldu. 16 hastaya high 

flow (HF) oksijen tedavisi, 12 hastaya non-invaziv mekanik ventilasyon uygulandı, 27 hastada 

entübasyon ihtiyacı gelişti. HF uygulanan 16 hastanın 14'ü, NIMV uygulanan 12 hastanın 11'i 

ve entübe edilen 27 hastanın 24'ü exitus oldu (p<0.001). Hastaların demografik ve laboratuvar 

verileri Tablo-1'de verildi.  

Tablo 1: Hastaların demografik ve laboratuvar verileri 

Parametreler Mean ± SD ve % Min - Max 

Yaş (yıl) 61.2±13.3 31-92 

Cins (K/E) 60/57 (%51.3)  

Diyaliz Süresi (ay)  56.1±42.2 2-264 

HT (+/-) 112/5 (%95.7)  

DM (+/-) 62/55 (%52.9)  

KAH (+/-) 90/27 (%76.9)  

KKY (+/-) 25/92 (%21.4)   

KOAH (+/-) 23/94 (%19.7)  

ND (+/-) 71/46 (%60.7)  

Ateş (+/-) 39/78 (%33.3)  

Öksürük (+/-)  82/35 (%70)  
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Myalji (+/-) 82/35 (%70)  

BT (+/-) 101/14 (%86.3)  

YBÜ ihtiyacı (+/-) 31/86 (%26.5)  

Exitus (+/-) 29/88 (%24.7)  

pH 7.33±0.1 7.05-7.54 

Laktat (mmol/L) 2.54±2.2 0.7-17 

SO2 (%) 89.5±6.7 65-98 

Beyaz Küre (103/µL) 6.9±4 1.89-22.9 

Nötrofil (103/µL) 5.3±3.8 1.3-21.7 

Lenfosit (103/µL) 0.93±0.54 0.08-3.57 

Hemoglobin (g/dL) 11.4±2.3 6.3-17.2 

Platelet (103/µL) 181.1±59.9 58-344 

MPV (fL) 11±1.1 8.5-13.7 

NLR 7.5±7 0.86-41.63 

CRP (mg/L) 91.3±87 2.7-350 

LDH (U/L) 380.2±289.6 127-2472 

AST (U/L) 45.3±64.4 7-461 

ALT (U/L) 29.9±34.8 7-252 

Total Bilirubin (mg/dL) 0.5±0.4 0.2-2.8 

CK (U/L) 182.3±289.8 18-2064 

Ürik Asit (mg/dL) 5.6±1.8 2.3-12 

Albümin (g/L) 35.6±5.1 21-47 

Total Protein (g/L) 62.2±6.8 46-80 

PCT (ng/mL) 6.8±18.1 0.24-98 

Ferritin (ng/mL) 1358±1182.9 158.8-8251.8 

D-Dimer (ng/mL) 4.1±6.2 0.35-34.9 

INR 1.28±0.8 0.9-6.7 

CRP/albumin 5.7±10 0.08-41 

 

YBÜ ihtiyacı olan ve olmayan hastalar karşılaştırıldı. Yaş ortalamaları, cinsiyetleri ve diyaliz 

süreleri arasında anlamlı fark saptanmadı. DM'u olan hastalarda YBÜ ihtiyacı anlamlı yüksek 

tespit edilirken (p=0.007), diğer komorbid hastalıklar açısından fark yoktu. Ancak son dönem 

böbrek yetmezliği haricinde 2 ve daha fazla komorbid hastalığı olanlarda daha fazla YBÜ 

ihtiyacı mevcuttu (p=0.022). Beklenildiği gibi BT pozitifliği olan hastalarda daha fazla YBÜ 

ihtiyacı oldu (p=0.011). Başvuru şikayeti nefes darlığı olan hastalarda da yine YBÜ ihtiyacı 

daha fazla bulundu (p<0.001). YBÜ ihtiyacı olan hastaların laktat, beyaz küre sayısı, nötrofil 

sayısı, MPV değeri, NLR değeri, CRP, LDH, AST, total bilirubin, CK, prokalsitonin, D-Dimer, 

ferritin seviyeleri, INR ve CRP/albumin değerleri anlamlı olarak yüksek bulunurken, albumin, 

total protein ve SO2 seviyeleri anlamlı düşük bulundu (Tablo 2). 
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Tablo 2: Yoğun Bakım İhtiyacı olan ve olmayan hastaların demografik ve laboratuvar 

verilerinin karşılaştırılması  

 YBÜ İhtiyacı Olmayan 

(n=86) 

YBÜ İhtiyacı Olan 

(n=31) 

p 

Yaş (yıl) 59.8±12.4 65±14.9 0.105 

Cins (K/E) 45/41 15/16 0.707 

Diyaliz Süresi (ay)  59.4±45 47.1±32.4 0.199 

HT  82/4 30/1 NA 

DM  34/52 21/10 0.007 

KAH 65/21 25/6 0.566 

KKY 16/70 9/22 0.225 

KOAH 17/69 6/25 0.960 

KMH sayısı ≥ 2 68/18 30/1 0.022 

BT pozitifliği 70/14 31/0 0.011 

ND 41/45 30/1 <0.001 

Ateş  30/56 9/22 0.553 

Öksürük  64/22 18/13 0.088 

Myalji  58/28 24/7 0.298 

Exitus  4/82 25/6 <0.001 

pH 7.34±0.1 7.31±0.1 0.234 

Lactate (mmol/L) 2.4±2.4 2.8±1.7 0.043 

SO2 (%) 91.4±4.9 84.4±7.9 <0.001 

Beyaz Küre (103/µL) 5.9±1.8 9.3±5.3 0.001 

Nötrofil (103/µL) 4.3±2.6 7.9±4.9 <0.001 

Lenfosit (103/µL) 0.96±0.5 0.84±0.6 0.057 

Hemoglobin (g/dL) 11.4±2.2 11.3±2.8 0.492 

Platelet (103/µL) 178.5±58.3 187.7±64.3 0.521 

MPV (fL) 10.8±1.1 11.4±1 0.023 

NLR 5.9±5.6 11.6±8.7 <0.001 

CRP (mg/L) 66.4±70.1 155.4±94.6 <0.001 

BUN (mg/dL) 58.4±28.9 68.9±31 0.185 

Kreatinin (mg/dL) 7.6±5 6.6±2.3 0.470 

Kalsiyum (mg/dL) 8.8±0.8 8.6±0.9 0.201 

Fosfor (mg/dL) 4.9±1.8 6±2.5 0.051 

LDH (U/L) 305.2±130.4 575.7±460.2 <0.001 

AST (U/L) 36±60.2 70±70.2 0.001 

ALT (U/L) 25±19.9 43.1±57.2 0.378 

Total Bilirubin 

(mg/dL) 

0.42±0.3 0.72±0.6 0.032 

CK (U/L) 116.4±129.9 359.7±463.1 0.004 

Ürik Asit (mg/dL) 5.3±1.7 6.2±1.9 0.135 

Albümin (g/L) 36.7±5.1 32.9±4.1 <0.001 

Total Protein (g/L) 63.5±6.5 59±6.8 0.013 

PCT (ng/mL) 1.58±1.3 13.9±26.5 0.028 

Ferritin (ng/mL) 1060.1±600.2 2031.6±1785.4 0.001 

D-Dimer (ng/mL) 2.5±2.5 8.18±9.8 0.002 

INR 1.12±0.2 1.61±1.2 0.001 

CRP/albumin 5.26±10.9 6.7±7.3 <0.001 
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Exitus olan ve olmayan hastalar karşılaştırıldı. Exitus olan hastaların yaş ortalaması 

olmayanlardan anlamlı yüksek bulundu (p=0.017). DM ve KKY olan hastalarda exitus oranı 

anlamlı yüksek bulunurken (p=0.021, p=0.012) diğer komorbid hastalıklar açısından anlamlı 

fark bulunamadı. Ex olan hastalarda BT pozitifliği açısından fark tespit edilmedi. YBÜ ihtiyacı 

olan, HF oksijen tedavisi alan, NIMV tedavisi uygulanan ve entübe edilen hastalarda exitus 

oranı anlamlı olarak yüksek bulundu (p<0.001). Ex olan 29 hastanın hepsinin başvuru anındaki 

şikayeti nefes darlığı idi. Ex olan hastaların laktat, beyaz küre sayısı, nötrofil sayısı, MPV 

değeri, NLR değeri, CRP, LDH, AST, total bilirubin, CK, prokalsitonin, D-Dimer, ferritin 

seviyeleri, INR ve CRP/albumin değerleri anlamlı olarak yüksek bulunurken, albumin, total 

protein ve SO2 seviyeleri anlamlı düşük bulundu (Tablo 3).  

Tablo 3: Exitus olan ve olmayan hastaların karşılaştırılması 

 Hayatta Kalan 

(n=88) 

Ex Olan  

(n=29) 

p 

Yaş (yıl) 59.4±12.1 66.8±15.3 0.017 

Cins (K/E) 47/41 13/16 0.423 

Diyaliz Süresi (ay)  57.1±44.9 53.1±33.1 0.912 

HT  84/4 28/1 NA 

DM  36/52 19/10 0.021 

KAH 65/23 25/4 0.171 

KKY 14/74 11/18 0.012 

KOAH 18/70 5/24 0.706 

KMH sayısı ≥ 2 70/18 28/1 0.040 

BT pozitifliği 73/13 28/1 0.084 

YBÜ ihtiyacı 6/82 25/4 <0.001 

High Flow 2/86 14/15 <0.001 

NIMW 1/87 11/18 <0.001 

Entübasyon 3/85 24/5 <0.001 

ND 42/46 29/0 <0.001 

Ateş  32/56 7/22 0.226 

Öksürük  64/24 18/11 0.277 

Myalji  61/27 21/8 0.752 

pH 7.34±0.1 7.30±0.1 0.182 

Lactate (mmol/L) 2±0.1 3.7±3.2 <0.001 

SO2 (%) 91.7±4.8 83.2±7.5 <0.001 

Beyaz Küre (103/µL) 6.01±3.1 9.2±5.3 0.002 

Nötrofil (103/µL) 4.4±2.8 7.8±4.9 <0.001 

Lenfosit (103/µL) 0.96±0.5 0.82±0.5 0.083 

Hemoglobin (g/dL) 11.1±2.1 12.2±2.8 0.142 

Platelet (103/µL) 181.9±59.3 178.5±62.6 0.661 

MPV (fL) 10.8±1 11.7±1 0.001 

NLR 6±5.6 11.7±9.1 <0.001 

PLR 241.9±194.6 276.1±170.5 0.208 

CRP (mg/L) 74.2±78.5 144.5±92.2 0.001 

BUN (mg/dL) 60.3±29.2 64.5±31.6 0.728 

Kreatinin (mg/dL) 7.6±4.9 6.6±2.2 0.494 

Kalsiyum (mg/dL) 8.7±0.8 8.7±0.9 0.659 
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Fosfor (mg/dL) 4.9±1.7 6.2±2.7 0.069 

LDH (U/L) 301.4±117 628.5±481.5 <0.001 

AST (U/L) 28.6±23.1 98.8±111.4 <0.001 

ALT (U/L) 23.7±17.6 50.3±61.2 0.177 

Total Bilirubin 

(mg/dL)  

0.4±0.2 0.84±0.7 0.001 

CK (U/L) 125.1±144.8 382.6±495.4 0.013 

Ürik Asit (mg/dL) 5.4±1.7 6.2±2 0.096 

Albümin (g/L) 36.5±4.6 33.1±5.8 0.004 

Total Protein (g/L) 63.2±6.1 59.1±8 0.048 

PCT (ng/mL) 1.72±1.5 17.2±29.5 0.012 

Ferritin (ng/mL) 1083.8±637.7 2112.2±1864.9 0.002 

D-Dimer (ng/mL) 2.82±2.7 8.39±10.9 0.100 

INR 1.1±0.2 1.7±1.4 0.001 

CRP/albumin 5.7±11 5.6±6 0.005 

 

TARTIŞMA:  

COVID-19 salgını gösterilen tüm çabalara rağmen henüz tam anlamıyla kontrol altına 

alınamamıştır ve vaka sayıları her gün oldukça yüksek düzeylerdedir. Etkin bir tedavisi 

olmayan hastalığa karşı geliştirilen aşılar uygulanmaya başlamış olmasına rağmen etkinliği 

hakkında yorum yapabilmek için henüz erkendir. Şiddetli hastalık gelişenlerde mortalite 

oldukça yüksektir (12). Mortalitenin önlenmesi ve hastalığın kontrolü için ciddi hastalığın 

erken dönemde tanınması, ciddi hastalık gelişebilecek hastaların belirlenebilmesi önem 

taşımaktadır. Hemodiyaliz hastaları, hem KBH'nin kendisi hem de mevcut komorbiditeleri 

nedeniyle yüksek COVID 19 enfeksiyonu riskine sahiptir (13,14). Hastaneye yatış sırasındaki 

laboratuar verilerini kullanarak ciddi hastalık gelişebilecek hastaları ayırt edebilmek 

mortalitenin önlenmesine olanak sağlamaktadır.  

117 hastanın dahil edildiği bu çalışmada başvuru anında en sık rastlanan şikayet öksürük ve 

myaljiydi. Bunları nefes darlığı ve ateş takip etmekteydi. Genel popülasyonda yapılan 

çalışmalarda ateş en sık rastlanan semptomdur (15,16). HD hastalarında ise azalmış inflamatuar 

yanıta bağlı olarak ateş sık rastlanan bir semptom değildi. Bizim çalışmamızda da literatürle 

uyumlu olarak ateş diğer semptomlardan daha az gözlenmiştir (17).  

COVID-19 tanısı alan 117 HD hastasını içeren bu çalışmada %26.5’inde yoğun bakım ihtiyacı 

olmuş ve mortalite %24,7 olarak saptanmıştır. Exitus olan hastaların yaş ortalaması sağ 

kalanlara göre anlamlı olarak daha yüksek saptandı. Yaşlı CKD hastalarında mortalite genç 

hastalara göre daha yüksektir. Bu durum yaşlı hastaların komorbid hastalıklarının sayısının 

daha fazla olması, azalmış immun yanıta bağlı hafif semptomlar nedeniyle tanının gecikmesi 

ve atipik görüntüleme bulgularıdır (18,19). HT; KAH ve DM en sık rastlanılan komorbid 

hastalıklardı. Bu bulgu literatür ile uyumluydu (20,21). YBÜ ihtiyacı olan hastaların yaş 

ortalaması ve ex oranlarının anlamlı olarak daha yüksek olduğu ve hastaların hepsinde akciğer 

tutulumu olduğu saptanmıştır. YBÜ ihtiyacı olan hastaların albumin değerleri ve oksijen 

satürasyonları daha düşük saptanmış. WBC, CRP, PCT, LDH, AST, derritin, D-Dimer ve INR 
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değerleri anlamlı olarak daha yüksek saptanmıştır. Yapılan çalışmalarda da yaş ve D-Dimer 

değerleri YBÜ ihtiyacı olan hastalarda daha yüksek saptanmıştır (7, 22). 

HD hastalarının eşlik eden komorbid hastalıklarının olması, enfeksiyona daha yatkın olmaları 

nedeniyle COVID 19 enfeksiyonuna bağlı mortalite genel popülasyondan oldukça yüksektir (6, 

23). Bizim çalışmamızda benzer bir şekilde hastalarımızın %24,7’si COVID 19 enfeksiyonu ve 

buna bağlı komplikasyonlar nedeni ile kaybedilmiştir. Ciddi COVID-19 enfeksiyonu olanlarda 

olmayanlara göre daha düşük lökosit, trombosit, lenfosit sayısı ve daha yüksek D-dimer, total 

bilüribin, troponin, LDH, AST, kreatinin, PCT, ferritin ve CRP olduğu gösterilmiştir (24). HD 

hastalarında yapılan çalışmalarda ise durum biraz karışıktır. Yapılan çalışmalarda genellikle 

lökosit, nötrofil ve lenfosit sayıları ile mortalite arasında anlamlı bir ilişki saptanmamıştır (7, 

8). Bizim çalışmamızda ise ex olan hastaların başvuru anındaki WBC ve nötrofil sayısının 

anlamlı olarak daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Viral enfeksiyonlar sırasında oluşan 

inflamasyon ve inflamatuar fırtına sistemik inflamatuar hasara neden olur. CRP, PCT, D-

Dimer, ferritin ve INR gibi bazı belirteçler bu inflamasyonun göstergesi olarak klinik pratikte 

sıklıkla kullanılırlar. HD hastalarında ise CRP yaygın olarak kullanılırken; PCT’nin kullanımı 

hala tartışmalıdır. Yapılan çalışmalarda PCT düzeyinin KBH evresi ile ilişkili olduğu ve HD 

hastalarında PCT için serum aralığının biraz daha geniş tutulması gerektiği vurgulanmaktadır 

(25, 26). Çalışmamızda CRP, PCT, INR, ferritin seviyeleri hem ex olan hastalarda hem de YBÜ 

ihtiyacı olan hastalarda anlamlı olarak yüksek saptanmıştır. Çalışmamızda karşımıza diğer bir 

dikkat çekici nokta ise CRP, ferritin düzeylerindeki bu yüksekliğin mortalite ilişkili 

bulunmasıdır. Yine negatif akut faz reaktanı olarak günlük pratikte sıklıkla kullandığımız 

albumin değeri ex olan hasta gurubumuzda anlamlı olarak düşük tespit edilmiş ve mortalite ile 

ilişkili bulunmuştur.  

Viral enfeksiyonlar sırasında sıklıkla karşımıza çıkan kas hasarı ve myalji; kas liflerinin 

doğrudan virüs etkisi ve daha olası bir neden olarak virüs enfeksiyonlarında ortaya çıkan 

miyotoksik sitokinler özellikle tümör necrosis factor (TNF) ilişkili bulunmuştur. Bu durum 

serumda yükselmiş CK’nın ve AST gibi hücre içi enzimlerin yükselmesine neden olmaktadır. 

CK yüksekliği bazı viral enfeksiyonlarda kötü prognoz ile ilişkili bulunumuştur (27-29). HD 

hastalarında yapılan COVID 19 çalışmalarında CK, AST, LDH ve ALT açısından anlamlı fark 

saptanmazken, bizim çalışmamızda bu 4 parametre ex olan hastalarda anlamlı olarak yüksek 

bulunmuştur (6, 7, 30). 

Sonuç olarak; HD hastalarında COVID 19 enfeksiyonu sırasında myalji, öksürük ve nefes 

darlığı en sık semptom olarak karşımıza çıkarken ateş varlığı belirgin değildir. Hastalarda yaş, 

SO2, WBC, nötrofil, CRP, LDH, CK, ALT, AST, albumin, total protein, ferritin mortalite ile 

ilişkili faktörler olarak karşımıza çıkmıştır. Hastaların takip ve tedavisinde bu parametrelerin 

yakından izleminin sağ kalım açısından ek faydalar sağlaması söz konusudur.  Çalışmamız hem 

literatürü destekleyen hem de literatürden farklı noktaları ile HD hastalarında COVID 19 

enfeksiyonu ile bildiklerimizi zenginleştirmektedir. 
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ÖZET 

Geçmişten günümüze enerji kavramı insanların yaşamsal faaliyetlerinin sürdürülmesinde, 

ekonomik ve teknolojik faaliyetlerde ve ekosistemin tüm bileşenleri bağlamında oldukça 

önemli bir kavram olmuştur. Yenilenemez enerji kaynaklarının hızlıca tükenmesi, nüfus artışı, 

çevre kirliliği ve küresel iklim değişikliği gibi konuların etkilerinin tartışılmaya başlanması ile 

yenilenebilir enerji kaynaklarının önemi gün geçtikçe artmakta olduğu görülmektedir. 

Günümüzde birçok ülke artan enerji ihtiyacını karşılayabilmek ve enerji tüketiminde ekolojik 

yaklaşım prensiplerini oluşturabilmek amacıyla yenilenebilir enerji kaynakları üzerine 

politikalar geliştirmekte ve yatırımlar yapmaktadır. Özellikle kentsel alanlardaki enerji 

ihtiyacının giderilmesi noktasında belirli adımlar atılmıştır. Bu çalışmanın amacını, Balıkesir 

ilinin yenilenebilir enerji kaynaklarından olan güneş enerjisi ve biyokütle enerjisinin 

sürdürülebilir kentler kapsamında öneminin araştırılması oluşturmaktadır. Çalışma yöntemi; 

veri toplanması, analiz-sentez, değerlendirme ve önerileri içeren aşamalardan oluşmaktadır. 

Çalışma kapsamında Balıkesir il sınırları içerisinde güneş enerjisi ve biyokütle enerjisi 

kaynakları üretimi sektörü içerisinde bulunan özel sektör, kamu kurum ve kuruluşlarıyla gerekli 

görüşmeler yapılmıştır. Aynı zamanda kente ait doğal veriler ve kültürel veriler incelenmiş, 

geneş enerjisi ve biyokütle enerjisinin kente sağladığı ekonomik katkı ve ekolojik önemi 

araştırılmıştır. Kent içerisinde, güneş enerjisi üretimi için önemli olan yıllık global radyasyon 

değeri açısından uygun olan ilçeler Ayvalık, Gömeç, Burhaniye, Sındırgı, İvrindi ve Karesi’dir. 

Biyokütle enerjisi bağlamında incelendiğinde kentte organik atıkların enerjiye çevrimi 

sağlandıktan sonra yaklaşık 200.000-500.000 arası konutun ısınma ve elektrik ihtiyacı 

karşılanabilmektedir. Sonuç olarak yenilenebilir enerji kaynaklarından olan güneş enerjisi ve 

biyokütle enerjisi yönüyle Balıkesir oldukça zengin bir coğrafyaya sahiptir. Kentte bugüne 

kadar yapılmış ve yapılması düşünülen çalışmaların, küresel ölçekte büyük bir tehdit haline 

gelen iklim değişikliğine bağlı karbon ayak izinin azaltılması noktasında yardımcı olacağı 

düşünülmektedir. Fakat mevcut potansiyeline oranla, gerek güneş enerjisi gerekse biyokütle 

enerjisi üretiminde ve kullanımında daha fazla çalışmalar ve uygulamalar yapılması gerektiği 

önerilmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji Kaynakları, Sürdürülebilir Kent Planlaması, Güneş 

Enerjisi, Biyokütle Enerjisi,  Balıkesir. 
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1. GİRİŞ 

Enerji, tarih boyunca bilim, insan yaşamı, teknoloji, sanayi, ekoloji ve tüm ekosistem bileşenleri 

noktasında önemli bir kavram olmuştur ve hala önemini korumaktadır.   

Enerji eğer bir değişime ya da dönüşüme uğramamış ise birincil (primer) enerji olarak 

adlandırılmaktadır. Kömür, petrol, , doğal gaz, nükleer, hidrolik, biokütle, dalga-gelgit, güneş 

ve rüzgâr birincil enerji kaynakları kategorisinde sınıflandırılmaktadır. İkincil (sekonder) enerji 

ise birincil enerjinin dönüştürülmesi sonucu elde edilen enerji olarak bilinmektedir. İkincil 

enerji kaynakları, benzin,  mazot, elektrik, motorin, hava gazı ve sıvılaştırılmış petrol gazı 

(LPG) kok kömürü, ikincil kömür, petrokok, bu tip enerji kaynaklarındandır (Yılmaz, 2012; 

Koç ve Kaya, 2015). Enerji kaynaklarının genel sınıflandırılması Şekil 1’de gösterilmiştir 

 

 

Şekil 1. Enerji Kaynaklarının Genel Sınıflandırılması (Koç ve Şenel, 2013). 

 

Dünyada farklı amaçlar için kullanılan enerjinin %80’i fosil yakıtlarından elde edilmektedir 

(Dünya Sağlık Örgütü, 2019). Ersoy ve Küçükbayrak (1994)’a göre, karbondioksit (CO2), 

azotoksitler (NOx), kükürtdioksit (SO2) gibi gazlar fosil yakıtlarının yanması sonucu elde 

edilen gazlar atmosferde dağılmaya başlamaktadırlar. Sera etkisinin oluşumunda CO2 önemli 

bir rol oynadığı için atmosferdeki miktarının artması yerkürenin sıcaklığının artmasına sebep 

olmakta ve buna paralel olarak iklim değişimlerinin yaşanmasında doğrudan payı olmaktadır. 

Aynı zamanda fosil yakıtlarının yanması sonucu nikel, kurşun, arsenik, kadmiyum gibi zehirli 

metaller de yeryüzü için bir tehdit oluşturmaktadır (Toklu ve ark. 2010; Yürük ve Erdoğmuş, 

2015; Özcan ve Küçükyarar, 2016). 

Kyoto Protokolü’nde sera gazları (karbondioksit, metan, nitrözoksit, hidroflorür karbonlar, 

perfloro karbonlar, sülfürhekza florid) olarak kabul edilen altı gazın dört tanesinde karbon 

molekülü mevcuttur. Karbon emisyonunun dünya genelinde artmasının başlıca sebepleri aşırı 

nüfus artışı, kentsel yayılma, orman alanlarının azalması, sanayileşme, sera gazlarının filtresiz 
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bir şekilde önlem alınmadan doğaya salınması karbon emisyonunun dünya genelinde 

artmasının nedenlerinden bazılarıdır. Tüm bu sebeplerden kaynaklı dünyada, 1990 yılından 

2017 yılına kadar toplam sera gazı emisyonu %135,4 artmıştır (Kahraman, 2019). 

Fosil yakıtlarına alternatif olarak düşünülen yenilenebilir enerji kaynaklarının önemi gün 

geçtikçe artmaktadır (Koç ve Kaya, 2015). Fosil yakıtlarının kullanımı; geri dönüşümü 

mümkün olmayan çevre sorunları, yakıt konusunda dışa bağımlılık, yüksek ithalat giderleri gibi 

önemli olumsuzlukların yanında, tüm dünyada fosil yakıt rezervlerinin tükenmesi nedeniyle 

yenilenebilir enerji kaynaklarının önemi birçok ülkede arttırmaktadır. Ayrıca yenilenebilir 

enerji kaynakları. Ayrıca ekosisteme verdiği zararlar, yenilenemeyen enerji kaynaklarına 

kıyasla çok daha düşüktür. Dünya genelinde mevcut teknik ve ekonomik yetersizlikler ve 

problemler çözüldükçe yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımı, 21. yüzyılda en önemli 

enerji kaynağı olacağı tahmin edilmektedir (Kumbur ve ark. 2005). Tablo 1’de 2017 yılına ait 

dünyada yıllık yenilenebilir enerji potansiyeli gösterilmiştir. 

 

Tablo 1. Dünyada Yıllık Yenilenebilir Enerji Potansiyeli (Acaravcı ve Erdoğan, 2017). 

Enerji Kaynağı Enerji Potansiyeli 

(Exajoule) 

Hidro Kaynaklar 150 

Biokütle/Bioyakıt 2.900 

Rüzgar 6.000 

Güneş 3.900.000 

Jeotermal 140.000.000 

2014 Yılı Dünya Elektrik Enerjisi 

Tüketimi 

730,8 

 

Türkiye coğrafi konumu sebebiyle yenilenebilir enerji potansiyeli açısından oldukça zengin bir 

ülkedir. Fakat zengin potansiyeline rağmen hala düşük yenilenebilir enerji tabanlı düşük enerji 

üretimine sahiptir. Mevcut potansiyel ve bu potansiyelden yararlanma arasındaki ilişkinin 

olumlu yönde olmaması yasal düzenlemelerdeki eksiklikler, politikalar ve maliyetler gibi 

birçok neden vardır (Karagöl ve Kavas, 2017; Narin, 2008). Yenilenebilir enerji konusu 

Türkiye’de özellikle 2009 yılından itibaren birtakım gelişmeler olmuştur. Türkiye’nin 

yenilenebilir enerji üretimindeki toplam kurulu güç kapasitesi 2009 yılında 15,5 GW 

(Gigawatt) iken 2015 yılı itibarıyla bu rakam 31,7 GW, 2016 yılı sonu itibarıyla ise Türkiye’nin 

yenilenebilir enerji toplam kurulu gücü 34,2 GW olarak seviyesine ulaşmıştır 2017 sonu 

itibariyle ise 39,11 GW olarak ölçülmüştür (Demir ve Emeksiz, 2016; IEA, 2019; TEİAŞ, 

2019). 
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2. GELİŞME 

Çalışma alanı olarak Balıkesir ili seçilmiştir. Çalışma kapsamında Balıkesir ilinin seçilme 

sebebi; klimatolojik, meteorolojik ve topografik özelikleri bakımından yenilenebilir enerji 

kaynaklarının üretilmesi noktasında gerekli potansiyellere sahip olmasıdır. Kentin toplam 

nüfusu 1.240.285 kişi olup, toplam iş gücü sayısı 837.517 kişidir (TÜİK, 2020). Şekil 2’de 

çalışma alanı (Balıkesir ili) haritası gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 2. Çalışma Alanı (Balıkesir) Haritası (Coğrafya Harita, 2021). 

 

Balıkesir, yarı kurak bir iklime sahip, kışları serin, yazları sıcak geçmektedir. Yıllık ortalama 

sıcaklık 14.3 oC’ dir (Climate Date, 2020). Toplamda 20 ilçeden oluşan Balıkesir, 290,5 km 

kıyı uzunluğuna sahiptir. Toplam yüz ölçümü (göller dâhil) 1.447.300 ha (hektar) olup bu 

alanların 393.886 8 (ha) tarım arazisi, 81.877 (ha) çayır-mera alanı, 649. 115 (ha) ormanlık 

alan, 322.422 (ha) tarım dışı arazi olarak kullanılmaktadır (Balıkesir İl Tarım ve Orman 

Müdürlüğü, 2020). 

Çalışma yöntemi; veri toplanması, analiz-sentez, değerlendirme ve önerileri içeren aşamalardan 

oluşmaktadır. Balıkesir il sınırları içerisinde yenilenebilir enerji kaynaklarından olan güneş 

enerjisi ve biyokütle enerjisi üretimi sektörü içerisinde bulunan özel sektör, kamu kurum ve 

kuruluşlarıyla gerekli görüşmeler yapılmıştır. Aynı zamanda kente ait doğal veriler ve kültürel 

veriler (nüfus, sosyo-ekonomik yapı vb.) incelenmiş, Coğrafi Bilgi Sitemleri yardımıyla doğal 

verilere ait haritalar oluşturulmuştur. Elde edilen veriler ışığında yenilenebilir enerji 

kaynaklarının kente sağladığı ekonomik katkısı ve ekolojik önemi değerlendirilmiştir. 

 

1-Güneş Enerjisi 

Güney Marmara Kalkınma Ajansının Balıkesir ili için hazırlamış olduğu enerji yatırım 

rehberine göre, yatay düzleme düşen yıllık global radyasyon değeri 1.422 kWh/m² olarak 

belirlenmiştir. Şekil 3’te Coğrafi Bilgi Sistemlerinden yararlanarak hazırlanan Balıkesir iline 

ait sıcaklık haritası gösterilmiştir. 
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Şekil 3. Balıkesir Sıcaklık Haritası (Bu harita ArcGIS 10.3 programında hazırlanmıştır). 

 

Kent içerisinde, güneş enerjisi üretimi için önemli olan yıllık global radyasyon değeri açısından 

uygun olan ilçeler Ayvalık, Gömeç, Burhaniye, Sındırgı, İvrindi ve Karesi’dir. Bu ilçelerde 

güneş enerjili sulama sistemlerinden, çatı üstü güneş enerji sistemlerinden ve güneş enerjisi 

elektrik üretim sistemlerinden faydalanmak amacıyla birçok çalışmalar yürütülmektedir. Tablo 

2’de ilçelere göre güneşlenme süresi ve global radyasyon oranı verilmiştir. 

 

Tablo 2. İlçelere Göre Güneşlenme Süresi ve Global Radyasyon Oranı (Güney Marmara 

Kalkınma Ajansı Enerji Rehberi, 2019). 

İlçeler Güneşlenme Süresi 

(saat/yıl) 

Global Radyasyon 

Oranı kWh/m2 

Sındırgı 2.900 1.425 

Karesi/Altıeylül 2.850 1.422 

Burhaniye 2.800 1.441 

İvrindi 2.750 1.425 

Ayvalık 2.700 1.460 

Gömeç 2.650 1.449 

 

Balıkesir, 2’si yapım aşamasında olup toplam 11güneş enerjisi santraline sahiptir. Balıkesir 

ilinde bulunan özellikle kurulu güç kapasitesinin fazla olduğu iki güneş enerjisi santrali ilin 
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yenilenebilir enerji üretiminin büyük bir kısmını oluşturmaktadır. Bu santrallerdeki yetkililerle 

yapılan görüşmelerde tesislerin yenilenebilir enerji kaynakları üzerine yaptıkları çalışmalar 

hakkında bilgiler alınmıştır.  Karesi ilçe sınırları içerisinde bulunan güneş enerji santrali 40 

Megawatt kurulu güç kapasitesine sahiptir. Tesiste ortalama 60.000.000 kilowattsaat elektrik 

üretimi ile 16.520 kişinin günlük elektrik ihtiyacını karşılamaktadır. Balıkesir il sınırları 

içerisinde bulunan Dursunbey ilçesinde kurumu gerçekleştirilen güneş enerjisi santraliyle 

yenilenebilir enerji kullanımında çalışmalarına başlamıştır. Dursunbey Belediyesi’nde yetkili 

kişilerden elde edilen bilgilere göre, 2016 yılında çalışmalarına başlanan ve 2018 yılında 

faaliyete giren güneş enerjisi santrali ilçenin yıllık enerji tüketiminin %7,6’sını karşılamaktadır. 

Yılda ortalama 553 hanenin elektrik ihtiyacının karşılaması ve yılda ortalama 735 ton CO2, 2,2 

ton SO2 ve 820 kilogram NOx gazı emisyonunun azaltımına destek olması hedeflenmektedir. 

Santralde toplam 4268 güneş paneli bulunup toplam güç kapasitesi 999,75 Kilowattt’tir. Şekil 

4’te Dursunbey İlçesinde bulunan güneş enerji santrali gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 4. Dursunbey İlçesi Güneş Enerji Santrali 

 

Aynı zamanda 2013 yılında Balıkesir Büyükşehir Belediyesi tarafından yapımı tamamlanan ve 

9.000 m2’ lik alana sahip olan Çevre Eğitim Parkı, içerisinde bulunan güneş enerjisi panelleri 

sayesinde kendi enerjisini üretmektedir. Şekil 5 ve Şekil 6’de Çevre Eğitim Parkı’na ait 

fotoğraflar gösterilmiştir. 
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Şekil 5. Balıkesir Çevre Eğitim Parkı 

 

Park içerisinde bulunan kapalı mekanlar ve aydınlatma sistemleri için üretilen elektrik 

enerjisinin yanı sıra, park içerisinde çevrenin anlık hava kirliliğini ölçen cihazlar 

bulunmaktadır. 

 

Şekil 6. Balıkesir Çevre Eğitim Parkı 

 

2-Biyokütle Enerjisi 

Balıkesir, toprak, iklim ve topağrafya açısından tarımsal üretim potansiyeli yönüyle oldukça 

zengindir (Güney Marmara kalkınma ajansı, 2019). Şekil 7 ve Şekil 8’de Coğrafi Bilgi 

Sistemlerinden yararlanarak hazırlanan Balıkesir iline ait eğim ve yağış haritaları gösterilmiştir. 

 



 AEGEAN SUMMIT     2nd INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS 
                               

 

 

FULL TEXT BOOK           ISBN: 978-625-7341-18-9       www.egekongresi.org         Page | 42 

 

Şekil 7. Balıkesir İli Eğim Haritası (Bu harita ArcGIS 10.3 programında hazırlanmıştır). 

 

 

Şekil 8. Balıkesir İline Ait Yağış Haritası (Bu harita ArcGIS 10.3 programında 

hazırlanmıştır). 

 

Balıkesir, biyokütle enerjisi üretimi için gerekli olan hayvansal, bitkisel, orman ürünleri ve 

atıkları aynı zamanda endüstriyel atık potansiyeli açısından oldukça zengin bir potansiyele 

sahiptir. Biyokütle enerjisi yatırımlarında yüksek kalori kapasitesi taşıyan buğday, çeltik, mısır, 

arpa, çavdar gibi bitkiler Balıkesir ilinde yetişen tarla bitkileri arasındadır. Tablo 3’te Balıkesir 

ilinde yetişen ve 2020 yılına ait önemli tarla bitkileri gösterilmiştir. 

 

Tablo 3. Balıkesir İlinde Yetişen ve 2020 Yılına Ait Önemli Tarla Bitkileri (Balıkesir İl 

Tarım ve Orman Müdürlüğü, 2020). 
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Ürünler Ekilen Alan (da) Üretim (ton) 

Slajlık Mısır 304.168 1.522.866 

Buğday (diğer) 1.111.435 271.595 

Çeltik 152.920 118.620 

Arpa (diğer) 128.027 39.248 

Çavdar (dane) 86.143 27.752 

 

İlde hayvansal atıklardan elde edilen toplam biyogaz miktarı 800.000 m³’tür. Bu atıkların 

enerjiye çevrimi sağlandıktan sonra yaklaşık 200.000-500.000 arası konutun ısınma ve elektrik 

ihtiyacı karşılanabilmektedir. Toplamda elde edilen biyogaz miktarının 500.000 m³’ü büyükbaş 

hayvan atıklarından elde edilmektedir (Güney Marmara Kalkınma Ajansı, 2019). Tablo 4’da 

Balıkesir iline ait 2013-2020 yılları arası büyükbaş hayvan varlığı gösterilmiştir. 

 

Tablo 4. Balıkesir İline Ait 2013-2020 Yılları Arası Büyükbaş Hayvan Varlığı (Balıkesir İl 

Tarım ve Orman Müdürlüğü, 2020). 

 2013 2014 2015 2016 2017 2020 

Sığır 562.615 544.965 523.022 508.793 520.792 536.855 

Manda 2.458 2.504 3.622 3.694 4.332 6.369 

 

İlde elde edilen biyogaz miktarının 60.000 m³’ ü küçükbaş hayvan atıklarından elde 

edilmektedir. Tablo 5’de Balıkesir iline ait 2013-2020 yılları arası küçükbaş hayvan varlığı 

gösterilmiştir. 

 

Tablo 5. Balıkesir İline Ait 2013-2020 Yılları Arası Küçükbaş Hayvan Varlığı (Balıkesir İl 

Tarım ve Orman Müdürlüğü, 2020). 

 2013 2014 2015 2016 2017 2020 

Koyun 791.355 816.290 792.896 796.947 984.381 1.112.323 

Keçi 202.338 212.058 207.334 194.574 188.518 171.635 

 

Toplam biyogaz miktarının 240.000 m³’ ü ise kanatlı hayvan atıklarından elde edilmektedir. 

Tablo 6’de Balıkesir iline ait 2013-2020 yılları arası kanatlı hayvan varlığı gösterilmiştir. 

 

Tablo 6. Balıkesir İline Ait 2013-2020 Yılları Arası Kanatlı Hayvan Varlığı (Balıkesir İl 

Tarım ve Orman Müdürlüğü, 2020). 

 2013 2014 2015 2016 2017 2020 

Broiler 21.782.959 25.533.677 24.274.239 23.521.323 26.875.790 25.761.143 

Tavuk 5.710.346 6.583.220 6.621.065 7.086.781 7.379.485 6.573.494 

Hindi 150.314 155.983 88.695 74.061 124.907 152.698 
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Türkiye’nin ilk biyokütle enerji santrali Balıkesir’in Gönen ilçesinde kurulmuştur. Tesis saatte 

30 Megawattlık (MW) elektrik üreterek, 300 bin nüfuslu bir alanın elektrik ihtiyacını karşılama 

özelliğine sahiptir. Tesiste kullanılan organik atıklar; kanola, ayçiçeği ve çeltik bitkisinin 

sapları, orman ve hayvansal atıklardır. Tablo 7’da Balıkesir ilinde bulunan biyoyakıt santralleri 

gösterilmiştir. 

 

Tablo 7. Balıkesir İlinde Bulunan Biyoyakıt Santralleri (Enerji Atlası, 2019; Biyogaz 

Derneği, 2021). 

Balıkesir’de Bulunan Biyoyakıt 

Santralleri 

Kurulu Güç 

Kapasitesi(MW) 

Eti Maden Bandırma Atık Isı Santrali 12 

Bağfaş Gübre Fabrikası Biyogaz Santrali 9,92 

Gönen Biyogaz Tesisi 3,62 

Mauri Maya Bandırma Biyogaz Santrali 2,33 

Bandırma Edincik Biyogaz Santrali 2,13 

Toros Gönen Enerji Ür. A.Ş 3,62 

Astosan Süt Biyogaz 1,05 

Mutlular Biyogaz A.Ş. 10,9 

Karbio Elek.Üretim A.Ş. 2,1 

Balıkesir Biyogaz A.Ş. 1,5 

Energrom Biyogaz A.Ş 3,2 

 

Balıkesir il sınırları içerisinde toplam toplamda 11 adet biyogaz tesisi bulunmaktadır. Bu 

tesislerin büyük bir kısmında elektrik üretiminin yanı sıra atıklardan elde edilen gübre üretimi 

de gerçekleşmektedir.  

 

3. SONUÇ 

Balıkesir ili sahip olduğu coğrafi konumu, iklim koşulları, çeşitli ulaşım ağları (kara, deniz, 

hava ve demir yolları) gibi özellikleriyle yenilenebilir enerji kaynak potansiyeli, kullanımı ve 

lojistiği açısından oldukça zengin bir ildir. Mevcut lisanslı santraller ya da işletmeler il için 

ekonomik değer katmakla birlikte, gelecekte yapılması düşünülen yenilenebilir enerji 

çalışmalarına ışık tutmaktadır. Aynı zamanda, yenilenebilir enerji kaynaklarının il içerisinde 

kullanımı, ekolojik açıdan olumlu katkılar sunmaktadır. Günümüzde küresel ölçekte büyük bir 

tehdit haline gelen iklim değişikliği konusunda karbon ayak izinin azaltılması noktasında 

yardımcı olmaktadır. Fakat Balıkesir Büyükşehir Belediyesinden elde edilen bilgiler ışığında 

kent içerisinde özellikle insanların yoğun bir şekilde kullandığı kent parkları, meydanlar, 

yürüyüş yolları ve rekreasyon alanları gibi ortak kullanım alanlarında yenilenebilir enerjinin 

kullanımı kısıtlıdır. Özellikle güneş enerjisi potansiyeli açısından oldukça zengin olan ilde 

sadece bir mahalle parkı (Çevre Eğitim Parkı) güneş panelleriyle kendi elektriğini üretmektedir. 
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Oysaki birçok mahalle ve kent parklarında, meydan ve rekreasyon alanlarında güneş ışığından 

yararlanarak sürdürülebilir mekanlar planlanabilir. 
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ÖZET 

Bulanık Çok Kriterli Karar Verme (ÇKKV) teknikleri karar vericilerin yargılarının 

modellenmesinde klasik tekniklere göre daha başarılıdır ve bugün insanlık için yaşamsal 

önemde olan enerji planlanmasındaki karar problemlerinde sıklıkla kullanılmaktadır. 21. 

yüzyılda azalan doğal kaynaklar, eriyen buzullar, küresel ısınma gibi devasa çevresel sorunlar 

karşısında, enerjinin üretilmesi doğaya nispeten daha az zararı olan yenilenebilir enerji 

kaynaklarından daha fazla oranlarda yapılmaya başlanmıştır.  Yenilenebilir Enerji alanında 

birçok karar problemine Bulanık Mantık kurallarını içeren matematiksel yöntemlerle çözümler 

aranmaktadır. Bu karar problemlerinden birisi de Yenilenebilir enerji kaynaklarının 

kullanımının arttırılması için bu alanda çalışacak işgücünün yetiştirilmesi ile ilişkili sorunlardır. 

Türkiye’de yenilenebilir enerji alanındaki çalışacak ara eleman ihtiyacı 2012 yılından beri 

Mesleki ve Teknik Liselerden yetiştirilmektedir. Ancak henüz bu okullardaki Güneş Enerjisi 

ve Rüzgâr Enerjisi alt branşlarını içeren Yenilenebilir Enerji Teknolojileri alanı yeterince 

yaygın değildir.  Bu çalışmada yenilenebilir enerji alanında çalışacak işgücünü yetiştiren bu 

alanların açılması beklenen okullar için yer seçim problemi ele alınmıştır. ÇKKV 

tekniklerinden Bulanık TOPSIS yöntemi ile bu probleme çözüm aranmıştır. Bulanık TOPSIS, 

kriterler ve alternatiflerin çok boyutlu uzayda uzaklık kıstası ile yerleştirildiği bir algoritma 

içermektedir. Bu algoritmada ideal çözüme en yakın, negatif ideal çözüme en uzak olacak 

şekilde bir indeks belirlenir. Böylece çok kriter ve çok alternatif içeren ÇKKV teknikleri için 

ideal bir yöntemdir. Çalışmanın alternatifleri 2020-2021 öğretim yılı itibari ile Yenilenebilir 

Enerji Teknolojileri alanını içeren 53 Lisenin bulunduğu iller Türkiye haritası üzerinde 

işaretlenerek, geri kalan iller arasından belirlenmiştir. Çalışmanın kriterleri enerji kaynaklarına 

yakınlık, yenilenebilir enerji alanında istihdam potansiyeli, ildeki nüfusun gelişme potansiyeli, 

sosyal boyut ve çevreyi koruma bilinci olarak belirlenmiştir. Çalışmada uzman yargıları dilsel 

ifadelerin bulanık karşılıkları dikkate alınarak modellenmiştir.  Elde edilen sonuçlara göre 

Yenilenebilir Enerji Teknolojileri alanının meslek liselerinde açılması önceliği alternatiflerinin 

en uygun sıralaması Muğla, Çanakkale, Tokat, Tunceli, Karabük, Kırşehir, Erzurum olarak 

belirlenmiştir. Çalışmanın bu alandaki Karar Vericiler için yol gösterici olması beklenmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Bulanık TOPSIS, TOPSIS, Yenilenebilir Enerji 

GİRİŞ 

Enerji insanlık için hayati önemde olduğundan enerji alanındaki karar problemlerinin klasik 

ÇKKV tekniklerinden ziyade sosyal gerçekliği dilsel ifadelerle daha iyi modelleyen bulanık 

mantık ilkeleri dikkate alınarak çözülmesi daha uygun olur. Bulanık Mantık bilimsel 

gerçeklikleri doğru-yanlış, sıcak soğuk, genç-orta yaşlı-yaşlı gibi net ayrım içeren kategorilerle 
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betimlemek yerine, bu kategoriler arasında olabilecek tüm düzeyleri de dikkate alan üyelik 

derecelerini kullanarak betimler.  

Enerji alanına ilişkin karar problemlerinden birisi de enerji alanında çalışacak işgücünün 

yetiştirilmesidir. Özellikle 21. yüzyılda azalan doğal kaynaklar ve çevreye olan duyarlılığın 

artması ile yenilenebilir enerji alanına yönelim olmuş, bu alanda çalışacak işgücünün 

yetiştirilmesi de önem kazanmıştır. Yenilenebilir enerji kaynaklarının tesislerinin kurulumu, 

işletilmesi, onarım ve bakımı konularında çalışacak personelin daha fazla oranlarda 

yetiştirilmesi gerekmektedir. Türkiye’de mesleki ve teknik liselerin yenilenebilir enerji 

teknolojileri bölümleri 2012 yılında kurulmuştur. 2020 yılı itibariyle Türkiye’de 53 okulda bu 

alan vardır.  2019-2023 yıllarını kapsayan 11. Kalkınma Planında Yenilenebilir Enerji 

Kaynaklarının kullanımının 2023 sonuna kadar % 38,5 oranında artırılacağını belirtmektedir 

(TC. Cumhurbaşkanlığı, Strateji ve Bütçe Başkanlığı, 119-121). Bu artırımın daha sonraki yıllar 

içinde sürdürülmesi için bu alanda çalışacak işgücünün de yetiştirilmesi gerekmektedir.  

Bu araştırmada Mesleki ve Teknik Liselerde Yenilenebilir Enerji Teknolojileri alanının 

açılması için şehirlerin öncelik sıralaması yapılmıştır. Okul yeri belirleme ile ilişkili Uslu 

vd.’nin (2017) ÇKKV yöntemlerini kullandıkları bir araştırma mevcuttur. Araştırmacılar 

Ankara’da ilköğretim okul yeri seçim problemini AHP ve TOPSIS ile belirlemişlerdir. Bu 

araştırmada ise okul yeri yerine Mesleki ve Teknik Liselerin Yenilenebilir Enerji Teknolojileri 

alanı için yer seçimi problemine Bulanık ÇKKV yöntemi olan bulanık TOPSIS ile çözüm 

aranmıştır. Birinci bölümde yöntem tanıtılmış, ikinci bölümde uygulama yapılmış, üçüncü 

bölümde sonuçlar verilmiştir.  

1. BÖLÜM: BULANIK TOPSIS 

TOPSIS (Technique for Order Preference to Similarity to Ideal Solution) n boyutlu sistem 

içinde m tane alternatifin oluşturduğu geometrik bir sistemdir. Yöntem ideal çözüme yakınlık 

ve negatif ideal çözüme uzaklığı içeren bir indeks belirler ve o indekse göre sıralama yapılır. 

Bulanık ortamın kullanılmasının getirdiği katkı ise kesin sayılar yerine bulanık sayıların 

modellemede daha fazla başarılı olmasıdır (Yoon ve Hwang, 1995). Bulanık TOPSIS 

kullanılarak birçok çalışma yapılmıştır. Sun ve Lin (2009) alışveriş yapılan 4 internet sitesinin 

rekabetçi avantajlarını 12 kritere göre sıralamışlardır. Sürücü ve Yavuz (2020) Bulanık TOPSIS 

ile Afyonkarahisar’da bulunan 12 termal oteli beş kritere göre sıralama yapmışlardır. Rani, vd. 

(2020) Yenilenebilir Enerji kaynağı seçimi için 7 alternatifi 9  kritere göre sıralamışlardır. 

Ömürgönülşen ve Menten (2021) Bulanık TOPSIS yöntemi ile Ankara için olası bir afet sonrası 

geçici barınma alanlarının seçimini 5 alternatif arasından, 10 kritere göre belirlemişlerdir. 

Benzer çalışmalardan da görülebileceği gibi birden çok kriter ve alternatif arasından seçim ya 

da sıralama yapabilmek için Bulanık TOPSIS yöntemi uygun bir araç olarak kullanılabilir.  

1.1. Önbilgiler 

A=(𝑙1,𝑚1,u1) ve 𝐵=(𝑙2,𝑚2,u2) Üçgensel Bulanık Sayılar ve k bir sabit sayı olmak üzere bu 

sayılarla yapılan bazı matematiksel işlemler Eşitlik 1-6’da verilmiştir (Kaufman ve Gupta, 

1988). 

A⊕B =(𝑙1+𝑙2, 𝑚1+𝑚2, u1+u2)                                                                                                  (1) 

A⊖B=(𝑙1−u2, 𝑚1−𝑚2, u1−𝑙2)                                                                                                    (2) 

A⊗B=(𝑙1×𝑙2, 𝑚1×𝑚2, u1×u2)                                                                                                     (3) 

A⊘B=(𝑙1⁄r2,𝑚1⁄ 𝑚2,𝑟1⁄ 𝑙2)                                                                                                           (4) 
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𝑘A=(𝑘𝑙1, 𝑘𝑚1,𝑘𝑟1)                                                                                                                     (5) 

(A)−1=(1⁄𝑟1,1⁄𝑚1,1⁄ 𝑙1)                                                                                                                  (6) 

Ayrıca A ve B bulanık sayıları arasındaki uzaklık Eşitlik 7’de verilen formül ile  hesaplanır 

(Chen, 2000, 3). 

𝑑(A,B)=√
1

3
(𝑙1 − 𝑙2)2 + (𝑚1 − 𝑚2)2 + (𝑢1 − 𝑢2)2                                                                (7) 

1.2. Bulanık TOPSIS Algoritması 

Bulanık sayılarla işlemler yapabilmek için karar vericinin yargılarındaki dilsel ifadelerin 

bulanık sayı karşılıklarının belirlenmesi gereklidir. Kriterleri ağırlıklandırırken ve alternatifleri 

kriterlere göre değerlendirirken kullanılan ölçeklerin bulanık sayılarla temsili Tablo 1’de 

verilmiştir.  

Tablo1. Ölçek Değerlerinin Bulanık Sayılarla Temsili 

Kriterleri Ağırlıklandırma Ölçeği Alternatiflerin Değerlendirmesi Ölçeği 

Oldukça Önemsiz (0;0.1;0.3) Çok Zayıf (0;1;3) 

Önemsiz (0.1;0.3;0.5) Zayıf (1;3;5) 

Orta (0.3;0.5;0.7) Vasat (3;5;7) 

Önemli (0.5;0.7;0.9) İyi  (5;7;09 

Oldukça Önemli (0.7;0.9;1) Çok İyi (7;9;10) 

Kaynak: Sun ve Lin, 2009 

xij alternatifleri değerlendirirken kullanılan ölçekten elde edilen bulanık sayılar olmak üzere, 

m alternatif ve n kriter için Bulanık Karar Matrisi Eşitlik 8’ deki gibidir.  

[

𝑥11 𝑥12 … 𝑥1𝑛

𝑥21 𝑥22 … 𝑥2𝑛

… … … …
𝑥𝑚1 𝑥𝑚2 … 𝑥𝑚𝑛

]                                                                                                                                     (8)        

1. Normalleştirme: Bulanık Karar Matrisinin normalizasyonu sonucu oluşan ve Eşitlik 9’da 

gösterimi verilen matrisin elde edilmesi için Eşitlik 10 ve 11’de verilen formüller kullanılır (Sun 

ve Lin:2009) 

𝑁 = [𝑛𝑖𝑗] ,                         𝑖 = 1,2, … , 𝑛                𝑗 = 1,2, … , 𝑚                                            (9)        

𝑛𝑖𝑗 = (
𝑙𝑖𝑗

𝑟𝑗
+ ,

𝑚𝑖𝑗

𝑟𝑗
+

𝑢𝑖𝑗

𝑟𝑗
+  )                                                                                                                               (10)        

𝑟𝑗
+ = max

𝑖
𝑢𝑖𝑗                                                                                                                                       (11)        

2. Ağırlıklandırma: Kriterlerin farklı ağırlıkları olan 𝑤𝑗 değerleri ile 𝑛𝑖𝑗 değerleri Eşitlik 12’de 

verilen çarpma kuralı ile çarpılır ve Eşitlik 13’deki 𝑉 matrisi elde edilir.  

𝑣𝑖𝑗 = 𝑛𝑖𝑗 ⊗ 𝑤𝑗                                                                                                                                    (12)    

𝑉 = [𝑣𝑖𝑗]                                     𝑖 = 1,2, … , 𝑛                𝑗 = 1,2, … , 𝑚                                    (13)                  

3. Bulanık İdeal ve Bulanık Negatif İdeal Çözümler: TOPSIS algoritmasında temel mantık ideal 

olana en yakın negatif ideal olana ise en uzak çözümün bulunmasıdır. Bulanık TOPSIS 

algoritmasında da bu mantık kullanılır. Bu sebeple ideal ve negatif ideal çözümler Eşitlik 14 ve 

Eşitlik 15’ deki gibi belirlenir. 

𝐴+=(v1+,v2+,…,v𝑛+)                                                                                                                   (14) 



 AEGEAN SUMMIT     2nd INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS 
                               

 

 

FULL TEXT BOOK           ISBN: 978-625-7341-18-9       www.egekongresi.org         Page | 50 

𝐴−=(v1−,v2−,…,v𝑛−)                                                                                                                   (15) 

v𝑗
+=(1,1,1); v𝑗

−=(0,0,0); 𝑗=1,2,…,𝑛.                                                                                              (16) 

4. Alternatiflerin Pozitif İdeal ve Negatif İdeal Olan Çözümlere Uzaklıkları: 

Alternatiflerin uzaklıkları Eşitlik 17 ve 18’de verilen formüllerle hesaplanır. 𝑑𝑖
+  ve 𝑑𝑖

−  i. alternatif için 

ideal çözüme ve negatif ideal çözüme uzaklıkları ifade etmektedir 

 

𝑑𝑖
+ = ∑ 𝑑(𝑣𝑖𝑗, 𝑣𝑖

+)𝑛
𝑗=1   ; 𝑖 = 1, … , 𝑚                                                                                                   (17) 

 

𝑑𝑖
− = ∑ 𝑑(𝑣𝑖𝑗, 𝑣𝑖

−)𝑛
𝑗=1   ; 𝑖 = 1, … , 𝑚                                                                                                   (18) 

 

5. Yakınlık Katsayısı ve Alternatiflerin Sıralanması 

Alternatifler için hesaplanan ideal ve negatif ideal çözüm kümeleri kullanılarak Eşitlik 19’da verilen 

yakınlık katsayıları hesaplanır ve alternatifler yakınlık katsayılarının azalan değerlerine göre sıralanır.  

𝐶𝐶𝑖 =
𝑑𝑖

−

𝑑𝑖
−+𝑑𝑖

+                                                                                                                                                     (19) 

2. BÖLÜM: UYGULAMA 
Bu çalışmada çalışmanın alternatiflerinin belirlenmesi için Türkiye’de Yenilenebilir Enerji 

Teknolojileri alanı bulunan Mesleki ve Teknik Liselerin bulundukları iller Türkiye haritasında 

işaretlenmiştir.  Bu okullar Figür 1 de gösterilen Türkiye haritasında üçgen işareti ile temsil edilmiştir. 

Yenilenebilir Enerji Teknolojileri bulunmayan illerden çevre illere göre merkezi konumda olan 7 il 

harita üzerinde işaretlenmiştir.  

Figür 1. Yenilenebilir Enerji Teknolojileri Alanlarını içeren Liselerin bulunduğu iller ve 

Çalışmanın Alternatifleri 

 

Kaynak: Mesleki ve Teknik Ortaöğretim Genel Müdürlüğü, 2021 

 

Böylece çalışmanın alternatifler batıdan doğuya doğru sırası ile Muğla (A1), Çanakkale (A2), Karabük 

(A3), Kırşehir (A4), Tokat (A5), Tunceli (A6), Erzurum (A7)’dir. Çalışmanın kriterleri ise yenilenebilir 

Enerji kaynaklarına yakınlık (C1), Yenilenebilir Enerji alanında istihdam potansiyeli (C2), 

nüfusun gelişme potansiyeli (C3), sosyal boyut (C4) ve çevre bilinci (C5) olarak belirlenmiştir. 

Mesleki ve teknik liselerdeki Yenilenebilir Enerji Teknolojileri alanının alt dalı olarak sadece 

güneş ve rüzgar enerjisi branşları olduğundan yenilenebilir enerji kaynaklarına yakınlık Güneş 

ve Rüzgâr enerjisi kaynaklarına yakınlık olarak belirlenmiştir. Bunun için Figür 3 ve Figür 4’te  
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verilen Türkiye Güneş Enerjisi Potansiyeli ve Rüzgâr Enerjisi Potansiyeli Haritalarından 

faydalanılmıştır (Yenilenebilir Enerji Genel Müdürlüğü, 2021a ve 2021b).  

Figür 2. Türkiye Güneş Enerjisi Potansiyeli Haritası 

 

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Müdürlüğü, 2021a 

 

Figür 3. Türkiye Rüzgâr Enerjisi Potansiyeli Haritası 

 

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Müdürlüğü, 2021b 

 

Karar Vericinin kriter ağırlıklarına ilişkin ölçeği doldurması sonucu ölçeğin Tablo 1 

kullanılarak bulanık sayı karşılıkları bulunmuştur. Buna göre kriter ağırlıkları sırası ile 

(0.5;0.7;0.9), (0.5;0.7;0.9), (0.3;0.5;0.7), (0.7;0.9;1), (0.1;0.3;0.5) olarak belirlenmiştir. 

Çalışmada alternatiflerin kriterlere göre Karar Verici tarafından değerlendirilmesi sonucu elde 

edilen Karar Matrisi Tablo 2’de verilmiştir.  

Tablo 2. Karar Matrisi 

 C1 C2 C3 C4 C5 

A1 (7;9;10) (7;9;10) (5;7;9) (7;9;10) (7;9;10) 

A2 (7;9;10) (7;9;10) (7;9;10) (7;9;10) (5;7;9) 

A3 (1;3;5) (3;5;7) (0;1;3) (1;3;5) (7;9;10) 

A4 (3;5;7) (1;3;5) (0;1;3) (1;3;5) (1;3;5) 

A5 (3;5;7) (3;5;7) (3;5;7) (3;5;7) (1;3;5) 
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A6 (1;3;5) (0;1;3) (0;1;3) (7;9;10) (1;3;5) 

A7 (0;1;3) (0;1;3) (0;1;3) (3;5;7) (1;3;5) 

Tablo 2’deki bulanık sayılar Eşitlik 10 kullanılarak normalize edilmiştir. Normalize karar 

matrisi Tablo 3’de verilmiştir.  

Tablo 3.  Normalize Karar Matrisi 

 C1 C2 C3 C4 C5 

A1 (0.7;0.9;1) (0.7;0.9;1) (0.6;0.8;1) (0.7;0.9;1) (0.7;0.9;1) 

A2 (0.7;0.9;1) (0.7;0.9;1) (0.7;0.9;1) (0.7;0.9;1) (0.5;0.7;0.9) 

A3 (0.1;0.3;05) (0.3;0.5;0.7) (0;01;0.3) (0.1;0.3;0.5) (0.7;0.9;1) 

A4 (0.3;0.5;0.7) (0.1;0.3;0.5) (0;0.1;0.3) (0.1;0.3;0.5) (0.1;0.3;0.5) 

A5 (0.3;0.5;0.7) (0.3;0.5;0.7) (0.3;0.6;0.8) (0.3;0.5;0.7) (0.1;0.3;0.5) 

A6 (0.1;0.3;0.5) (0;0.1;0.3) (0;0.1;0.3) (0.7;0.9;1) (0.1;0.3;0.5) 

A7 (0;0.1;0.3) (0;0.1;0.3) (0;0.1;0.3) (0.3;0.5;0.7) (0.1;0.3;0.5) 

Normalize matrisin kriter ağırlıkları ile çarpılması ile elde edilen ağırlıklandırılmış normalize 

matris Tablo 4’de verilmiştir.  

Tablo 4.  Ağırlıklandırılmış Normalize Karar Matrisi 

 C1 C2 C3 C4 C5 

A1 (0.4;0.6;0.9) (0.4;0.6;0.9) (0.2;0.4;0.7) (0.5;0.8;1) (0.1;0.3;0.5) 

A2 (0.4;0.6;0.9) (0.4;0.6;0.9) (0.2;0.5;0.8) (0.5;0.8;1) (0.1;0.2;0.5) 

A3 (0.1;0.2;05) (0.2;0.4;0.6) (0;0.1;0.2) (0.1;0.3;0.5) (0.1;0.3;0.5) 

A4 (0.2;0.4;0.6) (0.1;0.2;0.5) (0;0.1;0.2) (0.1;0.3;0.5) (0;0.1;0.3) 

A5 (0.2;0.4;0.6) (0.2;0.4;0.6) (0.1;0.3;0.5) (0.2;0.5;0.7) (0;0.1;0.3) 

A6 (0.1;0.2;0.5) (0;0.1;0.3) (0;0.1;0.2) (0.2;0.8;1) (0;0.1;0.3) 

A7 (0;0.1;0.3) (0;0.1;0.3) (0;0.1;0.2) (0.2;0.5;0.7) (0;0.1;0.3) 

 

Bundan sonraki aşamada bulanık ideal ve bulanık negatif ideal çözümler, bu çözümlere 

uzaklıklar ve yakınlık katsayıları Eşitlik 14-19 kullanılarak hesaplanmıştır. Sonuçlar Tablo 5’de 

verilmiştir.  

Tablo 5. Pozitif ve Negatif İdeal Çözümlere Uzaklıklar ve 

Yakınlık Katsayıları 

 di+ di- CC Sıra 

A1 2,5479 2,7597 0,5199 2 

A2 2,5102 2,8016 0,5274 1 

A3 3,8259 1,3432 0,2599 5 

A4 3,9738 1,2345 0,2370 6 

A5 3,4947 1,7554 0,3344 3 

A6 3,7872 1,4350 0,2748 4 

A7 4,1683 1,0084 0,1948 7 

 

Tablo 5’ deki son sütünde görüldüğü gibi çalışmanın alternatiflerinin, çalışmanın kriterlerine 

göre Bulanık TOPSIS algoritması kullanılarak belirlenen en uygun sıralaması A2, A1, A5, A6, 

A3, A4, A7 şeklinde oluşmuştur. Bu alternatifler ise Muğla, Çanakkale, Tokat, Tunceli, 

Karabük, Kırşehir ve Erzurum’dur. 

3. BÖLÜM: SONUÇLAR 

Çalışmada Bulanık TOPSIS kullanılarak Mesleki ve Teknik Liselerin Yenilenebilir Enerji 

Teknolojileri alanlarında okul yeri seçim problemine çözüm aranmıştır. Çalışmada Karar 
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Vericinin yargıları dilsel ifadeleri bulanık sayı karşılıklarına göre modellenmiş, Bulanık 

TOPSIS yöntemi başarı ile uygulanmıştır. Elde edilen sonuçlara göre okul yeri seçiminde illerin 

sıralamasının, Muğla, Çanakkale, Tokat, Tunceli, Karabük, Kırşehir, Erzurum olarak oluştuğu 

görülmüştür. Çalışmanın bu alandaki karar vericilere yol gösterici olması beklenmektedir.  
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T TİPİ PLANLI BETONARME YAPILARDA 
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Abstract 

 

Rigidity is a property of a structure that is responsible for attracting external forces. With low 

lateral stiffness, the building becomes more vulnerable to lateral forces such as wind and 

earthquakes. In order to prevent structural damage from lateral forces, lateral stiffness should 

be  created by using shear walls in the structure. With the entry of the shear wall, we see a 

significant decrease in lateral displacement, periyod, story drift ,story displacement and an 

increase in the base shear. The strength of the lateral forces in terms of value by the shear wall 

depends on its location in the building. In this paper, we have modeled 5 types of G + 4 T 

shaped story building that in the three types of them (MT 1 ,MT 2and MT 3) x and y axis we 

used symmetrical shear wall , MT4 we use 6 shear wall in x axis and two shear wall in y 

direction at the MT5. Model we use symmetrical shear wall in x and y-axis with the different 

of their position that located in the lower point of T shaped plan. 

The building is irregular in nature (T-shaped). A comparative study has been performed to 

obtain the optimal shear wall position in the T shaped structure. For optimization, the entire 

length of the shear wall in the structure is kept constant. Total modeling and analysis is done 

by ETABS v. 2019. A comparative study has been performed on period, base shear, story 

displacement and story drift. The above values are calculated by analyzing the response 

spectrum of the building under seismic loading. İn this research we have obtain that the best 

position of 4th T shaped story building is located in 5th model. 

Keywords: Framed Shear Wall Systems, Displacement of Wall Structures, Horizontal   

        Displacement, Response specturum Method, TBDY 2018. 
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ÖZET 

 

Rijitlik, yapının dış kuvvetlere direnen bir özelliğidir. Düşük yanal rijitlik ile bina, rüzgar ve 

deprem gibi yanal kuvvetlere karşı daha savunmasız hale gelir. Yanal kuvvetlerden yapısal 

hasarı önlemek için yapıda perde duvarlar kullanılarak yanal rijitlik oluşturulur. Yapıda perde 

duvarların tasarımı ile , periyot, göreli kat yerdeğiştirmelerinde, yanal yer değiştirmede önemli 

bir azalma ve taban kesme kuvvetlerde  bir artış görülmektedir.  

Perde duvarın yanal kuvvetlere karşı mukavemeti, boyutuna ve binanın içindeki konumuna 

bağlıdır. Bu çalışmada  4 katlı (düzensiz planlı) T şekili bir bina dikkate  alınmıştır.  

Bu çalışmada T şekilli bir yapıda dört katlı  olarak, bir tanesi perdesiz referans model olarak 

seçilmiş ve incelenen diğer yapı modellerinde ise perdelerin alanları ve sayıları sabit tutulup 

perdelerin konumları değiştirilerek farklı perdeli modeller oluşturulmuştur. T şekili bir yapıda  

8 er perde sabit alanı (245cmx30cm) ile optimum perde duvar konumunu elde etmek için 5 

model oluştulup perdeleri farklı konumlarda  yerleştirip (Model T1,Model T2 ve Model T3 

symetrik olarak yani x ve y doğrultularında eşit olarak perde konmuştur . ModelT4 ise x 

doğrultusunda 6 perde ve y doğrultusunda 2 perde konmuştur. Model T5 modelde ise simetrik 

olarak ama yapının T şeklinin altında 4 tane perde konumlandırılmışmıştır ) ve elde edilen 

sonuçlar  karşılaştırmıştır. Tüm modelleme ve analizler TBDY 2018 ve TS500 dikkate alınarak, 

ETABS v. 2019 ile  yapılmıştır. Bu çalışmada perdelerin en uygun konumunu belirlenmek için 

yapıların periyodu, göreli kat yerdeğiştirmeleri, yapının yanal yer değiştirmeleri ve  perdelerin 

aldığı kesme kuvveti mod birleştirme yöntem ile  incelenmiştir. Sonuç olarak bu çalımamda 

perdelerin en uygun yeri T5 model de en düşük periyot, yapının yanal yer değiştirmeleri, göreli 

kat ötelemeri oluştuğu ve en yüksek oranda taban kesme kuvvet aldığı belirlenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Çerçeveli Perdeli Sistemler, Perdeli Yapılarda Yerdeğiştirme, Yatay 

                                   Öteleme, Mode birlrştirme Yöntemi, TBDY 2018. 

 

1. GİRİŞ  

 

İnşaat yapımı günümüzün en önemli konularından biridir. Deprem riskinin yüsek olduğu 

bölgelerde ekonomik ömürleri içersinde en az bir kez şiddetli depremle karşılaşacağı kabulü ile 

depreme dayanıklı yapı tasarım ilkeleri göz önüne alınarak tasarlanması gerektiği 

bildirilmektedir. Yapıların ekonomik ömürleri içerisinde en az bir kez olması beklenen 

dönüşüm periyotları uzun olan ve şiddetli hasar meydana getiren büyük depremlerde can kaybı 

olmayacak dayanımda olacak şekilde tasarlanmalıdır. Deprem riskinin yüksek olduğu 

bölgelerde, perdesiz yapı tasarımı, hem ekonomik açıdan hemde yapının en çok  zorlanan alt 

katlarındaki taşıyıcı sistem boyutlarının mimari tasarım açısından aşırı büyük çıkması 

nedeniyle mümkün gözmemektedir. Bu çalışmada deprem etkisindeki konut ve işyeri türündeki 

T şekilli betonarme yapılarda perde yerlerinin değişmesiyle, perdeler ve kolonlara gelen kesme 

kuvvetindeki dağılımının ve yapının yer değiştirmesini araştırmaktır [1]. 
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1.1. Çalışmanın amaç  ve kapsamı 

Bu çalışmanın amacı ve kapsamı, betonarme perdeli çerçeveli T şekilli yapılarda, perdelerin 

boşluksuz olma durumları ile perde yerleri değişik olarak tasarlanmış, yapıların deprem etkisi 

altındaki davranışlarını incelemektir. Deprem aktivitesi yüksek olan bölgelerdeki betonarme 

yapılarda, perdelerin boşluksuz olma durumları için kapsamlı analizler yapılarak, kat kesme 

kuvvetlerinin, yapı titreşim periyotları ve yapıların yanal deplasmanları hesaplanarak yapıların 

davranışlarındaki değişimler bu kapsamda araştırılmıştır  [1]. 

Bu incelemede yapılan araştırmalar, yapılarda tüm katlarda perde boyutları (30cm x 245cm)  

sabit kesitli seçilmiştir. İncelenen bu yapılarda, 4 katlı binalardaki kolon boyutları, (40x40) cm 

olarak seçilmiştir. İncelenen bütün sistemlerde kat yüksekliği 3 metre, aks açıklıkları 5 metre 

olarak seçilmiştir. Taşıyıcı sistemlerde kolon kesitleri kare kesitlidir.  Kiriş boyutları (30x45) 

cm  olarak seçilmiştir. Sistemin çözümünde, (TS 500 , TBDY- 2018)  şartlara göre ETABS V 

19 programından yararlanılmıştır  [1, 2, 3].  

Perdelerin sayısı farklı olmayacak şekilde seçilen perdeli çerçeveli taşıyıcı sistemlerde 

araştırma yapılmıştır. Bu yapılan  çalışmalarda taşıyıcı sistemlerin plan üzerinde boşluksuz 

perdelerin yer değiştirme, aşağıdaki Şekillerde belirtilen plandaki perde yerleşimi farklı 5 tipli 

bina üzerinde araştırmalar uygulanmıştır .  

Bu çalışmada her iki doğrultuda (30 x 245) cm en kesitli 8’er perdeli yapılar incelenmiştir. 

Bunlara ait tipik 4 katlı plan aşağıda verilmiştir (şekil .1).. 

 

Şekil .1. incelenen yapıların planları ve perde yerleri 
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1.2. İlgili çalışmalar 

 

Kasap, Özgür, tarafından çalışmalarda perdeli -çerçeveli üç ayrı tipi binanın perde en kesit 

değişiminin kesme kuvveti dağılımına etki olarak incelenmiştir.  Deprem yükleri altındaki, 4, 

6, 8, katlı perdeli çerçeveler ve ayrı şekilde etkilenmektedir. Bu yapılan incelmelerinde döşeme 

kalınlığı, döşeme ağırlığı, kiriş ağırlığı, perde ağırlığı, vesaire bunlara bağlı olarak kolon boyutu 

olduğunu bildirilmektedir. 

 Hesaplanmak için kat ağırlıkları ile taban kesme kuvveti eşdeğer kesme kat kuvveti 

oluşturulmaktadır. Bu kullanılan uygulama SAP2000 Nonlineer yazılım programı üç ayrı tip 

binaya kütle merkezi çözümünü uygulanmıştır[4]. 

 

Mert ve ark yapılan bir çalışmada H tipi bir betonarme yapının binalarda kiriş ve döşeme 

süreksizliğinin yapısal davranışa etkisini IDE cad statik ve sap2000 programları kullanılarak 

araştırılmıştır. Yapılan çalışmalarda TBDY 2007 deprem yönetmeliğine dikkate alınarak 24 

adet betonarme yapı modellerin 4, 8 ve 12 kat olacak şekilde kat kuvvet parametreleri, kat 

ötelemeleri, deprem parametreleri, burulma düzensizlikleri ve kat yer değiştirmeleri incelenmiş 

ve karşılaştırmıştır [5].  

Sonuç olarak bu çalışmada H tipi binalarda perde yerleşimlerinin yapının iç çekirdeğine yakın 

ve y,x doğrultusunda perde alanlarının eşit olduğu durumlarda, tek yönde perde bulunan 

sistemlerin veya perdesiz olduğu durumlara göre göreli kat ötelemeleri, kat deplasmanları, ve 

periyot değerlerinin yaklaşık olarak %50 daha az olduğu belirlenmiştir  

Mert ve ark  yapılan bir çalışmada 1. derece deprem bölgesinde konut amaçlı kullanılacak 5 

katlı ve 11 katlı binaları tasarlanmıştır. Bu çalışmada 5 katlı ve 11 katlı binalar için, farklı 

perdeler yerleşim düzeni kullanan toplam  7 farklı taşıyıcı sistem TBDY-2018   ve DBYBHY-

2007 göre  tasarlanmıştır.bu çalışmanın sonuçları Statik bilgisayar programı analizi ideCAD 

Static ve SAP2000 bilgisayar programları ile yapılmıştır .Perdelerin yerine Özellikle deprem 

kuvvetleri altında yapıda meydana gelen deformasyon ve yer değiştirme ve düzensizliğin ne 

ölçüde değiştiği araştırılmıştır [6]. 

El-Shaer’ve ark tarafindan 30 katlı betonarme yapıyı farklı döşeme sistemleriyle (kirişli 

döşeme, kirişsiz plak döşeme ve dişli döşeme) olarak diğer parametreler aynı kalacak şekilde 

modelleyerek bina devrilme momentlerini , kat deplasmanlarını, ve taban kesme kuvvetlerini  

incelenep ve karşılaştırmıştır[7].  

 

Kasap H. ve Varol C. çalışmalarında deprem etkisi altındaki bina ve işyeri türündeki 4/5/6 ve 

8 katlı perdeli çerçevli 4 tip binanın perde yerinin değişmesiyle perdelere ve kolonlara gelen 

kesme kuvvetlerinin değişimi araştırılmıştır [8] 
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1.3. Yapıların taşıyıcı malzeme özellikleri  

 

Taşıyıcı elamanlar için yapılarda  kullanılacak beton sınıfı C25, donatı çeliği sınıfı S420 olarak 

seçilmiştir. 

 

2. BETONARME TAŞIYICI SİSTEM 

Betonarme taşıyıcı sistem, yüksek katlı ve orta katlı binalarda yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Bu taşıyıcı sistemler sadece depremlere karşı daha güçlü olmakla beraber aynı zamanda daha 

ekonomiktir. Betonarme taşıyıcı sistemler, orta katlı binalar için en uygun yapısal sistemlerden 

birisidir. Bu taşıyıcı sistemler sadece depremlere karşı daha güçlü olmakla beraber aynı 

zamanda daha ekonomiktir.  Betonarme taşıyıcı sistem modellerin belirlenmesi,  Türkiye bina 

deprem yönetmeliği-2018 madde 4.5.9.2’ ye uygun olarak yapılmıştır  [1]. 

  

3. DEPREM ETKİSİ ALTINDA UYGULAMA HESABI  

 

İncelenen binalara, yatay olarak etki eden toplam deprem yükleri  2018 TBDY dikkate alınarak 

belirlenmiştir. Bu çalışmada model binaların inşa edileceği konumdaki yerel zemin sınıfı ZD 

olduğu varsayılmıştır. 

Bu çalışmada incelenen yapıların İstanbul ili, Kadıköy  ilçesi Şekil .2’ de  seçilen bir konumda 

yapıldığı kabulüyle, Türkiye Deprem Tehlike Haritalarından, deprem yer hareketi düzeyi DD-

2 (50 yılda aşılma olasılığı %10, tekrarlanma periyodu 475 yıl) için, harita spektral ivme 

katsayıları  (1.00) ve  (0.272) olarak belirlenmiştir [1]. 

 

 

Şekil  1. İncelenen binanın olarak belirlenen konum noktası, İstanbul, Kadıköy 
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Model binaların inşa edileceği konumu binalar için yatay tasarım ivme spektrumu Şekil  3’ te 

verilmiştir. 

Yatay elastik tasarım spektrumu. 

 

Şekil  3. DD-2 deprem düzeyleri için tasarım ivme spektrumu 

 

Bu çalışmada Döşemeler 16 cm olarak seçilmiştir. Döşemelere etkiyen düşey yükler aşağıda 

tablo 1’de verilmiştir. 

 

Tablo 1. Yaıpılara etkiyen düşey yükler 

Çatı döşemesi yükü 

(kN/m2) 

Normal kat döşemesi yükü 

(kN/m2) 

dış duvar yükü 

(kN/m2) 

iç duvar yükü 

(kN/m2) 

çatı kaplaması 

+ izolasyon 

1.50 kaplama  1.00 3.00 1.00 

asma tavan + 

tesisat 

0.50 asma tavan + 

tesisat  

0.50   

hareketli yük 

q 

2.00 hareketli yük q 3.50   

kar yükü qs 0.75     

 

4. KARŞILAŞTIRMA ALANLARI 

Perdelerin en uygun yerleşim konumunu bulmak için, tüm modelerin  yapısal davranışlarının 

(periyot ,kat ötelemeleri, taban kesme kuvvet ve perdelerin aldığı kesme kuvvet oranları) 

karşılaştırılması gerekmektedir ve sonuçlar microsoft excell ile tablolanmıştır[9]. 

4.1. Yapıların Periyodunun karşılaştırması 

Bir yapıların periyodu ne kadar düşükse o yapı daha rijit anlamasını gelir. İncelenen dört katlı 

binalarda 5. Modelde periyot yaklaşık 0,544 saniye olarak belirlenmiştir  (Şekil 4).  
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Şekil 4. Yapıların periyodu 

 

4.2.  Zemin Katlarda Perdeler Ve Kolonlar  Arasında  Kesme Kuvvetlerinin 

Karşılaştırılması    

 

İncelenen 4 katlı binalarda boşluksuz perdeler  tasarlanması halinde, perdelerin aldığı kesme 

kuvveti oranındaki artış 2. modelde görülmüştür  (Şekil 5-6). 

        

       Şekil 5. X yönünde perdelerin aldığı              Şekil 6. Y yönünde perdelerin aldığı 

                      kesme kuvvet                                                 kesme kuvvet 

4.3. Kat Yer Değiştirmelerinin Karşılaştırılması 

Katların yatay yer değiştirmesi binanın dış kuvvetlerden kaynaklanan hareketidir. Bu 

kuvvetlere depremler veya rüzgarlar neden olabilir. En büyük yer değiştirme en üst katta ve en 

az yer değiştirme en alt katta meydana gelir. Zemin katlarda oluşan yer değiştirmeler 5 

modelede X ve Y doğrultyda mm cinsinden sırayıla (2.865, 2.853,3.05,1.926,2.41 ve 2.414, 

2.534, 2.484, 3.004, 2.319) en az yerdeğiştirm  X doğrultuda MT4 ve Y doğrultuda MT5  

modelde görülmüştür  (Şekil 7-8).  
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       Şekil 7. X yönünde kat deplasmanı              Şekil 8. Y yönünde kat deplasmanı 

 

4.4. Burulma Düzensizliklerinin Karşılaştırılması 

 

Her katta binanın bir ucundaki maksimum bağıl yer değiştirmenin, o kattaki binanın her iki 

ucundaki ortalama bağıl yer değiştirmenin %20'sinden fazla olduğu durumlarda (Şekil 9) 

burulma düzensizliği olduğu söylenir. 

 

Şekil 9. Burulma düzensizliği 

Burulma düzensizlik katsayısının en düşük olduğu modeller 4. ve 5. Modellerdir  (Şekil 10-

11). 
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Şekil 10. X yönünde burulma düzensizliği 

 

Şekil 11. Y yönünde burulma düzensizliği 

4.5. Taban kesme kuvvetlerinin Karşılaştırılması 

 

Taban kesme kuvveti, binaya taban seviyesinde uygulanan yanal kuvvetlerin toplamını ifade 

eder. en düşük olduğu modeller 4. Modeldir  (Şekil 12-13). 

  

 

Şekil 12. X yönünde taban kesme kuvveti 
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Şekil 13. Y yönünde taban kesme kuvveti 

 

5. SONUÇ 

Çalışmadaki tüm bina modelleri ETABS V19, sonlu elemanlar programı ile analiz edilerek, 

TBDY 2018 yönetmeliği ile ilgili tahkikler  yapılmıştır. Tüm bina modellerinde kullanılan 

beton sınıfı  C25, donatı çeliği sınıfı  B420C’dir. Konutun yapılacak yeri, İstanbul ili Kadıköy   

ilçesi seçilmiştir. Bu çalışmada yapıya gelen yatay yüklerin karşılanmasında önemli bir rolü 

olan betonarme çerçeveli perdeli sistemler araştırılmıştır. Perdelerin planda doğru 

yerleştirilmesini önemi vurgulanmış, ve perdelerin planda farklı yerleştirilmesiyle oluşan 

davranış değişikliklerini incelemek amacıyla 5 Tip farklı plan üzerindeki sonuçlar 

karşılaştırılmıştır. 

Yapıların yatay yer değiştirmelerine baktığmızda alt katlardaki göreli yatay yer değiştirmelerin 

üst katlara göre daha az olduğu görülmüştür. Alt katlardaki yer değiştirmelerin az olmasında 

perdelerin rolü büyüktür. Perde yeri farklı olan binalarda iç kenara paralel olarak yerleştirilen 

perdelerin yer değiştirmeleri daha fazla sınırlandırdığı görülmüştür. 

Düzensiz plana sahip binalarda, düzenli plana sahip binalar gibi deprem karşısında yapıların 

daha sünek ve rijit davranabilmesi için perdeler kullanılmaktadır. Yapıları daha rijit yapmak 

için perdeli taşıtıcı sistemlerin tasarımı önem kazanmıştır. Bu bakımdan planda perdelere uygun 

konum seçmek önemlidir. 

Bu çalışmada deprem karşısında daha iyi davranış göstermesi açısından 5. modeldeki perdelerin 

yerleri (Perdelerin binanın kenar akslarında ve T şeklinin alt ucunda yoğunlaşmış olarak 

tasarlandığı durum) diğer modellere göre daha uygun olduğu belirlenmiştir. 
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ÖZET 

Hammaddeyi istenilen boyutlara getirmek için kullanılan testere makineleri endüstriyel imalat 

firmalarında büyük önem taşımaktadır. Kesme işlemi sırasında karşılaşılan titreşim ve ısınma 

gibi sorunlar sonucu istenen yüzey kalitesi elde edilememektedir. Makinelerin taban ve 

gövdesinin durumu makine ile üretilecek olan ürünlerin kalitesine doğrudan etki etmektedir. 

Makina sağlığı ve ürün kalitesi açısından bu malzemelerin mekanik ve dinamik özelliklerinin 

bilinmesi ve özellikle titreşim yalıtım kabiliyeti iyi malzemelerin tercih edilmesi 

gerekmektedir. Endüstriyel ölçekte şerit testere makinesinde kesim işlemi esnasında makine 

gövdesinin malzemesi dökme demir, çelik ve benzeri malzemelerden yapılmaktadır. Bu 

malzemelere alternatif olarak polimer beton geliştirilmiştir. Titreşim sönüm kabiliyeti 

muadillerine göre daha yüksek, polimer matrisli kompozit malzeme olan mineral döküm 

hakkında çalışmalar yapılmaya başlanmıştır.  
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Mineral döküm çeşitli formlardaki agregaların epoksi reçinesiyle karıştırılarak oluşturulan, 

dökme demirden ve çelikten daha düşük yoğunlukta ve daha yüksek sönüm kabiliyetine sahip 

polimer matrisli kompozit bir malzemedir. Üstün özellikleri sebebiyle makina gövdelerinde 

kullanılan dökme demir yerini daha modern yapı olan mineral döküm malzemelerinin alacağını 

araştırmalar göstermektedir. Şerit testere ile kesme işleminde ürün kalitesi açısından önemli 

olan bir diğer konu kesme parametrelerinin doğru olarak seçilmesidir. Yanlış tercih edilmiş 

kesme parametreleri ile yapılan kesim sonucu ürün yüzeyleri istenilen kalitede olmamakta, 

ayrıca testere ömrü de azalmaktadır. Bu sebeple kesme parametrelerinin optimizasyonu yüzey 

kalitesi (pürüzlülüğü) açısından önemli bir hal almaktadır.  

Bu çalışmada da kesme parametrelerinin yüzey pürüzlülüğü açısından optimizasyonu 

amaçlanmıştır. Çalışmada üç seviyeli dört farklı parametre seçilmiştir. Bunlar sırasıyla; üç 

farklı gövde tipi (dökme demir, çelik ve mineral döküm katkılı), şerit geometri tipi (3/4", 4/6", 

5/8"), kesme hızı (56 m/dk, 70 m/dk, 84 m/dk) ve iniş hızından (35 mm/dk, 41 mm/dk ve 48 

mm/dk) oluşmaktadır. Çalışma parçası olarak endüstride yaygın olarak kullanılan AISI 1040 

tercih edilmiştir. Kesme deneyleri Taguchi metoduyla tasarlanmıştır. Yapılan deneyler sonrası 

ölçülen yüzey pürüzlülüğü değerlerine göre Sinyal/Gürültü analizi yapılarak en uygun 

parametre seviyeleri tespit edilmiştir. Ayrıca varyans analizi ile parametrelerin yüzey 

pürüzlülüğü üzerine etkileri belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Mineral Döküm, Yüzey Pürüzlülüğü, Taguchi Yöntemi, Varyans analizi 

 

GİRİŞ 

Kesim işlemlerdeki değişen ve gelişen teknoloji, imalata giriş ve özellikle son işlem süreçleri 

sonucu elde edilen yüzey özellikleri büyük önem taşımaktadır. Kesme özelliklerindeki işleme 

kalitesi genel olarak; malzeme karakteristiklerindeki değişim, kesme kenar deformasyonu, 

yüzey özellikleri ve kesilen kanalın geometrisi ile tanınmaktadır. Bir kesme prosesinde öncelik 

hedef; en hızlı ve en kaliteli kesim yüzeyidir [1]. Şerit testerelerde diş şekli, ölçüleri, açıları, 

kesme kuvvetleri, güç ve enerji ihtiyacı, biçme şekilleri, ezme ve çarpılmanın önemi, gerilme 

kuvveti, hızı ve itme hızı önem arz etmektedir. Şerit testerelerin çok maksatlı olarak 

kullanılmasını nedeni talaş zayiatının az olmasıdır. Çünkü testere levhası incedir [2]. Şerit 

testere üretim süreci, uzun bimetal şeritlerin bir freze makinesinde paketlenmesini ve özel 

olarak tasarlanmış freze bıçağı kullanılarak şerit dişlerinin oluşturulmasını içerir [3].  

Metal kesme şerit testere tezgahı imalat sanayinin temel işlemlerinden biridir. Testere 

teknolojisi, yüksek verimliliği, metal ve metal olmayan malzeme işleme endüstrisinde yaygın 

olarak kullanılmaktadır. Testere bıçağının testere işleminde enine titreşimi, malzeme kaybına, 

şerit testere aşınmasına ve iş parçasının kötü yüzey kalitesine yol açan enine titreşim 

kuvvetinden kaynaklanır [4].  
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Makine imalat sektöründe talaşlı ve talaşsız şekillendirme işlemleri sonucunda yüzeylerde 

istenmeyen pürüzler kalmaktadır. Bu pürüzler proses çeşidine göre gözle görülür yada elle 

hissedilir olabilmektedir. Bazı yüzey pürüzlülükleri ise hassas kontrol cihazlar ile görülebilecek 

ve ölçülebilecek büyüklüklerde olabilir [5]. Yüzey pürüzlülük değerleri ürünün kalitesi 

açısından önemli kriterlerin başında gelmektedir. Parçanın yüzey pürüzlülüğü; aşınma, 

sürtünme ve yağlama gibi tribolojik özelliklerin yanı sıra sızdırmazlık, hidrodinamik, elektrik 

ve ısı iletimi gibi alanlarda da dikkate alınması gereken önemli bir faktördür [6].  Yüzey kalitesi 

değerlendirmesinde pürüzlülük önemli bir rol oynar. Pürüzlülük, işlenmiş bir yüzeydeki ince 

düzensizlikleri karakterize eder [7]. Kesme hızı ve ilerleme miktarı gibi işleme parametrelerinin 

doğruluğunu irdelemek için, talaş kaldırma prosesi öncesi, ürünün yüzey pürüzlülüğünü 

öngörmek amacıyla yöntemler geliştirilmektedir. Tahmin yönteminde önemli olan hususlar; 

hassasiyet, güvenilirlik ve maliyettir. Deney tasarım ve analiz tekniği olarak Taguchi yöntemi 

kullanılmaktadır. Bu yöntemin ana aşamaları, faktör ve etkileşimlerin belirlenmesi, her bir 

faktörün seviyelerinin belirlenmesi, uygun ortogonal dizinin seçilmesi, faktör ve etkileşimlerin 

ortogonal dizinlerin sütunlara aktarılması, deneylerin uygulanması, verilerin analizi ve 

optimum seviyelerin tayin edilmesidir[8].   Deney tasarımı (DOE), aynı anda birden çok 

değişkenin etkisini incelemek için önemli ve güçlü istatistiksel tekniklerden biridir. İşlem 

performansının daha iyi anlaşılması için deneyin belirli bir sırayı takip etmesi gereken bir dizi 

adım içerir. Taguchi, deney sayısını azaltan ve sonuçları tahmin etmeye yardımcı olan 

tekniklerden biridir [9]. 

 

Dökme demirden imal edilmiş makine takım yapısına iletilen titreşimler gevşemeye neden 

olmaktadır. İşleme sırasında bileşenler arasında konumsal hatalar oluşmaktadır. Tüm bunlar 

sonucunda üretilen ürünlerde boyutsal yanlışlıklar ve düşük yüzey kalitesi meydana 

gelmektedir. Dökme demir için alternatif bir malzeme olarak, mineral döküm (epoksi granit) 

yapılarının, daha düşük bir ağırlıkta yüksek sertlik ve sönümleme oranı gibi iyi mekanik 

özellikler gösterdiği bulunmuştur [10]. Mineral döküm (PC-polimer betonu), reçine ile 

bağlanmış bazalt, spodumen, uçucu kül, nehir çakılı, kum, tebeşir vb. gibi inorganik agrega 

parçacıklarından oluşan kompleks bir malzemedir. Mineral dökümün çok önemli bir özelliği, 

mineral dökümü hafif bir yapı malzemesi yapan, dökme demirden üç kat daha düşük olan 

yoğunluğudur [11].  

Mineral dökümün makine yatakları için bir yapı malzemesi olarak kullanılmasıyla, bir yandan 

birincil enerji talebi ve üretim maliyetleri önemli ölçüde azaltılabilir. Öte yandan, mineral 

dökümün mekanik ve ısıl özellikleri proses güvenilirliğinde ve dinamik üretim işlemlerinin 

verimliliğinde artış sağlar [12]. Mineral döküm parçaların imalatında kullanılan teknoloji, 

dökme demir teknolojisine benzemektedir fakat burada sertleştirme işlemi soğutma yoluyla 

değil reçinenin kürlenmesi yoluyla yapılmaktadır. Epoksi granit (granitan) veya diğer bir adıyla 

mineral döküm malzemeler pasif titreşim sönümleme konusunda oldukça başarılılardır. Granül 
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boyutları çeşitliliği ve kullanılan reçine çeşitliliğiyle yapılan kompozit malzemelerin 

oluşturduğu tezgâhlar başarılı örnekleri sunmaktadır [13]. 

Bu çalışma kapsamında parametreler; üç farklı gövde tipi (dökme demir, çelik ve mineral 

döküm katkılı), şerit geometri tipi (3/4", 4/6", 5/8"), kesme hızı (56 m/dk, 70 m/dk, 84 m/dk) 

ve iniş hızından (35 mm/dk, 41 mm/dk ve 48 mm/dk) oluşmaktadır. Çalışma parçası olarak 

endüstride yaygın olarak kullanılan AISI 1040 çeliği tercih edilmiştir. Kesme deneyleri Taguchi 

metoduyla tasarlanmıştır. Yapılan deneyler sonrası ölçülen yüzey pürüzlülüğü değerlerine göre 

Sinyal/Gürültü analizi yapılarak en uygun parametre seviyeleri tespit edilmiştir. Ayrıca varyans 

analizi ile parametrelerin yüzey pürüzlülüğü üzerine etkileri belirlenmiştir. 

 

MATERYAL VE METOT  

Ø105 AISI 1040 çeliği belirlenen parametreler ve seviyelere göre çeşitli deneylere tabi 

tutulmuştur. Taguchi metodu kullanılarak geleneksel yöntemde 81 adet deney yapılması 

gerekirken deney sayısı 27’ye düşürülmüştür. Burada belirlenen parametreler gövde tipi, kesme 

hızı, şerit testere tipi ve iniş hızıdır. Deneyler sonrası numunelerin yüzeyinden yüzey 

pürüzlülüğü ölçüm cihazıyla x ve y ekseni olmak şartıyla pürüzlülük ölçümleri alınmıştır. 1040 

çeliği, piyasada karbon çeliği olarak sınıflandırılan genelde Amerikan standardı olarak 

adlandırılarak kullanılan % 0.4 C‘lu çeliklerdir.  

Tablo 1’de AISI 1040 çeliğinin kimyasal bileşimi görülmektedir. Malzeme 190 HB (20HRC) 

sertliğe sahip olup çekme mukavemeti 600 MPa, akma mukavemeti 361 MPa, elastik modülü 

190-210 MPa’dır. 

Tablo 1. AISI 1040 çeliği kimyasal bileşimi 

C Si Mg P (max) S (max) 

0,4-0,5 0,25-0,35 0,60-0,90 0,04 0,05 

 

AISI 1040 çeliği sertleştirmeye ve bir başka deyişle ısıl işleme uygun bir malzeme olduğu için 

kalıp setleri, otomobil, motor ve aparat yapımındaki zorlamalı parçalarda, transmisyon 

millerinde, raylarda ve dişlilerde kullanılır.  

Deneyler şerit testere üretimi yapan Karmetal firmasında, Şekil 1’de gösterilen KMT CRAFT 

220 x 250 Manuel döner göbek şerit testere makinesi ile gerçekleştirilmiştir.  
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Şekil 1. Deneylerin yapıldığı dökme demir gövdeli standart makine 

Ana motor gücü 1,1 kW olan, şerit hızı 25-100 m/dk arasında çalışan bu manuel makine ile çap 

220 ye kadar malzeme kesilebilmektedir. Manuel döner göbek şerit testere makinesinin kesme 

kapasitesi Tablo 2’ de verilmektedir. 

 

Şekil 2. Kesim işlemi 
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Tablo 2. KMT CRAFT 220 x 250 Manuel döner göbek şerit testere makinesi kesme 

kapasitesi 

 0o 45o 60o -45o 
 

220mm 160mm 95mm 160mm 

 

200mm 140mm 75mm 160mm 

 

180x250mm 140x150mm 75x95mm 200x160mm 

 

Yüzey kalitesini belirlemek amacıyla, işlenmiş yüzeylerde ortalama yüzey pürüzlülük (Ra) 

değerlerini ölçmek için Mitutoyo marka Surftest SJ-210 modeli yüzey pürüzlülük ölçüm cihazı 

kullanıldı. Şekil 3’te ölçüm cihazı gösterilmiştir. Ölçümler oda sıcaklığında yapılmıştır. Ölçüm 

aleti DIN EN ISO 3274 standartlarına göre ölçüm yapmaktadır. İş parçası üzerinden aynı 

eksende bir noktadan ölçüm yapılmıştır.  

 

Şekil 3. Yüzey pürüzlülük cihazı 

      Deney Tasarımı 

Sistem tasarımı uygulanan metodun ilk aşamasıdır. Bu aşamada bulgulardaki bütün 

materyaller değerlendirilir, mevcut teknolojik gelişmeler araştırılır ve sistemde 

uygulanabilirliği üzerine fizibite yapılır. Bu aşamada amaç en az maliyetle en iyi ürün ve 

müşteri onayıdır. Süreç yenilemesi ve iyileştirmesini en önemli aşaması parametre 

tasarımıdır. Bu aşamada imal edilecek ürünün yada geliştirilecek ürünün özelliklerinin 

maksimum seviyeye getirilebilmesi için üretimde kullanılan parametrelerin iyileştirilmesi 

uygulanır. Parametrelere en iyi seviyeler seçilir. İmalat aşamasında ürünün kalitesini negatif 

etkileyecek kontrol edilemeyen etkiler belirlenir. Bunlara kontrol edilemeyen parametre adı 

verilir ve bu parametrelerin olumsuz etkileri minimuma indirilir. Yapılan deneylerde 4 

farklı parametre seçildi. Bunlar; kesme hızı, iniş hızı, testere tipi ve gövde malzemesidir. 

Seçilen parametreler ve seviyeler Tablo 3’te gösterilmektedir. 
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Tablo 3. Deney tasarımında seçilen parametreler ve seviyeler 

 

Parametreler  

 

Birim  

 

1.seviye 

 

2.seviye 

 

3.seviye 

Gövde tipi - Döküm Gövde (A) Mineral Döküm 

Katkılı Gövde (B) 

Sac Gövde 

(C) 

Şerit testere diş tipi -  5/8 4/6 3/4 

Kesme hızı m/dk 56 70 84 

İniş hızı mm/d

k 

34 41 48 

 

 

Şekil 4. Yüzey pürüzlülüğü ölçüm işlemi 

      Deney planı ve Şekil 4’teki gibi ölçülen pürüzlülük değerleri Tablo 4’te görülmektedir. 

 

 

Tablo 4.  Deney sisteminde kullanılan L27 Ortogonal Dizini 

Deney 

Numarası 

Gövde 

Tipi 

Şerit Testere 

Diş Tipi 

Kesme 

Hızı 

İniş hızı Yüzey 

pürüzlülüğü 

1 A 5/8 56 34 4,852 

2 A 5/8 56 34 5,402 

3 A 5/8 56 34 4,387 

4 A 4/6 70 41 9,458 

5 A 4/6 70 41 9,498 

6 A 4/6 70 41 8,435 

7 A 3/4 84 48 5,002 

8 A 3/4 84 48 4,699 

9 A 3/4 84 48 5,280 

10 B 5/8 70 48 5,086 

11 B 5/8 70 48 5,069 
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12 B 5/8 70 48 4,825 

13 B 4/6 84 34 5,630 

14 B 4/6 84 34 6,600 

15 B 4/6 84 34 5,410 

16 B 3/4 56 41 5,578 

17 B 3/4 56 41 5,179 

18 B 3/4 56 41 5,832 

19 C 5/8 84 41 6,116 

20 C 5/8 84 41 5,934 

21 C 5/8 84 41 5,638 

22 C 4/6 56 48 7,940 

23 C 4/6 56 48 7,170 

24 C 4/6 56 48 7,780 

25 C 3/4 70 34 4,852 

26 C 3/4 70 34 5,402 

27 C 3/4 70 34 4,387 

 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Sinyal/Gürültü Analizi 

Ölçülen değerlerin tüm istatistiksel analizleri MINITAB 19 programı aracılığıyla %90 güven 

seviyesinde yapıldı. Taguchi yöntemi ile kalite ölçülmesinde sinyal/gürültü oranına bakılır. 

Sinyal (S) ölçülmek istenen değer, gürültü (N) ise ölçülen değer içerisindeki istenmeyen 

faktörlerdir. Taguchi’ye göre deneyler sonucunda hedeflenen üç tip kalite değeri vardır. Bunlar 

“en küçük en iyi”, “en büyük en iyi” ve “nominal değer en iyi” şeklindedir. Çalışmamızda 

yüzey pürüzlülüğünün düşük değerli olmasını istediğimizden “en küçük en iyi” kriteri seçildi. 

Bu kritere göre Sinyal/gürültü (S/N) aşağıda verilen denklem 1’e göre hesaplanmaktadır. 

Denklemde yi ölçülen verileri, n deney sayısını göstermektedir. 

 

(1) 

Tablo 5’te S/N tablosu görülmektedir. Tablonun son satırı parametrelerin yüzey pürüzlülüğü 

üzerinde etkinlik sıralamasını göstermektedir. Buna göre şerit tipi baskın parametre olurken 

ikinci sırada kesme hızı, üçüncü sırada iniş hızı yer almaktadır. Gövde tipi ise son sıradadır.  

                                                         Tablo 5. S/N tablosu 

Seviye Gövde tipi Şerit tipi Kesme hızı İniş hızı 

1 -14,48 -13,09 -13,76 -14,02 

2 -14,46 -14,40 -15,15 -14,70 

3 -15,98 -17,43 -16,02 -16,21 

Delta 1,52 4,34 2,26 2,19 

Rank 4 1 2 3 
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Şekil 5’te sinyal/gürültü ana etki grafiği görülmektedir. Bu grafiğe göre yüzey 

pürüzlülüğünü minimum yapacak optimum seviyeler gövde tipi için mineral döküm katkılı 

gövde (B), şerit tipi için 5/8, kesme hızı 56 m/dk ve iniş hızı 34 mm/dk’dır. 

 

Şekil 5. Sinyal/gürültü ana etki grafiği 

Varyans Analizi 

Varyans analizi iki veya daha fazla parametrenin etkileşimini incelemek için kullanılır. 

Varyans analizi ile hangi faktörün sonuç üzerinde anlamlı etkisi olduğu tespit edilir. Tablo 

6’da yapılan varyans analizi verilmektedir. Tablonun son sütununda parametrelerin yüzey 

pürüzlülüğü üzerine % etki oranları görülmektedir. Buna göre şerit tipi %59,9 oranıyla en 

yüksek etkiye sahiptir. Kesme hızının %14,55 etkisi görülmekte iken iniş hızı %14,30’luk 

paya sahiptir. Görüldüğü gibi kesme hızı ve iniş hızı yakın değerlerde etkili olmuştur. Son 

olarak gövde tipinin %7,138 oranında etkisi bulunduğu ortaya çıkmıştır.  

Tablo 6. Varyans analizi 

Kaynak Serbestlik 

derecesi 

Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 

F-Değeri P-Değeri % Etki 

Gövde tipi 2 5,095 2,5474 15,69 0,000 7,138 

Şerit tipi 2 42,754 21,3769 131,63 0,000 59,9 

Kesme 

hızı 

2 10,387 5,1933 31,98 0,000 14,55 

İniş hızı 2 10,212 5,1058 31,44 0,000 14,30 

Hata 18 2,923 0,1624     4,11 

Toplam 26 71,370       100 

R2=95,90 R2(adj)=94,08 
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SONUÇLAR 

Bu çalışmada AISI 1040 çeliğinin şerit testere ile kesiminde işlem parametrelerinin yüzey 

pürüzlülüğüne etkisi Taguchi metoduyla başarılı bir şekilde incelenmiştir. Aşağıdaki maddeler 

sonuç olarak çıkarılmıştır. 

•  Taguchi deney tasarım yöntemi kullanılarak deney sayısı azaltılmış bu sayede zaman 

ve maliyetten tasarruf sağlanmıştır.  

 

• Yapılan sinyal/gürültü analizi sonucunda yüzey pürüzlülüğünü minimum yapacak 

optimum seviyeler; gövde tipi için mineral döküm katkılı gövde (B), şerit tipi için 5/8, 

kesme hızı 56 m/dk ve iniş hızı 34 mm/dk olarak tespit edilmiştir. 

 

• Mineral döküm katkılı gövdenin diğer gövde tiplerine göre optimum olarak belirlenmesi 

gelecek çalışmalarda da bu gövde tipinin üstün özelliklerinden faydalanabilme yolunu 

açmıştır.  

 

• Parametrelerin yüzey pürüzlülüğü üzerindeki etki oranları varyans analizi yapılarak 

bulunmuştur. Buna göre; şerit tipi %59,9 oranıyla en yüksek etkiye sahiptir. Kesme 

hızının %14,55 etkisi görülmekte iken iniş hızı %14,30’luk paya sahiptir. Gövde tipinin 

ise %7,138 oranında etkisi vardır. 

 

KAYNAKÇA 

1) Adnan AKKURT. 2009. ASJ ile Kesilen AISI 1030 Çelik Malzemeden Elde Edilen 

Kesik Yüzey Özelliklerinin Diğer Kesme Yöntemleri ile Karşılaştırma. Pamukkale 

Üniversitesi Mühendislik Bilimleri Dergisi, Cilt 15, Sayı 2, 2009, Sayfa 142-152. 

2) Ağaç biçmede şerit testereler, Prof. Dr. Yılmaz BOZKURT, İstanbul Üniversitesi 

Orman Fakültesi Dergisi, 1986. 

3) Mohammed Sarwar ,,Julfikar Haider. Aspects of burr formation in bandsaw teeth 

manufactured by milling operation. Robotics and Computer-Integrated 

Manufacturing Volume 26, Issue 6,  Pages 596-601. December 2010.  

4) Jing Ni, Jianrong Lang, Can Wu. Effect of surface texture on the transverse vibration 

for sawing. Springer-Verlag London, 2017. 

5) Hasan Sabri, Bölüm 14. Yüzey durumları. Syf: 211. 2016. 

6) AISI 1050 çeliğin tornalanmasında kesme parametrelerinin yüzey pürüzlülüğü ve 

talaş oluşumu üzerine etkilerinin araştırılması Bahattin YILMAZ, Abdülkadir 

GÜLLÜ. Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 26(4), 628-633, 20201 2019. 

https://5cef0b7b43e7a42fd019406d30fe2e79ab6b0d1f.vetisonline.com/science/article/pii/S0736584510000761#!
https://5cef0b7b43e7a42fd019406d30fe2e79ab6b0d1f.vetisonline.com/science/article/pii/S0736584510000761#!
https://5cef0b7b43e7a42fd019406d30fe2e79ab6b0d1f.vetisonline.com/science/journal/07365845
https://5cef0b7b43e7a42fd019406d30fe2e79ab6b0d1f.vetisonline.com/science/journal/07365845
https://5cef0b7b43e7a42fd019406d30fe2e79ab6b0d1f.vetisonline.com/science/journal/07365845/26/6


 AEGEAN SUMMIT     2nd INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS 
                               

 

 

FULL TEXT BOOK           ISBN: 978-625-7341-18-9       www.egekongresi.org         Page | 75 

7) Etele Csanády, Endre Magoss , László Tolvaj. Surface Roughness of Wood. Quality 

of Machined Wood Surfaces pp 183-236. 2015. 

8) Delme işlemlerinde kesme parametrelerinin Taguchi yöntemiyle optimizasyonu.  

Güven MERAL, Murat SARIKAYA,  Hakan DİLİPAK, 2011. 

9) A.K. Mishra, R. Sheokand, R.K. Srivastava, Int. J.Sci. Res. Publ. 2, 1 (2012). 

10) Dynamic analysis on fabricated mineral cast lathe bed , A Selvakumar, K Ganesan 

and PV Mohanram,2012. 

11) Application of Mineral Casting for Machine Tools Beds Norbert Kepczak, Witold 

Pawlowski, Institute of Machine Tools and Production Engineering Lodz University 

of Technology Stefanowskiego 1/15, 90/924 Lodz, Poland. 

12) Process behaviour of super-hard cutting materials for machining mineral cast Eckart 

Uhlmanna, Felix Kaulferscha, A Institute for Machine Tools and Factory 

Management, Technische Universität Berlin, Pascalstr. 8-9, 10587 Berlin, Germany 

13) Seda YILDIZ, Hüseyin DAL, Ali Osman KURT. Makine parçalarının titreşim 

sönümlemesinde kullanılabilecek kompozit sistem tasarımı. Uluslararası Bilimsel 

Araştırmalar ve Yenilikçi Çalışmalar, Bandırma Üniversitesi (ISSRIS21) 2021. 

 

 

 

 

https://745e9234ede24d509e2ae15e4d48ef6be2b3b85c.vetisonline.com/book/10.1007/978-3-319-22419-0
https://745e9234ede24d509e2ae15e4d48ef6be2b3b85c.vetisonline.com/book/10.1007/978-3-319-22419-0


AEGEAN SUMMIT     2nd INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS 
                               

 

 

FULL TEXT BOOK           ISBN: 978-625-7341-18-9       www.egekongresi.org         Page | 76 

  

L TİPİ PLANLI BETONARME YAPILARDA PERDELERİN PLANDAKİ 

KONUMLARININ DEĞİŞİMİNİN BİNALARIN YAPISAL DAVRANIŞINA ETKİSİNİN 

İNCELENMESİ 

 

INVESIGATING THE SHEAR WALL’S POSITION CHANGE EFFECT ON THE 

STRUCTURAL BEHAVIOR OF THE L-TYPE PLANNED CONCRETE STRUCTURES 

 

Hüseyin KASAP 1, Hamidullah Qamarzadah 2 *, Necati MERT 1  
1Sakarya University, Engineering Faculty, Civil Engineering Department, Turkey 

0000-0002-7923-1893 hkasap@sakarya.edu.tr 

0000-0002-9720-5082 mert@sakarya.edu.tr 
2 Sakarya University, Institute Of Science, Turkey 

Hamidullah.qamarzadah1@ogr.sakarya.edu.tr-0000-0003-1110-8554 

 

ABSTRACT 

 

Keywords: Shear wall, A3 irregularity (presence of protrusions in the plan), A1 torsional 

irregularity, Building period and Base shear force. 

 

Irregular building construction trends have increased due to the formlessness of the plot or the 

architecture. Previous studies have shown that structures with configuration irregularities are 

damaged under strong ground motion. Structural irregularities are important factors that reduce 

the seismic performance of structures. Buildings with structural irregularities, increase in floor 

displacements depending on the type of irregularity, excessive torsion formation, etc. It causes the 

formation of effects, the unbalanced distribution of internal forces. The building exposed to such 

effects can be severely damaged during an earthquake. In this study, the buildings have four, six 

and eight floors, one of them is chosen as a reference model without shear wall, and different shear 

wall models have been created by keeping the areas and numbers of the shear walls constant and 

changing the positions of the shear walls in the other models. Thus, the effects on the behavior of 

structures in structures with independent shear wall positions were compared with the results 

obtained from the analysis using the ETABS (V2018) structural analysis program and the Respond 

spectrum method 
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ÖZET  

 

Düzensiz bina inşaatı eğilimleri, arsanın biçimsizliği veya mimari nedeniyle artmıştır. Geçmişte 

yapılan çalışmalar konfigürasyon düzensizliği olan yapıların güçlü yer hareketi altında hasar 

gördüğünü göstermiştir. Yapısal düzensizlikler, yapıların sismik performansını düşüren önemli 

faktörlerdir. Yapısal düzensizliklere sahip olan binalar, düzensizlik türüne göre kat ötelemelerinin 

artması, aşırı burulma oluşumu vb. etkilerin oluşumuna, iç kuvvetlerin dengesiz dağılımına neden 

olur. Bu tür etkilere maruz kalan bina deprem sırasında aşırı hasar görebilir. Bu çalışmada yapılar 

dört, altı ve sekiz katlı olarak, bir tanesi perdesiz referans model olarak seçilmiş ve incelenen diğer 

yapı modellerinde ise perdelerin alanları ve sayıları sabit tutulup perdelerin konumları 

değiştirilerek farklı perdeli modeller oluşturulmuştur. Böylece birbirinden bağımsız perde 

konumlarına sahip yapılarda, yapıların davranışlarına etkisi ETABS (V2018) yapısal analiz 

programı ile mod birleştirme yöntemi kullanılarak yapılan analizlerden elde edilen sonuçlar 

karşılaştırılmıştır.  

 

Anahtar kelimeler: Betonarme Perde, A3 Düzensizliği(Planda çıkıntılar bulunması), A1 burulma 

düzensizliği, Bina periyodu ve Taban kesme kuvveti. 

 

1. GİRİŞ  

  

1.1 Problemin tanımı 

 

Yüksek katlı binalarda, betonarme perdelerin yanal yük direncinde oldukça etkili olduğu iyi 

bilinen bir gerçektir. İyi tasarlanmış perdeler sadece yeterli güvenlik sağlamakla kalmaz, aynı 

zamanda orta derecede sismik bozulma sırasında maliyetli yapısal olmayan hasarlara karşı büyük 

bir koruma sağlar. Perdeler bir binaya avantajlı konumlarda yerleştirildiğinde, deprem veya 

rüzgârdan kaynaklanan yanal yüklere karşı çok etkili olabilirler. Dinamik terimi, "zamanla 

değişen" anlamına gelir ve büyüklük yönü, zamanla değişen uygulama noktasıdır. Birçok 

yönetmelik, önemli yapılar için dinamik analizi zorunlu kılar. Bina, perdeleri doğru konumlara 

yerleştirildiğinde sismik kuvvetlere etkili bir şekilde dayanabilir. Böylece sismik kuvvetlere karşı 

kırılmanın kırılgan değil sünek olması sağlanır. Perdeler, yapıyı etkileyebilecek yapıya etki eden 

bir dış kuvvet olan kesme kuvvetlerini karşılar. Bir binanın deprem sırasındaki davranışı, genel 



AEGEAN SUMMIT     2nd INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS 
                               

 

 

FULL TEXT BOOK           ISBN: 978-625-7341-18-9       www.egekongresi.org         Page | 78 

geometrisine, şekline ve boyutuna büyük ölçüde bağlıdır. Bir binada farklı kat seviyelerinde oluşan 

deprem kuvvetlerinin en kısa yoldan zemine kadar indirilmesi gerekir. Bu yük aktarım yolundaki 

herhangi bir kesinti veya sapma, binanın kötü performans göstermesine neden olur. Düşey 

düzensizliklere sahip binalar (kolonların katlarda sürekli devam etmemesi ve doğrultularının 

değişmesi), deprem kuvvetlerinde süreksizlik düzeyinde ani bir sıçramaya neden olur. Belirli bir 

katta az sayıda kolon veya perde bulunan yüksek katlı binalar, o katta başlayan hasar veya çökme 

eğilimindedir. Bina tipi yapılarda kullanılan her türlü taşıyıcı sistemin öncelikli amacı kendi 

ağırlığından kaynaklanan karakteristik yükleri karşılamaktır. Bu karakteristik yüklerin en yaygın 

yükler, sabit yük, hareketli yük ve kar yüküdür. Binalar bu düşey yüklerin yanı sıra rüzgâr patlama 

veya depremin neden olduğu yanal yüklere de maruz kalmaktadır. Yanal yükler yüksek gerilmeler 

oluşturabilir, sallanma hareketine veya titreşime neden olabilir. Bu nedenle, yapının düşey yüklere 

karşı yeterli dayanıma sahip olması ve yanal kuvvetlere dayanacak yeterli rijitliğe sahip olması 

çok önemlidir.  

 

1.2 Literatür çalışması 

 

(K. LovaRaju ve K.V.G.D. Balaji. 2015); çalışmalarında bir bina çerçevesindeki farklı perde 

pozisyonları için doğrusal olmayan çerçeve analizini ele almışlardır. Bu çalışmada, çok katlı bir 

binada perde etkin konumu belirlenmiştir. Bu nedenle ilk model perdesiz çerçeve yapı sistemi 

diğer üç model ise perdeli sistem olarak ele alınmıştır. Deprem yükü IS1893-2002 tahmin koduna 

göre II. III. IV. ve V. deprem bölgelerine göre sekiz katlı bir binaya uygulanmıştır. Analiz ETABS 

yazılımı kullanılarak yapılmıştır. Sonuç olarak, merkezde perdeli yapının yer değiştirme ve kesme 

kuvvetine karşı daha iyi tepki gösterdiği görülmüştür. 

(H. Mukundan ve S. Manivel. 2015); çalışmalarında, depremin etkisini azaltmak için 10 katlı bir 

bina incelenmiştir. Çalışmada mod birleştirme analizi kullanılmıştır. Çalışmada perdesi olan / 

olmayan normal birçok katlı bina (Bodrum + 9 kat) üzerine yapılmıştır. Kat ötemeleri, yanal 

yükler, mod şekilleri, periyodu ve taban kesme kuvveti parametreleri hesaplanmıştır. Aynı 

zamanda üç tane düzensiz binada tasarım yapılmıştır. Sonuç olarak katlarda maksimum perde 

yerleşimi sağlandığında binanın deplasmanı %50 azalırmıştır. 

(N. Mert ve M. Hocaoğlu) : çalışmalarında, U tipi plan düzensizliği olan betonarme yapıların 

perde yeri seçiminin ve yapısal davranışına etkisi araştırılmıştır. Bu çalışmada yapılar 5, 10 ve 15 
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katlı olarak, bir tanesi perdesiz referans model olarak seçilmiş ve incelenen diğer yapı 

modellerinde ise perdelerin alanları ve sayıları sabit tutulup perdelerin konumları değiştirilerek 

farklı perdeli modeller oluşturulmuştur. Sonuç olarak U tipi plan düzensizliği olan betonarme 

yapılarda perdeler binanın çekirdek kısmına yakın bölgelerde her iki yönde yerleştirirse deprem 

karşısında kat yer değiştirmeleri ve A1 burulma düzensizliği bakımdan %50-%60 daha iyi 

performans gösterdiği tespit edilmiştir. 

(N. Mert ve E. Şentürk) : çalışmalarında, H tipi plan düzensizliği olan betonarme yapıların perde 

yeri seçiminin ve yapısal davranışına etkisi araştırılmıştır. Bu çalışmada yapılar 4, 8 ve 12 katlı 

olarak, bir tanesi perdesiz referans model olarak seçilmiş ve incelenen diğer yapı modellerinde ise 

perdelerin alanları ve sayıları sabit tutulup perdelerin konumları değiştirilerek farklı perdeli 

modeller oluşturulmuştur. Sonuç olarak H tipi plan düzensizliği olan betonarme yapılarda perdeler 

binanın çekirdek kısmına yakın bölgelerde her iki yönde yerleştirirse deprem karşısında kat yer 

değiştirmeleri ve A1 burulma düzensizliği bakımdan %50 daha iyi performans gösterdiği tespit 

edilmiştir. 

2. PROBLEMİN TANIMLAMASI VE ANALİZ SONUÇLARI 

L şeklinde plana sahip binalarda ortaya çıkan iki sorun vardır. Birincisi, bu tür binaların, Şekil 

2.1'de gösterildiği gibi, bu bölgede yer alma eğiliminde olan rijit elemanlar nedeniyle yeniden giriş 

köşesinde veya çentikte yerel gerilim yoğunlaşmalarına neden olan binanın farklı kanatları 

arasında farklı hareketler üretme eğiliminde olmasıdır. Bu formun ikinci problemi burulmadır, 

çünkü bu formdaki kütle merkezi ve rijitlik merkezi tüm olası deprem yönleri için geometrik olarak 

çakışamaz. 

 

Şekil 2.1 Depremlerde L şeklindeki binaların yapısal hasarları: (a) Wenchuan depremi, 2008; (b) Alaska depremi, 1964 



AEGEAN SUMMIT     2nd INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS 
                               

 

 

FULL TEXT BOOK           ISBN: 978-625-7341-18-9       www.egekongresi.org         Page | 80 

Bu çalışmada, yapının konumu, Sakarya ili ve Adapazarı ilçesinde ve zemini ZC sınıfında ve 

Deprem yer harekâtı düzeyi DD-2 seçilmiştir. İncelenen binalarda tüm katların yüksekliği 3 metre 

olup C25 beton ve S420 betonarme çeliği kullanılmıştır. Ayrıca bu çalışmada perdelerin her iki 

ucu da etrafındaki kolonlara bağlanacak şekilde tasarlanmıştır. 

Bu çalışmada yapılar dört, altı ve sekiz katlı olarak, bir tanesi perdesiz referans model olarak 

seçilmiş ve incelenen diğer yapı modellerinde ise perdelerin alanları ve sayıları sabit tutulup 

perdelerin konumları değiştirilerek farklı perdeli modeller oluşturulmuştur. Genel olarak dört katlı 

binalar için perdesiz bir referans yapı model ve farklı pozisyonlarda 13 tip (şekil 2.2) perdeli yapı 

modeli incelenmiştir. Ayrıca altı ve sekiz katlı binaların her biri için, biri referans yapı modeli 

olmak üzere dört adet (Şekil 2.3) perdeli yapı modeli analiz edilmiştir. Yapılan çalışmalarda 

Türkiye bina deprem yönetmeliğine (TBDY-2018) göre çözümlemeler yapılmış ve elde edilen 

sonuçlardan deprem parametreleri, kat ötelemeleri, periyotlar, kat kesme kuvvetleri ve burulma 

düzensizlikleri incelenerek karşılaştırmalar yapılmıştır. 

 

 

 

 

 

                   R.M                                             ML.1                                               ML.2 

ML.3                                              ML.4                                              ML.5 
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                   ML.6                                           ML.7                                              ML.8 

                 ML.9                                                ML.10                                          ML.11 

 

 

 

 

 

 

                  ML.12                                           ML.13 

(Şekil 2.2) 4 katlı modeller için biri referans model(perdesiz) diğerleri perdeli 13 plan 
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            R.F.M                                             ML.1                                           ML.2 

 

 

 

 

 

 

            

                

               ML.3                                           ML.4 

 (Şekil 2.3) 6 ve 8 katlı modeller için 5 plan biri referans model(perdesiz) ve diğer perdeli modeller 

Şekil 2.3 gösterildiği gibi 6 ve 8 katlılar için aynı plan seçilip sadece bina yüksekliği fark 

edilmiştir. 

 

2.1 Yapıların taşıyıcı malzeme özellikleri  

 

Yapısal analiz yazılımı ETABS vs 2018 kullanılarak, TBDY- 2018 şartlarına göre 

gerçekleştirilmiştir. Modellerin genel bilgileri ve görünüşü tablo 1’de verilmiştir.   

   

                                             Tablo 1. Yapı Bilgisi Tablosu 
Geometrik ve malzeme verileri  4 Katlı  6 Katlı  8 katlı 

Kullanım amacı  Konut Konut Konut 

Kat adeti  4 6 8 

Aks aralığı 5 m 5 m 5 m 

Zemin kat yüksekliği  3 m 3 m 3 m 
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Normal kat yüksekliği  3 m 3 m 3 m 

Toplam bina yüksekliği  12 m 18 m 24 m 

Toplam bina boyutları  30 x30 m 30 x30 m 30 x 30 m 

Döşeme kalınlığı  15 cm 15 cm 15 cm 

Kirişlerin kesitleri  (30/50)cm (30/50)cm (40/60)cm 

Kolonların kesitleri  (50/50)cm (50/50)cm (60/60)cm 

Beton sınıfı  C25/30 C25/30 C25/30 

Perde ebat (25/500)cm (25/500)cm (25/500)cm 

Donatı sınıfı  S420 S420 S420 

Beton elastisite modülü  30250 Mpa 30250 Mpa 30250 Mpa 

Donatı elastisite modülü  200000 Mpa 200000 Mpa 200000 Mpa 

Poisson oranı  0,2 0,2 0,2 

Deprem parametreleri    

Zemin Sınıfı  ZC  ZC ZC 

Bina Önem Katsayısı  1  1  1 

Süneklik düzeyi  Yüksek   Yüksek   Yüksek 

Taşıyıcı Sistem Davranış Katsayısı  7  7  7 

Deprem yer harekâtı düzeyi DD-2  DD-2 DD-2 

SS ve S1 1.565, 0.429 1.565, 0.429 1.565, 0.429 

 

2.2 ETABS Modelinin Oluşturulması 

 

Bu yapılan modellerin 4 katlı, 6 katlı ve 8 katlı, çerçeveli perdeli sistem modellerinin yapının 

analizi ve tasarım için ETABS v 2018, programı kullanılmıştır. Tasarım için gerekli analizler düşey 

yüklerin yanında deprem etkisi dikkate alınarak yapılmıştır.  

 

Bu yapılan çalışmalarda, Şekil 2.3. ve 2.4’de ETABS, modelinde tanımlanan donatı ve beton 

özellikleri ,4, 6, ve 8 katlı yapılar 3D görünüşü ve mod birleştirme aşamalarında gösterilmiştir.  
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       Şekil 2.4.’Te ETABS, modelinde tanımlanan donatı ve beton özellikleri ,4 katlı Referans Modelin 3D görünüşü                                                                                                                

  6 katlı perdeli yapı modelin örneği 3D görünüşü                                            8 katlı perdeli yapı modelin örneği 3D görünüşü 
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Şekil 2.5 ETABS’ta modellerde Mod birleştirme yöntemi için veri girişi 

 

3. ANALİZİN SONUÇLARI KARŞILAŞTIRMASI 

 

Bu çalışmada tüm modeller eksen takımına göre çapraz simetrik olarak tasarlanmıştır yani tüm 

modellerde kare kolon kesitleri ve perdeler hem X hem de Y yönünde eşit olacak şekilde seçilmiş 

olduğu için tüm analiz değerleri her iki yönde de eşit çıktığı görülmüştür. Bundan dolayı X yönüne 

sonuç ne çıktıysa Y yönünde de aynı çıkmaktadır. 

İnşaat mühendisliğinde yapı periyodundan kast edilen herhangi bir kuvvet altında yapanın titreşim 

hareketine başlama zamanı ile yapının tekrar eski haline gelmesi arasındaki süredir. Periyot yapı 

deprem yükünü belirleyen önemli bir parametredir. Şekil 3.1, 3.2 3.3’de 4, 6 ve 8 katlı plan 

düzensizlikleri olan L tipi çerçeveli-perdeli sistemler için ortaya çıkan analiz sonuçları 

gösterilmiştir. 

 

Şekil 3.1.  4 Katlı modellerin periyodları karşılaştırılması 

R.M ML.1 ML.2 ML.3 ML.4 ML.5 ML.6 ML.7 ML.8 ML.9 ML.10 ML.11 ML.12 ML.13

Series1 0.863 0.301 0.304 0.306 0.308 0.307 0.302 0.316 0.342 0.427 0.43 0.452 0.459 0.673

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

periyot (sn)
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Tablo 3.1’da görülebileceği üzere en düşük periyot birinci modelde ve en yüksek periyot ise 13. 

Modele oluşmuştur. Oysa referans model harç tüm modellerin bina ağırlığı ve kat yüksekliği 

eşittir. Ancak perdelerin yerleri farklı olarak tasarlanmıştır. Model 1 incelendiğinde, perdeler 

dengeli bir şekilde yapının uç kısmında hem iç aksları ve hem de dış aksları ayrıca yapının gövde 

kısmına dış akslarında yerleştirildiği görülmektedir. Bununla birlikte ML.11, ML.12, ML.13 

modelinde yüksek periyot nedeni perdelerin uygunsuz yerleştirilmiş olmasıdır. Bu modellerde 

görülebileceği gibi perdeler sadece yapının gövde kısmında sadece iç akslarda ayrıca uç kısmında 

sadece dış akslarda olacak şekilde yerleştirilmiştir. Referans modelde periyodu çok yüksek 

olmasının nedeni ki tüm Modellerde rijitlik azaltım katsayısı kullanılması ve referans modelinin  

rijitliğinin düşük olmasıdır.  

 

Şekil 3.2. 6 Katlı modellerin periyotları Karşılaştırılması 

 

 

 

 

Şekil 3.3. 8 Katlı modellerin periyotları   karşılaştırılması                                                                                      

Şekil 3.2 ve 3.3 görüldüğü üzere katların yüksekliği artıkça periyot değeri artığı görülmüştür. 

Ayrıca elde edilen sonuçlar gösteriyor ki model 1’in diğer modellerden perdeler dolaysıyla daha 

rijit oldu ve en düşük değeri sahip oldu ve sebebi perdeler dengeli bir şekilde yapının uç kısmında 

hem iç aksları ve hem dış aksları ve ayrıca yapının gövde kısmına dış akslarında yerleştirildiği 

görülmektedir.   

Görüldüğü gibi bazı binalarda periyotlar arasında büyük bir fark var ve bu fark binanın rijitlik 

derecesini gösteriyor ki binanın periyodu ne kadar düşükse depreme karşı daha rijit ve daha güçlü 

olduğu anlamına geliyor. Diğer yandan taban kesme üzerinde etkili olan faktörlerden biri de 

0

0.5

1

1.5
Periyot (sn)

R.F ML.1 ML.2 ML.3 ML.4

0

0.5

1

1.5
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binanın periyot miktarıdır. Şekil 3.4, 3.5 ve 3.6 'de görüldüğü gibi düşük periyotlar olan binalarda 

taban kesme miktarı fazladır. 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.4 4 katlı binalar taban kesme kuvveti karşılaştırması 

 

        Şekil 3.5 6 katlı binalar taban kesme kuvveti karşılaştırması      Şekil 3.6 8 katlı binalar taban kesme kuvveti karşılaştırması 

 

Katların yatay yer değiştirmesi; binanın dış kuvvetlerden kaynaklanan hareketidir. Bu kuvvetlere 

depremler veya rüzgarlar neden olabilir. En büyük yer değiştirme en üst katta ve en az yer 

değiştirme en alt katta meydana gelir. 4, 6 ,8 katlı plan düzensizlikleri olan L tipi çerçeveli-perdeli 

sistemler için ortaya çıkan analiz sonuçları, x yönlerindeki kat yer değiştirmeleri sırasıyla şekil 

3.7, 3.8, 3.9’te gösterilmiştir. 
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                                        Şekil 3.7. X yönünde 4 Katlı modellerin kat yer değiştirmeleri karşılaştırılması  

 

Şekil 3.7'de görülebileceği gibi, modeller arasında en az yer değiştirme; model 1, model 2, ve 

model 3 ’te meydana gelmiştir. Bu modeller incelendiğinde, perdeler dengeli bir şekilde yapının 

uç kısmında hem iç aksları ve hem dış aksları ve ayrıca yapının gövde kısmına dış akslarında 

yerleştirildiği görülmektedir. Ayrıca, model 1'de referans modele göre yaklaşık %38 daha az yer 

değiştirme yapmıştır. Ayrıca en fazla yer değiştirme ML.11, ML.12, ML.13 modellerinde 

meydana gelmiş ve bunun nedeni perdelerin uygunsuz yerleştirilmiş olmasıdır. Bu modellerde 

görülebileceği gibi perdeler ya sadece yapının gövde kısmında ya da binanın uç kısmında sadece 

dış akslarda olacak şekilde yerleştirilmiştir.     

          

Şekil 3.8. X yönünde 6 Katlı modellerin Kat yer                        Şekil 3.9. X yönünde 8 Katlı modellerin Kat yer değiştirmeleri      

                 değiştirmeleri karşılaştırılması                                                                         karşılaştırılması 
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Şekil 3.8 ve 3.9'de görülebileceği gibi, bina yüksekliği artıkça kat yer değiştirmeleri artırmaktadır.   

Ayrıca modeller arasında en az yer değiştirme; model 1, model 2, ve model 3 ’te meydana 

gelmiştir. Bu Modeller incelendiğinde, perdeler dengeli bir şekilde yapının uç kısmında hem iç 

aksları ve hem dış aksları ve ayrıca yapının gövde kısmına dış akslarında yerleştirildiği 

görülmektedir. Ayrıca, model 1'de referans modele göre 8 katlıda yaklaşık %49 Daha az yer 

değiştirme yapmıştır. Ayrıca en fazla yer değiştirme model 4’te meydana gelmiş ve bunun nedeni 

perdelerin uygunsuz yerleştirilmiş olmasıdır. Bu modeli görülebileceği gibi perdeler sadece 

yapının gövde kısmında içi akslarda ve uç kısmında sadece dış akslarda olacak şekilde 

yerleştirilmiştir. 

Göreli kat ötelemeleri, herhangi bir katın üst veya alt katlarının kütle merkezlerinin yanal yer 

değiştirmesi arasındaki fark olarak tanımlanabilir. Şekil 3.10, 3.11 ve 3.12’de plan düzensizlikleri 

olan L tipi 4, 6 ve 8 katlı çerçeveli-perdeli sistemler için ortaya çıkan analiz sonuçları x yönü 

sırayla gösterilmiştir. 

 

                                          Şekil 3.10 X yönünde 4 Katlı modellerin Göreli kat ötelemeleri karşılaştırılması 

 

Tablo 3.4'de gösterildiği gibi, X doğrultusunda dört katlı modeller arasında, ML.13, diğer 

modellere kıyasla en fazla göreli kat ötelemesi yaptığı saptanmıştır. ML.13'te, üçüncü katta 

maksimum göreli kat ötelemesi 7,45 mm'dir. Ayrıca, model 1'de  diğer modellere göre minimum 

göreli kat ötelemeri, zemin katta oluşan 1,24 mm'dir. Elde edilen sonuca göre model 1 referans 

modelin zemin katta yaklaşık% 17 si kadar yer değiştirme yapmıştır. Bu sonuçlardan perdelerin 
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konumlandırılmasının ne kadar önemli olduğu anlaşılmaktadır. Görüldüğü gibi tüm modellerde 

perde sayısı aynı ise ancak farklı yerlerde tasarlanan perdelerin etkinliğinin farklı olduğu 

görülmektedir. Model 1'de en az yer değiştirmenin oluşmasının nedeni, perdeler dengeli bir şekilde 

yapının uç kısmında hem iç aksları ve hem dış aksları ve ayrıca yapının gövde kısmına dış 

akslarında yerleştirildiği görülmektedir. Model 13 görülebileceği gibi perdeler sadece yapının 

gövde kısmında yerleştirilmiş ve binanın uç kısmında perde hiç yerleştirilmemiştir.     

  

Şekil 3.11. X yönünde 6 Katlı modellerin göreli kat ötelemeleri 

karşılaştırılması 
Şekil 3.12. X yönünde 8 Katlı modellerin Göreli Kat 

ötelemeleri karşılaştırılması 
 

Şekil 3.11 ve 3.12'de gösterildiği gibi, X doğrultusunda altı ve sekiz katlı modeller arasında, model 

4 diğer modellere kıyasla en fazla yer değiştirme yaptığı saptanmıştır. Model 4'de, beşinci katta 

maksimum yer değiştirme 7.259 mm'dir. Ayrıca, model 1'de diğer modellere göre minimum yer 

değiştirme, birinci katta olan 1,393 mm'dir. Elde edilen sonuca göre model 1'in referans modele 

göre yaklaşık%21 daha az yer değiştirme yapmıştır.  

Burulma düzensizliği, her katta binanın bir ucundaki maksimum bağıl yer değiştirmenin, o kattaki 

binanın her iki ucundaki ortalama bağıl yer değiştirmenin%20'sinden fazla olduğu durumlarda 

olduğu söylenir (şekil 3.13). Ama TBDY-2018 madde 3.6.2.1’e göre dinamik analizde A1 burulma 

düzensizliği dikkate alınmamaktadır; Yine de bu çalışmada binaları karşılaştırmak için incelenen 

yapı modellerinde A1 burulma düzensizlik durumları incelenmiştir. Şekil 3.14, 3.15 ve 3.16’de 4, 
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6 ve 8 katlı plan düzensizlikleri olan L tipi çerçeveli-perdeli sistemler için ortaya çıkan analiz 

Sonuçları x yönünde sırayla gösterilmiştir. 

 

Şekil 3.13 L tipi plan düzensizliği A1 burulma düzensizliği görünüşü 

 

                                    Şekil 3.14. X yönünde 4 Katlı modellerin A1 burulma düzensizliği karşılaştırılması 

Görüldüğü üzere perdenin olmadığı referans modelde burulma düzensizliği yoktur ancak 10, 11, 

12 ve 13 modellerinde burulma düzensizliği vardır. Bunun nedeni perdelerin uygunsuz 

yerleştirilmiş olmasıdır. Bu modellerde görülebileceği gibi perdeler ya sadece yapının gövde 

kısmında ya da binanın uç kısmında sadece dış akslarda olacak şekilde yerleştirilmiştir. Sonuç 

olarak perdelerin uygunsuz konuma yerleştirilmesinin binada bir düzensizliğe neden olduğu 

görülmüştür. Bu da perdelerin konumları belirlenirken dikkatlice belirlenmesi gerekmektedir.  
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                  Şekil 3.15. X yönünde 6 Katlı modellerin                         Şekil 3.16. X yönünde 8 Katlı modellerin A1  

              A1 Burulma Düzensizliği karşılaştırılması                          Burulma Düzensizliği karşılaştırılmas 

                                                                                     

 Görüldüğü üzere 6 ve 8 katlı yapı modellerde perdenin olmadığı referans modelde burulma 

düzensizliği yoktur ancak 4. modelde ki perdeli bir modeldir düzensizliği vardır. Bu modeli 

görülebileceği gibi perdeler sadece yapının gövde kısmında içi akslarda ve uç kısmında sadece dış 

akslarda olacak şekilde yerleştirilmiştir. Sonuç olarak perdelerin uygunsuz konuma 

yerleştirilmesinin binada bir düzensizliğe neden olduğu görülmüştür. 

4. SONUÇ VE DEĞERLENDİRME 

 

Bir yapı tasalanırken simetri olmasına ve plan düzensizlikleri olmamasına dikkat edilmelidir, 

ancak özel koşullar nedeniyle, arsanın durumuna ve mimari tasarımına göre çeşitli tasarımlar 

yapmak zorunda kalabiliriz. Örneğin plan düzensizlikleri olan L tipi bir planı göz önünde 

bulundurursak, bu durumda tasarım için kullanılan perdelerin konumu ve yönleri hayati önem arz 

etmektedir.  

Yapılan çalışma sonucunda perdenin yönü ve konumu yapı modeli 1 gibi perdeler yapının gövde 

kısmına, uç kısımlarına veya L’nin uç kısımlarına yakın hem iç ve hem dış akslarda yerleştirirse, 

referans modele göre yapıdaki kat ötelemeleri, periyotlar, kat kesme kuvvetleri ve burulma 

düzensizlikleri bakımdan %40-%50'ın daha iyi performans görülmektedir. Perdeler binanın sadece 

gövde kısmına modeli 13 gibi yerleştirdiği zaman, bu kısmı rijitleşecek ve binanın diğer kısımları 

depreme karşı zayıflayacak ve kat yer değiştirme maksimum değere ulaşmasına sebebi olmaktadır. 
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Perdeler binanın gövde kısmında iç akslarda ve uç kısmına sadece dış akslarda modeli ML.10, 

ML.11 ve ML.12 gibi paralel olacak şekilde yerleştirdiği zaman diğer yönde yapı, zayıf olduğu ve 

katların hareketinin arttığı görülmektedir.  

Referans modelde binanın simetrisinden dolayı burulma düzensizliği olmadı, ancak Perdeler 

binanın sadece gövde kısmına modeli 13 gibi yerleştirilmesiyle bina ucunun kısımlarının perde 

eksikliğinden hareket etmesi ve binada burulma düzensizliğine neden olmasıdır. Perdeler binanın 

gövde kısmında iç akslarda ve uç kısmına sadece dış akslarda modeli ML.10, ML.11 ve ML.12 

gibi paralel olacak şekilde yerleştirilmesiyle ciddi bir burulma düzensizliğinin oluştuğu 

görülebilmektedir.  
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ÖZET 

Mobil hidrolik sektöründe genellikle kontrolcü sinyali olarak analog sinyaller 

kullanılmaktadır. Analog sinyallerin diğer kontrolcü sinyallere göre gürültüden daha çok 

etkilenmesi ve buna bağlı olarak iletim sorunlarının meydana gelmesi valfin istenmeyen 

hareketler oluşturmasına neden olmaktadır. Vinç, itfaiye aracı gibi insan faktörünün önemli 

olduğu alanlarda mobil hidrolik güvenlik yönünden tehlike oluşturabilmektedir. 

Mobil hidrolik alanında CAN protokolü ile haberleşme sağlayan uygulamalar geçmişte 

mevcuttur. Bu çalışmada ise mobil hidrolik yön kontrol valfinde kullanılacak olan kontrolcü 

devre kartı ve kapalı döngü aktüatörü tasarlanarak CAN protokolü ile kumandası 

sağlanmaktadır. Böylece vinç, itfaiye aracı gibi insan faktörünün önemli olduğu alanlarda 

gürültüye daha bağışık dolayısıyla daha iyi bir kontrol sağlanan mobil hidrolik sistemi 

oluşturulmaktadır. 

 

Anahtar Kelimeler: CAN-Bus, Elektrohidrolik, Hidrolik, Valf. 

 

1. Giriş 

Hidrolik valflerin kontrol edilmesi söz konusu olduğunda, geleneksel yöntem olan 

manuel kontrol yöntemi teknolojinin de gelişmesiyle birlikte yerini elektrohidrolik aktüatörlere 

bırakmıştır. Bu gelişme, makine üreticilerine daha yüksek verimliliğe sahip araç üretimi, 

kullanıcıya ise yüksek kontrol kabiliyeti sağlamakla beraber kontrol kısmında bazı 

dezavantajlara neden olmuştur. 

Elektrohidrolik aktüatörler kapalı döngü ve açık döngü olarak ikiye ayrılmaktadır. Bir 

sistemde kullanılacak elektrohidrolik aktüatörün kapalı döngü mü yoksa açık döngü mü 

olacağına, kurulacak sistemin karakteristiğine bağlı olarak karar verilir. Bu çalışmada 

tasarlanan elektrohidrolik aktüatör kapalı sistem aktüatördür. 

Kontrol cihazlarından aktüatöre gelen referans konum sinyali PID kontrolcü tarafından 

değerlendirilir. Pozisyon sensöründen gelen bilgiye ve akımdaki değişikliklere göre geri 

bildirim sağlanmış olur. Milden gelen anlık pozisyon bilgileri ile referans sinyali karşılaştırılır. 

Çıkan sonuca göre selenoidlere giden akım azaltılır ya da arttırılır. Bu sistem valfin kontrol 

mekanizmasının hassas kontrolüne olanak sağlar ve akış kuvvetlerinden, yağ cinsinden, 

sıcaklıktan ve oransal bobinlerin kontrol zayıflığından etkilenmez. 
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2. CAN Protokolü 

Can Protokolü ilk kez Bosch tarafından 1983 yılında, araç içeresindeki kablo 

karmaşıklığını azaltma amacıyla ortaya konulmuştur. Bu protokolde birden fazla bilgi, can_h 

ve can_l kabloları olmak üzere iki adet kablo üzerinden iletilmektedir. 

CAN Bus protokolünün diğer protokollerden farkı ise mesaj temelli olmasıdır. Her bir 

mesaj farklı kimlik numarasına sahiptir ve hattaki bütün kontrolcülere gönderilir. Her CAN 

düğümünde hata kontrolü yapılır. 

 

2.1. Fiziksel Katman 

2.1.1. ISO11898 Standardı 

ISO11898, yüksek hızlı CAN iletişimi için karayolu taşıtlarında kullanılan uluslararası 

standarttır. ISO-11898-2 ise, Fiziksel Katmanın PMA ve MDA alt katmanlarını belirtir. ISO- 

11898'de açıklandığı gibi ortak bir CAN düğümünün temsili şekil 2.1’deki gibidir [6]. 

 

 
 

Şekil 2.1. CAN Düğüm Bağlantısı [6] 

 

2.1.2. Veri Seviyeleri 

CAN verisi çekinik ve baskın olarak iki durumdan oluşur. ISO-11898, Şekil 2.2'de 

gösterildiği gibi, resesif ve baskın durumları temsil etmek için bir diferansiyel voltajı 

tanımlar. Resesif durumda CANH ve CANL üzerindeki diferansiyel voltaj minimum eşiğin 

altında, baskın durumda CANH ve CANL üzerindeki diferansiyel voltaj minimum eşiğin 

üzerindedir [6]. 

 
Şekil 2.2. Veri Seviyeleri [6] 
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2.1.3. Konnektörler ve Kablolar 

Harmonik akımları engellemek için bükümlü kablo kullanılmaktadır. Hattın her iki 

ucunda da 120 ohm sonlandırma direnci kullanılarak oluşan yansımalar azaltılmaktadır. 

Konnektör ve kablolar ISO 11898-2 standardını karşılaması gerekmektedir. 

 

2.1.4. Hat Uzunluğu 

ISO 11898-2 standardına göre 40 metrelik bir hatta 1 Mbps hız ile iletim 

yapılabilmektedir. 

 

2.2. Veri Bağlantı Katmanı 

CAN protokolünde veri çerçevesi, hata çerçevesi, istek çerçevesi ve aşırı yük 

çerçevesi olmak üzere 4 adet veri çerçevesi bulunmaktadır. 

 

2.2.1. Veri Çerçevesi 

Literatürde CAN 2.0A ve CAN 2.0B olmak üzere 2 farklı standart vardır. Bu 

standartların formatları şekil 2.3 ve şekil 2.4’de gösterilmektedir. CAN 2.0A standardında 

kimlik numarası 11 bit uzunluktayken CAN 2.0B standardında ise bu uzunluk 29 bittir [1]. 

 

 

 
 

Şekil 2.3. Standart Format [1] 

 

 

 
 

Şekil 2.4. Genişletilmiş Format [1] 

 

Gönderilen veride hedef adresler yerine protokol üzerinde tanımlayıcı (ID) 

bulunmaktadır. Tanımlayıcılar mesaj içeriği ile birlikte öncelikleri de iletir. CAN mesajları bu 

önceliklere göre haberleşmeye başlarlar [2]. 

 

2.2.1.1. Başlangıç Verisi 

Veri çerçevelerinin başlangıcını 1 bit ile gösterir [1]. 

 

2.2.1.2. Kimlik Verisi 

Kimlik bit uzunluğu 11 bittir [1]. 
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2.2.1.3. Veri Uzunluk Kodu 

Veri alanındaki bayt sayısı veri uzunluk kodu ile gösterilir. Kontrol alanı içerisinde 

iletilir ve veri uzunluğu kodu 4 bit genişliğindedir [1]. 

 

2.2.1.4. Veri Alanı 

Veri çerçevesi içerisinde aktarılacak olan verilerden oluşmaktadır [1]. 

 

2.2.2. İstek Çerçevesi  

Ağ üzerinde bulunan başka bir düğümden veri alınması gerektiğinde gönderilen istek 

çerçevesidir. 

 

2.2.3. Hata Çerçevesi 

Sistemde veri gönderen veya alan bir düğüm herhangi bir hata tespit ederse, iletimi 

derhal durdurur ve hata çerçevesi yayınlar. Diğer tüm düğümler de hata bayraklarını ileterek 

yanıt verir. Yeterli sayıda hata tespit edildikten sonra, düğüm kendini kapatır [7]. 

 

2.2.4. Aşırı Yük Çerçevesi 

CAN düğümü mesajları işleyebileceğinden daha hızlı alırsa aşırı yük çerçevesi 

oluşturulur. Bir Hata Çerçevesine benzer şekilde iki alanı vardır [7]. 

 

3. Kapalı Döngü Elektrohidrolik Aktüatörler 

Giriş ile algılanan çıkış karşılaştırılır ve bunların arasındaki hata, kontrolör tarafından 

bir komut üretmek için kullanılır. Daha sonra aktüatör, valfin tasarlanan şekilde çalışması için 

bir kontrol eylemi üretir. Örnek şeması şekil 3.1’deki gibidir. 

 

 

 
Şekil 3.1. Kapalı Döngü Kontrol Diyagramı [3] 

 

4. Kapalı Döngü Elektrohidrolik Aktüatör Kontrol Yöntemleri 

Analog sinyal ile kontrolde 5v ya da 10v gibi referans voltajına göre istenilen konumun 

bilgisi gönderilir. CANBus ile kontrolde ise CAN high ve CAN low hattından gönderilen 

verilere göre aktüatör kontrol edilir. 

 

5. Tasarlanan Model 

Mobil hidrolik sektöründe kullanılan CAN standartlarına bakıldığında CAN 2.0B 

kullanıldığı görülmüştür. Bazı iş makinesi ve tarımsal uygulamalarda ise ECU larda CAN 2.0B 

standardına uygun olan j1939 protokolü de kullanılmaktadır. 
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5.1. Elektronik Devre Tasarımı 

Araştırmalar sonucunda mikrokontrolcü ve transcevier mobil sektördeki standartlara 

uyumlu olacak şekilde seçilmiştir. Bu çalışmada mikrokontrolcü olarak PIC18F45K80 

kullanılmaktadır. Üzerinde bulunan Can modülü Can 2.0B standardına uyumludur. 

 

5.1.1. PIC18F45K80 Mikrodenetleyici 

Microchip firması tarafından üretilen, Pic18f serisinde 8 bitlik düşük güç tüketimine 

sahip mikrokontrolcülerden biridir. Uart spi i2c iletişim protokollerini ve bu çalışmada 

kullanılmakta olan CAN protokolunu desteklemektedir.11 adet adc modülü, 4 adet ccp çıkışı 

bulunmaktadır. Mikrokontrolcünün özellikleri Şekil 5.1. deki gibidir [5]. 

 

Program Hafıza Tipi Flash 

Program Bellek Boyutu (KB) 32 

CPU Hızı (MIPS / DMIPS) 16 

SRAM (B) 3.648 

Veri EEPROM / HEF (bayt) 1024 

Dijital İletişim Çevre Birimleri 
2-UART, 1-SPI, 1-I2C1-

MSSP (SPI / 

I2C) 

Yakala / Karşılaştır / PWM 

Çevre 

Birimleri 

4 ÇKP, 1 ECCP, 

Zamanlayıcılar 2 x 8 bit, 3 x 16 bit 

ADC Girişi 11 kanal, 12 bit 

Karşılaştırıcı Sayısı 2 

CAN Modüllerinin Sayısı 1 CAN 

Sıcaklık Aralığı (° C) -40 ile 125 

Çalışma Gerilimi Aralığı (V) 1.8 - 5.5 

Pin Sayısı 44 

 

Şekil 5.1. PIC18F45K80 Genel Özellikleri 

 

5.1.2. ECAN Modülü 

Üzerinde bulunan CAN modülü PIC18 serisinde bulunan CAN modülü ve ECAN 

modülü ile tamamen uyumludur. Denetleyici Alan Ağı (CAN) modülü, diğer çevre birimlerle 

veya mikro denetleyici cihazlarla iletişim kuran seri arabirimdir. Gürültülü ortamlarda iletişime 

izin vermek için tasarlanmıştır [5]. 

Bazı özellikleri aşağıdaki gibidir. 

• CAN 2.0A ve CAN 2.0B 

• Standart ve genişletilmiş veri çerçeveleri 
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• 0-8 bayt veri uzunluğu 

• 1 Mbit / sn'ye kadar programlanabilir bit hızı 

• PIC18 ile tamamen geriye dönük uyumlu CAN modülü 

CAN modülü, CAN veri yolunda mesaj almak ve iletmek için tüm işlevleri otomatik 

olarak yönetir. CAN modülünün kapalı döngü aktüatör kontrol bloğundaki yerleşimi şekil 

5.2’deki gibidir. 

 

 
 

Şekil 5.2 Kapalı Döngü Aktüatör Kontrol Bloğu 

 

5.1.3. SN65HVD1050 Transceiver 

CAN kullanılan uygulamalar da 11898 standartını karşılamaktadır. Bu transceiver ile 

CAN mikrodenetleyicisine saniyede 1 megabit (Mbps) 'e kadar diferansiyel iletim yeteneği 

sağlar [4]. 

Transceiver olarak SN65HVD1050 kullanılacaktır. Otomotiv sektöründe kullanılan 

CAN devresinde kullanılan elamanlardandır.-27 volttan 40 volta kadar koruması mevcuttur. 

Transceiver ile CAN hattı bağlantısı şekil 5.3’de gösterilmektedir. 

 

 

 
Şekil 5.3 Transceiver Bağlantı Şeması 

 

 

5.2. Yazılım Modeli 

Elektronik tasarım kadar önemli olan diğer model de yazılımdır. Kullanılan 

mikrokontrolcünün gömülü yazılımı mplab ile oluşturulmuştur. 
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Şekil 5.4. PIC18F45K80 Cantx ve Canrx Pinleri 

 

Dahili can modülü bulunan denetleyici, kod konfigüratör ile rb2 ve rb3 pinleri Canrx ve 

cantx olarak şekil 5.4’de gösterildiği gibi atanmıştır. 

 

 
Şekil 5.5 Genişletilmiş Format Verisi 

 

Gönderilecek verilerin id tipi tanımlanmıştır. Standart ve genişletilmiş id olarak iki tipte 

tanımlama yapılabilmektedir. Tasarım CAN 2.0B uyumlu olduğu için genişletilmiş id 

seçilmiştir. 

Sıcaklık ve konum bilgisi gibi değerler belirlenen baytlar üzerinden gönderilmektedir. 

Valfin sürgüsünün gitmesi gereken referans noktası da tanımlı id üzerinden 

iletilmektedir. 

Şekil 5.5’de örnek olarak id 18111111 seçilmiştir. 0. Bayt konum bilgisini 1. Bayt 

sıcaklık bilgisini iletmektedir. 

 

6. Kapalı Döngü Elektrohidrolik Testi 

Bu çalışmada gürültüye daha bağışık, dolayısıyla daha iyi bir kontrol sağlanan mobil 

hidrolik sistemi tasarlanmıştır. Tasarlanan model ile mobil hidrolik alanında daha kararlı ve 

doğru iletim sağlayan böylelikle de güvenilirlik düzeyi yüksek araçlar ortaya konulması 

hedeflenmektedir. 

Çalışmanın ilerleyen aşamalarında tasarlanan sistemin testleri, hidrolik ve elektronik 

ekipmanlarından oluşan şekil 6.1’deki test ünitesinde yapılacaktır. Kapalı Döngü aktüatör 

mobil hidrolik yön kontrol valfine bağlanacaktır. Analog sinyal ve CAN bus olarak iki adet 

örnek kullanılacaktır. Can verisi mobil plc üzerinden aktüatöre gönderilecektir.        
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Şekil 6.1.Hidrolik test ünitesi 

 

Mobil aktüatörün içerisinde sonlandırma direnci bulunmaktadır. Bağlantıyı bükümlü 

kablo kullanarak yaptığımızda da ileri ve ters yönde akım oluşması engellenecektir. 

Valfe gönderilen sinyal, valf içerisindeki sürgünün konumunu belirlemektedir. 

Sürgünün referans sinyaline ulaştığını ve ne kadar sürede istenilen konuma ulaştığı gibi 

bilgileri veri toplama cihazının analog ve dijital kanalları ile toplanarak incelenecektir. 
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