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OZET

SURDURULEBILIR HAVALIMANI YONETIMI: INSAN HAREKETINDEN
ENERJI URETIMI ALGISI UZERINE BiR ARASTIRMA

Billur UNSAL
Havacilik Yonetimi Anabilim Dali
Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Haziran 2023
Danigman: Doc. Dr. Vildan DURMAZ

Sivil havacilik tarihi boyunca gelisen teknoloji, yolcularin degisen istek ve
ihtiyaglari, paydaslarin beklentileri, siirdiiriilebilirlik hakkinda artan farkindalik
havalimanlarinin yapisin1 ve sundugu olanaklari degistirmistir. Siirdiiriilebilirlik
hakkinda artan farkindalik insanoglunu konvansiyonel olmayan enerji kaynaklarina
yoneltmistir. Giines, riizgar, biyokiitle ve su giicli enerjisi olarak siralanan
konvansiyonel olmayan enerji kaynaklarinin havalimanlarinda kullanim miktarlar
giderek artmaktadir. Kaynagi havalimani terminallerinde yogun olarak bulunan ve
konvansiyonel olmayan enerji kaynaklari arasinda yer alan insan enerjisi, kas giicii
ile elektrik tiretimi ve piezoelektrik prensibi ile elektrik iiretimi basliklar1 altinda
incelenmistir. Arastirmanin temel amaci, havalimanlarinda yolcu hareketliliginden
dogan kinetik enerjinin elektrik enerjisine doniislim yontemlerini belirleyerek,
terminal alanlarinda yolcularin enerji iiretimine katildigi ortamlar yaratmak,
havacilik profesyonellerinin yolcu hareketliligi baglaminda post modern enerji
tiretimine bakis acilarin1 degerlendirmek ve konu hakkinda farkindaligin ilk adimini
olusturmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda hazirlanan vignetteler araciligiyla havacilik
alaninda profesyonel olan kisilerle yapilan goriigmeler ile arastirmaya temel olan
veriler elde edilmistir. Literatiiriin ve kiiresel ¢apta giincel uygulamalarin 1s181nda,
bisiklet pedali ¢evirerek ve terminal binalarindaki ¢ocuk oyun alanlarinda zemine
basing uygulayarak elektrik iiretme yontemleri hakkinda hem siirdiiriilebilirlik
konusunda farkindalik yaratmasit hem de havalimani isletmesinin imajini
giiclendirmesi icin iki ayr1 vignette olusturulmustur. Bu vignetteler kullanilarak
yapilan goriismeler dogrultusunda elde edilen veriler, tiimevarimsal yaklasim ve
icerik analizi ile degerlendirilmistir.

Arastirma  sonucunda  postmodern  elektrik  iiretme  yOntemleri
profesyonellerin gozlem ve tecriibeleri yardimiyla ele alinmis, kas giici ve
piezoelektrik prensibi uygulamasi degerlemesi temalarina ulasilmis ve bu temalara
ait avantajlarin on plana ¢iktig1 ortaya konulmustur.

Anahtar Sozciikler: Havalimani Terminali, Yolcu Hareketi, Kas Giicii,
Piezoelektrik Prensibi, Vignette.
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ABSTRACT

SUSTAINABLE AIRPORT MANAGEMENT: A RESEARCH ON THE
PERCEPTION OF ENERGY PRODUCTION FROM HUMAN MOVEMENT

Billur UNSAL
Department of Civil Aviation Management
Eskisehir Technical University, Institution of Graduate Schools, June 2023
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Vildan DURMAZ

Developing technology throughout the history of civil aviation, changing
demands and needs of passengers, expectations of stakeholders, increasing
awareness about sustainability have changed the structure and opportunities of
airports. Increasing awareness about sustainability has led human beings to non-
conventional energy sources. Main purpose of research is to determine methods of
conversion of kinetic energy arising from passenger mobility in airports to electrical
energy, to create environments in which passengers participate in energy production
in terminal areas, to evaluate the perspectives of aviation professionals on post-
modern energy production in the context of passenger mobility, and to create the first
step of awareness on the subject. The data, which are the basis of the research, were
obtained through interviews with people who are professionals in the field of aviation
through the vignettes prepared. In the light of the literature and global current
practices, two separate vignettes have been created to both raise awareness about
sustainability and strengthen the image of the airport operator about the methods of
generating electricity by pedaling the bicycle and applying pressure to the ground in
children's playgrounds. The data obtained in line with the interviews made using
these vignettes were evaluated with an inductive approach and content analysis.

As a result of the research, postmodern electricity generation methods were
handled with the help of the observation and experience of the professionals, the
themes of muscle power and piezoelectric principle application evaluation were
reached and it was revealed that the advantages of these themes came to the fore.
Keywords: Airport Terminal, Passenger Movement, Muscle Power, Piezoelectric

Principle, Vignette.
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1. GIRIS

Konvansiyonel (yenilenemeyen) enerji kaynaklarinin artan tiiketimi kiiresel
bir enerji krizi ve ¢evre kirliligi yaratmakta ve sivil havacilik faaliyetleri glinden
giine yogunlasan operasyonlart ile s6z konusu kriz ve Kkirliliklere sebebiyet
vermektedir. Bu nedenle her sektorde oldugu gibi sivil havacilik sektoriinde de
stirdiiriilebilirlik kavraminin 6nemi giderek artmakta ve havalimani isleticileri,
havayollar1, yer hizmeti saglayicilar1 gibi paydaslar operasyonlarinda siirdiiriilebilir
uygulamalara siklikla yer vermektedir. Konvansiyonel olmayan (yenilenebilir)
enerji kaynaklarini is siireclerine entegre eden ve enerji tireterek kaynak kullanimini
azaltmay1 hedefleyen paydaslar, zamanla daha inovatif yatirimlara ihtiyag
duymaktadir.

Yapilan literatlir taramasi ve arastirmalar dogrultusunda konvansiyonel
olmayan enerji kaynaklarindan insan giicii enerjisinin sivil havacilik alaninda
nispeten daha zayif kaldig1 saptanmistir. Insan giicii enerjisi hakkinda farkindaligin
ilk adimini olusturmak ve uzman bakis acilarint degerlendirmek icin hali hazirda
var olan insan giicii enerjisinin havalimani terminal binalarinda etkin bir sekilde
kullanildig: iki ayr1 vignette (kisa hikaye) havacilik profesyonellerine yoneltilmis
ve kendileri ile goriismeler gergeklestirilmistir. Goriigmeler sonucu elde edilen
veriler igerik analizi ile degerlendirilmistir.

Bu aragtirmaninin birinci boliimiinde konvansiyonel olmayan (yenilenebilir)
enerji kaynaklarindan giines, riizgar, biyokiitle ve su giicii enerjisi ve bu enerjilerin
havalimanlarinda kullanimin alanlari, ikinci béliimiinde postmodern konvansiyonel
olmayan enerji kaynagi olan insan giicii, insan kas giicii ile elektrik iiretimi ve
piezoelektrik prensibi ile elektrik iiretimi lizerinde durulmaktadir. Arastirmanin
ticlinci boliimiinde ise arastirmanin amaci, sinirliliklari, yontemi, bulgular1 ve
bulgularmin degerlendirilmesi yer almaktadir. Ardindan sonuclara yer

verilmektedir.



2. KONVANSIYONEL OLMAYAN ENERJI KAYNAKLARI

Enerji talebindeki hizli artis son yillarda meydana gelen 6nemli bir endisedir.
Iklim degisikligi ve kiiresel 1snma gibi mevcut enerji kaynaklarmin sebebiyet
verdigi cevresel sorunlar insanoglunu konvansiyonel olmayan (yenilenebilir/
alternatif) enerji kaynaklarmim kullanimina zorlamaktadir. Diinya Saglik Orgiitii
(World Health Organization- WHO) tarafindan yayinlanan istatistiklere gore iklim
degisikliginin dogrudan ve dolayl etkileri yilda 160.000 kisinin 6liimiine sebep
olmaktadir. 1klim degisikligi sel, kuraklik vb. dogal afetlere neden olmakta ve
atmosfer sicakliginda onemli degisiklikler yaratmaktadir. Halihazirda mevcut
enerji kaynaklari, kiiresel enerji tiiketiminin yaklasik %80'ini olusturmaktadir.
Enerji kaynaklariin acilen ikame edilmesi ihtiyaci, 20. yiizyilin ortalarinda fosil
yakitlarin devreye girmesi ile ertelenmistir. Konvansiyonel olmayan enerji
kaynaklari, insanligin fosil yakitlara bagimli kalmadan yeryiiziinde yasamini
stirdiirebilecegi enerji kaynaklaridir. Giines, riizgar, biyokiitle, su giicii enerjileri
gibi yenilenebilir enerji kaynaklari, karbondioksit (CO2) icermeyen umut verici
alternatiflerdir. Yenilenebilir enerji kullaniminin avantajlar1 genel olarak bilinse de
2006 yilinda diinya enerji talebinin yalnizca %1,5'ine katkida bulunmustur.
Egilimin 2030 yilinda %1,8'e yiikselecegi tahmin edilmektedir. Enerjinin biiyiik bir
kism1 endiistriyel siireglerde kullanildigindan, endiistriyel gelismede enerjinin

Oonemi ¢ok biiytiktiir.
Tablo 2.1. Segilen Ulkeler Icin Endiistriyel Enerji Kullammlar: (Mekhilef, Saidur ve Safari, 2011,

s. 1778)
Endiistriyel Enerji Kullanimi
(%)
Cin 70
Malezya 48
Tiirkiye 35
Amerika Birlesik Devletleri 33

Tablo 2.1°de diinya ¢apinda se¢ilmis birkag iilke i¢in endiistriyel enerji kullanimi
gosterilmektedir. S0z konusu endiistriyel enerjileri 4 ana alt sektorde
kullanilmaktadir. Bunlar; ingaat, tarim, madencilik ve imalattir. Konvansiyonel

enerji fiyatlarindaki hizli artis ve ¢evresel kisitlamalar nedeniyle, isletmeler artik



endiistriyel ~ faaliyetlerde fosil yakitlarn  kullanmaya yonelmemektedir.
Konvansiyonel olmayan enerjiye dayali sistemlerin endiistrilerde uygulanmasiyla
sera gazi emisyonlar1 6nemli 6l¢iide azaltilabilecektir. Bu nedenle, geleneksel enerji
kaynaklar1 yerine yenilenebilir enerji kaynaklari tercih edilmeli ve endiistrilerde
yeni teknolojiler gelistirilmeli ve uygulanmalidir (Mekhilef, Saidur ve Safari, 2011,
s. 1777-1778).

Enerji, toplumun yasam kalitesini saglayip korumak ve iilke ekonomilerinin
diger tiim unsurlarin1 desteklemek icin gereklidir. Yenilenebilir enerji teknolojileri,
giines, riizgar, su giicli gibi kendi kendini yenileyen kaynaklardan toplanan temiz
enerjiyi sunmaktadir. Diinyanin neredeyse tiim bolgeleri yenilenebilir kaynaklara
sahiptir. Yenilenebilir enerji teknolojilerinin her biri farkli bir aragtirma, gelistirme
ve ticarilesme seviyesindedir ve hepsinin mevcut ve gelecekteki beklenen
maliyetleri ve sera gazi emisyonlart tizerindeki potansiyel etkileri bakimindan
farkliliklar1 bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji teknolojileri, geleneksel enerji
kaynaklarina kiyasla 6nemli faydalar saglamaktadir. Ornegin, diinya ¢apinda
tiiketilen tiim fosil yakitlarin agia ¢ikardigi enerjinin 1000 kat1 daha fazla enerji
giinesten yerylizline ulasmaktadir. Fosil yakitlara benzer sekilde, yenilenebilir
enerji kaynaklar1 diinya ¢apinda esit bir sekilde dagilmamaktadir. Ancak, her
bolgenin bir miktar yenilenebilir enerji kaynagi bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklari, asit yagmurlarina, kentsel kirlilige ve saglik sorunlarina sebep olan
herhangi bir atik veya kirleticiyi ¢ok az liretmekte veya hig iretmemektedir. Giines,
riizgar ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 karbondioksit salimi
yapmadigindan atmosferdeki asir1 karbondioksit ve diger gazlarin neden oldugu
kiiresel iklim degisikligine neden olmamaktadir. Glines ve riizgarin enerjisi insanlik
tarafindan  binlerce yildir kullanilmasina ragmen, yenilenebilir enerji
teknolojilerinin modern uygulamalar1 yaklasik son kirk yildir ciddi bir gelisme
icindedir (Bull, 2001, s. 1216). Clinkii alisilagelmis enerji kaynaklarinin gelecekte
tilkkenecegi acik¢a ifade edilmektedir. Gilinlimiiz diinyasi i¢in vazgecilmez bir
kaynak olan enerji lilkelerin en biiyiik problemlerinden birini olusturmaktadir. S6z
konusu problem, fosil yakitlarin siirli 6mrii ve kullaniminin kiiresel iklim
degisikligi iizerindeki etkileri goz oniine alindiginda yenilenebilir enerji kaynaklari

hakkinda yeni arayislar dogmaktadir. Bu arayislar kurum ve kuruluslar tarafindan



desteklenmekte ve ilgili projelere yatirimlar yapilmaktadir (Yelmen, Cakir, 2011,
s. 1). Hilkumetler, basta CO2 emisyonlar1 olmak {izere enerjiyle ilgili sorunlar
azaltmak i¢in 6nemli teknolojiler olarak gordiikleri yenilenebilir enerjiye biiyiik

Olclide yatirim yapmaktadir.
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Sekil 2.1. Enerji Kaynaklarmin Smmiflandirilmasi (Sekil yazar tarafindan olusturulmustur)

Sekil 2.1’de konvansiyonel ve konvansiyonel olmayan enerji kaynaklarinin
simiflandirilmasina yer verilmektedir. Petrol, dogalgaz, komiir ve niikleer enerji
konvansiyonel enerji kaynaklarini olustururken giines, riizgar, biyokiitle, su giicii
ve insan enerjisi konvansiyonel olmayan enerji kaynaklarini olusturmaktadir.
Caligmanin odak noktasi olan konvansiyonel olmayan enerji kaynaklarindan insan
enerjisine ikinci boliimde detaylica yer verilmektedir.

Petrol, dogalgaz, komiir gibi konvansiyonel (yenilenemeyen) enerji
kaynaklarinin rezervlerinin tiikenmeye baslamasi ve ¢evreye verdigi zararlar sebebi
ile konvansiyonel olmayan (yenilenebilir) enerji kaynaklarina olan talep giderek
artmaktadir (Senpinar, Gengoglu, 2006, s. 49).

Yesil enerji olarak da adlandirilan baslica konvansiyonel olmayan enerji

kaynaklar1 Giines Enerjisi, Riizgar Enerjisi, Biyokiitle Enerjisi ve Su Giicii Enerjisi



olarak siralanabilmektedir. TIlgili enerji ¢esitleri detayli sekilde asagida

verilmektedir.

2.1 Giines Enerjisi

Giines enerjisi (solar enerji) teknolojilerinin gelistirilmesi, diinya capinda
artan enerji talebini karsilamaya yonelik bir¢ok 6nemli ¢6ziimden biri olarak kabul
edilmektedir. Giines, Diinya i¢in 6nemli bir enerji kaynagidir. Teorik olarak, glines
enerjisi, diinyanin enerji talebinin biliyilk bir kismini1 karsilama potansiyeline
sahiptir. Yilda yaklasik dort milyon exajoule (EJ) (1 EJ = 1018J) gilines enerjisi
yeryiiziine ulagmakta, yaklasik 5 x 104 EJ'sinin hasat edilebilir oldugu iddia
edilmektedir. Bu biiyiikk miktara, bilinclenmeye ve farkindalik artisina ragmen,
giines enerjisinin kiiresel enerji arzina katkis1 hala yok denecek kadar azdir. Cogu
yenilenebilir enerji kaynagi gibi giines enerjisinin mevcudiyeti de bir cografi
bolgeden digerine, bir giinde, mevsimler arasinda ve yil boyunca biiyiik dlciide
degisim gostermektedir. Giines enerjisi teknolojileri i¢in hiikiimet ve sivil toplum
kuruluglart tarafindan uygulanan c¢esitli politikalar, yatirimlar ve destekler
(arastirma finansmani gibi) bu yenilenebilir enerji sisteminin kullanimi i¢in saglam

bir temel olusturulmasini saglamistir.

Glines enerjisi, kiiresel ¢apta cevresel, sosyal ve ekonomik sorunlardan olan
karbon emisyonlarin1 ve iklim degisikliginin etkilerini azaltmaya yoneliktir.
Ornegin, Kaliforniya’da 113.533 eve giines enerjisi sisteminin kurulmasiyla
696.544 metrik ton CO2 emisyonu azaltilmistir (Kabir, Kumar, Adelodun, Kim,
2018, s. 894).

Uluslararas1 Enerji Ajanst (International Energy Agency- IEA) tarafindan
yayinlanan diinya enerji tikketimine iliskin bir aragtirma, 2050 yilinda giines enerjisi
santrallerinin diinyadaki enerji talebinin yaklasik %45'ini karsilayacagini
gostermektedir. Glines enerjisi endiistriyel uygulamalarda giinden giine siklikla
kullanilmaktadir. Elektrik liretmek, kimyasallar1 islemek, kapali alanlari 1sitmak
icin  bir alternatiftir.  Gida, tekstil, ingaat, kimya endiistrilerinde
kullanilabilmektedir. Ayrica, telekomiinikasyon, tarim ve insaat endiistrisindeki
lambalarda, pompalarda, motorlarda ve fanlarda alisilagelmisin disinda

kullanimlar1 mevcuttur (Mekhilef, Saidur ve Safari, 2011, s. 1778).



Giines enerjisi, enerji bagimsizlig1 saglayabilen sabit bir gii¢c kaynagidir. Bu
enerji tirli sadece bireyler i¢in degil, ayn1 zamanda isletmelerin, toplumlarin,
devletlerin ve uluslarin sosyo-ekonomik refahi i¢in de son derece Onemlidir.
Bununla birlikte, gilines enerjisi gliniimiizde birgok gelismis ve gelismekte olan
ilkede enerji ihtiyacini karsilamak i¢in elektrik iiretiminin dogal ve 6nemli bir
parcas1 olarak kabul edilmektedir. Fakat kullanimiyla iliskili faydalarin yani sira
birtakim sinirlamalar1 da bulunmaktadir.

Yiiksek ilk kurulum maliyeti, giines enerjisi sisteminin en Onemli
dezavantajlarindan biridir. Ornegin, 2016 yilinda ABD'de giines enerjisi icin watt
basina ortalama fiyat 3,70 dolardi. Ev basina ortalama 5 kW'lik bir giines enerjisi
sisteminin kurulmasi, yaklasik 13.000 dolara mal olmaktaydi. Ayrica, ¢cogu standart
giines panelinin verimliligi diisiiktlir daha verimli giines panelleri de daha yiiksek
fiyatlara sahiptir. Pil ve invertorler gibi diger sistem bilesenleri de imha edilme
stirecinde endise olusturmaktadir. Giines panelleri giimiis, telliir veya indiyum gibi
nadir veya degerli metallerden yapildigindan, kullanilmis panelleri geri
doniistiirmek icin yeterli tesisler kolaylikla bulunamamaktadir. Giines enerjisi
sistemlerinin kurulumu, bakimi, denetimi, onarimi ve degerlendirilmesinde rol
oynayacak nitelikli insan giicliniin de yetersiz olmas1 bir baska kisitlamadir. Ek
olarak, gilines enerjisinin yalnizca glin boyunca kullanilabilmesi ve performans
veriminin giinesli havalarda ytliksek olmas1 da kisit olusturmaktadir. Bu nedenle,
stirdiiriilebilir olmayan hava veya iklim kosullarina sahip bolgelerde giines
enerjisinden istenilen verim alinamamaktadir. Son kisit1 ise kurulum alanindaki
hava kirliligi seviyesinin giines panel pillerinin etkinligini etkilemesidir. Egzoz
dumanlarma ve aerosollere maruz kalan silikon gilines pillerinin akiminin
etkilendigi ve verimliliginin azaldig1 ortaya ¢ikmistir (Kabir vd., 2018, s. 897-898).

Glines enerjisinin havalimanlarina kolaylikla entegre edilebilmesi sebebiyle
sivil havacilikta en sik tercih edilen yenilenebilir enerji kaynagi oldugu
goriilmektedir. Glines enerjisi panelleri karmasik olmayan yapilar ile havacilik
faaliyeti gergeklestirilmeyen alanlara rahatlikla kurulabilmektedir. Panellerin
konumu yapilarin catis1 veya dis kisimlar1 olabilmektedir. Giines panellerinin
havacilik 6zelinde emniyeti etkileme potansiyeli oldugundan kurulumu ve
kullanim1 {iizerine tartigmalar s6z konusudur fakat paneller diigiik yiiksekliklere

sahip olduklarindan hava sahasini etkilememekte ayn1 zamanda mesafeden Otiirii



radar sistemlerini etkileyecek elektromanyetik dalgalar yayamayip sinyal
karisikligina sebep olmamaktadirlar. Parlama yaratip pilot ve hava trafik kontrol
kulesi gorevlilerini rahatsiz etmemeleri i¢in kurulumdan 6nce parlama modelleme
araci yardimu ile test edilmektedirler (Yildiz vd., 2020, s. 165).

Asagida giines enerji sistemlerinin sivil havaciliktaki 6rnekleri verilmektedir.

Srenaath, Sudhakar ve Yusop (2019), o6rnek olay olarak Indianapolis
Havalimanini, Kuala Lumpur Havalimanimi ve Cochin Havalimanini
incelemislerdir. 183 doniimlilk havaalan1 arazisini kaplayan Indianapolis
Havalimani1 gilines enerjisi santrali 3650 Amerikan evine giic saglayabilecek
biiyiikliikte (yilda 36,1 milyon kilovat-saat) elektrik iiretmektedir. Kuala Lumpur
Havalimani Gilineydogu Asya'daki en biiyiikk havalimanlarindan biridir.
Havalimaninin 2018 siirdiirtilebilirlik raporuna goére 2014 yilindan bu yana, gilines
enerjisi sistemi 93.096 milyon temiz elektrik enerjisi tiretmektedir. Havalimani
isletmesinin elektrik faturalarinda yilda 2,1 milyon Malezya Ringgiti tasarruf
etmesi beklenmektedir. Ayrica gilines enerjisi kullanimi1 karbondioksit emisyonunu
yilda 18 milyon kilogram azaltmaktadir. Cochin Havalimani diinyanin tamamen
giines enerjisiyle ¢alisan ilk havalimanidir (Srenaath, Sudhakar ve Yusop, 2019, s.
846-849). 18 Agustos 2015'te, 45 doniimliik bir alanda 46.150 gilines paneli ile
olusturulmustur (Paramashivaiah, Chakraborthy, Shashidhar, 2018, s. 14).

Tiirkiye’de de gilines enerjisi sistemlerinin kullanildigi havalimanlari
bulunmaktadir. Ik kez Erzincan Havalimani’nda giines enerjisi santrali
kurulmustur. 6310 m?’lik arazide, 3779 adet giines paneli bulunmaktadir. Milas
Bodrum Havalimani’nda otopark alanlarinin {izerinde giines panelleri mevcuttur.
[zmir Adnan Menderes Havalimami, Dalaman Havaliman ve Antalya
Havalimani’nda da s6z konusu enerji kaynagindan yararlanilmaktadir (Yilmaz,

Korkmaz, 2021, s. 82).



Sekil 2.1. Indianapolis Havalimani Giines Enerjisi Santrali (http-1).

Sekil 2.2°de Indianapolis Havalimani’nda 183 doniimliik arazide yer

kaplamakta olan giines enerjisi santralinin gorseline yer verilmektedir.

Sekil 2.2. Kuala Lumpur Havalimani Giines Enerjisi Santrali (http-2).
Sekil 2.3’te Giineydogu Asya'daki en biiyiik havalimanlarindan biri olan
Kuala Lumpur Havalimani’ndaki temiz elektrik enerjisi iiretmeye yardimci giines

enerjisi santralinin gorseli bulunmaktadir.




Sekil 2.3. Cochin Havalimani Giines Enerjisi Santrali (http-3).

Sekil 2.4’te Hindistan’da yer alan, diinyanin tamamen giines enerjisiyle
calisan ilk havalimani olan Cochin Havalimani’nin gilines enerjisi santrali

goriilmektedir.

Sekil 2.4. Erzincan Havaliman: Giineg Enerjisi Santrali (http-4).

Sekil 2.5’te Tiirkiye’de Erzincan Havalimani’nda konumlandirilmis olan

giines enerjisi santralinin gorseli yer almaktadir.

2.2 Riizgar Enerjisi

Enerji, sosyo-ekonomik kalkinmanin ve ekonomik biiylimenin temel bir
bilesenidir. Riizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklar: fosil yakitlara olan
bagimhiligin azaltilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Riizgar enerjisi, kiiresel
enerjinin tiikendigi bir donemde, ¢evre dostu bir secenek saglamaktadir. Zehirli gaz
salim1 yapmamasi, az alan kaplayarak tarim faaliyetlerine engel olmamasi, sisteme
yapilan yatirimin yaklasik iic ay icerisinde karsilanmasi riizgar enerjisinin
avantajlarindandir. Tiirbinlerden olusan sesin giiriiltii yaratmasi, riizgarin siddetinin
belirsiz olmasi, ¢evredeki kanatli canlilara potansiyel tehlike yaratmasi, bulundugu
bolgedeki elektromanyetik dalga dengesini etkilemesi riizgar enerjisinin
dezavantajlarini olusturmaktadir (Ozkan, Uslu, Gedikli, 2022, s. 29).

Riizgar, uygarlik tarihinin erken donemlerinde, once yelkenli gemileri
hareketlendirmek i¢in daha sonra genellikle tahil 6glitmek ve su pompalamak i¢in

kullanilan yel degirmenlerini ¢alistirmak i¢in kullanilmistir. 20. ylizyilin baslarinda



riizgar enerjisi bilimi temelleri olusturulmus o6zellikle elektrik tiretiminde
uygulanmistir. O zamandan beri, riizgdr enerjisi biiyiiyerek kiiresel elektrik
tretiminin yaklasik %5'ini saglamistir. Bazi lilkelerdeki diizeyler, bu kiiresel
ortalamanin ¢ok 6tesine gegerek diinya ¢apinda bircok iilkede %10, %20 veya daha
fazlasina ulasmaktadir (Veers vd., 2019, s. 1).

Fosil yakit rezervleri, kiiresel ekonominin uzun vadeli siirdiiriilebilirligini
tehdit etmektedir. Riizgar enerjisi, riizgarin istenilen diizeyde oldugu noktalarda,
geleneksel fosil yakit teknolojileriyle rekabet edebilmektedir. Riizgar enerjisinin
gelecekte ulusal enerji sahnesinde giderek daha Onemli bir rol oynayacagi
diistiniilmektedir (Herbert vd., 2007, s. 1117-1118). Riizgar enerjisi dogrudan
mekanik gii¢ olarak kullanilabilecegi gibi riizgrin kinetik enerjisinin elektrik
enerjisine doniistiiriilmesiyle dolayli olarak da kullanilabilmektedir. Bir riizgar
enerjisi sisteminin en Onemli pargasi, riizgar enerjisini ¢esitli uygulamalarda
kullanilabilecek mekanik giice doniistiiren riizgar tiirbinidir. Elektrik {iretimi igin
ilk riizgar tiirbini 20. ylizyilin basinda gelistirilmistir. Riizgar tiirbinlerinin tasarimi
zamanla gelistikce iiretilen gii¢ ¢ikisinda ve verimlilikte 6nemli artiglar saglanmistir
(Kumar vd., 2016, s. 210-211).

Havacilik diinyada en hizli biiyiiyen sektorlerden biridir. Artan niifus ile daha
hizli, daha emniyetli ve giivenli, ekonomik ve ¢evre dostu ulagim araglarina, daha
fazla sayida havalimanina ihtiya¢ duyulmaktadir. Havalimanlarinin isletilmesi i¢in
y1l boyunca siirekli bir enerji kaynagina gerek duyulmaktadir. Artan bu enerji
talebine ¢oziim olarak havalimanlarmin elektrik ihtiyaci riizgar ve gilines gibi
yenilenebilir enerji kaynaklar ile desteklenebilmektedir. Her havalimani, hava
tarafi ve kara tarafi operasyonlart i¢in glinde yaklasik 40.000 kWh harcar ve bu gii¢
yenilenebilir enerji sistemleri ile desteklenebilirse, havalimanlari tamamen harici
gii¢ kaynaklarina bagli olmadan bagimsiz olarak ¢alisabilir.

Riizgar enerjisi, kiiciik boyutlu bir dizi riizgar tirbini kullanilarak
havalimanlariin yakininda toplanabilmektedir. Bu tiir kiiciik tiirbinler, havacilik
diizenlemelerine aykir1 olmadan havalimanlarinin etrafina yerlestirilebilmektedir.
Sivil havacilik mevzuati, havalimanlarinin ¢evresinde 500 feetin (Metrik ifade)
tizerindeki herhangi yiiksek bir yapinin bulunmasini yasaklamaktadir. Bu havacilik
mevzuatina uymak i¢in, birkag biiyiik ticari tiirbin kurmak yerine, havalimanlarinin

cevresine bir dizi kiiclik boyutlu riizgar tiirbini kurulabilecegi 6nerilmektedir. S6z
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konusu gorece daha kiiciik tiirbinler, riizgar enerjisini etkili bir sekilde
toplayabilmekte ve elde edilen kiimiilatif giic, birkag biiyiik riizgar tiirbininden elde
edilebilecek olanla ayni1 diizeyde olabilmektedir (Hariprasad vd., 2017, s. 748).
Hariprasad ve ark. (2017), caligmalarinda riizgar enerjisi sistemi araciligiyla
havalimaninin enerji ihtiyacin1 karsilamanin fizibilitesini incelemek ig¢in bir
girisimde bulunmuglardir.

Havacilik otoriteleri radar sistemler tarafindan algilanamayan tiirbinlerin
gelistirilmesi ve tiirbinlere yerlestirilen ve yerel kapsama alani saglayan kiiciik
radar sensorlerinin kullanilmas1 dahil olmak {izere potansiyel c¢oziimler

arastirmaktadir (DeVault vd., 2012, s. 518).

2.3 Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle terimi, belirli veya karma tiirlerden olusan organizmalarin bir
toplulukta yarattig1 toplam kiitle olarak agiklanabilmektedir. S6z konusu kiitleden
aci18a cikarilan enerji ise biyokiitle enerjisi olarak tanimlanmaktadir (Karayilmazlar
vd., 2011, s. 64).

Biyokiitle enerjisi, diinyanin toplam birincil enerji arzinin %10,4'linii veya
kiiresel yenilenebilir enerji arzinin %77,4Unli temsil eden agik ara en biiylik
yenilenebilir enerji kaynagidir (Tun vd., 2019, s.2). Son yillarda biyokiitle
enerjisine olan ilgi yeniden canlanmaktadir ¢iinkii biyokiitle, siklikla kullanimi
kiiresel 1sinmaya ve okyanus asitlenmesine yol acan, karbon salimi yapan fosil
yakitlarin aksine karbon nétr bir enerji kaynagidir. Cesitli biyokiitleler, enerji i¢in
yakmak, bir veya daha fazla yakit tiiretmek i¢in kullanilabilmektedir. Ancak bazi
tirler, diger tiirlere gore daha diisiik maliyetle daha kaliteli yakit saglamaktadir.
Biyokiitleden enerji elde etme sistemleri bu tiirler etrafinda insa edilmektedir.
Bunlar; seker kamisi, misir, soya fasulyesi, bugday, seker pancari, hurma ve
aycicegi yaglar gibi bitkisel yaglardir. Atik saman, sebze/meyve kabuklari,
yapraklar, yemek ve belediye atiklar1 gibi biyokiitle bilesenleri dnemli miktarda
enerji iiretilebilmeyi saglamaktadir ¢iinkii bu bilesenlerden kiiresel olarak tonlarca
bulunmaktadir.

Ancak enerjiyi gercekten temiz ve uygun maliyetli bir sekilde ¢ikarmak,
heniiz iistesinden gelinmesi gereken biiyiik bir zorluktur. En biiyiik sorunlardan biri,

bu atiklarin lignoseliilozik bileseninin daha sonra etanol ve biitanol gibi temiz
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yakitlara biyokimyasal doniisiimiinii saglamak i¢in daha basit sekerlere nasil hizli
ve ekonomik bir sekilde doniistiiriilecegidir (Abbasi, Abbasi, 2009, s. 919-922).
Biyokiitle enerjisi hammadde saglanabilirligine bagli olarak havalimanlari
i¢cin yenilenebilir enerji kaynagi olarak kullanilabilmektedir. Terminal binalarinin
aydinlatmasi, 1sitmast ve sogutmasi gibi farkli uygulamalar i¢in yakit olarak
tilketilebilmektedir. Yukarida bahsi gecen giines ve riizgar enerjilerinde, enerji
kaynaklarina erisim igin licret s6z konusu olmamasi, yapilan yatirimi uzun vadede
ekonomik sekilde karsilamaktadir fakat biyokiitle enerjisi i¢in hammadde
gerekmektedir. Havalimanlarinda, arazilerde biyokiitle hammaddesi elde etmek
adina yetistiricilik yapilmakta veya hammaddeyi yakarak enerji elde edilmektedir.
Biyokiitleden enerji elde etme siirecinde emisyon olusmasi sebebiyle biyokiitlenin
yenilenebilir enerji olup olmadig1 konusunda tartigmalar bulunmakta fakat salinan
karbon miktarinin hammadde yasami boyunca yakaladigi karbon miktaria esit
oldugu g6z Oniinde bulunduruldugunda karbon nétr enerji  seklinde
adlandirilabilmektedir (Yildiz vd., 2020, s. 166). Koroneos, Xydis, Polyzakis
(2010), yaptiklar1 calismada yenilenebilir enerji kaynaklarinin geleneksel enerji
kaynaklarinin yerini alma oranlarin1 ortaya koymuslardir. Bir ¢alismada Selanik
Uluslararas1 Havalimani 6rnek olay1 incelenmistir. Biyokiitle sistemlerinin 1sitma
thtiyacina katkis1 toplam enerji ihtiyacinin %8'ine, sogutma ihtiyacinin %56’sina,
aydinlatma ihtiyacina katkisi, havalimaninin toplam enerji ihtiyacinin %15'ine denk
gelmistir. Gatwick Havalimani atik isleme tesisinde organik atiklar, isleme tesisine
giic saglamak ve kuzey terminalini 1sitmak {izere biyokiitle yakitina

dontstiiriilmektedir (http-34).

2.4 Su Giicii Enerjisi
Su giicii enerjisi, jeotermal enerji, hidrolik enerji ve deniz kokenli enerji
seklinde lige ayrilmaktadir. Asagida s6z konusu enerji tiirlerine ait agiklamalar yer

almaktadir.

2.4.1 Jeotermal enerji
Jeotermal enerji, Diinya'nin i¢ kisminda 1s1 olarak bulunan enerji tiirtidiir.

Dogal buhar ve sicak su olarak bulunan jeotermal enerji, onlarca yildir elektrik
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tiretmek icin ve hem alan 1sitmada hem de endiistriyel siireclerde kullanilmaktadir
(Barbier, 2002, s.3). Kullanimi son otuz yilda artan jeotermal enerji, ticari olarak
1913'ten beri hem elektrik iiretimi hem de dogrudan kullanim i¢in yiizlerce watt
tiretilmektedir. 20. yiizyilda jeotermal enerji, alan 1sitma, endiistri ve elektrik
tiretimi icin biiyiik Olgekte kullanildi. Prens Piero Ginori Conti, 1904 yilinda
Toskana, Larderello'da jeotermal buharla elektrik enerjisi iiretimini baslatt. ilk
bityiik 6lgekli bolgesel 1sitma hizmeti 1930'da izlanda'da bir belediyede basladi
(Fridleifsson, 2001, s.301).

Jeotermal enerjiye dair gesitli siniflandirmalar bulunsa da genel olarak diisiik
sicaklikli (20-70°C), orta sicaklikli (70-150 °C) ve yiiksek sicaklikli (150 °C'dan
fazla) olarak iice ayrilmaktadir. Diisiik ve orta sicaklikli enerjiler genellikle 1sitma
amagh  kullanilirken, yiiksek sicaklikli  enerjiler elektrik  {iretiminde
kullanilmaktadir. Jeotermal enerji sistemlerinin maliyetine bakildiginda ise, diger
yenilenebilir enerji kaynaklarina kiyasla daha diisiik oldugu goriillmektedir
(Kaymakgioglu, Cirkin, 2005, s.1).

2020 yilinda Henri Coanda Biikres Uluslararas1 Havalimani’nda ilk etapta
teknik alanin 1sitilmasini saglayacak bir jeotermal enerji santrali projesi iizerinde
caligmalar baslatilmistir. Cikarilan jeotermal su sicaklign 60 — 65 °C

ulasabilmektedir (http-35).

2.4.2 Hidrolik enerji

Hidrolik enerji, suyun sahip oldugu potansiyel enerjinin kinetik enerjiye
doniistiiriilmesi ile agiga c¢ikan enerjidir. Olumsuz cevresel etkilerinin alt
seviyelerde olmasi ve bakim, isletim maliyetinin diisiik olmas1 sebebiyle giinden
giine daha cok tercih edilen bir alternatif enerji haline gelmektedir. Akarsular
lizerine barajlar insa edilerek hidrolik enerji tliretimi gergeklestirilmektedir
(Yelmen, Cakir, 2011, s.4).

Delhi Havalimani, elektrik ihtiyacinin %6'si tesis igindeki gilines enerjisi
santrallerinden, geri kalan %94'inii hidroelektrik santrallerinden saglamaktadir.
Havalimani isleticisi, havalimanina hidroelektrik santralinden tedarik etmek {izere

2036 yilina kadar uzun vadeli bir enerji satin alma anlagsmasi imzalamistir (http-5).
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2.4.3 Deniz kokenli ener;ji

Gel-git (medcezir) hareketleri, dalgalar ve akintilar deniz kdkenli enerji
kaynaklandir. Gel-git, ay ve giines hareketlerinden otiirii olusmakta olup baraj
enerjisi ve akim enerjisi olarak ikiye ayrilmaktadir. Baraj enerjisi i¢in santral
kurulum maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasi enerjinin yayginlagsmasi adina engel
teskil etmektedir. Diger engeller ise enerjinin siirekli olarak elde edilemeyisi ve
sadece belirli bolgelerde olusmasidir. Deniz ve okyanuslarin iizerindeki riizgarin
yarattig1 dalgalar biinyelerinde enerji barindirmaktadir. 90’11 yillarda 6nem kazansa
da dalga enerjisinin enerji tiretimi i¢in istenilen ilgiyi ¢ekemedigi goriilmektedir

(Cukurcayir, Sagir, 2008, s.268)
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3. INSAN HAREKETI TEMELLI POSTMODERN KONVANSIiYONEL
OLMAYAN ENERJi KAYNAKLARI

Enerji kaynaklariin sinirli ve giinden giline azaliyor olmasi insanoglu i¢in bir
tehdit olusturmaktadir. Giinliikk yasantida, ulasimda ve {iretimde siirdiiriilebilir ve
cevre dostu enerji elde edebilmek adina piezoelektrik prensibi veya kas giicii ile
elektrik tiretimi gibi ileri teknoloji uygulamalarina bagvurulmaktadir. Kas
giiciinden ve piezoelektrik malzemelerden iiretilen enerjinin hasadi, konvansiyonel

olmayan kaynaklar arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir (Dokur vd., 2014, s.53).

3.1 Kas Giicii ile Elektrik Uretimi

Enerji, yasam dongiisiinii idame ettirmek ve iyilestirmek adina kilit noktay1
olusturmaktadir. Enerji tiikketimi, insanligin ilerlemesi ile dogru orantili olmaktadir.
Enerjiden tasarruf etmek giiniimiizde literatiirde giderek artan bir sekilde dikkate
deger bir arastirma konusu haline gelmektedir. Giines enerjisi, riizgar enerjisi, su
giicli enerjisi ve biyokiitle enerjisi gibi konvansiyonel olmayan enerji kaynaklari
kullanilarak gii¢ tiretimine yonelme popiiler hale gelmektedir. Konvansiyonel
olmayan enerji kaynaklari igerisinde insan giicii de bulunmaktadir (Bidwai, Jaykar,
Shinde, 2017, s.424). Asagida kas giicii ile elektrik {iretiminin gelisimine ve ilgili

giiciin siiregteki kullanim uygulamalarina yer verilmektedir.

3.1.1 Kas Giicii ile Elektrik Uretiminin Gelisimi

Insanoglunun diinyadaki enerji kaynaklarini kullanma ve enerjiyi faydali
islere doniistiirme becerisi, uygarliktaki ilerlemeyi hizlandirmakta ve neredeyse
herkesin yasam kalitesini artirmaktadir. Hayvanlarin evcillestirilmesi ve tarim
uygulamalarinda yasanan gelismeler ile niifus artis1 hizlanmis ve insan enerjisi, ilk
uygarliklarda bol bir kaynak haline gelmistir. Yogun derecede kas giicline
hiikmeden uygarliklar, karmasik projeleri tamamlamaya ve giinlimiizde hala
goriilebilen Cin seddi ve Misir piramitleri gibi mega yapilari insa etmeye
baslamislardir. Fosil yakitlar, 19. ve 20. yiizyillar boyunca birincil enerji kaynaklar
olarak yerini almis ve siklikla kullanilmis bdylece sanayilesmis iilkeler, yasam
kalitelerini siirdiirmek i¢in fosil enerjiye bagiml hale gelmistir. Elektrik, komiir
tiilketimini artirarak giinliik hayatimizin énemli bir parcas1 haline gelmistir. Icten

yanmali motorlar, otomobil endiistrisini baglatmis ve 1960 yilina kadar 60
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milyonun {izerinde motorlu ara¢ tescil edilmistir. 1990 yilina kadar yollardaki
araglarin sayisi iki kattan fazla artmis ve fosil yakita bagimlilik havayolu ve
demiryolu tasimaciligi, insaat ve tarim sektorlerinde de tavan yapmustir (Dale,
Douglass, 2018, s.3).

Stirdiiriilebilirlik insanlarin yasaminda giderek daha fazla yer edindikge, insan
faaliyetlerinden enerji elde etmek giinden giine popiilerlik kazanmaktadir (Paulides
vd., 2009, 5.440).

1950’11 yillardan beri bisiklet pedalinin ¢evrilmesi ile enerji iiretme iizerine
caligmalar yapilmakta ve glinden giine enerjinin iiretilmesi ve depolanmasi iizerine
gelismeler yasanmaktadir. 2013 yilinda MIT’ deki arastirmacilarin ‘Copenhagen
Wheel’ isimli ¢alismasi ile 6nii agilan ve teknolojisi daha da iyilestirilen elektrik
iiretebilen bisikletler yayginlagsmaktadir. Bu enerji elde etme yontemi temelde
bireyin pedal ¢evirdikee, ¢evirdigi pedalin i¢cindeki disli mekanizmanin elde ettigi
enerjiyi lizerinde bulunan bataryaya aktarabilmesine dayanmaktadir. Asagida ilgili

enerji Uiretme yontemi hakkinda yapilan ¢alismalara yer verilmistir (http-6).

Sekil 3.1. Egzersiz Bisikletleri (Duraklar, Sen, Atasoy, 2013)

Sekil 3.1°de standart goriiniimdeki egzersiz bisikletleri yer almaktadir.
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Sekil 3.2. Elektrik Ureten Bisiklet-1 (http-7)

Sekil 3.3. Elektrik Ureten Bisiklet-2 (http-8)
Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’te iki farkli markaya ait iki farkli elektrik tireten bisiklet

gorseli bulunmaktadir.
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Sekil 3.4. Spor Salonunda Toplu Bisiklet Sinifi (http-9)

Sekil 3.4’te bir spor salonundaki bisiklet egzersiz alan1 ve bu alanda spor
yapan bireyler yer almaktadir. Elektrik {reten bisikletlerin kullanimlarinin

cogunlukla spor salonlarinda tercih edildigi bilinmektedir.

3.1.2 Kas giicii ile elektrik iiretiminde giincel uygulamalar

Danimarka’da bir otel, konuklarina kondisyon bisikletlerinde elektrik
tretmeleri karsiliginda yemek kuponu kazanabildikleri bir uygulama sunmustur.
Kopenhag'daki bu otel, konuklarin zindeligini artirmanin ve karbon ayak izlerini
kiicliltmenin bir yolu olarak s6z konusu uygulamayi one siirmiistiir. Bisikletler,
ortalama kondisyona sahip konuklarin 10 watt-saat elektrik iiretmek i¢in yaklasik
15 dakika pedal ¢evirmesini gerektiren jeneratorlere bagli durumdadir (http-10).

Duraklar, Sen ve Atasoy (2013), c¢alismalarinda spor salonlarinda
misterilerin harcadiklart enerjiyi etkili kullanip bosa sarf olmasini 6nlemek adina
s06z konusu enerjiyi elektrik enerjisine ¢evirerek depolamayr amaglamistir. Spor
salonundaki bisikletler ¢alismanin ana unsuru olarak belirlenmistir. Bisikletlerden
ortalama olarak 150 W enerji elde edildigi goz oniine alindiginda, fazla miktarda
bisikletin bulundugu bir spor salonundaki elektrik ihtiyacinin tamaminin
karsilanabilecegi sonucuna ulagilmaistir.

Portakal, Adigiizel ve Sayar (2014), ¢alismalarinda pedal ¢evirerek elektrik

enerjisi liretmis ve bu enerjiyi akiiye aktararak depolamis sonrasinda cep telefonu

18



ve tablet bilgisayarlar1 sarj etmek i¢in kullanmislardir. Boylece etkili
kullanilamayan ve bosa sarf edilen mekanik enerji elektrik enerjisine donlismiistiir.

‘Kondisyon Bisikleti ile Elektrik Uretimi’ baslikli proje Karadeniz Teknik
Universitesi dgrencileri tarafindan yiiriitiilmiis ve bosa sarfedilen fiziksel enerjinin
geri kazanilmast ile cep telefonu ve tablet bilgisayarlar gibi teknolojik aletlerin sarj
edilmesi saglanmistir.

Her gecgen giin artan enerji talebi ile insanin atik enerjiyi kullanabilmesi 6nem
arz etmektedir. Spor salonlarinda egzersiz sirasinda agiga cikan enerji bosa
harcanmaktadir. S6z konusu enerjiyi tireten insan giicii, yenilenebilir enerji kaynagi
olarak enerji tiretmek adina kullanilabilmektedir. Bidwai, Jaykar, Shinde (2017),
calismalarinda spor salonlarindaki jimnastik bisikletlerinden enerji elde etmek
tizerinde durmuslardir ¢ilinkii spor salonunda egzersiz yapmak modern yasamda
onemli bir yer tutmakta ve insanlarin spor salonu egzersizlerine olan ilgisi giderek
artmaktadir. Boylece spor salonu ekipmani sayist arttik¢a spor salonu bisikletinden
iretilen toplam enerji de artacaktir.

Zaman vd., (2017), ¢alismalarinda spor salonu bisikleti araciliiyla insanin
hareketinden elde edilen enerjiyi kullanarak elektrigi toplamayr amaclamislardir.
Banglades gelismekte olan bir iilkedir fakat elektrik iiretimi i¢in sinirli kaynaklara
sahiptir. Banglades'te enerjinin ¢ogu konvansiyonel enerji kaynaklar1 kullanilarak
iiretilmekte ve giin gegtikce azalmaktadir. Ote yandan, konvansiyonel enerji
kaynaklar1 gevresel kirlilige ve kiiresel 1sinmaya sebebiyet vermektedir. Bu nedenle
cevre dostu, temiz ve siirdiiriilebilir ener;ji tiretimini gelistirmek adina geleneksel
olmayan enerji kaynaklarina ihtiyag dogdugu i¢in bu ¢alismada insanin israf olan
enerjisinden yenilenebilir enerji tiretmek i¢in bir sistem sunulmustur.

Insan viicudunda, anatomisi geregi hareket halinde iken daha fazla elektrik
enerjisi liretebilme potansiyeli mevcuttur. Elektrik enerjisi iiretirken ayn1 zamanda
cevre dostu bir yaklagima sahip tasarimlar hakkinda ¢calismakta olan ReRev, Green
Revolution ve Human Dynamo gibi isletmeler 6n plana ¢ikmaktadir. S6z konusu
isletmelerin piyasaya sundugu bisikletler profesyonel sporcular tarafindan
kullanildig: takdirde saatte 400 W elektrik tiretebilirken, standart kullanimda 50 ila
150 W araliginda iiretebilmektedir (http-11).

Yadav vd., (2018), dogru tasarlanmis mekanizmalar ile insan giiciiniin daha

etkin kullanilmasinin saglanabilinecegine inanmis ve insan giiclinii verimli
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kullanmak i¢in uygun ve en etkili teknolojinin bisiklet teknolojisi oldugunu
belirtmislerdir. Hindistan’1n kdylerinde bisiklet 6nemli bir ulagim aracidir ve bu
koylerin ¢cogunda elektrige erisim yoktur. Kdyde yasayan insanlar pedal ¢evirerek
tirettikleri giicli, dinamo veya alternator araciligiyla mekanik enerjiden elektrik
enerjisine doniistiirebilmektedir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, IETT destegi ile Tarihi Tiinel Karakoy
istasyonuna elektrik enerjisi tiretebilen bir bisiklet yerlestirmistir. S6z konusu
bisiklette bireyler pedal ¢evirdikge telefonlarni sarj edebilmektedir. Ilgili bisikletin
zorluk seviyesi degistikge sarj etme siiresi degismektedir. Projenin
desteklenmesinde konu hakkinda farkindalik yaratma amaci 6nemli bir paya
sahiptir (http-12).

Giresun’da bir ilkokulda ‘Elektrik Uretiyorum, Ulkemi Seviyorum” baglikli
proje kapsaminda okul koridorlarina bes adet elektrik iiretebilen bisiklet
yerlestirildi. Ogrenciler teneffiislerde pedal cevirerek led lambalara giic
saglayabilmekte boylece erken yasta farkindalik sahibi olmaktadirlar. Ogrencilerin
gosterdigi yogun ilgi sonucu bisiklet sayisini besten yirmi bese c¢ikarmak
hedeflenmektedir (http-13).

Amerika Birlesik Devletleri’nin Kaliforniya eyaletinde birtakim farkli
ozelliklere sahip spor aletlerinin (kosu band1 ve bisiklet) yer aldig1 spor salonunda,
miisteriler aletleri kullandikca elektrik iiretimi gerceklesmektedir. S6z konusu
iretim sonucu binanin tiim elektrigi karsilanmaktadir. Tipk: riizgér giilii ve giines
panelleri ile ayn1 sisteme sahip olan 6zel spor aletlerine yerlestirilen cihazin, fazla
miktarda  irettigi  elektrigi ise karanlik ortamlarin  aydinlatmasinda
kullanmaktadirlar. Bisiklet antrenman sinifinda 1000 ile 2500 watt arasinda elektrik
tiretilmekte ve bu miktar normal sarfiyatta bir buzdolabini calistirabilmektedir.
Tiim bu enerji kazaniminin yaninda ayni zamanda g¢evre ve siirdiiriilebilirlik
bilincinin gelismesi ile talebin arttig1 da goriilmektedir (http-14).

Hollanda niifusunun %68’1 giinliik hayatinda ulasimda kullanmak iizere
bisikleti tercih etmektedir. Ortalama olarak 1 giinde 2 milyon kilometre katedildigi
diisiiniilmektedir. Bu mesafe yaklasik 19 milyon watt enerji liretmeye yetebilecek
seviyededir. Bu potansiyelin bosa harcanmamasi adina ¢alismaya baslayan iki
tasarimel, bisikleti siirerken On tekerlege yerlestirilen bataryada biriken kinetik

enerjiyi bisiklet park edildiginde sebekeye aktaran bir sistem yaratmigtir. S6z
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konusu sistem Amsterdam’da ‘Temiz Enerji Hareketi’ kapsaminda ortaya atilmigtir
(http-6).

TUBITAK destekli liseler arasi proje yarismasinda pedal gevirerek hem
egzersiz yapabilme hem de elektrik enerjisi liretebilme imkani sunan ‘Hareketli
Yasa Enerjin Tiikenmesin’ baglikli proje ile cep telefonu ve tablet bilgisayarlar sarj
edilebilmektedir (http-15).

Diyarbakir Kayapinar Belediyesi, biinyesindeki ARGE biriminde yer alan
ekibin elektrik iireterek telefon sarj edebilen ve aydinlatma icin enerji saglayabilen
bisiklet projesine destek olmak adina ‘Kendi Elektrigini Uret’ slogam ile ilgili
bisikleti belediye binasi bahgesine yerlestirmistir. Farkindalik yaratmayi tesvik
eden belediye ayni1 zamanda spor ve saglikli yasama da dikkat ¢cekmektedir (http-
16).

Izmir Karsiyaka Belediyesi Sifir Karbon Noktasi Egitim Merkezi’nde iki adet
bisiklet bulunmaktadir. Kinetik enerjiden elektrik enerjisi iiretebilen bu bisikletler
ile kiictik elektronik aletler sarj edilebilmektedir (http-17).

Bisiklet ile elektrik iiretiminin Ornekleri ililkemizde de bulunmaktadir.
Antalya Biiyiiksehir Belediyesi ilkokul &grencilerinin elektrik tireten bisiklet
projesini desteklemektedir. Pedallar1 c¢evrildiginde telefon sarj edebilen veya
vantilator ¢alistirabilen bisikletler belediyenin destegi ile sehrin belirli bolgelerinde
konumlandirilacaktir (http-18).

Hintli yatirnme1 ve is insani Manoj Bhargava, tasarladigi ve gelistirdigi
bisiklet ile bir hanenin bir giinliikk enerjisini 1 saat i¢inde iiretebilecegini ortaya
atmistir. Elektrige ulasimi kisith olan bolgelere ilgili bisikletin tedarigini
saglayacagini ve o bolgelere elektrik enerjisi ulagtirmayr amacglamistir. Bir adet
bisiklet 100 dolar maliyette olup, her bisiklet¢inin iiretebilecegi 6zelliklere sahiptir.
Pedal, batarya ve jeneratdrden olusan bisiklet oncelikle kiiciik kdylerde test edilmek
tizere planlanmistir (http-19). Kiiciik koylerde, kirsal kesimlerde, ampul ile
aydinlatma ve telefon sarj etme gibi gorece daha diisiik elektrik tiiketen durumlarda
kullanilabilecek olan bisiklet, pazarda enerji titketimi 4,5 watt gibi az olan ampulleri
24 saat calistirabilmekte ve bir akilli telefonu giinde 2,5 kez sarj edebilmektedir
(http-20).
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Sekil 3.5. Elektrik Ureten Bisikletlerin Kullanim Alanlar (Sekil yazar tarafindan gelistirilmistir)

Sekil 3.5’te literatlirden elde edilen bilgilerin 6zeti niteliginde olan elektrik
iireten bisikletlerin kullanim alanlarina yer verilmektedir. Kullanim alanlar1 basta

spor salonlar1 olmak iizere belediyeler, okullar, oteller seklinde siralanabilmektedir.

22



3.2 Piezoelektrik Prensibi ile Elektrik Uretimi

Yunan dilinde basinci ifade eden piezo kavrami 18. yiizyilda Fransiz bilim
insanlar1 J. ve P. Curie tarafindan ortaya cikarilmistir. Piezoelektrik 6zellik,
malzemelere uygulanan basing sonucu elektrik alandaki mekanik enerjiyi elektrik
enerjisine ¢evirmektedir. Piezoelektrik uygulamalarinda kursun-zirkonyum-
titanyum (PZT) seramige siklikla bagvurulmaktadir (Calisir, Akcay, Siirmeli, 2020,
s.1).
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Sekil 3.6. Piezoelektrik Prensibi (Sekil yazar tarafindan gelistirilmistir)
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Sekil 3.6’da piezoelektrik prensibinin basing uygulanildiginda elektrik alan
olustugu ardindan olusan elektrik alandan elektrik enerjisi iiretildigi ii¢ asamada
gosterilmektedir.

Mekanik enerjiyi elektrik enerjisine titresimler araciligiyla ¢eviren en poptiler
uygulama piezoelektrik prensibidir. Uygulamanin temelleri bir kopegin
kaburgalarina piezoelektrik implanti konumlandiran Hasler tarafindan atilmis
sayillmaktadir. Konumlandirilan implant sayesinde 17uW’lik enerji iiretilmistir.
Starner ise piezoelektrik polimeri ayakkabi tabanina yerlestirmis boylece giyilebilir
enerji temellerini olusturmustur. Yaklasik 50 kilogram agirligindaki bir bireyin
adim atttkca 5 W elektrik dretimi gergeklestirebilecegini 6n goérmiistiir
(Titekcioglu, 2014, s.17).

Khaligh, Zeng, Zheng (2010), calismalarinda ¢ogu makinede ve biyolojik
sistemde, kinetik enerjinin titresimler, diizenli veya rastgele yer degistirmeler ve
itici giicler seklinde bulundugunu vurgulamig, s6z konusu titresimlerin ev
esyalarinda, otomobil ve ucaklar gibi hareketli yapilarda, binalarda, kopriilerde ve
insan hareketinde yaygin olarak bulundugunu belirtmislerdir. Piezoelektrik
malzemeler uzun siiredir mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirmek i¢in
kullanilmaktadir. Literatiirde bircok calismada farkli piezoelektrik jenerator
cesitleri dnerilmistir. Insan giicii temelli piezoelektrik jeneratorii hakkinda ¢alisan
yazarlar saniyede 2 adim hizla yiiriyen ve 5 cm topuk hareketi yapan 68 kg'lik bir
kisinin tiretebilecegi maksimum giiciin 67 W oldugunu tespit etmislerdir.

Piezoelektrik teknolojisinin uygulamalarindan biri de Rotterdam’da Watt
isimli gece kuliibiiniin enerjisinin bir kisminin miisterilerin dans hareketlerinden
elde edilmesidir. Dans pisti piezoelektrik dosemeler ile kaplidir ve dans edenler
hareket ettikce sistem elektrik tiretmektedir. Watt'in dans pistinin iireticilerine gore,
tizerinde bir yetiskin dans ederken her bir doseme 20 W gii¢ iiretmektedir. Bu
dosemelerin maksimum 160 tanesi birbirine baglanabilmekte ve insanlar dans
ederken tiim dans pistine 3200 W enerji iliretme kapasitesi saglamaktadir. Yapilan
modelleme sonucu piezoelektrik sistemin bir gece kuliibline gii¢ saglamaktansa
kiigiik Olgekli liretim i¢in daha yararl olabilecegi sonucuna varilmistir (Winger,
2010).

Insan enerjisini kullanmak igin son yillarda cesitli yontemler arastiriimis

ancak iretilen voltaj ¢cok diisiik bulunmustur. Kol sallama, viicut esnetme ve
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yiirlime gibi insan hareketleri, yiiksek hareket giicleri ve genis hareket mesafeleri
nedeniyle enerji hasadi icin olasi enerji kaynaklar1 olarak kabul edilmektedir. Insan
hareketinin kullanimi, yer, zaman ve diger ¢evresel durumlarin neden oldugu
kisitlamalardan etkilenmemektedir. Piezoelektrik mekanizma kullanan enerji
hasad1 cihazlari, harici gii¢ kaynaklari olmadan mekanik enerjiden elektrik enerjisi
tiretebilmektedir. Dolayisiyla bir piezoelektrik mekanizma, enerji doniislimii igin
en popiiler yontemlerden biridir. Ancak ¢cogu cihaz, normalde rasgele ve ¢ok yavas
olan insan hareketinden veri toplamak i¢in uygun olmadigindan Yang ve Yun
(2011), ¢alismalarinda giyilebilir piezoelektrik polimer 6nerisini sunmuglardir.

Wei, Hu, He, (2013), insan hareketi temelli enerji hasadi tizerinde ¢calismislar
ve bir prototip gelistirip deney gerceklestirmislerdir. Enerji toplayan mekanizmayn,
insanin bacagina monte etmisler ve kosu bandinda yiiriirken elde edilen titresimi
yiiksek frekansh titresimlere doniistiirmiis ve ¢ikis voltajini osiloskop araciligiyla
Olemiislerdir.

Aslan, Bilgin ve Erfidan (2016), calismalarinda piezoseramikleri kullanarak
bir prototip gelistirmislerdir. X-Ray cihazlarinin 6niine ve arkasina yerlestirdikleri
uygun boyuttaki sistem, enerji iiretebilmekte ve depolayabilmektedir. Yapilan
deney ve analizler sonucu sadece 1 adet seramik ile elde edilen enerjinin az oldugu
fakat birden ¢ok seramigin ayni anda kullanildigi durumlarda elde edilen enerji
miktarinin arttig1 gézlemlenmistir.

Khan vd., (2019), calismalarinda diizensiz insan hareketinden enerji hasadin1
saglamak icin yeni bir enerji toplama devresi f-PEH (flexible piezoelectric energy
harvester- esnek piezoelektrik enerji hasadi) 6nermistir. Geleneksel bir empedans
eslestirme yaklasimi kullanmak yerine, f-PEH araciligiyla kapasitif yiikii en aza
indirerek enerji ¢ikisini onemli Olciide arttirarak ortalama %408’ e yiikseltmigler,
cikis voltajin1 101 V'a kadar maksimize etmislerdir.

Karayollarindan enerji toplamak son yillardaki arastirmalarin odaginda
olmakla beraber ayrica piezoelektrik malzemeler yardimiyla okyanus dalgasindan
ve insan hareketi gibi diisiik frekansh kaynaklardan enerji toplamak odakta yer alan
konulardandir. Izadgoshasb vd., (2019) ¢alismalarinda, insan bacak ve kol sallama
hareketini incelemistir.

Qian, Xu, Zuo (2019), ¢alismalarinda yaptiklar1 sayisal simiilasyonlar ile

viicut agirligr 84 kg ve boyu 172 c¢cm olan bir erkek denekten 3,5 mph (5,6 km/s)

25



yiirlime hizinda ortalama 12,8 mW gii¢ ¢ikisi ve 204,7 mW tepe gii¢ ¢ikisinin elde
edilebilecegini gostermislerdir.

2019 yilinda diizenlenen Maker ve Bilim Festivali'nde Istanbul Aydin
Universitesi dgrencileri ‘Baskazan’ isimli projelerinde piezoelektrik prensibi ile
elektrik iliretmeye odaklanmiglardir. Bireylerin  giinliik yasamda zemine
uyguladiklart basinct elektrige doniistiirmeyi amaglamislardir. Projelerinin
uygulama alanin1 Mecidiyekdy metrobiis duragi olarak belirlemislerdir. lgili
duraktaki ulasim kartt dolum makinesi ve turnikeler giinliik yaklagik 12-16 kilowatt
enerji harcamaktadir. Kurulacak sistem ile giinde yaklasik 18 kilowatt elektrik elde
edilebilecek olup s6z konusu miktar tamamen duraktaki bireylerin zeminde

olusturdugu basing ile iiretilmis olacaktir (http-21).

3.2.1 Tasimacilikta piezoelektrik prensibi ile elektrik iiretiminin gelisimi

Asagida piezoelektrik prensibi ile elektrik iiretiminin karayolu, demiryolu ve
denizyolu tasimaciligindaki kullanim alanlarinda bahsedilmektedir.

Karayolu

Karayollarinda var olan mekanik enerji, trafik 1siklarina gii¢c vermek, yollarin
yapisal saghigini izlemek, kendi kendine calisan ara¢ tartim sistemine enerji
saglamak gibi cesitli amagclar i¢in kullanilabilmektedir.

Dokur vd., (2014), karayolu ve demiryolu ulagiminda uygulanmasi
amaglanan, titresimden faydalanan piezoelektrik malzemelerin kullanildig: elektrik
iretim sistemi prototipi gelistirmislerdir. Elde edilen enerji, aydinlatma araglarina
entegre edilmistir. Ileri tarihlerde ilgili teknolojinin gelismesi ve konu ile ilgili
aragtirmalarin sayisinin artmasi ile piezoelektrik sistemlerden elde edilen verimin
artacagl, maliyetlerin azalacagi tahmininde bulunulmustur.

Kim, Shen ve Ahad (2015), calismalarinda 5 ila 20 V arasinda degisen
voltajlar iireten iki adet piezoelektrik enerji toplama iinitesini simiile ederek test
etmislerdir.

Bir aracin hiz tiimsegi iizerinden gegmesiyle iiretilen kinetik enerji, kablosuz
algilayict diiglimler icin elektrik giicline doniistiiriilebilmektedir. Chen vd., (2017)
yoldaki hiz tiimsekleri i¢in titresim kaynakli piezoelektrik devrenin olusturdugu bir

enerji toplama sistemi tasarlamigtir. Tasarlanan sistemin uyku modu
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fonksiyonunun, enerji kayiplari1 énemli dlclide azalttigi ve hiz tiimsegi enerji
toplayicinin verimliligini arttirdig1 kaydedilmistir.

Papagiannakis vd., (2017), makalelerinde karayolu trafiginin hareketinden enerji
toplayabilen birkag piezoelektrik prototipin gelistirilmesini amaglamislardir. Hasat
icin mevcut olan enerji miktarini, hareketli lastik yiikleri altindaki kaplamalarda
simiile ederek hesaplamiglardir. Gli¢ ¢ikisini enerjiye doniistiirmek i¢in bir dizi
trafik senaryosu olusturmuslardir. Hasat makinelerinin tahmini yillik maliyetini ve
yilda iiretilen elektrik enerjisi miktarini hesaplamislardir. Trafik seviyesine bagh
olarak 19 $/kWh ile 4,8 $/kWh arasinda oldugu bulunmustur.

Jasim vd., (2017), karayolunda ara¢ yiikii altinda olusan enerjinin hasadi i¢in
optimize edilmis geometriye sahip yeni bir piezoelektrik doniistiiriicli tasarimi
gelistirmeyi amaglamiglardir. Enerji ¢ikisini artirmak i¢in yeni bir kutuplama
teknolojisi ve yeni bir tasarima sahip doniistliriicii onermislerdir.

Li vd., (2018), c¢alismalarinda yol kaplamasinin piezoelektrik iiretme
kapasitesini belirlemek icin testler yapmislar ve 65,2 V'luk maksimum voltaj elde
etmislerdir. Giinde 0,8 kW/saat elektrik kapasitesi ile trafik 1s1iklarina gii¢ saglamak
i¢in yeterli olacak sekilde elektrik iiretilebilecegini ortaya koymuslardir.

Roshani vd., (2018), calismalarinda titresime dayal1 bir karayolu enerji hasadi
sistemi gelistirmeyi amagclayan teorik ve deneysel bir ¢alismanin sonuglarini
sunmuslardir. Gelistirilen sistem ile yol kenarinda elektrik hatt1 bulunmayan kirsal
alanlarda kendi kendine ayakta duran ve 1s1tk yayan LED isiklarina giig
saglayacagini kesfetmislerdir.

Birlesik Krallik Lancaster Universitesi’ndeki miihendisler yollarn yiizeyine
entegre edilecek ve lizerinden gecgen araglarin yarattigi titresimlerin elektrik
enerjisine cevrilecegi, piezoelektrik ozelligine sahip akilli seramikler projesi
hakkinda ¢alisma yapmaktadirlar. Yaklasik 2000 ile 3000 aracin gegtigi bir saatlik
dilim normal trafik olarak adlandirilmakta ve s6z konusu projede kilometrede 1 ile
2 mega watt enerjinin geri kazanilmasi amaglanmaktadir. Geri kazanilan enerji
depolandig1 takdirde 2000 ile 4000 sokak lambasinin aydinlatmasi i¢in gerekli
enerjiyi saglayabilecektir. ilgili sistemin kurulmas1 ve isletilmesinin maliyetinin,
bahsi gecen nicelikteki sokak lambalarinin giinliik maliyetinin yaklasik %20’si
kadar olacag: saptanmustir (http-22).
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Demiryolu

Nelson vd., (2009), 6nemli bir kisminin nispeten uzak bolgelerde bulundugu
demiryollariin elektrik altyapisinin maliyeti nedeniyle uyar1 1181 sistemleri
bakimindan zayif olmasi sebebiyle uzak demiryolu sistemleri i¢in uzun vadeli, az
bakim gerektiren bir gii¢c kaynag1 arayisinin ¢oziimiinii piezoelektrik prensibinde
bulmuslardir.

Pasquale, Soma, Fraccarollo (2012), demiryolu araglarinin mekanik
titresimlerini, bir piezoelektrik enerji toplayicit aracilifiyla elektrik enerjisine
doniistiirmistiir. Hasat edilen gii¢, demiryolu araglarinda yapisal izleme enerjisini
saglamak i¢in kullanilmistir.

Tianchen vd., (2014), calismalarinda demiryolundaki kablosuz sensoérlere gii¢
saglamak i¢in ray titresiminden enerji toplamaya odaklanmiglardir. Rayin titresim
enerjisine sahip oldugu g6z Oniinde bulundurularak, piezoelektrik etkiye dayali
enerji toplamak icin yeni bir yontem Onermislerdir. Doniistiiriicti adi verilen
piezoelektrik jeneratorii, titresim tabanli enerji hasadi icin kilit unsurdur.
Déniistiiriicliniin modeli kurulmus ve simiilasyon sonuclar1 operasyonda 100 mW
tiretebilecegini gostermistir. Ayrica deney diizenegi gelistirilmis ve titresim modeli
olusturulmustur. Simiilasyon ve deney sonuglari, trenin piezoelektrik jeneratoriiniin
devre voltajinin yaklasik 50—70 V oldugunu goéstermistir.

Pourghodrat vd., (2014), caligmalarinda demiryolu tagimaciligi sistemlerinde
emniyeti artirmak adina sensorlerinin yani sira otomatik uyari sistemlerine de
elektrik saglamak i¢in mevcut trafikten enerji toplamayr amaglamislardir.
Piezoelektrik diizeneklerin demiryolu ulasim sistemlerinde diisiik glic uygulamalari
icin uygulanabilir oldugunu gostermislerdir.

Wang vd., (2015), ¢alismalarinda demiryolu sistemlerinden enerji hasadini
incelemisglerdir. Celik bir rayin altina yerlestirilen piezoelektrik transdiiserlerin
voltajin1 ve elektrik giiclinii analitik olarak elde etmislerdir. Daha oOnceki
calismalarla ve deneysel sonuglarla yapilan karsilagtirmalar, mevcut ¢oziimlerin
mantiZin1 dogrulamistir. Piezoelektrik doniistiiriiciilerin enerji performansini igin
sayisal analiz sunmuslardir.

Gao vd., (2016), caligmalarinda demiryolunda raylardan dogan enerjiyi
toplamak i¢cin 200 mm x 170 mm x 80 mm piezoelektrik jeneratdr onermislerdir.

Durumu simiile etmek i¢in 140 kilonewton’luk bir uyarma kuvvetine sahip hidrolik
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bir sistem kullanmiglardir. Piezoelektrik teknolojisini kullanan rayli sistemlerde
enerji hasadr ile ilgili mevcut aragtirmalar siirli olsa da bu ¢aligmada demiryolu
alaninda enerji hasadi hakkinda genel bilgiler mevcuttur.

Yang vd., (2021), demiryolu titresiminden enerji toplamak i¢in verimli bir
demiryolu kaynakli piezoelektrik enerji toplayict sunmus ve ilgili modeli
kurmustur. Onerilen piezoelektrik enerji toplayici, laboratuvar deneyleri ve teorik

analizler ile degerlendirilmistir.

Denizyolu

Yiik gemileri igin siirdiiriilebilir enerji tiretimi hakkinda 6nemli arastirma
alanlar1 vardir. Ulhoa vd., (2017), calismalarinda bir kargo yiik gemisinin enerji
talebini piezoelektrik sistemler araciligiyla saglamaya yonelik alternatif
gelistirmislerdir. Caligmalarinin amaci, denizcilik sektorii i¢in bir enerji yeniligi
saglamak ve yiikk gemileri tarafindan ortaya c¢ikan kirleticilerin emisyonunu
azaltmaktir. Cevre kirliligi baglamimin tamamini ve enerji liretimi i¢in temiz
alternatifler gelistirme ihtiyacin1 dikkate alan bu calismanin odak noktasi,
piezoelektrik malzemenin kargo yiik gemilerinde uygulanmasina iligkin kavramsal
bir ¢alisma yliriitmek ve ne kadar enerji iiretilebilecegini bulmaktir. Piezoelektrik
malzeme, geminin genel verimliligini en iist diizeye ¢ikarmakta ve iiretilen kirliligi

en aza indirmek i¢in kullanilabilmektedir.

3.2.2 Piezoelektrik prensibi ile elektrik iiretiminde giincel uygulamalar
Uzerinde basmg oldugu an elektrik iiretebilen yar1 iletken malzemelerden
olusan piezoelektrik, biiylik elektrik iiretim sistemlerine odaklanan insanogluna,
kullanilabilir daha kiiciik boyuttaki enerjilerin uzun vadede tasarruf getirebilecegini
gostermektedir. Giinlimiizde kiiciik boyutlu sistemlerde siklikla kullanimina
basvurulan piezoelektrik, led ve sensorlerde yaygin olarak bulunmaktadir.
Bireylerin giinliik yagsamindaki hareketinden dogan ve zemine uyguladiklar
basing ile elektrik enerjisine doniisen elektrik liretim sistemi diger elektrik iiretim
sistemlerine kiyasla nadir bulunmakta fakat ¢esitli iilkelerde s6z konusu sistem
lizerinde ¢alismalar siirdiiriilmektedir. Ozellikle arag trafiginin c¢ok oldugu
merkezlerde tasarlanmakta, ilgili yol tizerindeki trafik 1siklar1 ve sokak lambalar1

icin gereken enerjiyi saglayacak projeler lizerinde calisilmaktadir (http-23).

29



Havalimanlari, iilkeleri uluslararast anlamda birbirine baglayan en kapsamli
hava tagimacilig1 hizmeti saglayicilari olmay1 hedefleyen hem altyap: hem de bilgi
yapist agisindan daha biiyiik Olcekli ve daha sofistike insa edilen yapilardir.
Uluslararasi bir havalimaninin giinliikk operasyonlarina bakildiginda, enerji
tiketiminin ¢ok yiiksek oldugu anlagilmaktadir. Ayrica, havalimanlarina giig
saglamak ve operasyonlar giinliik olarak yiiriitmek i¢in fosil yakitlara bagvurmak
bircok olumsuz sosyo-cevresel etkiye yol agmaktadir. Bugiine kadar, diinyanin
onde gelen uluslararas1 havalimanlarindan birkagi, fosil yakit tiikketimini ve sera
gazlarini azaltmaya yonelik olarak giines enerjisine odaklanan yenilenebilir enerjiyi
benimsemeye baslamistir. Chew vd., (2017), calismalarinda 2014 yilinda Kuala
Lumpur Uluslararas1 Havalimani'nda (KLIA) giines enerjisinin benimsenmesinden
bu yana farkli diisiinmekten ilham alarak, bir fizibilite calismasi olarak KLIA'ya
yenilenebilir enerji piezoelektrik teknolojisinin baska bir sekilde uyarlamasini
Onermistir.

Ortamdaki titresim enerjisi kaynaklarindan yararlanmak, enerji hasadi
alaninda yiikselen bir trend haline gelmektedir. Enerji toplamak adina piezoelektrik
sistemlerin etkili bir sekilde uygulanmasi i¢in, biiyiik miktarda titresim enerjisinin
kullanilabilecegi kaynaklar1 veya alanlar1 tanimak 6nemlidir. Agarwal ve Sharma
(2014), calismalarinda havalimani pistlerinden titresim enerjisi hasadi i¢in
kullanilacak bir piezoelektrik sistem sunmuslardir.

Su anda, diinya capinda havalimanlarinin ve demiryollarinin yolcu
terminallerinde  alternatif enerji  kaynaklarinin  kullanilmasma  ihtiyag
duyulmaktadir. Dhingra vd., (2012), enerji hasadinda piezoelektrik temellerini
incelemisler, ayakkabilardan enerji elde etmek, terminallerdeki uygulamalar, yaya
trafiginden aydinlatma saglayabilmek hakkinda ¢aligmalar yapmuslardir.
Havalimanlari, yeni enerji teknolojilerinden biiylik 6l¢iide yararlanacak ulagim
merkezleridir. Yesil enerji tiirlerinin sayesinde daha temiz giinliik operasyonlarin
yani sira daha diislik maliyetler, havalimanlariin daha verimli ve etkili bir sekilde
caligmasina olanak saglayacaktir. Bu ortama ¢ok iyi uyan bir secenek yolcu/yaya
trafiginden kinetik enerjinin yakalanmasidir. Bu fikir sadece temiz degil, ayni
zamanda alternatif enerji sunmaktadir. Havalimani terminallerinin altina yaya
trafiginden enerji yakalamak i¢in kullanilan piezoelektrik malzemelerin

yerlestirilmesi, elektrik enerjisini etkili bir sekilde hasat edebilir. Sistem check-in
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alanma kurulabilir ve orada bulunan yolcularin yarattig: titresimlerden elektrik
tiretimi gergeklestirilebilir.

Havalimani terminalleri ve binis kapilar1 giiniin her saati en kalabalik yerler
olmaktadir. Bu nedenle, piezoelektrik sistemler zemin yapisina uygun sekilde
kiigiik boyutlarindan dolay1 kullanilabilmektedir. Kavirat (2017), check-in
kontuarlari, pasaport kontrolii, duty free ve ugaga binis kapilar1 gibi yogun niifuslu
havaliman1 terminal alanlarinda kullanilmak {izere piezoelektrik ddésemeler
Onermistir. Bireylerin yiirime hizindaki dikey kuvvetin genligi, insan viicut
agirliginin yaklasik 1,0 ila 1,5'idir (ortalama 1,2 alinir). Yazar ortalama bir insanin
60 kg agirliginda oldugu ve yillik yolcu sayisinin 83,6 milyon oldugu (2016'da
Dubai Uluslararas1 Havalimani'nda) varsayimini kullanarak ortalama enerji
tiretimini hesaplamistir.

Havalimanlarinda piezoelektrik dosemeler gibi en yeni ve ¢evre dostu enerji
teknolojilerinin kullanim, yesil imaj1 kiiresel olarak etkileyecektir. Dolayisiyla, s6z
konusu enerji tiretimi yonteminin kapsami, taksi yollarindan, park yerlerine kadar
genisletilebilir. Hibrit enerji iiretiminin uygulanmasi, havalimanlarinin isletme
maliyetlerini azaltacak ve ¢evreyi olumlu yonde etkileyecektir.

Salim, Abdulrazig (2020), ¢alismalarinda siirekli enerji talebinin varligi,
yiiksek maliyetler ve dogal kaynaklarin tilkenmesi nedeniyle, cevre ve ekonomi ile
uyumlu enerji iiretiminde ikincil ¢oziimler sunmanin éneminden bahsetmislerdir.
Yeterli ve temiz elektrik enerjisi elde etmek igin piezoelektrik malzemeleri
kullanarak elektrik iiretmeye yonelik teorik bir caligma gerceklestiren yazarlar,
piezoelektrigin cesitli alanlardaki uygulamalarina 6rnekler verirken havalimani
terminallerinde yolcu trafiginin oldugu noktalarda piezoelektrik sistemlerin
kullanilmasindan da bahsetmislerdir.

Havalimanlari, yolcular1 i¢in keyifli deneyimler yaratmak istemektedir.
Heathrow Havalimani da ziyaretgilerine benzersiz, unutulmaz, yenilik¢i ve heyecan
verici bir seyahat deneyimi sunmak istemis, yolcularin ayaklarinin altina
piezoelektrik dosemeler yerlestirmistir. En islek terminallerden birinin yiiksek
yolcu trafiginden yararlanmiglardir. Yolcular, ilgili koridordaki yliriiylis yolunda
yiirlirken aydinlatma ekranlar1 i¢in enerji iiretebilmektedirler (http-24).

‘Power Floor’ projesi Heathrow Havalimani’nda etkilesimli koridor konsepti

ile hizmete acilmistir. Heathrow Havaalani Terminal 3'te bulunan zemin, yolcularin
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adimlarindan kinetik enerjiyi yakalayip elektrige dontistiiren 100 renkli karodan
olusan bir panelden olusmaktadir. Terminal 3 bekleme alanini gidis kapilarina
baglayan koridordan her giin 5.000'den fazla yolcu gec¢mektedir. S6z konusu
hareketlilik, giinde 18 saat boyunca yolcularin adimlarini elektrige doniistiiriirken,
alan1 aydinlatan kinetik enerjiyi saglamaktadir. Havalimani isletmesi, ilgili
teknolojinin gelecek icin siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olarak sundugu olanaklar

konusunda olduk¢a olumlu diisiincelere sahiptir (http-25).

Sekil 3.8. Heathrow Havalimani Piezoelektrik Yiiriiyiis Yolu-2 (http-24)

Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de Londra’da bulunan Heathrow Havalimani’nda yer
alan piezoelektrik prensibi ile ¢alisan yiiriiylis yollarina ait gorseller bulunmaktadir.

Abu Dabi Havalimani yolcularinin hatirlayacagi, siirdiiriilebilirlige dayanan
keyifli bir seyahat deneyimi yaratmaya calisarak, piezoelektrik prensibinden
faydalanip terminalde 16 metrelik enerji lireten bir yiiriiyiis yolu inga etmistir (http-
26).
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Sekil 3.10. Abu Dabi Havalimani Piezoelektrik Yiiriiyiis Yolu-2 (http-26)

Sekil 3.9 ve Sekil 3.10°da Abu Dabi Havalimani’nda yer alan piezoelektrik

prensibi ile ¢alisan yliriiylis yollarina ait gorseller bulunmaktadir.

TASIMACILIK
ALANINDAKi

UYGULAMALARI

DEMIRYOLU YAPISAL
SAGLIK iZLEME
SISTEMLERINE GUG
SAGLAMA

SENSOR VE OTOMATIK

UYARI SISTEMLERINE
GUG SAGLAMA

HAVAYOLU

-l TERMINAL
AYDINLATMASINA GUG
SAGLAMA
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Sekil 3.11. Piezoelektrik Prensibinin Tasimaciliktaki Uygulamalar: (Sekil, yazar tarafindan
olusturulmustur)

Sekil 3.11°de piezoelektrik prensibinin karayolunda, demiryolunda ve
havayolunda ne amagcla kullanildig literatiirden elde edilen bilgilerin 6zeti seklinde
sunulmaktadir. Karayolunda ¢ogunlukla trafik isiklarina, arag¢ tartim sistemlerine
ve yollarin yapisal saglik izleme sistemlerine giic saglamak adina kullanildigi
gorilmektedir. Demiryolunda da benzer sekilde demiryolu yapisal saglik izleme
sistemlerine, sensOr ve otomatik uyart sistemlerine gii¢ saglamak i¢in kullanildigina
ulagilmaktadir. Havayolunda ise terminal binasi aydinlatmasina gii¢ saglama igin

kullanildig1 6rnekler mevcuttur.
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4. HAVALIMANLARINDA POSTMODERN ENERJI URETME
VINYETLERI VE UYGULAMASI

4.1 Arastirmanin Amaci

Mevcut konvansiyonel enerji kaynaklarinin ¢evreye vermis oldugu zararlar
ve sirlt Omiirleri diislintildiigiinde insanoglunun giindeminde yer alan
konvansiyonel olmayan, ‘siirdiiriilebilir’ enerji kaynaklar1 6énem kazanmaktadir.
Bircok sektdrde konvansiyonel olmayan enerji kaynaklarinin kullanimina tesvik ve
yonelim olmasiyla beraber so6z konusu kullanim sivil havacilik sektoriindeki
operasyonlarda da gecerlidir.

Caligmanin amaci, havalimanlarinda yolcu hareketliliginden dogan kinetik

enerjinin elektrik enerjisine doniisiim yoOntemlerini belirleyerek, terminal

alanlarinda yolcularin enerji liretimine katildigi ortamlar yaratmaktir.

Bu amag¢ dogrultusunda ¢aligmada, hazirlanan kisa hikayeler aracilifiyla

uzmanlarin yolcu hareketliligi baglaminda post modern enerji {iretimine bakis

acilar1 degerlendirilmektir.

Bu amag¢ dogrultusunda arastirma sorusu,

- Havalimani terminal binalarinda kas giicii ve piezoelektrik prensibi kullanilarak
stirdiirtilebilir enerji liretimine nasil katki saglanabilir?

olarak belirlenmistir.

Bu amaci1 gergeklestirmek icin insan hareketliligini temel alan kas giicii ve
piezoelektrik prensibi ile elektrik tiretme konusunun énemi vurgulanmis, terminal
binalarinda yer alabilecek potansiyel siirdiiriilebilir elektrik iiretme yontemleri
vignetteler araciligi ile uzmanlara yoneltilmis, bu yontemlerin gegerliligi ve

uygulanabilirligi degerlendirilerek oneriler sunulmustur.

4.2 Arastirmanin Simirhliklar:

Arastirmanin temelini olusturan kas giicii ve piezoelektrik prensibi ile elektrik
iretiminin, terminalde check-in kontuarlarindaki bilgisayarlara gii¢ saglamada veya
belirli bolgelerin aydinlatmasini saglamada kullanilmasi iizerine yola ¢ikilmis olup,
yapilan arastirmalar ve gerceklestirilen goriismeler sonucu bu kazanimlarin
istenilen boyutlarda olmayacagina ulasilmistir. Oncelikli olarak farkindalik ve imaj

yaratmas1 amaciyla olusturulan vignetteler sivil havacilik alaninda profesyonel
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yasamina devam eden katilimcilara yoneltilmis ve goriislerine bagvurulmustur.

Yedi profesyonel ile goriisme gerceklestirilmistir.

4.3 Arastirmanin Yontemi

Arastirmanin yontemi baglig1 altinda arastirma modeli, katilimcilar ve veri
toplama yontemi, verilerin analizi, arastirmacinin rolii ve etik kurallara uygunluk
hakkinda bilgi verilmektedir.

20. ylizyila kadar hemen her alanda etkisini siirdiiren pozitivizm zamanla
tartisilan bir konu haline gelmis, 6znel ve sosyal olgularin biitiinciil bir yaklagimla
incelenmesi gerektigi kabul gormiis, 6zellikle psikoloji, sosyoloji ve pedagoji
alanlarinda nitel arastirmalar yapilmaya baslanmistir. Siralanan bu farkl disiplinler
nitel arastirmaya cesitli yaklasimlar sunmus ve yontemleri gelistirmede aktif rol
oynamigtir. Sosyal olgularin stirekli ayni kaldigir diisiiniilemez, haklarinda
genellemeler yapilamaz ve evrensellestirilemezler. Bu bakimdan tek bir dogrunun
varligimi kabul eden ve genellenebilir sonuglara ulasan nicel arastirma
yontemlerinin aksine sosyal bilimlerde, genelden uzak daha detayli sonuglara
varmamiza yardimci olan nitel arastirmalar Onemli bir yere sahiptir. Nitel
aragtirmalarda nitel bilgi toplama yontemleri (goriigmeler, dokiiman analizleri ve
gozlemler, vignetteler vb.) kullanilmaktadir. Nitel ¢alismalarda genellikle
dogrulugu veya yanlisligi sinanan herhangi bir varsayim bulunmamaktadir. Her
nitel arastirma 6zgilindiir ¢linkii her biri farkli ortamlarda farkli desen ve analiz
yontemleri ile incelenmektedir.

Tek bir ger¢ek oldugunu savunan pozitivist anlayisin etkisi altinda olan nicel
yontemler, fen bilimleri ¢alismalaria siklikla rehber olurken nitel yontemler ise
sosyal bilimlerde daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Nitel arastirmalar, anlamlar
lizerine yogunlasip durumlarin neden ve nasilin1 incelemektedir. Nicel arastirmanin
aksine nitel arastirmanin amaci Onceden belirlenmis olan hipotezleri sinamak
degildir. Belirli bir olguyu, fenomeni tanimlamak, yorumlamak, derinlemesine
detayli bir sekilde incelemektir (Yildirim, 1999; Baltaci, 2019; Hays ve Singh,
2012).

Arastirma  sorusuna yonelik, olusturulan vignettelerin katilimciya

aktarilmasinin ardindan gergeklestirilen yar1 yapilandirilmig goériismeler sonucu
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elde edilecek veriler nitel veriler olacagindan, ¢alismada nitel aragtirma yontemi
benimsenmistir.

Nitel verileri analiz etmek i¢in iki temel yaklasim vardir. Bu yaklagimlar;
timdengelim yaklagimi ve tlimevarim yaklagimidir. Tiimdengelim yaklasiminda,
verileri analiz etmek icin bir yapt veya Onceden belirlenmis bir gerceve
kullanilmaktadir. Arastirmaci verilere kendi yapisini veya teorilerini empoze
etmekte ve ardindan bunlarn goriisme dokiimlerini analiz etmek igin
kullanmaktadir. S6z konusu yaklasim, arastirmacilarin goriismelerden elde ettikleri
yanitlarin zaten farkinda oldugu ¢alismalarda kullanigli olmaktadir. Tiimevarimsal
yaklagim ¢ok az belirlenmis veya onceden belirlenmis teori, yapi veya cergeve
olmadan verilerin analiz edilmesini icerir ve analiz yapisini tiiretmek i¢in gercek
verilerin kendisini kullanir.

Gortisme  transkriptleri,  ¢alismanin  tamimlayicisidir  fakat  agiklama
saglamamaktadirlar. Toplanan verileri kesfedip ve yorumlayip anlamlandirmak
arastirmacinin sorumlulugundadir.

Verilerin elle veya bilgisayar yazilimi kullanilarak analiz edildigi tematik igerik
analizi siireci temelde aynidir. Arastirmaci her bir katilimeinin ifadesini okumakta
ve ifade ettiklerini 6zetleyen kelimeler, teoriler veya kisa ifadeler ile kenarlarina
notlar almaktadir. Bu genellikle acik kodlama olarak adlandirilmaktadir. Amag,
katilimcinin ifadelerinde var olan her bir unsur i¢in bir 6zet ifade veya kelime
sunmaktir. Ardindan arastirmaci katilimcilarin ifadelerini 6zetleyen kelimeleri
kategorilendirmektedir. Yapilan kodlamalar kategori listelerinde toplanmaktadir.
Maksimum on iki kategoriye kadar liste hazirlanabilmektedir. Kategori listeleri de
indirgenip son hali meydana getirilmektedir. Sonucunda arastirmaci diizenli bir veri
seti elde etmis olmaktadir.

Literatiir incelendiginde nitel ¢aligmalarda 6rneklem biiyiikligii hakkinda farklh
gorislerin bulundugu, ilgili goriislerdeki en biiylik 6rneklem sayisinin 50 oldugu
goriilmektedir. Bazi goriisler, homojen bir popiilasyondan 6rneklem alindigi
takdirde 10 kisilik bir 6rneklem biiyiikliigiiniin nitel ¢aligmalar i¢in yeterli oldugunu
one siirmektedir (Sandelowski, 1995). Creswell (1998)’e gore 20-30 kisilik
orneklem bir teori olusturmak i¢in yeterli biiytlikliiktedir. Marshall vd. (2013), ise
20 kisilik bir 6rneklemin kiigiik, 40 kisilik bir 6rneklemin ise biiyiik oldugunu, 30

kisiden olusacak bir 6rneklemin yeterli oldugunu diisiinmektedirler. Sandelowski
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(1995), 50 kisilik bir 6rneklem biiytikliiglinlin nitel bir calisma i¢in cok biiyiik bir
orneklem oldugunu belirtmektedir. Ek olarak, orneklem biyiikligii arastirma
oncesinden belirlenememekte, veri doygunluguna erisilene kadar arastirmanin
devam ettirilmesi gerektigi savunulmaktadir (Blaikie, 2018; Sim vd., 2018). Sim
vd., (2018)’e gore, Orneklem biiyiikliigl teori gelistirme arastirmalart icin 5-35 kisi
araliginda, bir vaka calismasi i¢in 4-30 kisi araliginda olmalidir.

Cok biiyiik veri setleriyle gerceklestirilen bir nitel arastirma s6z konusu ise analiz
siirecinde bilgisayar programlar1 daha faydali olabilmektedir. Fakat ilgili program
ve yazilimlar1 kullanmak isteyen arastirmacilarin dncelikle uygun egitimi almasi
gerekmektedir.

Nitel verilerin analizi, elbette ¢calisma bulgularinin yorumlanmasini igerir. Bununla
birlikte, bu siire¢ 6znel birtakim 6zellikler tagimaktadir. Sosyal bilimciler arasinda
sosyal gergekligin nesnel ve kesin bir goriisiiniin olmadigina dair ortak bir inang
s6z konusudur. Bu durum, nitel veri analizinin dogrulanabilirligi sorununa sebep
olmaktadir. Bu nedenle, nitel arastirmacilarin analizlerinin {iclincii bir Kkisi
tarafindan dogrulanmasi veya onaylanmasinin gerekliligi dogmaktadir. Dogrulama
ve onaylamanin, analizi daha titiz ve yansiz sekilde yansitacagi ileri siiriilmektedir.
Analizler, katilimci veya akranlar tarafindan dogrulanip onaylanabilmektedir.
Katilimer  dogrulamasinda yapilan analizler tekrar katilimcilarin  onayima
sunulmaktadir. Akran dogrulamasinda ise bagka bir nitel arastirmacinin verilerin
analizini degerlendirmesi istenmektedir. Katilimec1r dogrulamasi, yanitlayanlara
geri doniilmesini ve arastirmacinin yorumlarini dogrulamak veya ciirtitmek i¢in veri
analizini dikkatlice okumalarinin istenmesini icermektedir. Bu, tartismaya agik bir
sekilde tema ve teori gelistirmeyi iyilestirmeye yardimci olsa da siire¢ oldukca
zaman alic1 olmakta ve veri toplama ve analizden sonra nispeten kisa bir siire sonra
gerceklesmedigi takdirde katilimcilar gegen zaman sebebiyle nedeniyle algilarini
ve gorislerini degistirmis olabilmektedirler. Tiim tartismalara ragmen, nitel
analizde gecerlilik konusunda kesin bir cevap bulunmamaktadir. Ancak, analiz
slirecinin sistematik ve titiz olmasini saglamak icin toplanan tiim verilerin detaylica
analiz edilmesi gerekmektedir.

Nitel arastirmanin bulgularin1 yazmak igin iki yaklasim bulunmaktadir. Birincisi
geleneksel yaklasim olarak adlandirilmakta ve temel bulgular her bir ana tema veya

kategori altinda, bu bulgular1 géstermek i¢in uygun birebir alintilar kullanarak rapor
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etmektir. Bulgular ayr1 bir tartigma boliimiinde verilmektedir. Kombine edilmis
yaklagim olarak anilan ikinci yaklasimda ise tartisma bulgular boliimiine dahildir.

Ayr1 bir boliimde bulunmamaktadir (Burnard vd., 2008).

4.3.1 Arastirma siireci
Beyin Literatiir Sonug ve
Firtinasi Taramasi Oneriler

Sekil 4.1. Arastirma Siireci (Sekil yazar tarafindan gelistirilmistir)

Sekil 4.1°de aragtirmanin siirecine yer verilmektedir. En basta yer alan beyin
firtinas1 asamasinda siirdiiriilebilirlik, yenilenebilir enerji, stirdiiriilebilir havaliman
operasyonlar1, post modern enerji liretme yontemleri kavramlari iizerinde durulmus
ve birtakim On arastirmalar gergeklestirilmis, sektorden {ii¢ yonetici ile
goriigiilmistiir. Ardindan ¢alismanin konusu, amaci ve kapsami ortaya koyulduktan
sonra, ilgili literatiir taramas1 gergeklestirilmistir. Ulusal ve uluslararas: yayinlar
incelenmis, sivil havaciligt konu alan online haber siteleri ve havalimani
isletmelerinin web siteleri takip edilmistir. Sonrasinda uygun aragtirma yontemine
karar verilmistir. Yontem ile ilgili literatiir taramasit yapilmis, s6z konusu yontem
hakkinda uzman arastirmaciya damsilmistir. Daha sonra veriler toplanmus,
analizleri gergeklestirilmis, bulgular ortaya koyulup degerlendirmeleri yapilmistir.
Son olarak ise sonug ve oneriler paylasilmistir.

4.3.2 Katihmcilar ve veri toplama yontemi

Arastirmanin  katilimcilarini, sivil havacilik alanindaki profesyoneller
olusturmaktadir. Havalimani operasyonlar1 hakkinda tecriibe sahibi, sektorel bilgisi
gelismis ve ayni zamanda havalimani miisterisi ve havayolu yolcusu olan
katilimcilara veri toplama araci olarak hazirlanan vignetteler sunulmus ardindan
tecriibeleri 15181nda genel bir fikir olusturmak amaci ile katilimcilarin gortsleri
alinmastir.

Vignetteler, ilk olarak Kuzey Amerika'daki psikologlar tarafindan nicel

arastirmalarda kullanilmis olsa da nitel arastirmalarda da kullanilmaktadir.
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Vignetteler, alan yazinda tercih edildikge nitel arastirmalar i¢in 6nemli bir konuma
gelmiglerdir.

Finch (1987)’e gore vignetteler, belirli durumlarda olusturulan ve goriisiilen kisinin
yanit vermesini gerektiren kisa Oykiiler, hikayelerdir. Hikayeler, baglamin
ozelliklerini barindirmakta ve duruma 6zgii olan belirli agik uglu soru bigimlerini
mimkiin kilmaktadir. Azman ve Mahadhir (2017)’e gore hikayeler, degerleri,
algilari, izlenimleri ve kabul edilmis sosyal normlar1 ortaya ¢ikaracak yanitlari
bulmay1 amaglayan tipik senaryolarin kisa tasvirleridir. Hughes (1998)’e gore,
vignetteler, belirli durumlar hakkinda yazilan somut senaryolar veya kisa dykiiler
olarak adlandirilmaktadir. Bir veri ortaya ¢ikarma teknigi olarak vignettelerin
kullanilmasi, katilimecilarin tasvir edildigi gibi somut senaryolara ve durumlara
yanit verirken veya bunlar hakkinda yorum yaparken algilarinin, fikirlerinin,
inang¢larinin ve tutumlarinin ifade edilmesini tesvik etmektedir. Nitel arastirmalarda
vignetteler cogunlukla, goriisme gibi diger birka¢ yontemle birlikte kullanildigi
goriilmektedir.

Tasar (2006)’a gore vignetteler, Ozellikle nitel ve kiiciik Orneklemli
caligmalarda derinlemesine bilgi toplama avantajina sahiptir. Sosyal bilimlerde
vignetteler alaninda uzman kisilerin fikirlerine veya yasanmis tecriibe edilmis
durumlara dayali olarak da tasarlanabilen birer veri toplama aracidir. Ornek olay
caligmas1t olmadiginin unutulmamasi gereken vignetteler 50 ila 250 kelime ile
sinirlandirilmali ve ¢ok uzun olmamalidirlar. Durumu basit ve anlasilir sekilde
aktarmalidirlar (Kemer ve Aslan, 2022: 42).

Campbell (1996)’a gore, vignetteleri olusturmak i¢in ti¢ adim bulunmaktadir.
Adimlardan ilki, vignettelerin konusunu ve kimlere uygulanacagini belirlemektir.
Ardindan, vignettelerin uygulanacag kisiler i¢in gercek¢i ve anlasilir vignetteler
olusturmak gelmektedir. Son adimda ise vignettelerin yeterince anlasilir, agik, net
ve hedefe uygun olup olmadig1 smamak adina pilot g¢alisma uygulamak
bulunmaktadir.

Vignetteler olusturulurken ayrinti, anlasilabilirlik, inandiricilik, cevresel
faktorler, yapt ve format seklinde siralanan alti faktor g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Ayrintilar, cok olmamakla beraber vignetteyi destekleyecek ve
kisinin zihninde daha iyi canlanmasina yardimci olacak sekilde verilmelidir.

Vignetteler anlasilabilir olmali, gerg¢ek¢i durumlari yansitip inandirict olmali,
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durumun cevresel faktorlerini iyi betimlemeli, hedefe uygun bir yapiya sahip

olmalidir. Vignetteler cogunlukla yazili formatta sunulsalar da video, ses dosyasi

seklinde de sunulabilmektedirler (Kaya ve Kaya, 2013, s. 133).

Asagida literatiir taramast sonucu elde edilen vignette yontemini kullanan

calismalara yer verilmistir.

Soydan ve Stal (1994), calismalarinda kiiltiirlerarasi karsilagtirmali sosyal
hizmet arastirmalarinda vignette teknigini kullanmislardir.

Carlson (1996), calismasinda flort siddeti ve istismart ile ilgili vignetteleri
lisans ve lisansiistii 6grenciler yoneltip, degerlendirmeler yapmustir.

Kaya ve Kaya (2013), ¢aligmalarinda vignette yontemini 6gretmen egitimi
konusu lizerinden incelemistir.

Polat ve Tasar (2013), ¢aligmalarinda bilimin dogas: ile ilgili fen bilgisi
Ogretmeni adaylarina vignette yontemini uygulamislar ve yOntemin
etkililigini gdstermeyi amaglamislardir.

Turhan, Karabatak ve Polat (2014), calismalarinda orgiitsel 6grenme
engellerini okullar tarafindan incelemis, 6gretmenlerle ¢alisarak vignette
yonteminden yararlanmislardir.

Yal¢in (2014), doktora tezinde ahlaki yargi ve davraniglar ilizerinde
caligmis ve birtakim ahlaki ihlaller iceren vignetteler olusturup bunlar
iizerinden tutarlilik degerlendirmesi yapmistir.

Aktag (2017), Obsesif Kompulsif Bozuklugu ile ilgili yiiksek lisans
tezinde vignette yontemini kullanmistir.

Valentino vd., (2017) calismalarinda ekonomik mi yoksa kiiltiirel
tehditlerin mi go¢menlere kars1 tutumu etkiledigini ortaya koyabilmek i¢in
vignette yontemini kullanmaigtir.

Yaras (2019), calismasinda amacli ornekleme yoluyla se¢cmis oldugu
Ogretmenlere vignette yontemini uygulamistir. Uygulama sonucu elde
ettigi verileri igerik analizi ile ¢6ziimlemistir.

Irwin, Sedlar ve Hamlet (2020), calismalarinda genel havacilik pilotlarinin
risk algisinm1 ve karar verme siireclerini vignette yontemini kullanarak

incelemislerdir.
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e FErol Korkmaz (2021), ¢alismasinda orglitsel ¢atismayr ele almis ve
vignette yonteminden yararlanarak lisansiistii 6grencilerden veriler elde
etmistir.

e Kemer ve Aslan (2022), calismalarinda turizm sektoriinde yer alan
kadinlarin, turizm sektoriinii tercih ederken ve yonetici konumuna gelirken
yasadiklarini vignette yontemi ile arastirmislardir.

e (Goksal ve Kiiniiroglu (2022), caligmalarinda etik boyutu yiiksek bir konu
olan go¢ arastirmalari ile ilgilenmis ve vignette yontemi hakkinda
derinlemesine bilgiler sunmuslardir.

e Toprak ve Yasar (2022), calismalarinda vignette yontemini Tirkceyi

yabanci dil olarak 6grenen 6grencilere uygulamiglardir.

Calisma
konusunun ve Vignette

Vignettelerin Verilerin

arastirma tiirtine karar
olusturulmasi toplanmasi

sorusunun verilmesi
belirlenmesi

Sekil 4.2. Veri Toplama Aract Vignettenin Asamalar: (Sekil, Géksal ve Kiiniiroglu (2022) den
esinlenilerek olusturulmugtur)

Sekil 4.2°de vignette calismasinin asamalar1 bes baghikta Ozetlenmistir.
Calismada oOncelikle konu ve yukarida yer verilen arastirma sorusuna karar
verilmistir. Ardindan uygun vignette tiiriine karar verilmistir. Sonrasinda
vignetteler olusturulmustur. Bu asamada olusturulan vignetteler -Campbell

(1996)’in vignette olusturma adimlari temel alinarak- doktora ogrencilerine
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sunulmus, anlasilirlig: test edilmistir. Ardindan iki 6gretim iiyesinden, bir 6gretim
gorevlisinden, iki arastirma gorevlisinden vignetteler hakkinda goriisleri alinmistir.
Elde edilen tiim geri doniisler ile secenekler revize edilip kullanima hazir hale
getirilmistir. Amaclh 6rneklem ile ¢alisilmis ve maksimum c¢esitlilik hedeflenmistir.
Yar yapilandirilmig goriisme yolu ile nitel veriler toplanmistir. Son olarak elde
edilen veriler timevarimsal igerik analizi ile analiz edilmistir.

Asagida olusturulan ve katilimcilara yoneltilen ilk vignette bulunmaktadir.

Vignette 1: Bisiklet Pedah Cevirerek Elektrik Uretimi

Havalimani terminal binalarinin belirli bolgelerinde pedali ¢evrildikge
elektrik enerjisi iireten bisikletlerin oldugu bir alan bulunmaktadir. S6z konusu
alanda bir bisiklet kullanilarak cep telefonlari, diz {istii bilgisayarlar ve tabletler sarj
edilebilmektedir. Yolcu, bisikleti kullanarak kendi kas giiclinden elektronik
cihazlarina enerji saglayabilecek bunu gergeklestirirken ¢evreye olumsuz bir etkisi
olmayacak ayni1 zamanda da saglikli bir yasam i¢in gereken hareketliligi saglamis
olacaktir. Toplam seyahat siiresinin bir kisminda yolcu, farkli bir aktivite
gerceklestirip daha keyifli vakit gecirecektir. Ilgili bisikletlerin kullanimmi tesvik
etmek amaciyla uygulamaya katilan yolcuya, anlagsmali yeme igme hizmet
saglayicilarindan ve otopark isletmecisinden indirim kuponu saglanacaktir.
Kuponlar ile sunulan indirim miktar1 bisikleti kullanma stiresi ile dogru orantili
olarak artacaktir. Yarim saatlik bir bisiklet kullanma periyodunda yeme igme
hizmet saglayicilarinda gecerli ‘%35 indirim kuponu’, otopark isletmesinde gegerli
‘park stiresinin 15 dakikasini licretsiz kullanma hakki’ elde edilecektir. Yolcular bu
indirim bir yil igerisinde yine aymi havalimaninda kullanma hakkina sahip
olacaklardir.

Yukaridaki vignetteye gore asagidaki siklardan hangisini segerdiniz?

Ilgimi ¢eken ve destekledigim bir uygulama olurdu. Kesinlikle vakit ayirip
katilirdim.

Ilgimi ¢ekerdi fakat uygulamaya vakit ayirmazdim.

Ilgilenmezdim. Havalimaninda gegirdigim siirede bu uygulamaya vakit ayirmak
istemezdim.

Sectiginiz sikki neden tercih ettiginizi birkag climle ile aciklayabilir misiniz?

43



Asagida havalimanlarinda ¢ocuk oyun alanlar1 hakkinda bilgiler ve
olusturulan, katilimcilara yoneltilen ikinci vignette bulunmaktadir.

EASA (European Aviation Safety Agency- Avrupa Havacilik Emniyeti
Ajansi)’ya gore 0-24 ay arasi bireyler bebek (infant) olarak, 24 ay-12 yil arasi ise
cocuk (children) olarak tanimlanmaktadir (http-27).

Havalimani1 isletmeleri son yillarda cocuk yolculara yonelik alanlar
tasarlamakta ve ¢ocuklari ile seyahat eden ailelerin konforunu arttiracak degisimler
yaratmaktadir. Bireylerin en hareketli oldugu evrelerin basinda gelen ¢ocukluk
evresinde bireyler i¢in var olan enerjilerini atabilecekleri alanlar ve vakitler
kiymetli olmaktadir. S6z konusu durumun 6neminin farkina vararak uygulamaya
gecen havalimanlar1 kendilerini yeni nesil ¢ocuk ve aile dostu havalimani olarak
tanimlamaktadirlar.

Uluslararasi platforma bakildiginda ilgili 6rneklere rastlanmaktadir.

e Chicago O’Hare Havalimani’nda havacilik konseptli oyun alanlar
bulunmakta, cocuklar mini kontrol kulesinde, helikopterde ve ucakta zaman
gecirebilmektedir.

e Londra Heathrow Havalimani’nda iicret karsiliginda cocuklarin
oynayabilecekleri alanlar bulunmaktadir.

e Singapur Changi Havalimani’nda ¢ok katli biiyiik kaydiraklarin bulundugu,
oyun konsollarinin yer aldig1, akvaryumlardaki baliklarin beslenebildigi oyun
alanlar1 yer almaktadir.

e Taipei Taoyuan Havalimani’nda ise basta Hello Kitty cizgi film karakterine
ait diger c¢izgi film karakterlerini de barindiran pembe konseptli alanlar
bulunmaktadir.

e Miinith Havalimani’nin biinyesinde tipki Chicago O’Hare Havalimani’nda
oldugu gibi havacilik konseptinden uzaklasilmayan, icerisinde Junkers Ju52,
Constellation ve DC3 ucaklarinin yer aldigi alanlar bulunmaktadir.

e Paris Charles De Gaulle Havalimani’nda da oyun alanlarinin yani sira biraz
daha ileri yas grubu cocuklar i¢in Playstation oynama imkéan1 sunan birimler
bulunmaktadir (http-28).

e Ulkemizdeki havalimanlarinda da yukarida siralanan orneklere benzer

uygulamalara rastlanmaktadir.
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e Istanbul Havalimami (IGA), cocuk ve aile dostu havalimani konsepti ile
cocuklar i¢in tasarlamis oldugu oyun alanlarimi {cretsiz sekilde hizmete
sunmaktadir.

Doga, deniz, uzay ve havacilik konseptli oyun alani toplam 700 metrekarelik

alan1 kaplamaktadir. Aile bireyleri ugus saatinin gelmesini beklerken

cocuklar ilgili alanlarda televizyon izleyebilmekte, oyun oynayip eglenceli
vakit gecirebilmektedir. Aileler yeme i¢cme alanlarinda dinlenirken oyun
alanlarindaki ¢ocuklar1 ekranlardan izleyebilmektedir (http-29).

e Istanbul Sabiha Gokgen Havalimani’nda 23 Nisan Ulusal Egemenlik ve
Cocuk Bayrami sebebiyle c¢ocuklar i¢cin mevcut oyun alanlarinin disinda
tasarlanan seksek alani yogun ilgi gordiikten sonra isletme seksek alanlarinin
sayica artirilmasina karar1 vermistir (http-30).

e Antalya Havalimani’nda ise cocuklar icin teleferik temali oyun parki
bulunmaktadir. 2015 yilindan bu yana havalimaninin i¢ ve dig hat
terminallerinde faaliyet gosteren alanlar ilgi odagindadir (http-31).

e Izmir Adnan Menderes Havalimani’nda ic ve dis hatlar Primeclass
Lounge’lerde ¢cocuklar i¢in tasarlanmis oyun alanlar1 bulunmaktadir (http-32).

e Hatay Havalimani’nda da cocuklar1 ile seyahat eden ailelerin uguslarini
beklerken terminalde gegirdikleri zamanin daha eglenceli ve konforlu
olmasma yardimct oyun alanlar1 bulunmaktadir. 53 metrekare alan {izerine
kurulan ¢ocuk oyun alaninda 1 adet trambolin 2x2, 1 adet top havuzu 2x2, 1
adet kaydirak ve salincak, 1 adet tahterevalli, zemin i¢in 53 metrekare tatami
kullanilmistir (http-33).

Yukarida ulusal ve uluslararasi 6lgekte havalimanlarinda ¢ocuk oyun alanlari
orneklerine yer verilmistir. Bu 6rnekler s6z konusu oyun alanlarinin gerekliligi ve
onemini destekler niteliktedir. Basta havalimani isletmeleri olmak iizere cesitli
paydaglarin {izerinde yogunlastiZi oyun alani tasarimlar1 hava tasimacilig
hizmetinden faydalanacak yolcularin konforu iizerinde pozitif etki yaratacaktir.
Ailelerin bekleme siirelerinde daha kaliteli zaman geg¢irmelerine yardimci olan bu
alanlar, genellikle enerji dolu ¢ocuklar i¢in enerjilerini disa aktarma, rahatlama ve

eglenme imkani sunan yerlerdir.
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Vignette 2: Terminal Binalarindaki Cocuk Oyun Alanlarina Piezoelektrik
Doseme Uygulamasi

Cocuklarda halihazirda var olan enerjinin bosa sarf edilmemesi adina
havalimani terminal binalarinin belirli bélgelerindeki oyun alanlarinin zeminlerine
piezoelektrik sistemler dosenerek etkili sekilde degerlendirilemeyen mevcut
enerjinin hasat edildigi noktalar bulunmaktadir. Yolcu, toplam seyahat siiresi
icerisinde beraberindeki ¢ocuk yolcunun daha eglenceli vakit gecirmesini
amaclayarak ilgili terminal binalarindaki ilgili ¢ocuk oyun alanindan faydalanmay1
isteyecektir. Cesitli oyuncaklar ile zenginlestirilmis eglence imkani sunulan
alanlarda, cocuklar hareket edip zemine basing uyguladikca elektrik iiretimine katk1
saglayacaklardir. Cocuklarin hareketinden elde edilecek enerji alandaki serit led
aydinlatma gereglerine glic saglayip calistiracak ve farkli renklerde yanip
sonecektir. Boylece cocuklar kendi iirettikleri enerjinin kullanildigini gorerek
kiigiik yaslarda ¢evre bilinci kazanmaya, konu hakkinda farkindaliklar1 olugsmaya
ve gelismeye baslayacaktir.

Yukaridaki vignetteye gore asagidaki siklardan hangisini secerdiniz?

a) Dikkatimi ¢eken bir uygulama olurdu. Kesinlikle vakit ayirip katilirdim.

b) Ilgimi ¢ekerdi fakat uygulamaya vakit ayirmazdim.

c) Ilgilenmezdim. Bu uygulamaya vakit ayirmak istemezdim.

Sectiginiz sikki neden tercih ettiginizi birkag ciimle ile agiklayabilir misiniz?

4.3.3 Verilerin analizi

Nitel verilerin analizi siireci, toplanan verilerden bir anlam elde etmeye dair
degerlendirmeler gelistirmek adina yapilan bir smiflandirmay1 ve yorumlamayi
kapsamaktadir. Analiz, elde edilen verilerin miktarin1 azaltarak, verilerin 6ziinden
mantikli anlamlar elde etmeyi saglamaktadir (Celik, Baykal ve Memur, 2020, s.
380-381.).

Creswell (2002)’e gore nitel veri analizi alt1 adimda siniflandirilmaktadir. S6z
konusu alti adim; analiz i¢in verileri hazirlamasi ve diizenlemesi, verilerin
kodlanmasi, temalarin olusturulmasi, bulgularin raporlanmasi, bulgularin
yorumlanmasi ve bulgularin dogrulugunun sinanmasidir.

Wolcott (1994)’e gore, nitel veri analizi betimsel analiz ve icerik analizi

olarak ikiye ayrilmaktadir. Igerik Analizi, elde edilen verilerin derinlemesine
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analizidir ve temalarin yaratilmasina imkan yaratmaktadir. Icerik analizinin
temelinde, benzer verileri birtakim temalara entegre etmek ve bunlar1 hedef kitle
i¢in yorumlamak yatmaktadir.

Arastirmada kodlama, kategorilere ve temalara ayirma gergeklestirerek elde
edilen verilerin sahip oldugu kavram ve iligkileri a¢iga ¢ikaran tlimevarimsal igerik

analizi gergeklestirilmistir.

4.3.4. Arastirmacinin rolii

Arastirmaci; c¢alisma kapsaminda arastirma konusunun ve sorusunun
belirlenmesi, literatiir taramasinin gerceklestirilmesi, veri toplama aracinin
olusturulmasi, goriismelerin  gerceklestirilmesinde  aktif rol oynamustir.
Arastirmaci, goriismeler sonucu elde edilen verilerin analizinde, kategorilerin
olusturulmasinda ve bulgularin yorumlanmasinda da aktif rol almistir.
Arastirmacinin - Eskisehir Teknik Universitesi’nde lisans ve yiiksek lisans
seviyesinde Havaalan1 Yonetimi, Havaalan1 ve Cevre, Havaalan1 Faaliyetleri ve
Yonetimi, Hava Tasimaciliginda Giincel Yonetim Uygulamalari, Havacilikta
Ornek Olaylar ve Havayolu Tagmmacilifi Yonetimi gibi aldigi dersler ilgili

aragtirmayi yliriitmekte destek saglamigtir.

4.3.5. Etik kurallara uygunluk

Aragtirma i¢in 13.04.2023 tarihinde, E-60850919-300-2300020021 say1l1 etik
kurul bagvurusu yapilmis olup, 16.05.2023 tarihinde E-87914409-050.03.04-
2300025331 sayili etik kurul bagvurusu Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel
Aragtirma ve Yaym Etigi kurulu tarafindan incelenmis olup etik agidan uygun

bulunmustur.

4.4 Arastirmanin Bulgular

Arastirma kapsaminda sivil havacilik alaninda profesyoneller ile goriistilmiis
ve bulgular ortaya koyulmustur. Katilimcilara K1, K2, K3, K4, K5, K6 ve K7
seklinde kodlar verilmistir. Arastirmaya katilan profesyonellerin demografik

bilgileri asagida yer almaktadir.
Tablo 4.1. Katilimcilara Ait Demografik Bilgiler
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Katihhmci Cinsiyet Yas

Arahg
K1 Erkek 18-28 Havayolu Yilda 15
isletmesi kez ve
st
K2 Kadmn 18-28 Diger Yilda
5’ten az
K3 Erkek 28-38 Yer Yilda 15
hizmetleri kez ve
isletmesi st
K4 Erkek 28-38 Yer Yilda 5-
hizmetleri 10 kez
isletmesi
KS Kadin 28-38 Diger Yilda
5’ten az
Ko Kadmn 18-28 Havayolu Yilda
. . 5’ten az
isletmesi
K7 Kadmn 48 ve Diger Yilda 15
N kez ve
isti o
uisti

Tablo 4.1°de K1, K2, ... K7 seklinde kodlanan katilimeilarin cinsiyet, yas,
calistiklar1 kurum ve bir yil igerisindeki ucus sikligt hakkinda bilgiler yer
almaktadir. Katilimcilar, sivil havacilik sektoriinde; yer hizmeti saglayan
isletmelerde, terminal ve havayolu isletmelerinde ¢alismaktadir. Yolcularin istek ve
ihtiyaclarimi  yakindan gozlemleme imkani bulan ve fikirlerini duyabilen
katilimcilar siirdiiriilebilirlik, havaliman1 ve ¢evre konulart ile ilgili, giincel
gelismeleri takip eden, cesitli uluslararasi havalimanlarinda bulunmus tecriibeli

uzmanlardir.

48



Tablo 4.2. Birinci Vignette Dogrultusunda Isaretlenen Seceneklerin Frekans Degerleri

Secenek Frekans ‘
Ilgimi ¢ceken ve destekledigim bir 3

uygulama olurdu. Kesinlikle vakit ayirip

katilirdim.

flgimi cekerdi fakat uygulamaya vakit 4

ayirmazdim.

Iigilenmezdim. Havalimaninda gecirdigim 0

siirede bu uygulamaya vakit ayirmak

istemezdim.

Tablo 4.2°de goriildiigii iizere Bisiklet Pedali Cevirerek Elektrik Uretimi
baslikli birinci vignette icin ilgilenmezdim secenegini tercih eden katilimci
olmamistir. Bu durum vignettenin katilimcilarin dikkatini ve ilgisini ¢ektigini
gostermektedir. Tlgimi cekerdi fakat vakit ayirmazdim segenegi (f=4) en ¢ok tercih
edilen secenek olmustur. Ardindan ilgimi ¢eken ve destekledigim bir uygulama
olurdu, kesinlikle vakit ayirip katilirdim (f=3) segenegi gelmistir. Katilimcilarin
birinci vignette hakkinda 6ne ¢ikan bazi ifadelerine asagida yer verilmektedir.
‘Yolcular havalimanlarinda telefonlarini, bilgisayarlarint sarj etme gereksinimi
duymaktalar. Bunu kendi hareketleriyle ¢evreci bir sekilde yapmalar: ¢ok giizel bir
deneyim. Gozlemlerime dayanarak oérnegin, Istanbul Havalimani'nda béoyle bir
uygulamanin ¢ok fazla kullanilabilecegini diigiiniiyorum. Ciinkii transit uguslarin
cok siklikla gergeklestigi bir havalimani.’ KS.

‘Tlgimi ceken ve destekledigim bir uygulama olurdu. Kesinlikle vakit ayirip
katilirdim, uguslarda ve terminalde yaptigim gézlemler sonucu indirim
kuponlarinin biraz daha tesvik edici oldugu takdirde uygulamanin daha ¢ok tercih
edilecegini diisiinmekteyim. 2013 yilinda Bangkok Havalimani’'nda benzer bir
uygulama ile tigort kazanmigtim. O zamandan beri saklamaktayim.’ K3.

‘Indirim miktarlarint genel olarak az buldum. Yolcu profilini diisiindiigiimde,
vogun bir kullanim elde etmek isteniyorsa yolcularin biraz daha tegvik edilmesi
gerektigini kanaatindeyim. Ozellikle geng nesli hedefledigimizde bisiklet cevirirken
bir ekranda bazi icerikleri izleme imkani olursa daha cazip gelebilir uygulama.’

KI.
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Tablo 4.3. Ikinci Vignette Dogrultusunda Isaretlenen Seceneklerin Frekans Degerleri

Secenek Frekans

ilgimi ve dikkatimi ¢ceken bir uygulama 7

olurdu. Kesinlikle vakit ayirip katilirdim.

Ilgimi cekerdi fakat uygulamaya vakit 0
ayirmazdim.
ilgilenmezdim. Bu uygulamaya vakit 0

ayirmak istemezdim.

Tablo 4.3’te goriildiigii lizere Terminal Binalarindaki Cocuk Oyun Alanlarina
Piezoelektrik Doseme Uygulamasi baslikli ikinci vignette i¢in tiim katilimcilar
(f=7) ilgimi ve dikkatimi c¢eken bir uygulama olurdu, kesinlikle vakit ayirip
katilirdim segenegini tercih etmislerdir.

Katilimeilarin ikinci vignette hakkinda 6ne ¢ikan bazi ifadelerine asagida yer
verilmektedir.

‘Halihazirda var olan ¢ocuk oyun alanlar: ozellikle farkl kiiltiirlerden ¢ocuklari
bir araya getirmesinden otiirii zaten begendigim bir aktivite alaniyken béyle bir
amaca hizmet vermesi de ekstra olumlu fikirler yaratti. Cocuklarda kiiciik yasta
bilincin oyun araciligi ile kazandirilmasi ve gelistirmesi daha etkili ve akilda kalici
olacaktir. Cocuklarin enerjisinin bosa harcanmamast ve ugagi beklerken
stkilmamalart da wygulamanin ¢ok yonliiliigiinii gostermekte. Bakildiginda aslinda
vetigkinlerin de bilin¢lenmesini saglayacak bir uygulama.’ K6.

‘Cocuklarin ufkunun agilmasi, hayal diinyalarimin geligmesi icin ¢ok etkili
olacagim diistindiigiim bir uygulama.’ K4.

‘Cocugu ile seyahat eden bir yolcu profilinin kesinlikle ilgilenecegi bir uygulama
olacaktir. Cocugun enerjisini atmast ve ugusu daha sakin gegirmesi adina da etkili
olacaktir oyun alanlari. Cocuk igin dikkat ¢ekici bir uygulama iken ebeveynleri igin

de farkindalik yaratan bir durum olacagini diistintiyorum.’ K2.
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‘Yolculuk, yolcu icin stresli bir siire¢ iken cocuk icin daha da stresli bir siire¢ haline
gelebilmektedir. Ugus operasyon tecriibelerime dayanarak ¢ocuklarin bu siirecte
huzursuzlagtigim defalarca gézlemledim. Ucguslar ¢ocukta birtakim fizyolojik
dengesizlikler yaratmaktadir... Ozellikle ¢ocuklarin eglenmesi, oyuncaklarla vakit
gecirmesi noktasinda- enerji tiretmiyor olmast durumunda bile-ebeveynleri ve
cocuklart rahatlatacak, yolculugu daha konforlu hale getirecek bir alan. Bunun
vaminda elektrik enerjisine katki saglamasi noktasinda ¢ocuklar icin ayrica ilgi
cekici olacaktir. Ek olarak siirdiiriilebilirlik bilinci ¢ocuga ne kadar erken
verlesirse ileri de o kadar etkin rol oynayacagina inaniyorum. Daha kiigiik
vaslardaki ¢ocuklarin siireci anlayamama ihtimali olmasina ragmen ilk etapta
farkindalik yaratilmis olunuyor. Ilgili kazamim o an saglanmasa da ¢ocuk biiyiidiigii
zaman geligecektir.” KS.

Asagida Bisiklet Pedali Cevirerek Elektrik Uretimi baglikli birinci vignette ile ilgili

gerceklestirilen goriismelerden alintilara ve yapilan kodlamalara yer verilmektedir.

Tablo 4.4. Birinci Vignette Kodlamasi

K1: Indirim miktarlarin: genel olarak az Yetersiz indirim

buldum. Yolcu profilini diisiindiigiimde,
yogun bir kullanim elde etmek isteniyorsa Daha fazla tesvik
yolcularin biraz daha tesvik edilmesi

gerektigini kanaatindeyim.

K1: ...yolcular terlemeyi ve kendilerini ¢cok Terlemek

yormayt istemeyebilirler...
Yorgunluk

K2: Ucus vaktine yakin saatlerde
Yetersiz zaman
havalimanina gelen bir¢cok yolcu uygulama

icin ekstra zamana sahip olmayacaktir. Bu flgi gekici
ilgi cekici olmadigint anlamina gelmiyor

fakat bir an once ugaga yetismeyi isteyen Yetisme telas

profil igin tercih edilmeyebilir.
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K3: Indirim kuponlarinmin miktarini az
buldum. Ozellikle terminaldeki yeme icme
seceneklerinin fiyatlarin diigiindiigiimiizde
indirim kuponu %5’ten daha ¢ok olursa

tercih edilirligi artacaktr.

K3: ...ilgimi ceken ve destekledigim bir
uygulama olurdu. Kesinlikle vakit ayirip
katilirdim... 2013 yihnda Bangkok
Havalimaninda benzer bir uygulama ile tisért
kazanmistim. O zamandan beri

saklamaktayim.

K4: ...terminalde giozlemledigim yolcu
hareketleri sonucu dis hat yerine i¢c hat
uguslarda indirimi almak icin daha ¢ok

katilim olacagim diisiinmekteyim...

KS: ... havalimanindaki bekleme siirecindeki
stresi stkintiyr atmak igin bence ¢ok iyi
olacakur ciinkii yolculuk olarak
adlandirdigimiz sey yolcu icin hicbir zaman
cok keyifli olmuyor, ozellikle havalimanina
giristen sonraki siireclerde ya beklemek
gerekiyor ya bir yere yetismek... bence bu

siirecleri keyifli hale getirebilir bu uygulama.

KS: ... kendi hareketleriyle cevreci bir sekilde

yapmalari ¢cok giizel bir deneyim...
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Yetersiz indirim

Tlgi gekici

Deneyim sahibi

I¢ hat ucuslarda daha yiiksek

katilim

Stresli yolculuk siirecinde keyif

verecek bir uygulama

Cevre dostu



K6: Amaci cok giizel bir uygulama, eglenceli
olmasi dikkatleri iizerine ¢ekecektir. Saglikli
yasam, enerji liretiminin siirdiiriilebilir

sekilde olmasi olumlu yanlarindan.

Ke6: Yolculuk hali hazirda yorucu bir siireg.
Sarja veya indirime ihtiyaci olmayan
bireylerin ekstra yorulmak istemeyecegini

diisiiniiyorum.

K7: Inovatif bir uygulama ve ¢ocuklarima da

model olmak isterim.

Tablo 4.4’te goriildiigli lizere birinci vignetteye ait goriismeler sonucu
yetersiz indirim, daha fazla tesvik, terlemek, yorgunluk, yetersiz zaman, ilgi ¢ekici,
yetisme telasi, deneyim sahibi, i¢ hat uguslarda daha yiiksek katilim, stresli
yolculuk siirecinde keyif verecek bir uygulama, cevre dostu, eglenceli, saglikli

yasami destekleme, siirdiiriilebilirlik, yorucu yolculuk siireci ve yenilik¢i uygulama

kodlar1 olusturulmustur.

Asagida Terminal Binalarindaki Cocuk Oyun Alanlarina Piezoelektrik Doseme
Uygulamas1 baglikli ikinci vignette ile ilgili gergeklestirilen goriismelerden

alintilara ve yapilan kodlamalara yer verilmektedir.

Tablo 4.5. [kinci Vignette Kodlamast
K1: Zamanim varsa ve gerekli hijyen
kosullari saglandiysa kesinlikle katilip

destekledigim bir uygulama olurdu.

K1: ...bedava olan bu alanlari, hi¢
diigiinmeden ben bile yetiskin olarak

oynamak isterdim.
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Eglenceli
Saglikli yagsami1 destekleme

Siirdiiriilebilirlik

Yorucu yolculuk siireci
Yorgunluk

Yenilik¢i uygulama

Yeterli zaman gerekliligi

Saglanan hijyen

Cezbedici, ilgi cekici



K2: Cocugu ile seyahat eden bir yolcu
profilinin kesinlikle ilgilenecegi bir
uygulama olacaktir. Cocugun enerjisini
atmasi ve u¢usu daha sakin gecirmesi adina

da etkili olacaktir oyun alanlari.

K2: Cocuk icin dikkat cekici bir uygulama
iken ebeveynleri icin de farkindalik yaratan

bir durum olacagin diisiiniiyorum.

Tablo 4.5. (Devam) Ikinci Vignette Kodlamast

K3: ...anlik olarak cocugun ilgisini

cekecektir.

K3: ...anlik orada havalimaninda
cocugumun iyi vakit geciriyor olmasi benim
havalimanmina olan bakig agimi olumlu yonde

etkileyecektir.

K3: ...cocugum enerji sarf edecek dolayisiyla
yorulup belki uzun bir ucak seyahatinde

uyuyacak.

K4: Cocuklarin ufkunun agilmasi, hayal
diinyalarinin gelismesi icin cok etkili

olacagwm diisiindiigiim bir uygulama.

KS5: Yolculuk, yolcu icin stresli bir siire¢ iken
cocuk icin daha da stresli bir siire¢ haline
gelebilmektedir. Ucugs operasyon
tecriibelerime dayanarak cocuklarin bu

siirecte huzursuzlastigini defalarca
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Ilgi ¢ekici
Cocugun enerji atmasi

Cocugun ugus esnasinda sakin

olmasi

Dikkat ¢ekici
Farkindalik yaratma
Ebeveyn farkindalig

Ilgi gekici

Havalimanina kars1 gelisen

olumlu bakis agist
Cocugun enerji atmasi

Cocugun ugus esnasinda sakin

olmasi

Cocuklar iizerinde etkili bir

uygulama

Stresli yolculuk siireci



gozlemledim. Ucuglar cocukta birtakim Cocuk icin daha da stresli

fizyolojik dengesizlikler yaratmaktadir. yolculuk siireci

Fizyolojik dengesizlik ve
huzursuzluk

K5: Ozellikle cocuklarin eglenmesi,

oyuncaklarla vakit gecirmesi noktasinda-

enerji iiretmiyor olmast durumunda bile-

ebeveynleri ve cocuklar: rahatlatacak,

yolculugu daha konforlu hale getirecek bir

Keyif verecek bir uygulama
alan.

Konforlu ve rahatlatici

Tablo 4.5. (Devam) Ikinci Vignette Kodlamasi

K5: Bunun yanminda elektrik enerjisine katki
saglamasi noktasinda ¢ocuklar icin ayrica flgi cekici
ilgi cekici olacaktir. Ek olarak

stirdiiriilebilirlik bilinci cocuga ne kadar Siirdiiriilebilirlik
erken yerlesirse ileri de o kadar etkin rol

oynayacagina inantyorum.

Dabha kiiciik yaslardaki ¢cocuklarin siireci
anlayamama ihtimali olmasina ragmen ilk
etapta farkindalik yaratilmis olunuyor. Ilgili
kazanim o an saglanmasa da ¢ocuk

biiyiidiigii zaman gelisecektir. Farkindalik yaratma

Ke6: Halihazirda var olan cocuk oyun

alanlari ozellikle farkl: kiiltiirlerden ¢ocuklart

bir araya getirmesinden otiirii zaten Kiiltiirleraras: etkilesim
begendigim bir aktivite alaniyken boyle bir
amaca hizmet vermesi de ekstra olumlu Etkin amag

fikirler yaratt.

K6: Cocuklarda kiigiik yasta bilincin oyun
Biling ol
aracihig ile kazandirilmasi ve gelistirmesi e

daha etkili ve akilda kalici olacaktir. - —
Cocugun enerji atmast

Cocuklarin enerjisinin bosa harcanmamasi ve
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ucag beklerken sitkilmamalar: da Ebeveyn farkindalig
uygulamanin ¢ok yonliiliigiinii gostermekte.
Balkuldiginda ashnda yetiskinlerin de Cok yonliliik

bilinclenmesini saglayacak bir uygulama.

K7: Cocuklar kiigiik yasta elektrik-devre-

akum yani fen bilgisinin en temel konularina Farlandalik yaratma

hdkim olacak ve konuyu merak edip
arastiracak diye diigiiniir ¢cok

heyecanlanirdim.

K7: Cok ilgilenirdim. Cagdas ve . .
Ilgi ¢ekici
cocuklarimin geligimi ile ilgilenen bir bilim

insani olarak daima destekler ve cevreme de

anlatirdim.

Tablo 4.5’te goriildiigii iizere ikinci vignetteye ait goriismeler sonucu yeterli
zaman gerekliligi, saglanan hijyen, cezbedici, ilgi ¢ekici, ¢ocugun enerji atmast,
cocugun ugus esnasinda sakin olmasi, dikkat c¢ekici, farkindalik yaratma, ebeveyn
farkindaligi, havalimanina karsi gelisen olumlu bakis agisi, cocuklar iizerinde etkili
bir uygulama, stresli yolculuk siireci, ¢ocuk i¢in daha da stresli yolculuk siireci,
fizyolojik dengesizlik ve huzursuzluk, keyif verecek bir uygulama, konforlu ve
rahatlatici, siirdiiriilebilirlik, kiiltiirlerarasi etkilesim, etkin amac, biling olusmast,
cok yonliiliik kodlar1 olusturulmustur.

Asagida Bisiklet Pedali Cevirerek Elektrik Uretimi baslikli birinci vignette ile ilgili
yapilan kodlamalara ve kodlarin gegici kategorilere doniistiiriilmesine yer

verilmektedir.

Tablo 4.6. Birinci Vignetteye Ait Gegici Kategoriler

Gegici
Kategoriler
K1: Indirim miktarlarini Az miktarda indirim
genel olarak az buldum.
Yolcu profilini Daha fazla tesvik Yetersiz
diigiindiigiimde, yogun bir kazang

kullanim elde etmek

isteniyorsa yolcularin
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biraz daha tesvik edilmesi

gerektigini kanaatindeyim.

K1: ...yolcular terlemeyi

ve kendilerini ¢cok yormayt Terlemek Fiziksel

istemeyebilirler... olumsuzluklar

Yorgunluk

Tablo 4.6. (Devam) Birinci Vignetteye Ait Gegici Kategoriler

K2: Ucus vaktine yakin

saatlerde havalimanina

gelen bircok yolcu Stire kisiti

. Yetersiz zaman

uygulama icin ekstra )
Cazip

zamana sahip L
Hgl gekICI uygulama
olmayacakutr. Bu ilgi
cekici olmadigini Yetisme telast
anlamina gelmiyor fakat
bir an énce ucaga
yetismeyi isteyen profil

icin tercih edilmeyebilir.

K3: indirim kuponlarinin Yetersiz
miktarin az buldum. kazang
Ozellikle terminaldeki

yeme icme seceneklerinin

fiyatlarm Az miktarda indirim

diigiindiigiimiizde indirim
kuponu %5’°ten daha ¢ok

olursa tercih edilirligi

artacaktir.

K3: ...ilgimi ceken ve Cari

destekledigim bir
uygulama
uygulama olurdu.

Kesinlikle vakit ayirip
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katilirdim... 2013 yilinda Ilgi gekici
Bangkok Havalimaninda

benzer bir uygulama ile Deneyim sahibi
tisort kazanmigtim. O

zamandan beri

saklamaktayim.

K4: ...terminalde }
Cazip
gozlemledigim yolcu
uygulama
hareketleri sonucu dis hat
yerine i¢ hat ucuslarda
indirimi almak igin daha ic hat ucuslarda daha

¢ok katilim olacagini yitksek katilim

diigiinmekteyim...
Tablo 4.6. (Devam) Birinci Vignetteye Ait Gegici Kategoriler

KS: ... havalimanindaki
bekleme siirecindeki stresi
stkintiyr atmak icin bence

cok iyi olacaktir ciinkii Stirdiiriilebilir

yolculuk olarak uygulama
adlandirdigimiz sey yolcu Stresli yolculuk siirecinde

icin hicbir zaman ¢ok keyif verecek bir uygulama

keyifli olmuyor, ozellikle

havalimanina giristen

sonraki siireglerde ya

beklemek gerekiyor ya bir

yere yetismek... bence bu

siirecleri keyifli hale

getirebilir bu uygulama.

Cazip

uygulama
KS: ... kendi hareketleriyle
cevreci bir sekilde
yapmalari cok giizel bir

Cevre dostu
deneyim...
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K6: Amaci cok giizel bir
uygulama, eglenceli
olmasi dikkatleri iizerine

cekecektir. Saghkl yasam,

Eglenceli

enerji iiretiminin Strdiiriilebilir

siirdiiriilebilir sekilde uygulama

Saglikli yagsami destekleme
olmasi olumlu

Tablo 4.6a@evadonBirinci Vignetteye Ait Gegﬁ%&{ff{ﬁ%ﬁ{f{ﬁ’fk

K6: Yolculuk hali hazirda Fiziksel

yorucu bir siire¢. Sarja olumsuzluklar
veya indirime ihtiyact Yorucu yolculuk siireci
olmayan bireylerin ekstra

yorulmak istemeyecegini Yorgunluk

diigiiniiyorum.
Tablo 4.6. (Devam) Birinci Vignetteye Ait Gegici Kategoriler

Yenilik¢i uygulama .
Cazip

K7: Inovatif bir uygulama
uygulama

ve ¢ocuklarima da model

olmak isterim.

Tablo 4.6’da goriildiigii izere birinci vignetteye ait goriismeler sonucu
yetersiz kazang, fiziksel olumsuzluklar, siire kisiti, cazip uygulama, siirdiiriilebilir
uygulama gegici kategorileri olugturulmustur.

Asagida Terminal Binalarindaki Cocuk Oyun Alanlarina Piezoelektrik Doseme
Uygulamasi baslikli ikinci vignette ile ilgili yapilan kodlamalara ve kodlarin gegici
kategorilere doniistiiriilmesine yer verilmektedir.

Tablo 4.7. Ikinci Vignetteye Ait Gegici Kategoriler
Kodlar Gegcici

Kategoriler

K1: Zamanim varsa ve Yeterli zaman gerekliligi Siire kisitt
gerekli hijyen kosullar

saglandiysa kesinlikle Saglanan hijyen
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katilip destekledigim bir

uygulama olurdu.

K1: ... bedava olan bu
alanlary, hig diisiitnmeden
ben bile yetiskin olarak

oynamak isterdim.

K2: Cocugu ile seyahat
eden bir yolcu profilinin
kesinlikle ilgilenecegi bir
uygulama olacaktir.
Cocugun enerjisini
atmasi ve ucusu daha
sakin gecirmesi adina da
etkili olacaktir oyun

alanlari.

K2: Cocuk icin dikkat
cekici bir uygulama iken
ebeveynleri icin de
farkindalik yaratan bir
durum olacaginm

diigiiniiyorum.

K3: ...anlk olarak
cocugun ilgisini

cekecektir.

K3: ...anlk orada
havalimaninda
cocugumun iyi vakit
geciriyor olmasi benim

havalimanina olan bakis

Cezbedici, ilgi cekici

Ilgi gekici

Cocugun enerji atmasi

Cocugun ugus esnasinda

sakin olmasi

Tablo 4.7. (Devam) Ikinci Vignetteye Ait GeddikKuregkiaier

Farkindalik yaratma

Ebeveyn farkindalig

Ilgi ¢ekici

Havalimanina karsi

gelisen olumlu bakis agisi

Cocugun enerji atmasi
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Cazip

uygulama

Cazip

uygulama

Sakinlesme

Cazip

uygulama

Biling sahibi

olma

Cazip

uygulama

Artan isletme

imaj1



acimi olumlu yonde Cocugun ugus esnasinda

etkileyecektir. sakin olmast
Sakinlesme

K3: ...cocugum enerji sarf
edecek dolayisiyla

yorulup belki uzun bir
ucak seyahatinde

Cocuklar iizerinde etkili
uyuyacak.

bir uygulama

Hedef
kitlenin
K4: Cocuklarin ufkunun
teinligi,
acilmast, hayal SRS
tki
diinyalarinin gelismesi etan
. . Stresli yolculuk siireci uygulama
icin ¢ok etkili olacagini
diisiindiiiim bi
usmnaugum S Cocuk icin daha da stresli

lama.
uygulama yolculuk siireci

Tablo 4.7. (Devam) Ikinci Vignetteye Ait GeE%yg@l%gﬂmgesizlik ve

. huzursuzluk Sakinlesme
KS: Yolculuk, yolcu icin

stresli bir siire¢ iken
cocuk icin daha da stresli
bir siirec haline
gelebilmektedir. Ucus
operasyon tecriibelerime
dayanarak ¢ocuklarin bu
siirecte huzursuzlasagini
defalarca gozlemledim.

Ucuslar ¢ocukta birtakim Keyif verecek bir

fizyolojik dengesizlikler uygulama

yaratmaktadir.
Konforlu ve rahatlatici

Cazip
Uygulama

K5: Ozellikle cocuklarin

eglenmesi, oyuncaklarla Sl
vakit gecirmesi
noktasinda- enerji

iiretmiyor olmasi
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durumunda bile-
ebeveynleri ve cocuklart
rahatlatacak, yolculugu
daha konforlu hale

getirecek bir alan.

K5: Bunun yaninda
elektrik enerjisine katki
saglamasi noktasinda
cocuklar icin ayrica ilgi
cekici olacaknar. Ek
olarak siirdiiriilebilirlik
bilinci ¢cocuga ne kadar
erken yerlesirse ileri de o
kadar etkin rol
oynayacagina

inantyorum.

Daha kiiciik yaslardaki
cocuklarin siireci
anlayamama ihtimali
olmasina ragmen ilk
etapta farkindalik
yaratilmis olunuyor. ilgili
kazanim o an saglanmasa
da cocuk biiyiidiigii

zaman gelisecektir.

Ke6: Halihazirda var olan
cocuk oyun alanlar
ozellikle farkh
kiiltiirlerden ¢cocuklari bir
araya getirmesinden
otiirii zaten begendigim
bir aktivite alaniyken

boyle bir amaca hizmet

Ilgi gekici

Siirdiiriilebilirlik Cazip
Uygulama

Farkindalik yaratma
Siirdiiriilebilir
uygulama

Biling sahibi

olma

Kiiltilirleraras etkilesim

Etkin amag

Tablo 4.7. (Devam) Ikinci Vignetteye Ait Gegici Kategoriler

Biling olugmasi
Cocugun enerji atmasi
Ebeveyn farkindalig:

Etkin

Cok yonliiliik uygulama

Biling sahibi

olma

Sakinlesme
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vermesi de ekstra olumlu Cesitli

fikirler yaratt. kazanimlar
Farkindalik yaratma
K6: Cocuklarda kiiciik
yasta bilincin oyun
aracihig ile
kazandirimasi ve
gelistirmesi daha etkili ve
akilda kalict olacakuir.
Biling sahibi
Cocuklarin enerjisinin
olma
bosa harcanmamasi ve
ucag beklerken
stkilmamalar: da
uygulamanin ¢ok
yonliiliigiinii gostermekte.
Bakildiginda ashinda Igi gekici
yetiskinlerin de
bilin¢lenmesini

saglayacak bir uygulama.
Tablo 4.7. (Devam) lkinci Vignetteye Ait Gegici Kategoriler

K7: Cocuklar kiigiik

yasta elektrik-devre-akim S

yani fen bilgisinin en Ty
temel konularina hdkim

olacak ve konuyu merak

edip arastiracak diye Ilgi cekici
diisiiniir cok

heyecanlanirdim.

K7: Cok ilgilenirdim. Cazip
Cagdas ve ¢cocuklarinin uygulama
gelisimi ile ilgilenen bir

bilim insani olarak daima

destekler ve cevreme de

anlatirdim.
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Tablo 4.7°de goriildiigii lizere ikinci vignetteye ait goriismeler sonucu cazip
uygulama, sakinlesme, bilin¢ sahibi olma, artan isletme imaji, etkin uygulama,
sirdiiriilebilir uygulama, cesitli kazamimlar, siire kisiti gecici kategorileri

olusturulmustur.

Tablo 4.8. Birinci Vignetteye Ait Ana Kategori ve Kategoriler

Ana Kategoriler Gegici Kategoriler
Kategori
(Tema)

Kas Giicii . Cazip uygulama
Uygulamasi craniias Siirdiiriilebilir uygulama
Degerlemesi

Yetersiz kazang
Dezavantajlar Fiziksel olumsuzluklar
Stire kisitt

Tablo 4.8’de birinci vignetteye ait goriismeler sonucu kategoriler avantajlar

ve dezavantajlar olarak belirlenmistir. Tema ise kas giicii uygulamasi1 degerlemesi

olarak belirlenmistir.

Tablo 4.9. [kinci Vignetteye Ait Ana Kategori ve Kategoriler

Ana Kategori
Kategoriler Gecici Kategoriler
(Tema)
Cazip uygulama
. . Sakinlesme
Piezoelektrik
Prensibi Biling sahibi olma
Uygulamast .
y ) Avantajlar Artan isletme imaj1
Degerlemesi
Etkin uygulama
Siirdiiriilebilir uygulama
Cesitli kazanimlar
Dezavantajlar Siire kisitt
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Tablo 4.9°da ikinci vignetteye ait goriismeler sonucu kategoriler avantajlar ve
dezavantajlar olarak belirlenmistir. Tema ise piezoelektrik prensibi uygulamasi

degerlemesi olarak belirlenmistir.

4.5 Arastirmanin Bulgularimin Degerlendirilmesi

Birinci vignetteye ait bulgular incelendiginde, ‘ilgilenmezdim, ilgili
uygulamaya vakit aywrmak istemezdim’ secenegini tercih eden katilimcinin
olmamasi uygulamanin kabul gordiigii ve dikkatleri iizerine ¢ektigi yorumunu
yapmaylr miimkiin kilmaktadir. Vakit ayirip katilma noktasinda ise birbirinden
ayrisan birtakim yanitlar bulunmaktadir. Bunun ana sebebi katilimcilarin terlemek
ve yorulmak gibi fizyolojik sonuclarin olusmasini istememeleridir. Ek olarak yeme
igme hizmet saglayicilarinda ve otopark isletmesinde gecerli olacak indirim
kuponunun miktar1 az bulunmustur.

Anlamli ¢ogunluk uygulamayi, stresli ve sikici olabilen yolculuk siirecine
hareket katan, eglenceli hale getiren tiim bunlarin yaninda saglikli yasami
destekleyen yenilik¢i bir uygulama olarak degerlendirilmistir.

K3 olarak kodlanan katilimei, 2013 yilinda Bangkok Suvarnabhumi
Uluslararas1 Havalimani’nda benzer bir uygulama ile karsilagtigini belirtmistir.
Orada ilgisini ¢eken uygulamayr denemek i¢in bisikletleri kullanmis, pedal
cevirmesi sonucunda kazandigi tisortii an1 olarak halen saklamakta oldugunu da
eklemistir. Arastirmada yer alan katilimcilardan birinin daha 6nce benzer bir
uygulamay1 deneyimlemis biri olarak yorum yapabilmesine katki saglamistir.

Siirdiiriilebilirlik boyutu olan ve ihtiya¢ duyulan enerjiyi ¢evre dostu sekilde
temin eden bisikletlerin kullanim fikri tiim katilimcilar tarafindan desteklenmistir.
Katilimcilarin yillardir sivil havacilik sektoriinde yer almalari, iklim, gevre ve
stirdiiriilebilirlik hakkinda yasanan giincel gelismeleri takip etmeleri ve tiim sivil
havacilik paydaglarinin siirdiiriilebilirlik konusunda ortak bir paydada bulusmasi
bilincine sahip olmalar1 verilen cevaplar sekillendirmistir.

Ikinci vignetteye ait bulgular incelendiginde, ‘Tlgimi ve dikkatimi ceken bir
uygulama olurdu. Kesinlikle vakit ayirip katilirdim.’ seceneginin tiim katilimcilar
tarafindan tercih edildigi goriilmektedir. Terminal binalarindaki ¢ocuk oyun

alanlarma piezoelektrik doseme uygulamasinin her katilimcr tarafindan
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desteklenmis olmasi uygulamanin ilgi ¢ekici bulundugunu ve kabul gordiigiinii
gostermektedir. Siirdiiriilebilirlige vurgu yapan bu uygulamanin, hitap ettigi hedef
kitlede erken yasta farkindalik yaratma hedefi glitmesiyle biling olusumuna destek
oldugu i¢in katilimcilar tarafindan onaylandigi diistiniilmektedir.

Hedef kitlenin sadece c¢ocuklar ile sinirli kalmayacagini aynt zamanda
ebeveynlerin de konu hakkinda bilinglenecegini K2 ‘Cocuk icin dikkat ¢ekici bir
uygulama iken ebeveynleri icin de farkindalik yaratan bir durum olacagini
diistintiyorum.’ ifadesinde belirtmistir. Bu agidan bakildiginda sadece ¢ocuklar ile
siirli kalmis bir uygulama olmadigi, etki alaninin genis oldugu goriilmektedir.
Tipki birinci vignette ile ilgili yapilan goriismelerde belirtildigi gibi stresli ve sikici
olabilen yolculuk siireci 6ncesinde ¢ocuklarin ve ebeveynlerin daha eglenceli vakit
gecirmesine, ¢cocuklarin fazla enerjilerini tistlerinden atabilmelerine ve bunun ugus
esnasinda kabin icerisindeki tutum ve davraniglarina da yansimasina olanak

sagladigi i¢in desteklenen bir uygulama olmustur.
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5. SONUC

Konvansiyonel olmayan enerji kaynaklarina olan yonelim sivil havacilik
sektoriindeki tiim paydaslar gibi havalimanlarini da etkisi altina almaktadir.
Havalimanlar1 giines, riizgar ve biyokiitle gibi konvansiyonel olmayan enerji
kaynaklarini etkin sekilde kullanmayi1 hedeflemektedir. Sahip olduklart yogun
trafigin sagladig1 insan giicli bu aragtirmanin temelini olusturmustur. S6z konusu
insan giicli enerjisinden elektrik iiretimi; kas giicii ve piezoelektrik prensibi ile
elektrik tiretimi olarak iki alt baslikta incelenmistir.

Literatiirde kas giicii ile elektrik iiretimi kapsaminda bisiklet pedal1 ¢cevirerek
elektrik tiretimi hakkinda ¢ok sayida calisma mevcuttur. Piezoelektrik prensibi ile
elektrik tiretimi caligsmalar1 da literatiirde siklikla yer almaktadir. Piezoelektrigin
cesitli ulasim modlarindaki kullanim alanlarin1 ortaya koyan c¢alismalarda ve
projelerde sivil havacilik alaninda ve havalimani terminal binalarinda da kullanim
ornekleri bulunmaktadir.

Bu arastirmada insan enerjisi ile elektrik tiretimi yontemlerinden kas giiciiniin
ve piezoelektrik prensibinin havalimanlarinda uygulanabilecek senaryolarina yer
verilmistir. Hazirlanan vignetteler aracilig1 ile havacilik profesyonellerinin ilgili
konu hakkinda goriisleri alinmistir. Gergeklestirilen icerik analizi sonucunda kas
giicli uygulamasi degerlemesi ve piezoelektrik prensibi uygulamasi degerlemesi
olacak sekilde iki vignetteye ait iki ayr1 tema elde edilmistir.

Kas giicii uygulamasi degerlemesi temasi avantajlar ve dezavantajlar
kategorisinden olusmaktadir. Avantajlar kategorisi cazip uygulama ve
surdiiriilebilir uygulamadan, dezavantajlar kategorisi yetersiz kazang, fiziksel
olumsuzluklar ve siire kisiti gegici kategorilerinden olusmaktadir. Gegici
kategoriler, yetersiz indirim, daha fazla tesvik, terlemek, yorgunluk, yetersiz
zaman, ilgi cekici, yetisme telasi, deneyim sahibi, i¢ hat ucuslarda daha ytliksek
katilim, stresli yolculuk siirecinde keyif verecek bir uygulama, cevre dostu,
eglenceli, saglikli yasami destekleme, siirdiiriilebilirlik, yorucu yolculuk siireci ve
yenilik¢i uygulama kodlarindan olusturulmustur.

Bisiklet Pedali Cevirerek Elektrik Uretimi baslikli birinci vignette havacilik
profesyonelleri tarafindan anlamli ¢cogunlukla ilgi ¢ekici olarak nitelendirilse de
sunulan tesvikler agisindan yetersiz olarak degerlendirilmistir. Uygulama fiziki efor

sarf etmeyi gerektirdiginden olusturabilecegi yorgunluk hissi ve terleme
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uygulamaya kars1 bir ¢ekince yaratmistir. Ek olarak, havalimaninda ugus oncesi
yeterli vakti olmayan yolcularin uygulamaya katilmasinin pek miimkiin olmayacagi
sonucuna varilmistir. Ote yandan siirdiiriilebilirlik noktasinda fark yaratmasi, gevre
dostu ve yenilik¢i bir vizyona sahip olmasi, saglikli yasami desteklemesi, sikici
olabilen bekleme zamanini eglenceli kilmasi katilimcilar tarafindan uygulamanin
olumlu yanlar1 olarak belirlenmistir.

Piezoelektrik prensibi uygulamasi degerlemesi temasi avantajlar ve
dezavantajlar kategorisinden olusmaktadir. Avantajlar kategorisi cazip uygulama,
sakinlesme, biling¢ sahibi olma, artan isletme imaji, etkin uygulama, siirdiiriilebilir
uygulama, cesitli kazamimlardan, dezavantajlar kategorisi siire kisitindan
olusmaktadir. Gegici kategoriler yeterli zaman gerekliligi, saglanan hijyen,
cezbedici, ilgi ¢ekici, cocugun enerji atmasi, ¢ocugun ugus esnasinda sakin olmasi,
dikkat ¢ekici, farkindalik yaratma, ebeveyn farkindaligi, havalimanina kars1 gelisen
olumlu bakis acis1, ¢ocuklar iizerinde etkili bir uygulama, stresli yolculuk siireci,
cocuk icin daha da stresli yolculuk siireci, fizyolojik dengesizlik ve huzursuzluk,
keyif verecek bir uygulama, konforlu ve rahatlatici, siirdiiriilebilirlik, kiiltiirlerarasi
etkilesim, etkin amag, biling olusmasi, ¢ok yonliilikk kodlarindan olusturulmustur.

Terminal Binalarindaki Cocuk Oyun Alanlarina Piezoelektrik Doseme
Uygulamasi1 baglikli ikinci vignette, gorlisme gerceklestirilen tim havacilik
profesyonelleri tarafindan ‘ligimi ve dikkatimi ceken bir uygulama olurdu.
Kesinlikle vakit aywrip katilirdim.’ secenegi tercih edilerek ilgi ¢eken ve cazip
goriinen bir uygulama olmustur. Havalimaninda yolcularin ugus 6ncesi stire kisiti
bulunmasi durumunda alanlarin etkin bir sekilde kullanilamayacag: ifade edilmis,
oyun alanindaki uluslararas1 hareketlilik sonucu hijyen sartlarmin saglanmasi
gerekliligi vurgulanmistir. Ozellikle cocuklar icin stresli olan yolculugun 6ncesini
eglenceli hale getirmesi, fazla enerjilerini atmasini saglamasi ve tiim bunlarin
yaninda siirdiiriilebilirlik ve c¢evre dostu enerji iiretimi hakkinda farkindalik
kazandirmasi agisindan desteklenen bir uygulama olmustur.

Tiim bu degerlendirmeler sivil havacilik sektoriinde yer alan profesyonellerin
tecriibeleri ve goriisleri sonucu yapilmistir. Gliniimiizde 6nemli bir kavram olan
sirdiiriilebilirlik  hakkinda bilgi ve farkindalik sahibi olmalari, terminal
operasyonlarini ve yolcu profillerini iyi tanimalar ilgili goriisleri sunmalarinda rol

oynamistir.
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Insan enerjisi temelli postmodern enerji {iretme uygulamalarinin havalimani
isletmesinin imajina olumlu etki etmesi, kiiresel vitrinde dikkatleri iizerine
cektirmesi arastirmanin beklenen ¢iktilarini olusturmaktadir.

Elde edilen bulgular neticesinde havalimani terminallerinde uygulamaya
gecirilebilecek insan hareketi temelli post modern enerji liretme yontemlerinin
gelecekteki arastirmalara ve operasyonlara temel teskil edecegi diisliniilmektedir.

llerleyen ¢alismalarda vignetteler kusak farki gozetilerek farkli gruplara
yoneltilebilir, oyun alanlarmi kullanabilecek yastaki ¢ocuklar ile ebeveynlerinin
refakatinde goriismeler gerceklestirilebilir. Bunlarin sonucunda arastirmadan farkli

sonuglar elde edilebilir.
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