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ONSOZ

USIMP, Haziran 2007 tarihinde TUBITAK USAMP Programi kapsaminda 1997°den itibaren
desteklenen alt1 Merkez (Adana Universite-Sanayi Ortak Arastirma Merkezi Dernegi- Adana
USAM, Biyomedikal Teknolojiler Merkezi Dernegi - BIYOMEDTEK, OSTIM Ortadogu Ileri
Imalat Sistemleri ve Teknolojileri Ar-Ge Merkezi A.S. - ODAGEM, ITU Otomotiv Arastirma
Merkezi, OTAM A.S.- OTAM, Seramik Arastirma Merkezi A.S. — SAM ve Tiirk Tekstil Vakfi -
TTV) tarafindan USAM Programu ¢alismalari ile gegen on yilda kazanilmis bilgi ve deneyimin
paylasilmasi ve yayginlastirilabilmesi amaciyla kurulmustur.

Kurulusunun akabinde, 2008 yilinda ilk “Universite Sanayi Isbirligi Ulusal Kongresi”
diizenlemistir.

USIMP, Universite-sanayi isbirligi ve teknoloji transferi konusunda ulusal ekosistemi
gelistirmek, ve olgunlastirmak misyonu dogrultusunda, yillar i¢inde ortaya ¢ikan yeni
ihtiyaglar1 ongorerek kurguladigr farkli faaliyetler ile calisma alanini genisletmis ve
cesitlendirmistir.

Bu baglamda, 2008 yilinda yayinlanan Arastirma, Gelistirme ve Tasarim Faaliyetlerinin
Desteklenmesi Hakkinda Kanun ¢ergevesinde faaliyet gdsteren oncii Sanayi Ar-Ge Merkezleri
kuruluslarin1 2012 yilinda ilk kez diizenledigi “Ar-Ge Merkezleri Sempozyumu” kapsaminda
Adana’da toplamustir.

Akabinde, TUBITAK 1513 programi ile desteklenmeye baslayan Teknoloji Transfer
Ofisleri'nden beklenen “Universitelerdeki buluslarin patentlenmesi ve ticarilestirilmesi”
hedefine destek olmak i¢in tilkemiz kaynaklariyla gelistirilen teknolojilerin yerlesik sanayimize
de ulastirilmasi amaciyla 2015 yilinda ilk kez “Ulusal Patent Fuart” diizenlenmis ve 2017
yilindan itibaren ise etkinlik daha kapsamli bir cehreye kavusmus, “USIMP ULUSAL Kongresi
ve Fuarr” ad1 ile her y1l diizenlenen bir “geleneksel ekosistem bulusmasina donlismiistiir.

Bu etkinliklerde, Universitelerde ve sanayi Ar-Ge merkezlerinde iiretilen teknolojilere
dayanarak patent basvurusu yapilmis ve/veya tescil alinmig patentler sergilenmekte. Teknoloji
Transfer Ofisleri agtiklar1 stantlarda kurumlarini, ¢aligmalarini, teknolojilerini tanitmakta ve
sektor temsilcileri ile teknoloji sahibi Universite 6gretim elemanlari ve TTO temsilcileri
onceden belirlenmis ikili goriismeler gerceklestirmekteler. Universitelerimizde iiretilen bilgi ve
teknolojilerin yerlesik sanayimize daha kolaylikla aktarilmasi igin yeni is birlikleri olusturma
firsat1 da yakalamaktadirlar.

Her y1l 800 kisiden fazla katilimcinin ziyaret etmekte oldugu etkinliklere iiniversite TTO’lari,
sanayi kuruluslari, kamu kurumlar1 ve patent firmalar1 katilim gostermekte ve ulusal sinai
miilkiyet ekosisteminde ciddi etki yaratilmaktadir. Ancak, etkinligin amaci sadece Patent
ticarilestirilmesi degildir. Universite-Sanayi tanismalar1 ve goriismeleri sonucu Patente
gidebilecek yeni ortak projelerin tetiklenmesi, TTO’larin mevcut patentlerinin Teknoloji
Hazirlik Seviyelerinin (THS) olgunlastirilmasina yonelik devam niteliginde Sanayi ortakl
projeler baglatilmast gibi hedefler de bulunmaktadir. Taraflar arasindaki iligkilerin
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kuvvetlendirilmesine yardimci olmak iizere Ar-Ge ve Tasarim Merkezleri de 6zel olarak
ekosistem toplantimiza eklemlenmistir.

2024 yili etkinligimize “Ulusal Ar-Ge ve Tasarim Merkezleri Sempozyumunu da dahil ederek
2012 yilinda ilk kez Adana’da diizenledigimiz Ar-Ge Merkezleri Sempozyumu’nun da kaldig:
yerden devam etmesi ve sanayimizin onceligi ve ihtiyact olan konularda ortak ¢alismalarin
tetiklenmesi i¢in kolaylastirict bir ortam hazirlanmas1 diisliniilmistiir. Ayrica, Sanayi
sektoriindeki bazi 0zgiin uygulamalarin sergilendigi “Ekosistemden Ar-Ge ve Yenilik
Uygulamalar: Ozel Sergisi” de etkinligi tamamlayic1 olacaktir.

Bu yil 27-29 Kasim 2024 tarihleri arasinda Ankara’da ODTU KKM’de “USIMP ULUSAL
Kongresi, Fuart ve Sempozyumu” adi ile gergeklestirilecek bu kapsamli biitiinlesik etkinlik,
ulusal Ar-Ge ve Yenilik ekosistemi paydaslarimizin tiimiinii; Universiteleri, Sanayi kuruluslar
ve Kamu kurumlari ile destekleyici yapilari bir araya getirecektir.

Sanayi Ar-Ge ve Tasarim Merkezlerimizden son derece yogun bir ilgi goérmiis ve toplam 70
kadar bildiri 6zeti toplanmistir. Bilimsel Jiiri’nin ¢ok zorlandig1 degerlendirme kapsaminda,
Sanayi Ar-Ge Merkezi ile Universite’nin ortak ¢abalar1 ve emekleri ile siireg ve iiriinlere 6zgiin
yenilik getiren 47 adet ¢alisma “Ar-Ge ve Tasarim Merkezleri Sempozyumu” kapsaminda
sunulmak tizere se¢ilmistir. Bu E-kitap bu bildirileri kapsamak {izere hazirlanmistir.

USIMP Yiiriitme Kurulu olarak, E-kitabin, Universite-sanayi isbirligi ile yiiriitiilecek gelecek
caligmalara ve ortak projelere esin kaynagi olmasini diliyoruz.

Prof. Dr A. Hamit SERBEST
USIMP Yiiriitme Kurulu Baskani
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TAV Bilisim Hizmetleri ArGe Departmaninda ArGe Proje Yonetimi ve
Eureka ITEA4 Kapsaminda Yiiriitiilen Projeler

Secil Heper, M.Gozde Sayin, Gékhan Kog - TAV Bilisim Hizmetleri

secil.heper@tav.aero, gozde.sayin@tav.aero, gokhan.koc@tav.aero
OZET

TAV Bilisim Hizmetleri A.S., diinya genelinde havacilik sektoriine yonelik ileri teknoloji
coziimleri gelistiren bir kurulustur. ArGe (Arastirma ve Gelistirme) ¢alismalarina da bliyiik
onem vermektedir. ArGe departmani, yenilik¢i projeler gelistirerek hem sirketin rekabet giictinii
artirmay1 hem de sektore yenilik¢i ¢ozlimler sunmay1 hedeflemektedir. Bu hedefler arasinda
tiim sirketi gelecek nesil teknolojilere hazirlamak, tesviklerden yararlanarak son teknoloji ve
katma degeri yiliksek yeni {irlinler gelistirmek, calisanlarin gelisim siireglerine ¢esitli
programlarla katk: sunmak, Tiirkiye'de ve Avrupa'da havacilik endiistrisinin en iyi aragtirma ve
gelistirme merkezlerinden biri olmak, havacilik literatiiriinii zenginlestirmek ve ulusal ve
uluslararas1 is birligi gelistirmek yer almaktadir. Bu hedefler dogrultusunda TAV Biligim
Hizmetleri, sektordeki yenilikleri takip ederek, siirdiiriilebilir biiyiimeyi ve gelismeyi
amaglamaktadir. Bu baglamda, ArGe proje yonetimi, teknoloji gelistirme siirecinin temel
taslarindan biri olarak 6ne c¢ikmaktadir. Ozellikle uluslararasi is birlikleri ve projeler, TAV
Bilisim Hizmetleri’'nin ArGe stratejisinin 6nemli bir parcasidir. Bu yazida, TAV Bilisim
Hizmetleri ArGe departmanindaki proje yoOnetimi siiregleri ve Eureka ITEA4 programi
kapsaminda yiiriitiilen projeler tizerinde durulacaktir.

ArGe Proje YOnetimi, bir projenin baslangicindan tamamlanmasina kadar olan tiim proje yasam
dongiisiinli kapsamaktadir. Bu dongii, fikir asamasindan baslayarak, arastirma, gelistirme, test
ve uygulama siireglerini igermektedir. TAV Bilisim Hizmetleri, bu siireclerin her asamasinda
disiplinli bir yonetim anlayis1 benimseyerek, projelerin zamaninda ve biitceye uygun sekilde
tamamlanmasini saglamaktadir. ArGe proje yonetimi, ayrica risk yonetimi, kaynak planlamasi,
performans takibi ve kalite kontrol gibi kritik bilgi alanlarini da icermektedir. Bu baglamda
geleneksel proje yonetimi yaklasimi benimseniyor gibi diisiiniilse de, TAV Bilisim Hizmetleri
cevik zihniyetin yonetim kademesinden c¢alisanlara kadar basarili bir sekilde iletilmesini
saglayarak, ¢evik proje yonetim yaklagiminin projelere deger katacak bazi siire¢ ve unsurlarini,
uyguladigi hibrit proje yonetim yaklasiminin i¢ine entegre etmistir.

Eureka ITEA4 programi, yenilikgi bilgi teknolojileri projelerini destekleyen bir uluslararasi is
birligi programidir. Bu program, bilgi ve iletisim teknolojileri (ICT) alaninda faaliyet gosteren
sirketlerin, iiniversitelerin ve arastirma enstitiilerinin bir araya gelerek yenilik¢i projeler
gelistirmelerini tesvik etmektedir. TAV Bilisim Hizmetleri, bu program kapsaminda gesitli
projelere liderlik etmekte ve/veya ortak olarak yer almaktadir. Bu projeler, havalimani
yonetimi, giivenlik, operasyonel verimlilik ve miisteri deneyimi gibi kritik alanlarda yenilikg¢i
cOziimler gelistirmeyi amaglamaktadir.

Bu projelerden biri olan SOCFAI (Secure Open Collaboration Framework powered by Artificial
Intelligence — Yapay Zeka Destekli Giivenli Acik Is Birligi Platformu) projesi, havalimanlari ve
diger kritik ulasim merkezlerinde operasyonel verimliligi artirmak i¢in yapay zeka destekli bir
operasyon kontrol cercevesi gelistirmeyi amaclamaktadir. Bu proje, operasyonel sistemler
arasinda bilgi paylasimini ve koordinasyonu artirarak, verimlilik ve giivenlik acisindan 6nemli
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iyilestirmeler saglamay1 hedeflemektedir. Tiirkiye, Kore Cumhuriyeti ve Singapur ortakliginda
10 paydasla birlikte yiiriitiilen bir projedir.

Bir diger proje olan SINTRA (Security of Critical Infrastructureby Multi-Modal Dynamic
Sensingand Al — Kritik Altyap1 Giivenligini Coklu Sensor ve Dinamik Yapay Zeka Kullanarak
Saglama) projesi, kritik altyapilarin giivenligini saglamak amaciyla gelistirilmis bir projedir.
Bu proje kapsaminda, ¢cok modlu algilama ve yapay zeka destekli veri analizi teknolojileri
kullanilarak, kritik altyapilarin giivenliginin artirilmas: amaglanmaktadir. Projede, izmir Adnan
Menderes Havalimani, Moerdijk Limani, Kemi Limani, insaat sahalar1 ve demiryolu sahalar1
gibi cesitli kullanim alanlarinda gelistirilen durum senaryolar1 araciligiyla son kullanicilarin
gereksinimleri toplanmakta ve bu gereksinimlerin karsilanmasina yonelik ¢oziimler
gelistirilmeye ¢alisilmaktadir. SINTRA, bu alanlarda, giivenlik tehditlerinin tespiti ve yonetimi
konusunda 6nemli yenilikler sunmay1 planlamaktadir. SINTRA, Tiirkiye, Finlandiya, Belgika
ve Hollanda ortakliginda 30 paydasla birlikte yiiriitiilen bir projedir. SOCFAI ve SINTRA
projeleri, TAV Bilisim Hizmetleri’nin koordinatdrliigiinde yiiriitiilen ¢cok paydash projelerdir.

TAV Bilisim Hizmetleri’nin ortak olarak yer aldigi bir proje ise CAPE (Cognitively Smart
Assistant in Phygital Environment- Fiziksel-Dijital Ortamlar I¢in Bilissel Destekli Asistan)
projesidir. CAPE ekonomide o6nemli bir rol oynayan perakende sektoriindeki doniisiim
ihtiyacini ele almaktadir. CAPE, sektorii ¢ok kanalli bir endiistriye doniistiirmeyi, gelismis
analitiklere odaklanarak biiylimeyi, operasyonel verimliligi ve bilgi teknolojilerini modernize
etmeyi hedeflemektedir. Miisterilerin ¢evrimigi ve ¢evrimdisi aligveris faaliyetlerine yonelik
egilimini tantyan proje, kisisellestirilmis ve kesintisiz bir aligveris deneyimi yaratmay1, bir
kanaldan digerine bagslatilan aligverislerin devamini saglayacak stratejiler olusturmayi
hedeflemektedir. TAV Bilisim Hizmetleri bu projede biyometrik c¢alisan takip uygulamalar
gelistirmeyi planlamaktadir. CAPE, Tirkiye, Kore Cumbhuriyeti, Singapur, Portekiz ve
Romanya ortakliginda 15 paydasla yiiriitiilen bir projedir.

TAV Bilisim Hizmetleri, bu projeler aracilifiyla yalnizca kendi teknolojik altyapisini
giiclendirmekle kalmayip, ayni zamanda uluslararasi alanda da sektor liderligini
pekistirmektedir. ArGe departmaninda yiiriitilen bu tiir projeler, sirketin kiiresel pazarda
rekabet giiciinii artirirken, ayn1 zamanda sektoriin gelecegine yon veren yenilik¢i ¢ozlimler
sunmaktadir. Bu projeler, TAV Bilisim Hizmetleri’nin siirdiirtilebilir biiylime stratejisine katki
saglamakta ve sirketin teknoloji odakli doniisiim siirecini hizlandirmaktadir. TAV Bilisim
Hizmetleri ArGe departmanti, disiplinli bir proje yonetimi yaklasimi ve uluslararasi is birlikleri
ile sektordeki konumunu giiclendirmektedir. Eureka ITEA4 gibi programlar kapsaminda
ylriitiilen projeler, sirketin ArGe faaliyetlerine ivime kazandirmakta ve havacilik sektoriine
yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir.

Anahtar kelimeler: ArGe, proje yonetimi, tesvik, ITEA4, SOCFAI SINTRA, CAPE

GIRIS

TAV Bilisim Hizmetleri'nin iiriinleri ve hizmetleri TAV Havalimanlar1 Holding tarafindan
isletilen Antalya Havalimani, Bodrum Havalimani, Ankara Esenboga Havalimani, Izmir Adnan
Menderes Havalimani, Giircistan Tiflis ve Batum Havalimanlari, Tunus Monastir Habib
Bourguibave Enfidha-Hammamet Havalimanlar1, Uskiip Alexander the Great ile Ohrid St. Paul
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the Apostle Makedonya Uluslararasi Havalimani gibi uluslararasi havalimanlari da dahil olmak
lizere bir¢ok havalimaninda kullanilmaktadir. Sistem analizinden tasarima, danismanliktan
destege TAV Bilisim Hizmetleri hizmet ve {rilinleriyle havalimanlarina ¢dziimler
iretmektedir. TAV Bilisim Hizmetleri iirtin gelistirme ve kurulumlarinda miisterilerinin
operasyonunu kesintiye ugratmayarak hizli ve kaliteli hizmet vermeye devam etmektedir.

TAV Bilisim Teknolojileri biinyesinde 2022 yili igcinde 6 yeni projenin bagvurusu
gerceklestirmis ve bu basvurularda onceki yillara goére kabul oranlari da artirilmistir.
Uluslararas1 FAITECH projesi 2022 yil1 iginde HAMLE, SOCFAI, SINTRA projeleri 2023 ve
CAPE projesi ise 2024 yil1 i¢inde baslatilmistir. TAV Bilisim Teknolojileri, ArGe ekseninde,
cogu uluslararasi olmak tizere, 174 farkli firma, Universite, startup ile g¢esitli programlar
kapsaminda isbirligi yapmaktadir. Bu yazida hem TAV bilisim Hizmetleri biinyesinde
yiiriitiilen projelerin proje yonetim faaliyetlerinden hem de halen devam etmekte olan SOCFAI,
SINTRA ve CAPE projelerinden bahsedilecektir.

TAV Havalimanlar1 Holding, yesil doniisiim ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmak igin
biiylik bir potansiyele sahiptir. Bu baglamda TAV Bilisim Teknolojileri, mevcut proje
portfoyline yesil doniisiim ve siirdiiriilebilirlik konularinda projeler de eklemek arzusundadir.
Enerji verimliliginden su yonetimine, siirdiiriilebilir ulasim ¢oziimlerinden akilli binalara kadar
genis bir yelpazede, ¢evresel etkiyi azaltacak ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine katkida bulunmay1
planlamaktadir. Yesil donilisiim stratejilerini benimseyen bir havalimani isletmecisi olarak,
TAYV, hem ¢evresel ve ekonomik agidan dnemli kazanimlar elde etmeyi, hem de yesil doniisiim
stirecinde lider bir konuma gelmeyi hedeflemektedir. Bu makale kapsaminda yesil doniigiim ve
stirdiiriilebilirlik projelerine de deginilecektir.

TAV BIiLISIM HIiZMETLERI ARGE DEPARTMANINDA PROJE YONETIMI

Ongoriicii, klasik, waterfall, selale proje yonetimi olarak da bilinen geleneksel proje yonetimi
sistematik bir yol izleyerek, biitiinciil bir yaklasimla projenin gereksinimlerini, paydaslarin
ihtiyac ve beklentilerini yerine getirme anlamina gelmektedir. Proje yonetimi yalnizca bilgi,
beceri, ara¢ ve tekniklerin proje aktivitelerine uygulanmasi degil, ayn1 zamanda organizasyon
ve raporlama yaparak proje takimina da liderlik etme sanatidir. Projeler geleneksel yaklasima
gore, Planla, Uygula, Kontrol et ve Onlem al déngiisiine uygun olarak yiiriitiilmektedir'.
Projeden beklenen tamamlanma kosullariysa projenin zamaninda, planlanan proje biit¢esini
asmadan, sartname ve sozlesmeye uygun bir kapsamda sonucglandirilmasidir. Geleneksel proje
yonetiminde, Proje Kisitlar Uggeni, demir {icgen, seytan iicgeni, iiclii kisitlama olarak da
bilinmektedir. Uglii kisitlama, islerin basarili sekilde tamamlanmaya dogru ilerlemesini
saglamak i¢in kapsam, zaman ve maliyet arasindaki ddiinlesimleri yonetmenin zorluklarini ele
alir'. Geleneksel yontemde projeler baslatma, planlama, yiiriitme, izleme ve kontrol ve kapanis
olmak iizere 5 siire¢ grubundan geger' V.

Giiniimiiziin dinamik yapis1 proje yonetiminde degisikliklere yol agmistir. Uriin yasam
dongiileri kisaldigi, sirketler hizla yeni iirtin gelistirmek durumunda kaldig1 ve birgok yeni
projenin baslatilmas1 gerektigi i¢in hiz, kalite, miisteri beklentilerini karsilamak 6n plana
almmustir. Is siireclerinde ve is yapis bicimlerinde degisimler baslamistir. Geleneksel is
stireclerine bagli kalan bankacilik, hizli tiiketim, sigorta gibi kararli endiistriler bile yeni
girisimlere ihtiyaglar1 oldugunu fark etmisler ve bunu yeni projelerle elde edebileceklerini
kesfetmislerdir. Sonug olarak bilisim teknolojileri ve internetteki koklii degisim, sirketleri yeni
bilisim teknolojileri projelerine yatirim yapmaya zorlamistir’. Bilisim teknolojileri ve
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internetteki koklii degisiklikleri takip edebilmek ve projelerdeki basarisizliklar: gidermek icin
ozellikle yazilim sektoriinde faaliyet gdsteren bazi organizasyonlar ¢evik yaklasimi benimsemis
ve ¢evik proje yonetimini kullanmak icin harekete gegmistir!. Cevik yaklasim ve cevik proje
yonetimini anlamak i¢in ¢evik manifesto incelenmektedir. 2001 yilinda yazilim sektoriinden 17
diisiince lideri bir araya gelerek cevik manifestoyu ilan etmislerdir".

Cevik bir girket, hizli hareket eden, uyumlu ve dayanikli bir isletmedir. Beklenmedik ve
ongoriillemeyen degisikliklere ve olaylara, pazardaki firsatlara ve miisteri gereksinimlerine hizli
bir sekilde uyum saglama yetenegine sahiptir. Boyle bir isletme, hiza, uyuma ve dayanikliliga
elverisli sliregler ve yapilar {izerine kurulmustur ve bu siire¢ ve yapilar oldukca dinamik ve
ongoriilemeyen bir is ortaminda rekabet edebilecek performansa ulasmayi saglamaktadir'!',
TAV Bilisim Teknolojileri ArGe departmaninda geleneksel ve c¢evik proje yonetiminin
unsurlarini  barindiran hibrit bir proje yonetim yaklagiminin uygulandigi sdylenebilir.
Geleneksel proje yonetiminin unsurlar1 olan proje baglatma, planlama, yliiriitme, kontrol ve
kapams siirecleri TUBITAK 1509 Uluslararas1 Sanayi ArGe Projeleri Destekleme Programi
kapsaminda uygulanmaktadir. Program ile tlilkemizde yerlesik kuruluglarin EUREKA altinda
yer alan araglara (EUREKA Kiime, EUREKA Network, vb.) sunduklar1 proje esasl arastirma-
teknoloji gelistirme ve yenilikgilik faaliyetlerinin desteklenmesi amaglanmaktadir™.

Tiirkiye’de yerlesik, firma diizeyinde katma deger yaratan bir kurulus olarak TAV Bilisim
Hizmetleri de bu programdan yararlanmaktadir. Bu program kapsaminda 6nerisi kabul edilen
projelerin belirli bir kapsamu, siiresi ve biit¢esi bulunmaktadir. Bu da projelerin geleneksel proje
yaklagimina uygun bir sekilde yiiriitiilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Diger bir yandan proje Onerilerini gelistirmek i¢in ¢evik bir zihniyetle ilerlenmektedir. TAV
Bilisim Hizmetleri ¢evik zihniyete, degerlere ve prensiplere deger vermekte ve cevik
doniistimiin deger yaratmadaki etkisine inanmaktadir. ArGe projeleriyle gelistirilen {irlin ve
hizmetlerin miisteriye sunulmasi asamasindaysa cevik teknik ve yaklagimlar uygulanmaktadir.
Cevigin ilk prensibi miisteri memnuniyetini en yiiksek Oncelige yerlestirir ve bu prensip
miisterileri memnun eden iriin ve hizmetlerin tesliminde ana unsurdur®. Bu nedenle TAV
Bilisim Hizmetleri rekabetci ve ilgili kalmaya devam etmek i¢in miisteri gereksinimlerine ve
deneyimlerine odaklanmaktadir. Rekabet¢i kalmak, mevcut pazar payini1 korumak ve daha fazla
pazara ulasabilmek adina ¢evik bir zihniyet benimseme konusunda ¢aligmalarini iist yonetimin
destegiyle devam etmektedir.

TAV Bilisim Hizmetleri ArGe departmaninda da g¢evik zihniyetle ilerleyen bir c¢evik ekip
olusturulmugstur. Ekibin hedefi, tiim ekip verimini optimize ederek akis verimliligi saglamaktir.
Burada kendi kendini organize eden ve yonetebilen bir ekipten bahsetmek miimkiindiir. Cevik
Uygulama Kilavuzuna gore, yalnizca emniyetli, diiriist ve seffaf bir ortamda, ekip iiyeleri ve
liderler projelerinin ilerlemeyi siirdiirdiiglinden emin olmak icin basarilar1 iizerinde
derinlemesine diisiiniirler ya da basarisiz olduklar1 projelerde alinan dersleri uygularlar, boylece
ayn1 kaliplara donmezler. TAV Bilisim Hizmetleri ArGe departmaninda da burada bahsedildigi
gibi, emniyetli bir ortam yaratilmigtir. Ekip tiyeleri baglilik ve tutkuyla ¢alisir, birbirine giivenir,
diiriist ve seffaf bir ortamda diisiincelerini ve calismalarini rahatlikla dile getirirler,
birbirlerinden yardim isterler, birbirilerine yardim ederler ve projenin hedeflerini
gerceklestirmek icin ortak bir diisiince yapisiyla efor gosterirler. Bu da, TAV Bilisim
Hizmetlerinin ve dolayisiyla burada faaliyet gosteren ArGe departmanin ¢evik yaklagimi
benimsediginin ve ¢evik metodolojileri kullandiginin bir gdstergesidir. Ozellikle siireglerine
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uygun oldugu igin Uriin Yonetimi departmam g¢evik metodolojilerden biri olan Scrum
metodolojisini kullanmaktadir. Bu departmanda 2 hafta olarak belirlenen Sprintler kosulur ve
Sprint basinda yapilan planlama dogrultusunda isler {iriin is listesinden c¢ekilerek
gerceklestirilir. Metodolojiye uygun olarak Scrum Master, Uriin Sahibi ve Gelistirici rolleri
bulunmakta, Sprintler sonunda yapilan retrospektif toplantilari tiim sirket departmanlarina agik
olarak gergeklestirilmektedir. Yine metodolojinin gerekliliklerinden biri olan miisteri demolar1
gerceklestirilmekte ve miisterilerden gereksinimleri siklikla toplanmaktadir. ArGe
departmaninda da ekip i¢i toplantilar Giinliik Scrum olarak her giin yapilmakta ve proje
paydaslartyla haftalik diizenli is birligi toplantilar1 gergeklestirilmektedir. Tiim isler Jira ve
Confluence programlari kullanilarak takip edilmekte, is birligini ve iletisimi maksimize edecek
araclar kullanilmaktadir. Sharepoint, Teams vb. uygulamalar ile dosyalar paylasilmakta ve yiiz
ylize oldugu kadar uzaktan gergeklestirilen toplantilarla da iletisim, seffaflik ve agiklik her daim
desteklenmektedir.

SOCFAI: YAPAY ZEKA DESTEKLi GUVENLI ACIK i$ BIRLIGi PLATFORMU
Proje Konusunu Belirleyen ihtiyaclar

Havalimanlari, limanlar, depolar ve terminaller de dahil olmak {izere ulasim merkezleri,
giiniimiiziin kiiresellesmis diinyasinda giderek daha karmasik operasyonel zorluklarla karsi
karsiya kalmaktadir. Bu projeye duyulan ihtiyag¢, bu merkezlerdeki 6nemli ekonomik kayiplara,
cevresel etkilere ve miisteri memnuniyetinin azalmasina neden olan verimsizliklerin temel
nedenlerinin acilen ele alinmasi ihtiyacindan kaynaklanmaktadir. Artan sayida paydas, farkl
operasyonel tiirler ve siirekli degisen operasyonel ihtiyaglar, operasyonlar1 optimize etmek ve
performansi artirmak i¢in yenilik¢i ¢oziimler bulmay1 zorunlu hale getirmektedir. Bu proje,
SOCFALI yapay zeka destekli operasyon kontrol ¢ercevesini/platformunu gelistirerek, ulasim
merkezleri ve operasyonel birimler arasindaki etkilesimi artirmayi, sistem entegrasyonunu
kolaylagtirmay1 ve temel performans gostergelerinin gergek zamanl izlenmesini saglamay1
amaglamaktadir. Ayrica, geleneksel sistemleri modernlestirmeyi, operasyonel verimsizligi
azaltmay1, yapay zeka tabanl ¢ozlimler araciligiyla ongoriilebilirligi artirmayr ve son olarak
operasyon yoOnetimini en son teknolojilerle gelistirmeyi hedeflemektedir. Degisen ulasim
ortamma hizlica uyum saglama ve paydaslarin, cevrenin ve endiistrinin yararina
verimsizliklerle tamamen basa ¢ikma ihtiyaci bu projeyi motive eden fikirdir.

Projenin Beklenen Ciktilar1 ve Faydalan
En 6nemli proje ¢iktilari li¢ kategoriye ayrilmistir:
1. Giivenli Veri Isleme ve Is Birligi:

e Projenin kritik ¢iktis1 olan SOCFAI platformu, giivenli veri islemeyi saglayacak sekilde
tasarlanmigtir. Bu, ulagsim merkezlerindeki ¢esitli paydaslar arasindaki veri paylasimini
ve igbirligini 6nemli Gl¢giide artiracak ve verimli bir bilgi aligverisi ortamini tesvik
edecektir.

e Projenin yerlesik Avrupa standartlarina ve girisimlerine bagliligi, birlikte ¢alisabilirligi
ve birden fazla oyuncu arasinda kesintisiz veri aligverigini saglayacaktir; bu, modern
ulagim sistemlerinin verimliligi ve etkinligi a¢isindan kritik 6neme sahiptir.

e Proje boyunca akademik yayinlarin iretilmesi, biiyiik veri ve yapay zeka konularinda
bilginin ilerlemesine katkida bulunacaktir. Proje, arastirma bulgularini SCI indeksli
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dergilerde paylasarak endiistrideki ilerlemeleri tesvik edecek ve daha genis tasimacilik
ve lojistik alaninda yenilik¢i ¢oziimlerin benimsenmesini tesvik edecektir.

2. Operasyonel Verimlilik ve Yolcu Deneyiminin lyilestirilmesi:

e Projenin bagaj analitigi, enerji tliketimi tahmini ve yolcu akisi analitigine yonelik
yenilik¢i yazilim ¢6ziimlerinin ulagim merkezlerindeki operasyonel verimliligi dnemli
Olcilide artirmasi beklenmektedir. Bu, daha sorunsuz, daha uygun maliyetli havaalan
operasyonlari, gecikmelerin azaltilmasi, bagaj islemlerinin iyilestirilmesi ve kaynak
tahsisinin optimize edilmesi anlamina gelmektedir.

e Ucus gecikmesi tahmini ve gelismis yer hizmetleri gibi yapay zeka odakli ¢oziimlerin
uygulanmasi, havaalani operasyonlarini kolaylastirmayi ve sonugta maliyet tasarrufu ve
gelismis kaynak yonetimi saglamay1 vaat etmektedir.

¢ Yolcu akis1 analitigi ve tahmine dayali analize odaklanan proje, genel yolcu deneyimini
gelistirmeyi amaglamaktadir. Havalimanlari, daha sorunsuz yolcu hareketi ve
zamaninda bagaj teslimati saglayarak yolculara daha verimli ve keyifli bir yolculuk
sunacaktir.

3. Enerji Tiiketiminin Azaltilmasi ve Siirdiiriilebilirlik:

e Projenin enerji analitigi, tiikketim tahmini ve havaalani kopriilerindeki HVAC gibi
yOnetim sistemlerine vurgu yapmasinin, enerji tilketimini ve maliyetleri 6nemli ol¢iide
azaltmast  beklenmektedir.  Bu, havalimani  operasyonlarinin  ekonomik
sirdiiriilebilirligini artirirken enerji israfin1 en aza indirerek daha genis cevresel
stirdiiriilebilirlik hedeflerine katkida bulunmaktadir.

e Enerji verimli ¢6ziimler, havalimani operasyonlarinin ¢esitli yonlerine uygulandiginda
stirdiiriilebilirlik ilkeleriyle uyumlu hale gelmekte ve bu ulasim merkezlerinin ¢evresel
etkilerini potansiyel olarak azaltmasi beklenmektedir.

SINTRA: KRiTiK ALTAPI GUVENLIGINi COKLU SENSOR VE DINAMIK YAPAY
ZEKA KULLANARAK SAGLAMA

Proje Konusunu Belirleyen ihtiyaclar

SINTRA projesi, havaalanlari, limanlar, enerji santralleri, ingaat alanlar1 ve yol aglar1 gibi kritik
endiistriyel ve sivil altyapilardaki 6nemli emniyet ve giivenlik zorluklarini ele almak {izere
tasarlanmistir. Artan sosyal etkilesim, niifus ve ulagim aglariyla birlikte gelismis gilivenlik
¢Oziimlerinin ihtiyaci da artmistir. Mevcut giivenlik ¢ozlimleri, gelismis olmalarina ragmen,
eksikliklere sahiptir. Kamu-6zel sektor arasi giivenilir koordinasyon eksikligi, diisiik birlikte
calisabilirlik ve AB veri gizliligi yasalarina zayif uyum gibi sorunlar nedeniyle, giivenlik
operatorlerinin durumsal farkindalig1 par¢alanmis ve karmasik, yiiksek etkili ve baglama bagl
tehditleri tespit etme kapasiteleri sinirli kalmaktadir. Bu projede TAV Bilisim Hizmetleri, tek
yapay zeka sunucusuyla tim havalimani CCTV (Close Circuit Tele Vision) sistemi
akillilastirilacak ve kullanici arayiizii gelistirilecektir.

Havaalanlari, enerji santralleri ve yol aglar1 gibi kritik endiistriyel ve sivil altyap1 paydaslari,

diizenli olarak iyi organize edilmis su¢ faaliyetlerinden, vandalizm gibi diisiik seviyeli ancak
maliyetli eylemlere kadar degisen insan yapimi fiziksel giivenlik tehditlerinin yol actig

13



28-29 Kasim 2024
USIMP AR-GE ve Tasarim Merkezleri Sempozyumu Bildiri Kitabi

aksakliklardan sik¢a etkilenmektedir. SINTRA, bu kritik altyapilarin direncini ve korunmasini,
birlikte calisabilirligi, bilgi paylasimini ve gizlilik korumasini saglayan agik bir veri akis1 Al
platformu gelistirerek iyilestirmeyi hedeflemektedir. Bu platform, ¢ok modlu algilama ve Al
destekli veri analizi kullanarak, altyapinin giivenlik ve gilivenligine iliskin kapsamli bir
goriiniim saglayacak ve karmagik anomalileri tespit edecektir.

Projenin Beklenen Ciktilar1 ve Faydalar

SINTRA projesi, durumsal farkindaligi artirmay1 ve giivenlik ve giivenlik tehditlerinin tespiti
ve yonetimini iyilestirmeyi amaglamaktadir. Iletisim ve Al veri islemede birlikte ¢alisabilirlik
ve giivenilirligi saglayarak, proje farkli giivenlik paydaslar1 arasinda daha iyi koordinasyonu
kolaylagtiracaktir. Bu gelismis koordinasyon ve kritik bilgilerin gorsellestirilmesi, giivenlik
personelinin giivenlik tehditlerini verimli bir sekilde yonetmesine yardimci olacaktir. Proje
ayrica, anomali tespiti iizerine literatiire katkida bulunmay1 ve daha dogru baglam anlayis1 ve
sensorlerin ve veri akiglarinin dinamik kullanimini saglayacak yeni sensor fiizyonu ve ¢ok
modlu c¢oziimler gelistirmeyi beklemektedir. Projenin GDPR (General Data Protection
Regulation) uyumuna ve Al'ln etik kullanimina odaklanmasi, gercek diinya senaryolarindaki
etkisini ve uygulanabilirligini daha da artiracaktir.

CAPE:FiZIKSEL-DIJITAL ORTAMLAR iCiN BiLISSEL DESTEKLI ASIiSTAN
Proje Konusunu Belirleyen Thtiyaclar

CAPE projesi, ekonomide onemli bir rol oynayan perakende sektoriindeki doniisiim ihtiyacini
ele almaktadir. EuroCommerce ve McKinsey &Company tarafindan yapilan bir rapora gore,
Avrupa Birligi'nin perakende ve toptan satis sektoriiniin, 2030'a kadar 600 milyar Euro’ya kadar
yatirnm gerektiren siirdiiriilebilirlik, dijitallesme ve beceri gelistirme gibi {iglii bir doniisiim
gecirmesi gerekmektedir. Proje, sektorii gercekten ¢ok kanalli bir endiistriye doniistiirmeyi,
gelismis analitiklere odaklanarak biiyiimeyi, operasyonel verimliligi ve bilgi teknolojilerini
modernize etmeyi hedeflemektedir. Miisterilerin ¢cevrimigi ve ¢evrimdisi aligveris faaliyetlerine
yonelik egilimini taniyan proje, kisisellestirilmis ve kesintisiz bir aligveris deneyimi yaratmay1,
bir kanaldan digerine baslatilan aligverislerin devamini saglayacak stratejiler olusturmay1
amaclamaktadir. TAV Bilisim Hizmetleri bu projede biyometrik ¢alisan takip uygulamalari
gelistirecektir.

Perakende sektorti, lilke ekonomisinde 6nemli bir rol oynamaktadir ancak kusursuz bir aligveris
deneyimi sunabilmek i¢in ¢evrimi¢i ve ¢evrimdisi etkinlikleri birlestiren, kisisel tavsiyeleri
iceren ve tek kanaldan baslatilan satin almalarin devamini saglayan bir doniisiime ihtiyag
duymaktadir. CAPE, kisisel deneyimler gelistirmek, robotlarin/kiosklarin performansini
tyilestirmek ve giiniimiiz pazarinda yaygin olarak bulunmayan alternatif firsatlar ve teknolojiler
sunmak i¢in yapay zeka, derin 6grenme, blockchain ve IoT (Internet of Things) gibi ¢esitli
teknolojileri kullanarak bu zorluklarin iistesinden gelmeyi hedeflemektedir. Hedeflenen etki,
artan misteri ve ¢aligan memnuniyetini, artan satiglar1 ve daha verimli magaza operasyonlarini
igcermektedir.

14



28-29 Kasim 2024
USIMP AR-GE ve Tasarim Merkezleri Sempozyumu Bildiri Kitabi

Projenin Beklenen Ciktilar: ve Faydalar

CAPE projesinin beklenen etkileri arasinda, miisteri memnuniyetini, satin alma davranislarini,
calisgan verimliligini ve miisteri sadakatini iyilestirmek bulunmaktadir. Projenin sonuglari,
isletilen teknolojilerin etkinligi hakkinda degerli iggoriiler saglayarak, miisteri ve calisan
deneyimlerini daha da gelistirebilecek yeni sistemlerin ve uygulamalarin gelistirilmesinin
Oniine acacaktir. Telekomiinikasyon, teknoloji, danismanlik, perakende ve veri analitigi gibi
cesitli endiistrilerden olusan 15 ortakli konsorsiyum, genis bir uzmanlik yelpazesi
getirmektedir. Bu is birligi ile, mevcut perakende sektorii zorluklarna yonelik yenilikei
coziimler tiretilecek ve c¢esitli ig alanlarinda iyilestirmeler yapilacaktir.

ARGE PROJELERININ YESIiL DONUSUMDEKI ROLU

Yesil doniisiim, kiiresel ekonomilerin siirdiiriilebilir bir sekilde biiylimesi ve gelismesi i¢in
gerekli olan stratejik bir yonelimdir. Bu doniigiim, enerji tiiketimini azaltmak, dogal kaynaklarin
verimli kullanimin1 tegvik etmek ve cevresel etkileri en aza indirmek amaciyla tiim sektorlerde
yenilik¢i ¢oziimler ve projeler gelistirilmesini gerektirir. Havalimanlari, bliylik altyapilar ve
enerji yogun faaliyetleri nedeniyle bu doniistimde kilit bir rol oynar. TAV Havalimanlari
Holding, kiiresel bir havalimani isletmecisi olarak, yesil doniisim ve siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulasmak i¢in 6nemli firsatlara sahiptir.

TAV Havalimanlari, siirdiiriilebilir ve sorumlu bir gelecek insa etmek amaciyla "Airports for
Trust" bildirgesine katilmis ve bu bildirge, Groupe ADP ag1 i¢indeki 23 havalimaninin
yoneticileri tarafindan imzalanmistir. Bildirge, havacilik sektoriinde cevresel koruma ve
strdiiriilebilirlik alaninda lider olma hedefini vurgulamaktadir. TAV’in temel taahhiitleri
arasinda, 2030 yilina kadar karbon notrligii saglamak, ¢evresel etkileri en aza indirmek,
dongiisel ekonomiyi tesvik etmek ve havacilik ekosistemine entegre projeler gelistirmek
bulunmaktadir. Ayn1 zamanda yerel topluluklarla giivene dayali iligkiler kurarak, yerel gelisime
katki sunma, gencleri destekleme ve giiriiltii kirliligini azaltma gibi hedefler de 6ne ¢ikmaktadir.
Bu bildiri, havalimani faaliyetlerinin siirdiiriilebilir bir sekilde gelismesini ve tiim paydagslarla
ortak bir strateji etrafinda toplanmay1 amaglamaktadir®'.

TAV Havalimanlar1 Holding, Tiirkiye'deki ve uluslararasi arenadaki havalimanlarinin
yonetiminden sorumlu 6nemli bir kiiresel aktordiir. Havalimanlarinin karbon ayak izi, enerji
tilketimi, su kullanim1 ve atik yonetimi gibi faktorler, cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan
dikkatle yonetilmesi gereken unsurlardir. Bu baglamda, TAV Havalimanlarinin yesil doniistim
stirecinde lider bir konuma gelmesi, siirdiirtilebilirlik agisindan olumlu etkiler yaratabilecektir.

Kisa Vadeli Yesil Doniisiim ve Siirdiiriilebilirlik Projeleri
Bu projeler sdyle siralanabilir il xiV.

Enerji Verimliligi ve Yenilenebilir Enerji Kullanimi: Havalimanlari, operasyonlar1 sirasinda
biiylik miktarda enerji tiiketir. Bu nedenle, TAV, enerji verimliligi projeleri gelistirerek karbon
emisyonlarin1 azaltabilir. Bu projeler, terminal binalarmin enerji verimli sistemlerle
donatilmasi, LED aydinlatmalarin kullanim1 ve bina otomasyon sistemlerinin entegrasyonu gibi
yenilik¢i ¢ozlimleri icerebilir. Ayrica, giines ve riizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimina yatirim yapmak, havalimanlarinin enerji tiikketiminde 6nemli bir
azalma saglayacaktir.
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TAYV, islettigi havalimanlarinda enerji verimliligini artirmak icin gesitli projeler yiirlitmiistiir.
Ornegin, Istanbul Atatiirk Havaliman1 ve Izmir Adnan Menderes Havalimani'nda binalarin
enerji verimliligini artirmak i¢in LED aydinlatmalar kullanilmig ve enerji izleme sistemleri
kurulmustur. Bu projeler, karbon emisyonlarini azaltmaya yonelik 6nemli adimlar olarak 6ne
cikmaktadir.

Stirdiiriilebilir Ulasim Projeleri: Havalimanlari, yolcularin, calisanlarin ve tedarikgilerin
ulagiminda biiyiik bir trafik yogunluguna neden olur. TAV, yolcu tasimaciliginda karbon ayak
izini azaltmak amaciyla elektrikli araglar, bisiklet yollar1 ve toplu tasima c¢oziimleri gibi
stirdiiriilebilir ulasim projelerine yatirim yapabilir. Ayn1 zamanda, ucak yakit tiiketimini
azaltmak icin strdiiriilebilir havacilik yakitlarinin kullanimini1 destekleyebilir ve karbon notr
ucus programlarina katilim saglayabilir.

Su ve Atk Yonetimi Projeleri: Su tiikketimi, havalimanlarinda biiyiik bir ¢cevresel etkiye sahip bir
konudur. TAV, su tiikketimini azaltmak i¢in geri doniistiiriilmiis su kullanimina ve yagmur
suyunun toplanmasima yonelik projeler gelistirebilir. Atik yonetimi ise, siirdiiriilebilir
havaliman1 yonetiminde kritik bir faktordiir. TAV, atiklarin geri doniistiiriilmesi ve sifir atik
hedeflerine ulagilmasi i¢in atik yonetimi stratejileri olusturabilir.

TAV, havalimanlarinda sifir atik hedefi dogrultusunda atik yonetimi stratejileri benimsemistir.
Ozellikle Izmir Adnan Menderes Havalimani, sifir atik hedefini uygulamaya koyan
havalimanlarindan biridir. Ayrica, TAV'n islettigi havalimanlarinda atiklarin ayristirilmast ve
geri doniisiimii i¢in altyapilar gelistirilmistir.

Karbon Notrliigii ve Emisyon Azaltimi Stratejileri: TAV Havalimanlari, karbon nétrliigiine
ulasmak i¢in kapsamli bir emisyon azaltma stratejisi gelistirebilir. Bu strateji, ucus
operasyonlarindan kaynaklanan emisyonlar1 dengelemek i¢in karbon kredileri satin almak,
enerji verimli sistemleri entegre etmek ve siirdiiriilebilir enerji ¢ozlimlerine yatirim yapmak gibi
cesitli bilesenleri igerebilir.

Ne yazik ki ugaklar, kiiresel CO; emisyonlarinin %2-3'tine sebep olmakta ve bu da potansiyel
bir ¢ozlim olarak hidrojene ilgi duyulmasima neden olmaktadir. Hidrojen yakit hiicreleri,
hidrojen ve oksijeni birlestirerek enerji iiretir ve yan {iriin olarak yalnizca su ortaya cikarir.
Bununla birlikte, zorluklar arasinda altyapi, giivenlik ve verimlilik yer alir - hidrojen, jet
yakitinin enerji ¢iktisin1 karsilamak ig¢in biiylik hacimler gerektirir. Ek olarak, siirdiiriilebilir
hidrojen tiretimi genellikle yliksek CO> emisyonlart ile iliskilendirilir ve yesil hidrojen daha
pahalidir. Bu engellere ragmen, Airbus ve Boeing gibi sirketler hidrojen teknolojisine yatirim
yapmakta ve siirdiiriilebilir havaciliga olan baghliklarinin sinyalini vermektedir ancak
hidrojenin uygulanabilir bir havacilik yakit1 haline gelmesi i¢in 6nemli yatirim ve inovasyona
ihtiya¢ bulunmaktadir.

TAV, bazi havalimanlarinda karbon ayak izini azaltmak i¢in aktif olarak ¢alismaktadir. Antalya
Havalimani'nda karbon salimin1 azaltmak adina enerji verimli sistemler ve yenilenebilir enerji
kullanim1 tesvik edilmistir. Ayrica, TAV’m bir¢cok havalimani, ACI’'nin (Airports Council
International) Karbon Akreditasyon Programi'na (Airport Carbon Accreditation) katilmigtir.

Akilli ve Yesil Binalar: Akilli bina teknolojileri, havalimani binalarinin enerji kullanimini
optimize etmek, karbon ayak izini azaltmak ve konfor seviyelerini artirmak i¢in kullanilabilir.
TAV, akilli bina otomasyon sistemleri, yesil ¢ati uygulamalar1 ve enerji verimli malzemeler
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kullanarak siirdiiriilebilir bina tasarimlarini benimseyebilir. Bu tiir binalar hem ¢evresel etkiyi
azaltir hem de operasyonel maliyetleri diistiriir.

TAV, islettigi bazi havalimanlarinda cevre dostu bina uygulamalart igin g¢aligmalarda
bulunmaktadir. Ornegin, Medine Prens Muhammed Uluslararas1 Havalimam, LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design) sertifikasina sahip olan TAV projelerinden
biridir. Bu proje, enerji verimliligi, su tiiketimini azaltma ve stirdiiriilebilir bina malzemelerinin
kullanimi gibi kriterleri karsilamaktadir.

Uzun Vadeli Yesil Doniisiim ve Siirdiiriilebilirlik Projeleri

Uzun vadede, havalimanlar1 operasyonlar1 ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine yonelik ¢igir agict
projeler hem c¢evresel hem de teknolojik agidan yenilik¢i ¢oziimler gerektirir. TAV
Havalimanlar1 Holding gibi kiiresel bir havalimani isletmecisi i¢in bu projeler, sadece karbon
emisyonlarin1 azaltmayr degil, ayni zamanda havalimani1 ekosistemini doniistiirmeyi ve
gelecegin yesil teknolojilerini benimsemeyi hedeflemektedir. Uzun vadede gelistirilebilecek
bazi ¢1g1r agici projeler de sOyle siralanabilirV xVil xviii xix xx.

Karbon Notr Havalimani (Net Zero Airport):Uzun vadede, TAV, tiim havalimanlarini karbon
notr hale getirebilir. Bu, yalnizca enerji verimliligi projelerinden degil, ayn1 zamanda ucaklarin
emisyonlarint sifirlamayir ve havalimani cevresindeki tiim faaliyetlerin karbon ayak izini
ortadan kaldirmay1 igerir. Karbon yakalama ve depolama teknolojileri (CCS), biyoyakit tiretimi
ve dogrudan hava yakalama gibi ileri teknolojiler bu projelerin temel bilesenleri olabilir. Ayrica,
karbon nétr olmanin tesine gegerek karbon negatif havalimanlar1 hedefi de ortaya konabilir.
Bu, havalimanlarinin operasyonlar1 sirasinda cevreye verdigi zararin tam tersine, ¢evresel
iyilestirmeler yapmasini saglayan bir yaklasim olacaktir.

Yesil Hidrojen ile Desteklenen Havalimani FEkosistemi: Yesil hidrojen, strdiriilebilirlik
acisindan biiyiik bir potansiyele sahip yenilenebilir bir enerji kaynagidir. TAV Havalimanlari,
havalimani araglarinin, yer hizmetlerinin ve hatta ucak yakitlarinin yesil hidrojen ile calistigi
bir ekosistem yaratabilir. Yesil hidrojen, elektroliz yontemiyle yenilenebilir enerji kullanilarak
iretildigi i¢in karbon emisyonu yaratmaz. Bu kapsamda, TAV, yesil hidrojen iiretim ve
depolama tesisleri kurarak enerji altyapisin1 doniistiirebilir ve havalimanlarin1 tamamen fosil
yakitlardan bagimsiz hale getirebilir.

Elektrikli Ugaklar ve E-Vertiport’lar: Elektrikli ucaklar, 6zellikle kisa mesafeli uguslarda
devrim yaratma potansiyeline sahiptir. TAV, elektrikli u¢aklarin operasyonel oldugu bir gelecek
icin simdiden hazirlik yapabilir. Bu baglamda, e-vertiport ad1 verilen dikey kalkis ve inis
yapabilen elektrikli araglar (eVTOL) i¢in 6zel terminaller ve altyapi projeleri gelistirebilir.
Elektrikli ucaklarin yayginlagsmasi ile birlikte, havalimanlarinin elektrik altyapisinin
giiclendirilmesi, hizl1 sarj istasyonlarinin kurulmasi ve operasyonel siireglerin bu yeni
teknolojiye uyum saglamasi gerekecektir.

Groupe ADP, Paris Bélgesi'ndeki Saint-Cyr-1’Ecole'de faaliyette olan ilk vertiportu agmustir. 7,

8 ve 11 Agustos tarihlerinde diizenlenen ii¢ giinliik térenler, Avrupa'daki ilk vertiport aginin
kurulmasini ve yeni hava hareketliligindeki yenilikler i¢in Pioneers 2025 yol haritasinda 6nemli
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bir adim1 isaret etmektedir. Elektrikli dikey kalkis ve inis ucagi (¢eVTOL) olan ve yarinin diistik

karbonlu havaciligini simgeleyen deneysel ucuslari gergeklestirilmistir™.

Dijital Ikiz Teknolojisi ile Siirdiiriilebilir Havalimam Yénetimi:Dijital ikiz teknolojisi, fiziksel
varliklarin dijital kopyalarinin olusturulmasi ile havalimanlarinin gergek zamanli yonetim ve
optimizasyonuna olanak saglar. Uzun vadede, TAV Havalimanlari, tiim operasyonel siire¢lerini
dijital ikiz teknolojisi ile entegre ederek enerji kullanimi, kaynak planlamasi, yolcu hareketleri
ve ucus operasyonlarini daha verimli ve ¢evre dostu hale getirebilir. Dijital ikiz sistemleri,
sensoOrler ve IoT cihazlar1 ile havalimanindaki her islemi simiile ederek aninda miidahaleye
olanak tanir ve havalimani verimliliini optimize eder. Bu aym1 zamanda havalimanlarinda
enerji tasarrufunu maksimuma ¢ikarirken operasyonel maliyetleri de diisiiriir.

Yapay Zekd ile Enerji Optimizasyonu ve Sifir Emisyon Havalimani: Yapay zeka (Al), enerji
optimizasyonunda ve havalimani yonetiminde biiyiik bir potansiyele sahiptir. TAV, yapay zeka
tabanli enerji yoOnetim sistemleri gelistirerek, gergek zamanli enerji kullanimi analizleri
yapabilir ve enerji kaynaklarmi en verimli sekilde kullanabilir. Bu sistemler, hava kosullari,
ucus planlamasi ve yolcu hareketlerine gore enerji tiikketimini optimize edebilir. Ayrica, Al
tabanli ¢ozlimlerle tiim havalimaninin sifir emisyon hedefine ulagmasi i¢in gerekli adimlar daha
hassas bir sekilde yonetilebilir.

Dongiisel Ekonomi ve Atiklarin Tamamen Geri Doniisiimii: Uzun vadeli stirdiiriilebilirlik
hedefleri kapsaminda, TAV, dongiisel ekonomi prensiplerine dayali bir havalimani yonetim
modeli gelistirebilir. Bu, atiklarin sifira indirilmesi ve havalimaninda kullanilan her materyalin
tekrar kullanilmas1 anlamina gelir. Geri doniistiiriilebilir malzemelerin kullaniminin artirilmasi,
biyolojik atiklarin enerjiye donistiiriilmesi ve tek kullanimlik plastiklerin tamamen ortadan
kaldirilmas: gibi projeler, dongiisel ekonominin temel bilesenleridir. TAV, bu doniisiimii
saglayarak sifir atik hedefini basarabilir ve kiiresel siirdiiriilebilirlik hareketine 6nciiliik edebilir.

Havaliman: I¢in Biyogesitlilik ve Dogal Habitat Koruma Programlari: Uzun vadede, TAV,
havalimanlarinin ¢evresindeki dogal yasam alanlarmin korunmasmi amaglayan projeler
gelistirebilir. Bu kapsamda, dogal habitatlarin korunmasi ve havalimanlarinin yakin ¢evresinde
biyocesitliligin artirilmasi i¢in ¢alismalar yiiriitiilebilir. Havalimani arazileri, tarim ve ekolojik
koruma alanlarina déniistiiriilerek stirdiiriilebilir tarim ve biyogesitlilik projeleri baslatilabilir.
Bu projeler hem ¢evresel siirdiiriilebilirligi artirir hem de topluma ve gevreye saglanan fayday:
artirir.

Otonom Araglar ile Siirdiiriilebilir Yer Hizmetleri: Otonom ara¢ teknolojisi, uzun vadede
havaliman1 yer hizmetlerinde devrim yaratabilir. TAV, otonom yer hizmetleri araglar
gelistirerek yakit tliketimini ve insan kaynakli hatalar1 azaltabilir. Bu araglar, elektrikli ve
tamamen otomatik olacak sekilde tasarlanarak havalimaninda enerji verimliligi saglarken ayni
zamanda operasyonel siireglerin hizin1 ve dogrulugunu artirabilir.

TAV Havalimanlar1 Holding’in siirdiiriilebilirlik ve ¢evre dostu projelere olan yaklasimi,
havacilik sektoriindeki global egilimlerle uyumlu bir sekilde ilerlemektedir. TAV, halihazirda
cevresel siirdiiriilebilirlik konusuna 6nem veren adimlar atarak belirli projeleri hayata
gecirmistir. Bu projeler, enerji verimliligi, karbon emisyonlarinin azaltilmasi, atik yonetimi ve
yesil bina uygulamalar1 gibi kisa vadeli ve uygulanabilir ¢éziimleri kapsamaktadir.
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SONUC

TAV Havalimanlar, stirdiiriilebilirlik konusunda kisa vadeli projelerden 6nemli kazanimlar
elde etmis durumdadir. Enerji verimliligi, atik yonetimi ve yesil bina uygulamalar1 gibi
projelerle ¢cevre dostu havalimani yonetimini benimsemistir. Ancak uzun vadede, yesil hidrojen,
elektrikli ucaklar ve dijital ikiz teknolojileri gibi daha ¢igir agic1 projeleri devreye sokarak,
stirdiiriilebilirlik alaninda diinya ¢apinda lider bir pozisyona ulasabilir. Bu projeler, hem ¢evreye
duyarli hem de inovatif bir gelecek vizyonunu temsil etmektedir. TAV Havalimanlar1 Holding,
uzun vadede yesil doniisim ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmak i¢in bir¢cok yenilik¢i
projeyi hayata gecirebilir. Bu projeler, yalnizca g¢evresel etkileri azaltmakla kalmaz, ayni
zamanda gelecekte havalimani yonetimi ve operasyonlarini kokten degistirebilir. Yesil hidrojen,
elektrikli ugaklar, dijital ikiz teknolojisi ve yapay zeka ile desteklenen ¢oziimler, TAV 1n global
havacilik endiistrisinde siirdiiriilebilir bir lider konumuna gelmesine katki saglayacaktir.
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Yesil Doniisiim Siirecinde Universite Sanayi Is Birligi: Teknoloji Gelistirme
Yolunda Ortak Adimlar
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OZET

Enerji iiretiminden gida tiiketimine, ulasimdan imalata kadar genis bir sektor yelpazesini
kapsayan yesil donilisiim, Avrupa ekonomisi i¢in daha siirdiiriilebilir bir gelecege yonelik
onemli bir adimdir. Birlesmis Milletler Brundtland Komisyonu, siirdiiriilebilirligi “gelecek
nesillerin kendi ihtiyaclari1 karsilama yeteneklerinden 6diin vermeden, giliniimiiziin
ihtiyaglarim1 karsilamak™ olarak tanimlamistir. Bu kapsamda stratejik adimlar atan Avrupa
Komisyonu; rekabet giiciinii artirmayi, 2050 yilina kadar iklim nétrliigline ulagsmay1 ve dijital
gelecegi sekillendirmeyi amaglamistir. Gelinen nokta, dnciil uygulamalarin yayginlagtirmasini
zorunlu kilmaktadir.

Is birligi gereksinimleri teknoloji yol haritalari ve ihtiyaglar1 dogrultusunda hazirlanan
Arcelik’te, hedef odakli yaklagimlar “Ortak Teknoloji Gelistirme”, “Bilimsel Aragtirma
Altyapilart” ve “Yetenege Erisim” stratejileri dogrultusunda yiiriitiilmektedir. Bu bildiri, 45
iiretim tesisi ve 55.000 ¢alisaniyla Diinya ¢apinda 31 Ar-Ge ve tasarim merkezindeki 2.300'den
fazla arastirmaci, tim operasyonel segmentlerde 3.100'den fazla tescilli patent ve 3.400'den
fazla patent bagvurusu ile faaliyetlerini siirdiiren dayanikl tiiketim ve beyaz esya sektoriinde
oncli Argelik’in yesil doniisiim siirecinde {iniversite sanayi is birligi alandaki Ornek
uygulamalari, tecriibe aktarimi ve iyilesme Onerilerinin paylagimi amaci ile hazirlanmaistir.

Anahtar kelimeler: Universite — Sanayi Isbirligi, Iyi Uygulamalar, Is Birligi Stratejileri,
FSMH Yaklagimlari, Ar-Ge Projeleri

GIRIS

Enerji iiretiminden gida tiiketimine, ulasimdan imalata ve insaata kadar genis bir sektor
yelpazesini kapsayan yesil doniisiim, Avrupa ekonomisi i¢in daha siirdiiriilebilir bir gelecege
yonelik 6nemli bir adimdir. 1987 yilinda Birlesmis Milletler Brundtland Komisyonu,
strdiiriilebilirligi “gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarmi karsilama yeteneklerinden 6diin
vermeden, giiniimiiziin ihtiyaglarin1 karsilamak!” olarak tanimlamistir.  Siirdiiriilebilir
doniisiim; tlkeler i¢in yalnizca iklim degisikligiyle miicadele i¢cin degil rekabetciligi ve stratejik
ozerkligi korumak i¢in de 6nemli hale gelmistir. Bu kapsamda stratejik adimlar atan Avrupa
Komisyonu; Sanayi Stratejisi’nde Avrupanin kiiresel rekabet giicilinii artirmayi, 2050 yilina
kadar iklim nétrliigline ulagsmay1 ve dijital gelecegi sekillendirmeyi amaclamistir. Gelinen nokta
bilgi birikiminin katlanarak ¢ogalmasi ve uygulamalarin birlikte calisma prensipleri ile
yayginlagtirmasii zorunlu kilmakta, tiniversite-sanayi is birligi, ozellikle sanayi sektoriiniin
%90 ndan? fazlasini olusturan ve déniisiim siirecinin kilit oyuncular olan kiigiik ve orta 6lgekli
isletmeler (KOBI'ler) igin teknolojik gelisme ve yeniligi ydnlendirmede hayati bir rol
oynamaktadir. Bu makale; 45 {iretim tesisi ve 55.000 calisaniyla 57 lilkede toplam 121 istirakten
olusan, Diinya c¢apinda 31 Ar-Ge ve tasarim merkezindeki 2.300'den fazla arastirmaci, tim
operasyonel segmentlerde 3.100'den fazla tescilli patent ve 3.400'den fazla patent basvurusu ile
faaliyetlerini siirdiiren dayanikli tliketim ve beyaz esya sektoriinde Oncii Argelik’in yesil
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doniisliim siirecinde liniversite sanayi isbirligi alandaki 6rnek uygulamalari, tecriibe aktarimi ve
iyilesme Onerilerinin paylasimi amaci ile hazirlanmigtir.

Yesil Doniisiimiin Onemi ve Gerekgesi

Yesil doniisiim, ¢evresel siirdiiriilebilirligi ve ekolojik dengeyi korumay1 hedefleyen ve ilk defa
1980’lerin sonunda ¢evresel sorunlarla miicadele kapsaminda kullanilan® bir kavramdir. Bu
dontistim, fosil yakitlardan yenilenebilir enerji kaynaklarma gecisi, atik yoOnetimini
tyilestirmeyi, enerji verimliligini artirmay1 ve ¢evreye duyarli iiretim siireclerini tesvik etmeyi
icerir. Yesil doniistimiin 6nemi, iklim degisikligi, dogal kaynaklarin tiikenmesi, ¢evre kirliligi
gibi kiiresel sorunlara ¢oziim olusturmasiyla aciklanabilir. Fosil yakitlarin tiikenmesi ve iklim
degisikligi giindemleri ile yesil doniisiimiin gerekgeleri arasinda gezegenimizin sinirlt dogal
kaynaklarim1 korumak ve gelecek nesillere yasanabilir bir ¢evre birakmaktir 6n plana
cikmaktadir. Yesil donilisimiin temel amaci, c¢evresel siirdiiriilebilirligi saglayarak dogal
kaynaklar1 korumak ve ekolojik dengeyi desteklemektir. Bu doniisiim, sadece ¢evreye zarar
veren uygulamalari azaltmakla kalmaz, ayn1 zamanda yesil ekonomiyi tesvik ederek is firsatlart
yaratir ve ekonomik biiylimeyi destekler. Yesil doniisiimiin ekonomik boyutu, sadece cevre
dostu teknolojilere yatinm yapmayi1 degil, aynt zamanda enerji verimliligini artirarak
maliyetleri diisiirmeyi ve rekabet giliciinii artirmayi igerir. Teknolojik gelismelerin yesil
doniisiime hitap etmesi olduk¢a 6nemlidir. Dayanikli tiiketim mallar1 ve beyaz esya endiistrisi;
kiiresel oOlcekte cevresel, sosyal ve diizenleyici egilimlerin birlesiminden derinden
etkilenmektedir®. Déngiisel ve net sifir emisyon ekonomisine gegis, kaynak acisindan verimli
ve ¢evre dostu cihazlarin gelistirilmesini desteklemistir’. Benzer sekilde sosyal trendler enerji
tasarruflu ve cevre dostu cihazlara yonelik tiiketici talebini artirmis ve sektdr genelinde
stirdiiriilebilir teknolojilerdeki yeniliklerini hizlandirmistir. Ayrica, siirdiiriilebilirlik odakl
standartlarin ve diizenlemelerin diinya ¢capinda hizla yayginlasmasi sektorii sekillendirmektedir.
Sektoriinde kiiresel bir oyuncu olan Argelik, genel trendlerin farkinda olarak ve faaliyetlerinin
cografi kapsam1 dogrultusunda operasyonlarint bu degisen standartlara uygun hale getirmek
icin kapsayict onlemler almaktadir. Avrupa’nin 2050 sifir emisyon iklim nétr hedefleri ile
uyumlu hareket edecegini taahhiit eden Arcelik, Scope 1,2 ve 3 (sirasiyla direkt emisyonlar,
dolayli emisyonlar ve diger dolayli emisyonlar) kategorilerinin tigiinde de 2030 y1lina dramatik
Olcekte azalma hedefleyen uygulamalarini devreye almistir.

Teknoloji Yol Haritalar:

Teknoloji yol haritasi, bir girketin veya bir endiistrinin gelecekteki teknolojik gelisimini
planlamak icin kullanilan bir strateji belgesidir. Bu belge, belirli bir zaman diliminde (genellikle
3 ila 5 y1l) hedeflenen teknolojik hedefleri, arastirma ve gelistirme faaliyetlerini, inovasyon
projelerini ve bu projelerin zaman ¢izelgesini icerir. Teknoloji yol haritasi olusturma, sirketlerin
gelecekteki tehditlere veya firsatlara zamaninda yanit vererek rekabetci bir avantaj
saglamalarina destek olan Snemli bir biitiinlestirici ¢erceve ve yontemdir®. Son yillarda
teknolojik gelisimin hiz1 ve karmasiklig1 arttikca, sirketlerin ellerinde mevcut olan teknolojik
kaynaklar1 ve rekabet avantajlarini korumak veya piyasa dinamiklerinde meydana gelen biiyiik
degisikliklere ya da resmi kurumlar tarafindan getirilen gerekliliklere yanit verebilmek icin
ihtiya¢c duyacaklar1 kaynaklar1 belirleyebilmeleri giderek daha onemli hale gelmektedir.
Teknoloji yol haritasi olusturma, bu baglantiy1 kesfetmek i¢in bir ara¢ sunar ve bir sirketin tim
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ilgili ekiplerini ayni noktada bulusturan bir teknoloji ve iirlin gelistirme planini netlestirmeye
yardimci olur’. Bu belgeler, sirket i¢i paydaslar arasinda bir vizyon olusturmak, kaynaklari
tahsis etmek, hedeflere ulasmak icin eylem planlar1 gelistirmek ve dis paydaslarla (6rnegin,
yatirimcilar, miisteriler, tedarikgiler) iletisim kurmak i¢in kullanilir. Teknoloji yol haritalari,
sirketlerin rekabet avantajini slirdiirmek ve siirdiiriilebilir bliylime saglamak i¢in kritik bir arag
olarak kabul edilir ve stratejik yonetim ve inovasyon yonetimi alanlarinda 6nemli bir arastirma
konusudur. Teknoloji yol haritalarinin hazirlanmasi siireci temel olarak 3 asamadan
olusmaktadir. Ilk asama olan “Hazirlik” fazinda ama¢ ve kapsamin belirlenmesi, 6z
degerlendirme, trendlerin, miisteri beklentilerinin ve firsatlarin analizi, literatlir ve patent
aragtirmasi c¢aligmalar1 yer alir. “Yol Haritasinin Olusturulmasi” olarak adlandirilan ikinci
fazda: fikir gelistirme seanslari, trend analizleri, teknoloji gelisim egrisi trendleri, teknoloji
alternatiflerinin degerlendirilmesi, kaynak-zaman ve is birligi planlarinin olusturulmast ve
fikirlerin degerlendirilmesi yer almaktadir. Teknoloji yol haritalarin son adimi olan
“Dokiimantasyon” i¢ miisteriler ile bilgi esitliginin saglanmasi ve olusturulan bilginin kurum
arastirma deneyimine katki olarak belgelendirilmesi adina 6nem arz etmektedir. Teknoloji yol
haritalarinin belirlenmesi siireci paralelinde {iriin 6zelliklerinin yol haritalar1 ve projenin hayata
gecis planma yonelik siirecleri de kapsamaktadir. 1. Asama ile elde edilen bilgiler ve 2.
Asamadan elde edilen bulgular ile eger odaklanilan teknoloji alaninin teknoloji hazirlik seviyesi
4 ve lizeri ise kisa vadeli tiriin odakli projeler ve prototip gelistirme ¢aligmalarina, eger THS 2
—4 araliginda ise teknolojinin kendisindeki gelisim ihtiyaglarini gézeterek arastirma yogun orta
ve uzun vadeli ¢alismalara yonlenmektedir.

Arcelik icerisindeki isbirligi gereksinimleri, arastirma ve gelistirme ekiplerinin titizlikle
yuriittiigli teknoloji yol haritalar1 siirecleri ile sekillenmektedir. Bu is birlikleri, bilimsel
arastirmanin uygulamaya doniismesini hizlandirirken, endiistriyel ihtiyaglarin akademik
cevreye aktarilmasini saglayarak inovasyonu desteklemeye odaklanmaktadir. Universite-sanayi
is birlikleri, bilimsel arastirma ve inovasyonun ticarilestirilmesini tegvik etmekte ve bu siirecte
gelisen teknolojilerin sanayiye hizli bir sekilde uyarlanmasini saglamaktadir. Bu is birlikleri
ayni zamanda egitim kalitesinin artirilmas1 ve endiistri ihtiyaclar1 ile uyumlu becerilerin
kazandirilmasina da katkida bulunmaktadir®®. Universite-sanayi is birlikleri, akademik bilimsel
arastirmalarin endiistriye transferini, teknoloji gelisme ve inovasyon ile ticari basar1 elde
edilmesini hizlandirir. Bunun yani sira, iiniversite-sanayi is birlikleri egitim kalitesinin
artirllmasina da katkida bulunarak Ogrencilerin endiistri ihtiyaclarmma uygun becerilerle is
diinyasina daha donanimli bireyler yetistirilmesini desteklemektedir. Universite sanayi is
birlikleri hem bilimsel ve teknolojik gelismeyi hem de ekonomik biiylimeyi ve rekabet gliciinii
artirmaktadir.

Isbirliklerinin Cok Yonlii Dogasinda Hedef Odakhlik

2020 yilinda bu makalenin yazarlari tarafindan kurum i¢i dokiimantasyon ile yayinlanan
Universite Sanayi Isbirligi Siirecleri Kilavuzu ile bu isbirlikleri, taraflarin ihtiyaglarma ve
hedeflerine uygun sekilde ii¢ temel strateji etrafinda sekillenmekte ve taraflarin ihtiyaclaria ve
hedeflerine uygun sekilde karsilikli kazanimlar elde etmelerini saglamaktadir.

“Ortak Teknoloji Gelistirme” taraflar arasinda danismanlik, {iriin ve teknoloji gelistirme gibi
konularda ihtiya¢ duyulan proje ortakliklari ¢ift yonlii olarak gerceklestirilmektedir. Bu sayede,
akademisyenlerin kariyerlerini giiclendirmeleri ve yetkinliklerini gelistirmeleri saglanmaktadir.

23



28-29 Kasim 2024
USIMP AR-GE ve Tasarim Merkezleri Sempozyumu Bildiri Kitabi

“Ortak Teknoloji Geligtirme” ¢alismalar1 kapsaminda is birlikleri, teknoloji hazirlik seviyesine
gore farkli yaklasimlarla ilerlemektedir. THS 1-3 araliginda Argelik’in yiiriitiiciiligiini yaptigt
1515 Onciil Arastirma Laboratuvarlar1 Destekleme Programi dahilindeki projede malzeme,
hijyen ve filtrasyon teknolojileri odaginda is birligi calismalar yiiriitiilmektedir. THS 3-6
araliginda, basta siirdiiriilebilirlik, enerji verimliligi, IoT, sensor teknolojileri, yapay zeka olmak
izere, Ufuk 2020 programindaki 25 projesi ile Tiirkiye’de en fazla projeye sahip 6zel sektor
kurulusu olan Argelik, Ufuk Avrupa programinda kabul alan 27 projesi ile 6zel sektdrdeki
liderligini siirdiirmektedir. THS 4-7 araliginda, TUBITAK 1004 Miikemmeliyet merkezi
destekleme programi dahilindeki NANOSIS projesinde alt proje yiiriitiicii kurulus (APYK) rolii
ile calismalar siirdiiriilmektedir. 2024 yili ¢agri doneminde yeni is birlikleri kurgulanmis ve
bagvurular hayata gegirilmistir. TRL 6-9 seviyesinde ise TUBITAK Sanayide Yenilik¢i Ag
Mekanizmalar1 (SAYEM) Programi kapsamindaki “Akilli Ev Platformu” proje koordinatorligi
ile akilli yasam teknolojileri konusunda birlikte ¢alisabilirlik ekosistemini olusturulmus ve bu
ekosistem {izerinden kiiresel pazarda rekabet giicii yiiksek miisteri ¢oziimleri saglanmasi
amaclanmigtir. Destek programlarina ek olarak 6zkaynak fonlar1 ile THS 1-9 aralifinda farkli
disiplinlerde s6zlesmeli is birligi calismalari yliriitilmektedir.

“Bilimsel Arastirma Altyapilari” ortak arastirma altyapilarinin olusturulmasi, stratejik ortaklik
ve yol haritalarinin belirlenmesi, akademisyenlerin ve sanayi kuruluslarinin yetkinliklerini
gelistirecek altyapi erigimlerinin saglanmasi bu strateji kapsaminda degerlendirilmektedir.
“Bilimsel Arastirma Altyapilar1” ¢alismalar1 kapsamina Kog¢ Universitesi, Istanbul Teknik
Universitesi, Y1ldiz Teknik Universitesi ve Thsan Dogramaci Bilkent Universitesi basta olmak
iizere pek ¢ok tiniversitede kurulan Argelik destekli laboratuvarlar ile 6grencilerin gergek sanayi
problemleri iizerine caligsmalar yiiriitmesine olanak saglanmasi hedeflenmektedir. Bilimsel
arastirma altyapi calismalar1 uluslararasi alanda da devam etmekte olup Pakistan’in en prestijli
iiniversitesi NationalUniversity of SciencesandTechnology (NUST)’ta Dawlance NUST Ar-Ge
ofisi hayata ge¢irilmistir.

“Yetenege Erisim” liniversitelerin sahip oldugu nitelikli insan kaynagina erisim, lisans, yiliksek
lisans ve doktora seviyesindeki arastirmacilardan faydalanma, akademisyenlerin Ar-Ge
merkezlerinde gorevlendirilmesi, arastirma gelistirme temelli egitim ihtiyaglarinin karsilanmasi
ve sanayi ile etkilesimi artiracak etkinlik ve projeler bu strateji kapsamindadir. “Yetenege
Erisim” ¢aligmalar1 kapsamina 1997 yilindan bu yana yliriitiilen, lilkemizde 6ncii olan Endiistri
Destekli Tez Programi ile Argelik arastirmacilarinin yiiksek lisans ve doktora programlarina
katilimini tesvik edilmektedir. Kog Universitesi ile hayata gecirilen Tech Pro Akademi programi
kapsaminda iiretim ve teknoloji grubu c¢alisan miihendis, uzman ve kidemli uzman
aragtirmacilarin yetkinlik setini gelistirecek teknik egitimler olusturulmustur. 2023 yilinda
baslatilan GrowPath programi dahilinde aralarinda Kog¢ Universitesi, Orta Dogu Teknik
Universitesi, Thsan Dogramaci1 Bilkent Universitesi, Sabanci Universitesi, Istanbul Teknik
Universitesi ve Dokuz Eyliil Universitesi’nin de bulundugu toplam 7 {iniversitenin temel
bilimler ve miihendislik boliimlerinden 205 6grenci ile lisans bitirme tezleri hayata
gecirilmistir. Dijital yetkinlikler alaninda yetisen en iyi geng yeteneklere ulasabilmek i¢in Firat
Universitesi, Kocaeli Universitesi ve Eskisehir Osmangazi Universitesi gibi iiniversitelerimiz
ile PREP programini hayata gegcirilmistir. Lisans bitirme tezlerindeki is birligi sistematiginin
yayginlastirilmasi, 6grencilere daha fazla is ve staj olanagi sunarken, firmalara da sorun ¢6zme
ve yetenek erisiminde avantaji saglamaktadir. Sanayinin ihtiya¢ duyacagi ihtisas alanlarinda
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doktoral1 aragtirmaci yetistirilmesine odaklanan TUBITAK 2244 Sanayi Doktora Programi
dahilinde devam eden 10 farkli projesi ile 25 arastirmaci, doktora c¢alismalarint Argelik’in
stratejik yol haritalar1 ¢ergevesinde ilerletmektedir.

Bu {i¢ strateji, lniversite-sanayi isbirliklerinin ¢ok yonlii dogasini ve taraflarin farkl
ihtiyaclarim1 karsilayabilme potansiyelini ortaya koymaktadir. Boylece, isbirliklerinin daha
kapsamli ve etkili bir sekilde yiiriitilmesine olanak saglanmaktadir. Universite-sanayi
isbirlikleri, tiniversitelerin bilgi birikimi ve teknolojisini sanayi ile paylasarak karsilikli
kazanimlar elde etmeyi amaglayan énemli ortakliklardr.

Ortakli calismalar ve inovasyonda igbirligini destekleme konusu ile ilgili giincel literatiir
Sahin'®’in, “Teknoloji ediniminde kullanilan ydntemler: Tiirkiye, ABD, Almanya ve Cin
karsilastirmas1” isimli tez ¢aligmasinda kurum dis1 teknoloji edinim yontemleri olarak ortak
girisimler ile stratejik ittifaklar, {iniversite-sanayi is birlikleri, konsorsiyumlar, birlesmeler ve
sirket edinimi ve teknoloji lisanslamalarinin séz konusu olabilecegini, ABD, Cin ve
Almanya’nin teknoloji edinim yontemlerinin birgogunu yogun miktarda uygulayarak en ¢ok
teknoloji ihra¢ eden {ii¢ iilke oldugu, Tirkiye’nin ise gelismelerin gerisinde yer aldigi
vurgulamistir. Bertello!! ise, geleneksel KOBi'lerin agik inovasyona yénelik zorluklarinin,
iiniversite-sanayi-kamu igbirligindeki 6n rekabet¢i projeler iizerinden analiz edildigi belirtilmis,
firmalarin sektordeki rakipleriyle rekabet ortamini olusturmalari agisindan iirlin ve iiretim
stireclerini sistemli bir sekilde teknolojik gelismelere uygun sekilde gelistirmeleri ve
yenilemeleri gerektiginin altin1 cizmistir.  Yiicel'?, “Isletmelerin yenilik performansinin
arttirtlmasinda {liniversite - sanayi isbirliginin rolii: Ar-Ge veya tasarim merkezlerine sahip
isletmeler tlizerine bir uygulama” isimli doktora tezi kapsaminda arastirmaya katilan
isletmelerin 6nemli bir ¢ogunun yeni {iriin ve fikir beklentisi amaglar ile isbirligini tercih
etmedigini, isbirliklerinin igletmelerin yenilik performansinda yeni iiriin sayisi, Ar-Ge proje
sayist ve yeni fikir sayist gibi basliklar lizerinde oncelikli etkiler yarattigini, ancak patent
sayisinda dikkate deger bir degisim yaganmasina sebebiyet vermedigini belirtmistir.

Isbirliklerinde Fikri Smai Miilki Haklar (FSMH) Stratejisi

Sinai Miilkiyet Kanunu (SMK) ve YOK tarafindan yayimlanan Universite Buluslart Kilavuzu'?,
ogretim elemanlari, stajyerlerin ve 6grencilerin diger kamu kurumlart ve 6zel kuruluglarla
belirli bir sézlesme kapsaminda yapmis olduklar1 ¢alismalar sonucunda ortaya c¢ikan buluslar
tizerindeki hak sahipligi, diger kanunlardaki hiikiimler sakli kalmak kaydiyla s6zlesme ile
belirlenebilecegine vurgu yapmaktadir. Yonetmelik ile bulustan elde edilen gelirden bulus
yapana pay verilecegi dilizenlenmis, ancak Odeme yOntemine iliskin bir diizenleme
yapilmamistir. Ancak, Yonetmelik ile bulusu yapana verilecek olan gelirin miktar1 ve 6deme
seklinin yiliksekogretim kurumu ile bulus sahibi arasinda imzalanacak so6zlesme ile
belirlenecegi, aksi sozlesmede kararlastirilmamis ise gelirin, her mali yilin sonunda
hesaplanarak bulus sahibinin payina diisen miktarin 6denecegi diizenlenmistir. Alternatif olarak
sO0zlesme ile 6demenin ticarilestirme sonucunda, bulusun lisanslanacagi veya devredilecegi
firmanin, bulus sahibine 6deme yapacaginin diizenlenmesi s6z konusu olabilmektedir. 2016
yilinda yaymlanan 6769 sayili SMK, fikri haklar stratejilerinin planlanmasi adina isbirligi
sO6zlesmelerinin 6nemini ortaya koymustur.

Bu kapsamda Argelik icerisinde, “Ortak Teknoloji Gelistirme*,“Bilimsel Aragtirma Altyapilar1”
ve “Yetenege Erisim” stratejileri cergevesi ile uyumlu olarak 5 farkli FSMH yaklasimi
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olusturulmustur. Her yaklasim, kurulan farkli isbirlig§i mekanizmalarinda Argelik ve
iiniversitenin alacagi gorev ve sorumluluklarin igerigindeki farkliliklara hizmet edecek sekilde
hukuk ve fikri haklar birimleri ile ortak yiiriitiilen ¢caligsmalar neticesinde olusturulmustur.

Tip 1: Katki sunanlarin yalnizca bulusgu olarak belirtilerek siire¢ igerisinde tiim haklarin
Argelik’te kalacagi uygulamalari,

Tip 2: Bagvuruda ortak hak sahipligine gidildigi siire¢ igerisinde tiim haklarin Argelik’e
bedelsiz devredildigi,

Tip 3: Bagvuruda ortak hak sahipligine gidildigi, siire¢ igerisinde yalnizca Argelik’in faaliyet
alan1 olan sektorlerdeki uygulamalara hitap edecek haklarin Argelik’e bedelsiz devredildigi,
diger sektorel uygulamalarda tiniversitenin ticarilestirme faaliyetlerini yiiriitebildigi,

Tip 4: Bagvuruda ortak hak sahipligine gidildigi, siire¢ icerisinde yalnizca Arcelik’in faaliyet
alan1 olan sektorlerdeki uygulamalara hitap edecek haklarin Argelik’e bir bedel karsiliginda
devredilebildigi bununla birlikte tiniversitenin de diger sektorlerden elde edecegi lisans gelirini
Arcelik ile paylasabildigi,

Tip 5: Cok paydash is birliklerinde FSMH komisyonu kararlar1 dogrultusunda izlenecek
yontemleri ifade etmektedir.

Patentli Teknolojiler ve isbirliginde Ornek Calismalar

1955 yilinda Siitliice’de kurulan, Tiirk beyaz esya sektoriinde ilk adimlar1 atan Argelik, 1959°da
ilk camasir makinesini, 1960°ta ilk buzdolabini tiretmistir. 1968 yilinda Cayirova tesislerine
tasinmig, 1970’li ve 80’li yillarda iirlin gami genisletilerek 1975°te Eskisehir Buzdolabi
Isletmesi, 1993 yilinda ise Ankara Bulasik Makinesi Isletmesi faaliyete gecirilmistir. Argelik’in
bu kronolojisi ise paralel olacak sekilde camasir makinasinin 1910, buzdolabinin 1877, bulagik
makinasinin ise 1850 yilinda patentlenmis teknolojiler oldugunu belirtmek uygun olacaktir.
Kuruldugu giinden bugiine teknolojiyi inovasyon ile bir araya getirerek miisterilerine sunan
Arcelik’in aktif patent portfoylinde 3100’iin iizerinde tescilli patent bununla birlikte 1000’e
yakini ulusal olmak iizere toplamda 3400’e ulasan patent bagvurular1 bulunmaktadir. Avrupa
Birligi’nin 11 Aralik 2019 tarihinde agikladig1 Avrupa Yesil Mutabakati (AYM) ile 2050 yilinda
iklim-n6tr ilk kita olma hedefini ortaya koydugu donemden bu yana Argelik, 2020 — 2022
doénemli arasinda Tiirkiye’den WIPO’ya basvuru yapan “PCT top applicants”'* listesinin birinci
sirasinda yer almaktadir.

Son yillar icerisinde gerek tesciller gerek basvurular adina aktif portfoy igerisinde Argelik’in
bir iiniversite veya arastirma enstitiisii ile ortakli yonettigi siireglerin igerisinde ornek tegskil
edecek iki adet calisma ve bunlarin isbirligi stratejileri igerisindeki konumu asagida
sunulmustur.

A2023/019522 basvuru numaral, “Bir Temizlik Maddesinin Sivi Bir Céziicii I¢inde
Coziilmesine Yénelik Bir Sistem ve Bir Yontem” isimli patent bagvurusu Sabanci Universitesi
Nanoteknoloji Uygulama Merkezi ile ortakli bagvurulmustur. Bu c¢alisma, kimya ve
stirdiiriilebilir malzeme yonetimi ile baglantili olup ¢amasir makinasi igerisinde deterjan
etkinligini maksimize edebilen, bu sayede daha az deterjan kullanimini miimkiin kilabilecek
yenilik¢i bir yontemine odaklanmaktadir. 2021 yili icerisinde teknoloji yol haritalarina dahil
olan bu konu kapsaminda 6zkaynaklar ile fonlanan bir fizibilite ¢alismasi baslatilmigtir. Bu
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calisma kapsaminda s6z konusu patent bagvurusuna ek olarak ACS Omega’da'® yaymlanmustir.
Kimyasal, enerji ve su tasarruflu ¢amasir makineleri, stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmak ve
gelecek nesillere daha yasanabilir bir diinya birakmak igin hayati bir rol oynamaktadir.
Argelik’in siirdiiriilebilirlik ¢aligmalarina hizmet eden bu yaklasim odaginda paydaslar, ortakli
olarak 5230100 numarali TUBITAK 1505 Universite Sanayi Is Birligi Projesini hayata
gecirmistir. Laboratuvar ortaminda hem sivi hem de toz deterjanlarin ¢oziinmesini onemli
olgtide iyilesme, deterjan ¢ozeltisinin konsantrasyonunda artig avantaji sagladigi tespit edilen
hidrodinamik kavitasyon teknolojisinde 1505 projesi ile prototip fazinda enerji sinifinda bir
siif enerji iyilesmesi hedeflenen bir ¢iktiya odaklanilmistir. Bu sayede, ¢amasir makineleri
daha az kimyasal, enerji ve su tiiketen, daha ¢evre dostu ve stirdiiriilebilir hale gelecektir. S6z
konusu arastirma c¢iktilari, teknoloji yol haritalan ile ekiplerin gelecekte potansiyel firsatlar
olarak gordiigii arastirma konularinda isbirligi stratejileri ve fikri hak paylasim yaklagimlarina
uygun olarak planlanmustir. {lgili galisma, Argelik’in Ortak Teknoloji Gelistirme stratejileri
kapsaminda Tip 4 FSMH stratejisinde ilerlemistir.

EP22204781.3 bagvuru numarali “A Compressor Comprising a Vibration Damping Member”
isimli patent basvurusu Kog Universitesi ile ortak olacak sekilde basvurulmus ve tescillenmistir.
Bu calisma, 118C141 numarali “Ultra Enerji Verimli Degisken Kapasiteli Kompresor
Gelistirilmesi igin Arastirmaci Yetistirilmesi” isimli TUBITAK 2244 Programi kapsaminda
gerceklestirilmistir. Calismaya iliskin bulgular, Applied Acoustics’te!® yayinlanmistir.
Arastirma projesi buzdolab1 kompresorlerinin durus ve kalkis anlarinda kisa siireli yarattigi
yuksek titresimlerin yarattigi hem ses hem de sabit rpm’e ulasma siiresindeki gecikmeden
kaynakli enerji verimliligi problemlerini ¢oziimlemeye odaklanmaktadir. S6z konusu patentli
teknoloji durus ve kalkis anlarindaki deplasmanlar1 azaltarak, kompresdriin sabit rpm’e daha
hizl1 varmasina imkan sunan bir teknolojiye odaklanmaktadir. Yapilan 6l¢timlemelerde durus
kalkis pik anlar1 6zelinde deplasmanlar %51 oraninda azaltilmis, ses giici diizeyi 41 dba’dan
21’e diisiiriilmiistiir. lgili komponentin buzdolab: iiriin grubu 6zelinde yaratacagi enerji
verimliligi artis1 gelecek caligsmalar ile detaylandirilacaktir. Bu isbirligi ile doktoral1 arastirmaci
yetistirilmesinden, Arcelik’in siirdiiriilebilirlik hedeflerine uzanan genis bir yelpazede
{iniversite ve sanayi isbirliginin kapsamli bir drnegi olusturulmustur. Ilgili calisma, Arcelik’in
Yetenege Erisim ve Ortak Teknoloji Gelistirme stratejileri kapsaminda Tip 4 FSMH
stratejisinde ilerlemistir.

Sonuc, Degerlendirme ve Gelecek I¢cin Oneriler

Tiirkiye’deki Ar-Ge ekosistemi, son yillarda 6nemli gelismeler kaydetmis ve tesvik edici
uygulamalarla desteklenmistir. Sanayinin ihtiya¢ duyacagi bilgiye {iniversiteler vasitasi ile
erisebilmek yoniindeki yeteneklerini artirdigi, liniversitelerin ise gelistirilen nitelikli bilginin
ulusal kalkinma hedefleri ve toplum yararina c¢iktilara dontismesi icin kazandigi vizyon
ozellikle kamu ve 6zel sektor isbirligi, Ar-Ge yatirimlarinin artmasi ve yenilik¢i projelerin
hayata gecirilmesine olanak tanimaktadir. TUBITAK, KOSGEB gibi kuruluslar tarafindan
saglanan mali destekler, iiniversitelerle yapilan ortak projeler ve teknoloji transfer ofislerinin
etkin caligmalari, bu ekosistemin giiclii yanlarini olusturmaktadir. Gerek bilim insanlar
politikalar1 gerekse 1004 Miikkemmeliyet Merkezleri veya SAYEM mekanizmalar1 gibi
konsorsiyum bazli birlikte basarma prensibine dayanan c¢aligmalar ile kolektif yaklagim
genislemistir. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi'nin 6nderliginde Rekabet Oncesi Isbirligi
Projeleri, iilkemizin stratejik alanlarinda etkin bir sinerji olusturmustur. Ulusal alandaki bu
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ilerlemenin bir sonucu olarak Kiiresel Inovasyon Endeksi 2023 verilerinde, Tiirkiye!”, 132 iilke
arasinda yaratici ¢iktilar alaninda 27, inovasyon ¢iktilar1 adina 32. Sirada yer almistir. Ayni
rapor; enstitiller ve aragtirma altyapilar ile sanayi entegrasyonu konu bagliklarinin halen
gelisime agik alanlar oldugunu gostermektedir.

Arcelik, ulusal ve uluslararasi pek ¢ok projenin igerisinde aktif bir paydas, miisteri kurulus veya
konsorsiyum lideri pozisyonlarinda ¢alismalar yiiriitmektedir. isbirliginde olusturulan kiiltiiriin
dokiimantasyonu ve igsellestirilmesi i¢in aktif olarak ¢alisirken basta tedarik¢iler olmak tizere
diger kurum ve kuruluslarin gelisim stireglerine katki saglayacak adimlar atmaktadir. 1991
yilindan bu yana yiiriitiilen Ar-Ge operasyonlar1 kapsaminda kurum igerisinde artarak ¢cogalan
kiiltiirin ve stratejinin yayginlasarak gelismesine katki sunmak i¢in hazirlanan s6z konusu
yayinda, gelecek i¢in Oneriler ii¢ ana baslikta gruplandirilmistir.

Tecriibe Esitleme ve Standartlastirma: Degisen diinyada ve elbette ki lilkemizde is degistirme
kavraminda kusaklar arasinda yasanan kayma, igbirligi ekosisteminin dogasin1 da derinden
etkilemektedir. Degisen yonetimler yeni yaklagimlari beraberinde getirebilmekte, kurumlarda
olusan kiiltiirii sarsan etkiler yaratabilmektedir. Bu kapsamda, USIMP’in 6nderliginde
baglatilan Mesleki Yeterlilik Kurumu (MYK)-Teknoloji Transfer Uzmanmi Ulusal
Yeterliligi'® nin 03.07.2024 tarihi itibar1 ile devreye alinmasi biiyiik bir dSnem arz etmektedir.
Teknoloji Transfer Ofislerindeki (TTO) insan kaynaklarimin nitelikli yetkinliklerde olmasi,
yetkilendirilmis kisilerin bu alandaki taninirliginin artmasi ve bilgi birikiminin aktariminin
standartlastirilmasi, Ar-Ge ekosisteminin siirdiiriilebilirligi agisindan  biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Tecriibe esitleme ve standartlagma ile ilgili alinabilecek 6nemli aksiyonlardan biri
TTO temsilcilerinin, sanayi temsilcileri ile daha sik bir araya gelerek yetenek esitleme ve
strateji olusturma siireglerini desteklemek bu sayede ekosistemin daha verimli c¢alismasina
olanak tanimak olacaktir. TUBITAK 1in Ufuk Avrupa program igin yiiriittiigii sertifikali Bilgi
Cogaltic1 yaklasimima benzer sekilde, USIMP’in &nderliginde TTO ve Sanayi temsilcilerini
yakinlastiracak Universite-Sanayi Is Birligi (USI) i¢in Bilgi Cogalticilik yaklagiminin
benimsenmesi, sanayide tecriibeli kisilerin {iiniversite sliregleri icerisinde veya TTO
yapilanmalarina dahil edilmesi ve isbirligi yaklasgiminin desteklenmesi, bilgi akisinin
hizlanmasina ve igbirliklerinin giiclenmesine katkida bulunacaktir.

Basarilh Uygulamalarin Yayginlastirilmasi: Universite ekosisteminde oldugu kadar sanayi
ekosisteminde de inovasyon kiiltiirii ve is yapisa drnek olusturabilecek basarili uygulamalar
bulunmaktadir. Argelik SAYEM vyiiriitiiciiliigi ve 1004 Miikkemmeliyet Merkezleri Aragtirma
Projeleri Yiiriitiicii Kurulus (APYK) rolleri ile ge¢mis proje deneyiminde basarili is birligi
mekanizmalar1 kurgulamistir.  Gelecekte is birligi amaci ile kurulacak konsorsiyumlarin,
geemis konsorsiyumlar ile etkilesime gecerek tecriibbe aktarimimni miimkiin kilmasi, is
stratejilerinin daha ileriye tasinmasi 6nem arz etmektedir. Tecriibe aktariminda konsorsiyum
anlagmalarina 6rnek teskil edecek taslaklar veya APYK altinda gergeklestirilen masraf, fatura
ve siire¢ takibindeki iyi uygulamalar yayginlastirilabilir. Yetenege erisim alaninda, sanayi
sitketleri arasinda Konsorsiyum bazli deneyim gibi basarili is birligi modellerinin
yayginlagtirilmas: ve daha fazla 6grenciye ulastirilmasi; beyin goglinliin dnlenmesine katki
saglayabilir, kurum kiiltiiriine lisans egitimi sirasinda dahil olan yeni yetenekleri ve
arastirmacilari etkin bir sekilde siirece dahil etmeyi kolaylastirabilir, bir akademisyen ile sanayi
sirketi arasinda problem bazli kurulacak ilk etkilesim i¢in kisa donemli basarili bir proje
deneyimi sunabilir.
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FSMH Stratejilerinin Analitik Metotlarla Gelistirilmesi: Arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin
en onemli ¢iktilar1 arasinda yer alan patentli teknolojiler ve bilgi birikimi (know-how), hem
akademik hem de endiistriyel arastirmalarin temel sonuglarindan biridir. Patentli teknolojiler,
Ar-Ge caligmalari i¢in yatirilan zaman, para ve kaynaklarin 6nemli bir doniistimiinii temsil eder.
Ayrica, endiistriyel ve akademik arastirmalarin yiiriitiilmesi sirasinda elde edilen bilgi birikimi,
gelecekteki calismalarin temelini olusturur. Bununla birlikte teknoloji alaninda ihtiya¢ duyulan
gereksinimlerin i birlikleri ¢ergevesinde olgunlastirilmasi, beraberinde bazi bilinmezlikleri
dogurmaktadir. Fikri kazanimlar1 olusturan faktorleri ortaya koyacak ve faktorlerin birbiri
izerindeki etkilesimi analiz ederek kapsamli bir degerlendirme sistematigi olugturmak amaci
ile Cansu Musaoglu, Ege Universitesi Biyoteknoloji béliimiinde “Medikal Cihaz
Teknolojilerinde Fikri Kazanimlari Olusturan Faktorler ve Degerlendirmeleri” konulu doktora
tezi c¢aligmalarmi siirdiirmekte elde edilen bulgular, doktora siirecinin basar1 ile
tamamlanmasiyla tiim ilgililerle paylasmay1 hedeflemektedir.

Sonug olarak, Tiirkiye'deki Ar-Ge ekosisteminin gelisimi, iiniversiteler ve sanayi arasindaki
isbirlikleri, tesvik edici politikalar ve stratejik yatirimlar sayesinde ivme kazanmistir. Bu
ekosistemin basarili bir sekilde ilerlemesi, Ozellikle bilgi ve tecriibenin paylasimi ve
standartlastirilmast siireglerinin dogru yonetilmesiyle miimkiin olacaktir. Tecriibe esitleme ve
standartlagtirma hem akademik hem de endiistriyel ortamlarda ortak bir dil ve metodoloji
olusturmayr miimkiin kilarak, verimliligi artiracak ve farkli paydaslar arasindaki isbirligini
giiclendirecektir. Basarili uygulamalarin yayginlastirilmasi, sadece belirli alanlarda degil, tiim
sektorlerde inovasyon ve Ar-Ge faaliyetlerinin tesvik edilmesini saglayacaktir. Bu, yeni
teknolojilerin ve siireclerin daha genis bir ¢er¢evede benimsenmesi ve uygulanmasi i¢in kritik
bir adimdir. FSMH stratejilerinin analitik metotlarla gelistirilmesi hem kisa vadede hem de uzun
vadede stratejik kararlarin daha veriye dayali ve ongoriilebilir olmasini saglayacaktir. Bu, Ar-
Ge faaliyetlerinin daha etkili yonetilmesine ve kaynaklarin optimal sekilde kullanilmasina
katkida bulunacaktir.

Arcelik, gelisiminin yan1 sira ekosistemin tiim paydaglarinin siiregte ilerleme kaydetmesini
onemseyen bir yaklagimla tecriibe ve bilgi birikimini paylasarak, diger kurum ve kuruluslarin
bu alandaki kapasitelerini artirmalarina katkida bulunmay1 hedeflemektedir. Tiirkiye'nin
inovasyon ekosisteminde benimsenecek bu bakis agisi, lilkemizin stratejik hedeflerine ulasma
ve sirdiriilebilir kalkinma siirecinde 6nemli bir rol oynamakla kalmayacak, tiim aktorlerin
biitlinsel gelisimine destek saglayacak, her bir paydasin uluslararasi diizeyde daha rekabetci
hale gelmesine olanak taniyacaktir.
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Anahtar Kelimeler: enerji yonetimi, karbon ayak izi, makine 6grenmesi, siirdiirtilebilirlik

OZET

Dalgal1 bir seyir izlemekle beraber, Tiirkiye’de isletmelerde enerji tiikketimi son 10 yilda %46
oraninda artmis , elektrik tiikketiminin pay1 %18’lerden %29’lara yiikselmistir.!!'Internet , bulut
mimarisi ve simdilerde gittik¢e artan kullanimi ile yapay zeka, elektrik enerji kullaniminda
artan bir yere sahiptir. 2020 yilinda ABD’de veri merkezlerinde, toplam enerji tiiketiminin %2
si gerceklesmis, yillik artis %4 civarinda olmustur. Tiirkiye ‘de ABD ile karsilastirilinca, veri
merkezleri kapasitesi az olmakla beraber biiyiime egrisi %60 civarindal®!, diinyanm ileri gelen
biiylime egrilerinden olup, toplam enerji tilketimindeki yeri lilkedeki elektrik enerji tiiketimi
ylizdesinde de biiylimektedir. Veri merkezlerinde kullanilan enerjinin izlenmesi, 1sitma-
sogutma sistemlerinin optimizasyonu, enerji depolama araglarimin periyodik testlerinin
yapilmasina yonelik performans izleme ve yonetim araglarinin makine 6grenmesi modelleri ile
desteklenmesi ile enerji tasarrufu sagladigi ve dolayisiyla karbon ayak izinin azaltilmasina
katkida bulunuldugu gibi, kullanilan cihazlarin  Omiirlerinin  uzatilmasi sayesinde
stirdiiriilebilirlige de katkida bulunmaktadir.

GIRIS

Veri Merkezleri , farklh arastirmalara gore diinyadaki elektrik enerji kullaniminin %2-3.5 ini
tilketmektedir. Klasik bir veri merkezinde bulunan ekipmanlarin enerji yapitaslarinin dogru
yonetimi;  enerji tiiketiminin azaltilmasi, kullanilan envanterin dogru planlanmas: ve
optimizasyonu, bilesenleri kullanim Omiirlerinin uzatilmasi, kestirimei  bakimlarinin
saglanmasi, bakim periyodlarinin optimize edilmesi yaninda, enerji kullanimini, atik ve karbon
ayak izini azaltmaktadir. Yeni nesil veri merkezlerinde eklemlenen siirdiiriilebilir yesil enerji
kaynaklari, sebekeden gelen elektrigin de alternatif olmasiyla karmagiklig1 artirmaktadar.

Veri Merkezi Yap: Taslari

Veri merkezleri, coklukla orta gerilimle beslenmekte, sebekeden gelen enerji 6nce bir batarya
grubuna gelerek kesintisiz gii¢c kaynagi (KGK) gerilim dalgalanmalarina kars1 korunmakta, hem
de elektrik enerjisinin kesintisine kars1 yedeklenmektedir. Uzun siiren elektrik kesintisine karsi
bir ya da birden fazla jenerator ile desteklenmekte, gliniimiizde artan elektrik maliyetleri ve
karbon ayakizinin azaltilmasma yonelik endiselerden dolayi, jeneratoriin yaninda, emre
amadelik orani sebeke ya da jenerator kadar yiiksek olmasa da yenilenebilir enerji kaynaklari
ile (¢oklukla Giines Enerji Santrali — GES) desteklenmektedir.

Daha 6nceki yillar KGKnin ana enerji depolama kaynagi kursun-asit akiilerken, halen fiyatinin
yuksekligine karsin Lityum-lon akiiler, uzun Omiirleri, yonetilebilirlikleri ve enerji
yogunluklari sebebiyle tercih edilir duruma gelmistir.
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KGK, den ¢ikan enerji, veri merkezindeki veri isleme alanlarina dagildiktan sonra, elektrik
enerjisi, sunucu, depolama sistemleri, ag baglantisi, giivenlik ekipmanlar1 gibi cihazlarda, 1s1
enerjisine doniistiiriilmekte, cihazlarin ¢alismasi i¢in ongoriilen sicaklik araligina diistiriilmesi
i¢in klimalar kullanilmaktadir.

Klimalar gerek veri merkezinin sicakligini gerekse nemini kontrol etmekte, dis ortam
sicakligina gore ¢alisma giiciinii degistirmektedir.

Veri Merkezi Enerji Yonetimindeki Sorunlar
Bataryalar

Enerji depolama sistemleri, yeni teknoloji bataryalar bile olsa, belli araliklarla test edilmeleri
gerekmektedir. Batarya diizenegi icinde bir pil, digerlerinden daha hizli bir bozunuma
ugramissa, bataryadaki diger pilleri olumsuz etkilemekte oldugundan, konunun zamanl tespiti
onem arz etmektedir. Pil, ya batarya grubundan soyutlanmali, olamziyorsa, batarya blogu oldugu
gibi degistirilmelidir.

Test harici, bataryalarin ekonomik dmiirlerinin uzamasi i¢in, yilda belli araliklarla sarj-desar;j
islemi yapilmasi, bu islem sirasinda davranmislar1 farkli goziiken batarya sistemleri de
ayristirilmalidir.

Bataryalar, gerek kursun asit olsun, gerekse LiOn olsun, atik agisindan ¢evre tehdidi
yaratmaktadir ve yasal prosediir izlenerek imhasi gerekmektedir.

iklimlendirme

Veri merkezinde tiiketilen enerji, coklukla 1s1 enerjisine dontigmekte, klima belli bir histerisis
algoritmasi ile devreye girerek sogutma islevini gormektedir. Ancak sunuculardan ortaya ¢ikan
ve yerlestirildikleri 6ncelikle kabinet, daha sonra veri merkezinin klima 1s1 sensdrleri tarafindan
gozlemlenip, klimanin ¢aligmas1 zaman alabilmekte, ortamda istenmeyen 1s1 gerek bilgi islem
cithazlarinin fanlarinin daha hizli dénmesi ile daha c¢ok elektrik tiiketmelerine yol agmaktadir.
Bu da klimanin 6ngoriilmemis 1s1 artisindan kaynaklanan gereginden fazla c¢alismasina yol
acmaktadir. Veri merkezinin islem kapasitesindeki artisg beklentisi ve kestirebilir dalgalanmalar,
coklukla, fazla 1s1 ortaya ¢ikmadan degil, ¢iktiktan sonra sensorlere ulagsmakta ve iklimlendirme
sistemlerine gec¢ ulasmaktadir.

Jenerator ve Diger Enerji Devamhilig1 Saglayan Unsurlar

Sebekeden uzun siireli elektrik kesintililerinde devreye girmesi beklenen jeneratér ve diger
enerji devamlilig1 unsurlart (volan tekeri gibi), belli araliklarla test edilmeli, devreye girme ve
cikma prosediirlerinin planlandig1 sekilde gerceklestigi gozlemlenmelidir.

Gerec

Ar-Ge merkezimizde gelistirdigimiz Akilli Enerji Yonetimi Cozlimii ile [oT cihazlarindan farkl
protokol ve standartlardan toplandigimiz bilgiler 1s1ginda, dagitik bir yapida bulunan, akii,
dogrultucu, iklimlendirme , jenerator, otomatik saya¢ okuma sistemleri verileri farkli makine
ogrenmesi modelleri ile birlestirerek, enerji kullanim optimizasyonu yaninda , emre amadelik
risk orani, cihazlarin ariza, 6miir ve emre amadelik oranlar1 gdzlemlenmis ve arttirilmistir.

Veri Okuma

Bir veri merkezi kurulusunda, enerji altyapir cihazlarimi segerken IP ile bilgi iletisim
saglanabilecek elementlerden secilmesi ihtimali gii¢liidiir. Ancak dagitik ve yillara dagilacak
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bir veri merkezi yapisinda eski-yeni cihazlar, farkli protokoller olusmaktadir. Kullanilan
protokoller, IP, MODBUS, CANBUS olabildigi gibi, iletisim altyapisinda WiFi yerine Lora
kullanimi, veri merkezindeki cihazlarin az elektrik tiiketmeleri istegi, merkezin her yerine WiFi
ya da 3G-LTE-5G sinyallerinin erisemeyecegi yerlerde kullanilan bir ¢oziimdiir.
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Sekil 1 - Veri Merkezi Enerji Altyap: Izleme Enerji ve Veri Akisi

Yontem

Gelistirdigimiz “SYNERGY” yazilimi, dagitik bir veri merkezi statiisiinde bulunan bir mobil
sebeke operatoriiniin baz istasyonlarinin enerji altyapisini merkezi olarak izlemekte,

OSOS

Jenerator

GES

Batarya altyapisi (redresor lizerinden)
Klima

Free-Cooling (dis ortam fani)

gibi enerji altyapisi sistemlerinden gelen verileri okumakta, iliskilendirmekte, uzaktan batarya,
jenerator testi, yapmaktadir.

SYNERGY

SYNERGY, enerji altyapilarini izleyen, denetleyen ve kontrol eden makina 6grenmesi ile
kestirimci bakim ve cihaz Omiirlerinin hesaplanmasia yardimci olan, ¢ikan ariza ve is
kalemlerini merkezi bir alarm/is-emri sistemine entegre edebilen TTG Int. tarafindan
gelistirilen bir yazilimdir. Her ne kadar bu bildiride bir veri merkezi 6rnegi lizerinden gosterilse
de sistem, tiim tesis ve isletmelere uyarlanabilir bir ¢6ziimdiir.

SYNERGY yaziliminin dagitik veri merkezi kurgusundaki mobil sebeke operatdriinde
kullanilan 6zellikleri:
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Sekil 2 - SYNERGY Enerji Altyapisi Izleme Sistemi
20 binden fazla baz sahanin

e Tiim enerji verilerini, istasyon ve bolge bazli iliskilendirmekte (6rnegin bir bolgedeki
kesinti ya da gerilim dalgalanmalarinin enerji arz sagligi a¢isindan raporlayabilmekte)

e Olusan arizalari iliskilendirebilmekte (6rnegin bir sicaklik artis1 durumunu free-cooling
filtreleri ile iligkilendirmek)

e Uzaktan cesitli gruplarla yaptig1 akii testlerinde , beklenen gerilimlerin ve siire
asimlarinin sonucunda , bataryanin ekonomik émriinii doldurdugunu betimlemekte

e Bataryanin {ireticisi, seri numarasit gibi ¢esitli verileri iizerinden makine &grenmesi
algoritmalar1 ile saha ayakta kalabilme siirelerini hesaplayabilmekte

e [Eger istenirse benzer iki sahanin iirettigi veri iizerinden verimlilik hesab1 yapabilmekte
ve bu sayede “optimum/altin ““ konfigiirasyon konusunda kullaniciya yon gostermekte

e Siklikla bozulan ekipmanlarin 6mriinii tahmin edebilmekte ve raporlamakta

e Genis bir sahada elektrik kesintisinin olmasi durumunda jenerator yakitlarini hesap
ederek emre amadelik seviyesinin izlenmesi ve artirilmasini saglamaktadir.

Energy Systems Management
Architecture
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Sekil 3 - Synergy Blok Diyagram
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Bulgular

Yaptigimiz caligmalarda, kestirimci bakima tabi olacak cihazlarin (jenerator gibi) ve aki
Omiirlerinin hesaplanmasinda, random-forestalgoritmasi kullanilmis, veri seti olarak, akii yas,
model, baz istasyonu mevsimsel sicaklik degisimleri, giris gerilim dalgalanmalari
kullanilmigtir. Toplanan veri, 2000 sahadan alinarak , diger 18000 saha igin kestirimci
ongoriilerde bulunulmus, dogruluk pay1 %78 seviyesinde goriilmiistiir.

Bu sayede veri merkezlerinde kullanilan akii Omiirlerinin %35’e varan oranda arttig1
goriilmustiir. Acilan ¢agrilar yaninda, ileride agilacak sorunlu alan tahminleri sayesinde, saha
ziyaretlerinin %50’lere varan oranda diigmiis, akii yatirimlari, dogru kapasite ve marka-model
planlamasi sayesinde %20 azalmis, pratik uygulamalarda, farkl: {irlin ve cografya ortalamalari
bu beklentileri karsiladig1 goriilmiistiir.

Karsilasilan sorunlar

Dagitik bir sahada farkli marka ve modellerin bulunmasi, cihazlarin bir kisminin hemen
herhangi “akill’” bir baglant1 yonteminin bulunmamas1 verimliligin tiim sahalara yayilmasini
engellemektedir. Ancak ekonomik 6mrii dolan cihazlar, daha akilli yeni cihazlarla zaman i¢inde
degismekte ve verimlilik yayilmaktadir.

Envanter verisi hatali girilebilmekte/okunabilmekte, bu da makine 6grenmesi veri setlerinde
dengesizlige yol agmaktadir. Ornegin, batarya ¢ikis gerilimi , okuyucu sensor hatasi sebebiyle
48V yerine 92V okunabilmekte ve makine dgrenmesini yanlis yonlendirebilmektedir. Gergi
algoritmalar bu tiir sorunlarin (outlier) 6nilinii almakla beraber, ilk yliklemede farkli “sakala”
icinde okumalar bazen yiizlerce batarya okumasinda hataya yol agabilmektedir. Makine
o0grenmesi sonuclarinin belli zaman araliklarinda (saha ¢alismasi sonucunda, is yiikii ve getiri
hesaplandiginda 6 ay optimum siire olarak ongoriilmiistiir) gercek saha testleri ile eslestirilmesi
ve veri setlerinin tazelenmesi ongoriilmiistiir.

SONUC

Veri merkezlerinin tiim sistem bilesenleri ile biitiinlesmis bir sekilde yonetilmesinin etkin
sonuglar1 goriilmiistiir. Veri merkezlerinin say1 ve kapasite artiglarinin beklendigi siirecte, farkli
etmenleri iceren modeller ise etkinligin artirilmasi, atik miktar1 ve siirdiiriilebilirligi olumlu
yonde etkilemektedir.
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OZET

Niifus artis1, sehirlesme, yenilenen ve artan tiikketim aliskanliklari, ¢evremiz ve dogal kaynaklar
iizerinde olumsuz etkiler yaratiyor. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile ilgili sorunlar ise
diinyamizin gelecegini tehdit eder boyutlara ulagmis durumda. Siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine erismek i¢in kiiresel 6l¢cekte yayginlasan iiretim modeli “Yesil Doniisiim” kavrami
ile ifade edilir. Diisiik karbon ekonomisi seklinde adlandirilan “Yesil Doniisiim™ siirecinde,
iiretim sektorlerinde yesil iretim ile hem ¢evrenin korunmasi hem de rekabet¢iligin artirilmasi
zorunluluk haline gelmistir.

Yasamimiz sliresince gergeklestirdigimiz {iretim ve tikketim faaliyetleri diinyada bir iz
birakmaktadir. Tiikettigimiz gidalar, dayanikli ve dayaniksiz tiim tiikketim {iriinleri, ulasim ve
1sinma i¢in kullandigimiz enerji kaynaklari ve bunlarin neden oldugu kirlilik, bu izin yarattig1
tehlikenin biiyiiklik boyutunu ortaya koymaktadir. Buna iiretim siirecinde kullanilan
hammaddeler ve yar1 mamuller eklendiginde ve diinyanin mevcut kaynaklarinin bir sonu
oldugunu diisiiniildiigiinde, yenilenemez kaynaklar yerine yenilenebilir kaynaklarin kullanim1
gelecegimiz i¢in ¢ok kritik bir 6nem tagimaktadir.

Ulkemizin ¢evresel tehditleri firsata cevirme noktasinda gerekli degisim ve doniisiimii
saglayarak yonetsel anlamda gosterecegi “Yesil Performans” yenilenebilir kaynaklarin tiiketim
diizeyinin artmasi ve bu sayede kaynak tiiketim hizinin, kaynak yenilenme hizinin altinda
tutulmasi sureti ile gelecegimizin garanti altina alinmasi noktasinda biiylik 6nem tagimaktadir.

Anahtar kelimeler: Yesil performans, stirdiiriilebilirlik, enerji verimliligi, geri kazanim
GIRIS

Yeni nesil 1§ yerlerinin yonetiminde "yesil doniisiim” degiskenini dikkate almadan iiretimi
strdiiriilebilir kilmak zorlasmaktadir. Yeni nesil isyerleri sadece liretime ve insana yatirim
yapmakla kalmamakta, oOzellikle siirdiiriilebilir bir hale gelmek ve iletisim olanaklarini
kullanarak kiiresel 6lgekteki ““is birliklerine” ulasmanin alt yapisina da ¢alismaktadir. Bunun
icin yaptigimiz isi yeniden tasarlamak ve buna gore yol almak gerekmektedir.
Bu isletmelerin ¢ok uzak mesafelere gorsel ve duyusal iletisimle erigebilmesi gerekmektedir.
Bu tiir iletisim ve is birligi kabiliyetleri; iirlin ¢esitliligine, kalitesine ve maliyete etki
etmektedir. Bu kabiliyetler yeni erigebilirlik olanaklari, {iretim alaninin daha verimli
kullanilmasina, iiretim siire¢lerinin daha bilingli ele alinmasma etki etmektedir. Yesil
performans gerekli yesil doniisiim, teknoloji, iiretim, esneklik iceren, uygun maliyetle,
isletmelere uzaklari yakin eden adimlar1 igermektedir. Uretimin ugtan uca kontroliinii, miisteri
profilini, is birligi potansiyeli olan baska is yerleriyle eslesme bicimlerini farkli bir zihni
modelle ele almay1 gerekmektedir. Daha iyi bir yesil performans i¢in, ekonominin en kiigiik
teknik birimleri olan kiiciik 6lcek is yerlerinin bile islerini yaparken kullandiklar1 bakis agilarini
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degistirmesi gerekmektedir.100 Soruda Yesil Performans kitab1 yesil doniisiime adim atmak
isteyenler igin vazgegilmez bir kaynaktir. Isyerinin 6lgeginden bagimsiz olarak, yesil
performans baglantilarinin ve olanaklarinin neler oldugunu bilmemiz gerekmektedir.
Gilinlimiizde teknolojinin hiz yaratma 6zelligi yesil doniisiim ile anilmaktadir [1].

Her toplumun temel amaci, kendi refah seviyesini artirmaktir. Gegmiste bu amag savaslar,
sanayilesme ve teknolojik ilerlemeler aracilifiyla gerceklestirilirken, gliniimiiziin yeni nesli bu
hedefe, toplumsal ortak varliklara daha fazla sahip ¢ikarak ulasmay1 amaglamaktadir. Dijital
teknolojilerle yetisen bu yeni kusak, ¢evreye karsi daha duyarli bir tutum benimsemekte ve
iiretim siireclerini, ¢evre bilinci ile harmanlanmis yeni teknolojiler ve verimlilik onlemleri
araciligryla ytriitmektedir [1-2].

Yesil Dontigiim “iin en belirgin gostergelerinden biri olan ekolojik ayak izinin en biiyiik bileseni,
Tiirkiye’de %46 oranryla karbon ayak izidir. Ulkemizin yogun enerji kullanimi ve bu enerjinin
biiyiik olctide ithal edilmesi, Tiirkiye'nin karbon ayak izinin yliksek seviyelere ulagsmasina
neden olmaktadir. Ayrica, bu enerji bagimliligi, Tiirkiye’nin en biiyiik ekonomik sorunlarindan
biri olan cari a¢1gin da en 6nemli sebeplerinden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. istanbul Sanayi
Odasi1 ve Ipsos is birligi ile gerceklestirilen “Sanayide Siirdiiriilebilirlik Egilimi Arastirmasi
2024” sonuglarina gore, sanayi kuruluslarinin stirdiiriilebilirlik ve yesil doniisiim konusundaki
yaklagimlar1 incelendiginde, "Yesil Performans"in kurumsal stratejiye entegre edilmesi
stirecinin heniiz baslangi¢ asamasinda oldugu tespit edilmistir [2].

Yesil doniisiim ve siirdiiriilebilirlik konularina iligkin bilgi seviyesinin diisiik oldugu ve sinirl
sayida isletmenin yesil hedefler belirledigi gézlemlenmektedir. Bu sinirli sayida isletmede ise
oncelikli olarak ekonomik hedefler 6ne ¢ikmaktadir. Tiirkiye’deki sanayi kuruluslarinin
yalmzca %13’1 karbon ayak izini hesaplarken, kamuya acik siirdiiriilebilirlik raporu
yayimlayan sirketlerin orani ise yalnizca %6’dir [2].

Bu konudaki farkindaligin smrli olmasi, yasal diizenlemeler ve ekonomik kaygilar
cercevesinde sekillenmektedir. Ancak hazirlanan bu bildiri ile KOBI’lere yesil doniisiim,
stirdiiriilebilirlik ve geri donilisim gibi konularda yol gosterici nitelikte bir rehber
sunulmaktadir. Ayrica, Saglam Metal firmasinda gerceklestirilen projeler ve yapilan patent
bagvurular1 ile bu kavramlar somut Orneklerle desteklenmis ve uygulamali bir nitelik
kazanmustur.

YESIL PERFORMANS

Yesil doniigiim iiretimin gevreye olan zararli etkilerini azaltmayi hedefleyen bir doniisiim
hareketi olarak tanimlanmaktadir. Giiniimiizde sirketlerin Yesil Doniisiim yolunda attiklar1 her
adim onlara miisteri- tedarikgi-yatirimer gilivenini artirarak geri donmektedir. Atik azaltma,
alternatif enerji kullanimi, enerji verimliligi, su verimliligi gibi adimlar, sirketlere rekabet
avantaji saglamaktadir. Cevre dostu iirlin ve hizmetler zararli gazlarin yarattifi sera gazi
emisyonlarin1 diigiirmektedir. Bu da gelecek nesiller i¢in daha temiz bir hava, su ve ¢evre
anlamina gelmektedir [1].

Cevre dostu iirin ve hizmetler miisterilere daha g¢ekici gelmektedir. Emisyonlar diisiik olan
sirketler daha giivenli goriilmektedir ve finansman kaynaklarina ulasmada daha ¢ok tercih
edilmektedir [1].
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Basarihi Bir Yesil Doniisiim Hareketinin Adimlar:

Isletme tarihine bakildiginda, kuruluslar genellikle kosullar olumlu oldugunda mevcut is
modellerini sorgulama egiliminde degildirler. Ancak, cevresel kosullar degistiginde bu
sorgulama eksikligi nedeniyle zorluklarla karsilagsmaktadirlar. Bu noktada, doniisiim siirecini
dogru bir sekilde tanmimlamak ve donilisimii saglayacak stratejik diisiinceler gelistirmek
gerekmektedir [1] . Bu siireg, asagidaki temel adimlar ¢ercevesinde ilerletilmelidir:

Plan olusturma: Sirketler, faaliyet gosterdikleri sektore ve mevcut kosullarina uygun stratejik
bir plan olusturmalidir. Bu plan, yesil doniisliim siirecinde yol haritasi niteligi tasiyacaktir.

Ik degerlendirme:Uretim siireclerine iliskin akislar net bir bigimde tanimlanmalidir. Etkili bir
plan olusturmak ve devaminda gerekli dnlemleri almak, yesil doniigiimiin basarili olabilmesi
icin kritik dneme sahiptir. Ayrica, sirketler, sektorlerinde ¢evreye zarar veren unsurlar tespit
etmeli ve bu sorunlarin ¢éziimiine yonelik stratejiler gelistirmelidir.

Yonetim destegi saglama: Yesil doniisiim siirecinin basarili olabilmesi icin, sirket yonetimi
tarafindan benimsenmis bir "Yesil Doniisiim Plan1" biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Yonetim
kademesinin c¢evresel siirdiiriilebilirligi destekleyen bir {iretim ve tiiketim anlayisi
benimsemesi, bu anlayisin alt kademelere hizla yayilmasini saglayacaktir.

Egitimlere baslama: Yesil doniisiim siirecinde, yonetim tarafindan gii¢lii bir destek saglanarak
baglatilan egitimler, calisanlar arasinda bu siirecin daha hizli benimsenmesini kolaylastiracaktir.
Egitimler, yesil doniisiim konusunda farkindalik yaratmak ve gerekli becerileri kazandirmak
acisindan kritik rol oynamaktadir.

Enerji verimliligini artirma: Enerji verimliligi, yesil donilisiim siirecinin en Onemli
unsurlarindan biridir. Sirketler, enerji tasarrufu saglayabilecek alanlar1 belirlemeli ve enerji
verimliligini artiracak uygulamalar1 hayata gecirmelidir. Bu, hem maliyet tasarrufu saglamak
hem de ¢evresel etkileri minimize etmek agisindan stratejik bir adimdir.

Atik yonetimi planlama: Sirketler, atiklarmin kaynagini tespit etmeli ve atik yonetimi
stireclerini  planlamalidir. Atiklarin  geri dOniistiiriilmesi veya yeniden kullanimi gibi
stirdiiriilebilir alternatifler iizerine calismak, c¢evresel etkileri azaltmada Onemli bir rol
oynayacaktir.

Cevre dostu iiriin kullanimi: Sirketler, ¢evre dostu malzemeler ve {iriinleri tercih etmelidir.
Geri dondistiiriilebilir materyallerin  kullanilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanilmasi, su tasarrufu saglayan iiriinlerin se¢imi ve ¢evre dostu kimyasallarin kullanima,
yesil doniigiim siirecine dnemli katkilar saglayacaktir.

Yesil Performansta Basarih Olan Sirketlerin Avantajlari

Bir igletme “Yesil Performans” ta basar1 saglayarak dort temel avantaj elde edebilir:
Gelir artis1

Maliyet tasarrufu

Sirketin deger kazanmasi

[srafin Onlenmesi
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Yesil Performans, genellikle kisa ve orta vadede kisitl kazanglar saglasa da esas degerini uzun
vadede gostermektedir. Bu deger, iyi tasarlanmis iirlinler, dijital doniisiim, bilgi teknolojilerinin
etkin kullanimi1 ve c¢evresel farkindaliga sahip, egitimli calisanlarla artirilabilir. Yesil
Performans agisindan basar1 saglayan sirketler, kiiresel pazarlarda, ¢evresel uyum sagladiklari
iirlinler ve stirdiiriilebilir is modelleriyle yesil doniisiimii basartyla uygulayabilmektedir [1].

Miisteri odaklilik ve miisteri sadakati, firmanin marka degerini yiikseltirken, yeni pazarlara
acilma firsatlar1 sunar. Atiklarin azaltilmasi ve malzemelerin yeniden kullanima uygun hale
getirilmesi, liretimde kullanilan malzeme miktarini1 diigiirerek, sirketi daha verimli ve kéarli hale
getirir. Uretim maliyetlerindeki bu azalma, tiiketicilerin daha uygun fiyatlarla daha fazla iiriin
satin almasina imkan tanimaktadir. Boylece, 6zellikle gelismekte olan iilkelerdeki isletmelere
rekabet avantaji saglanmakta ve uluslararasi pazarlara a¢ilma imkani yaratilmaktadir [1].

Sirketler icin Yesil Doniisiim Yol Haritasi

Kiiresellesme, kiiresel pazardan pay almak, siirekli rekabet giicli kazanmak ve finans, insan
kaynaklari, dogal kaynaklar gibi kiiresel kaynaklardan faydalanmak gibi konular, sirketlerin
karsisina hem firsatlar hem de tehditler olarak c¢ikmaktadir. Bu zorluklarin iistesinden
gelebilmenin 6n kosulu, kuruluslarin degisen diinya kosullarina uyum saglayarak, fark
yaratacak sekilde yonetim stratejilerini gelistirmesi ve miikemmellestirmesidir. Bu siirecte,
miisterilerin yesil donilistim beklentileri, ana iireticilerin yan sanayi ve tedarik zincirlerini
yonlendirmesiyle, isletmeleri bu konuda ciddi adimlar atmaya mecbur birakmaktadir [2].

Ornegin, otomotiv sektdriinde faaliyet gsteren bir ana iireticinin ¢evreye duyarl yaklasima,
biiyiik tedarikg¢ilerini ve onlarin alt tedarikcilerini de yesil donilistim siirecine katilmaya
zorlamaktadir. Bu doniisiim siireci, sac kalip iireten kiiciik bir atdlyeden, kalip celigi ve
aksesuarlarini temin eden en alt tedarik¢iye kadar genis bir yelpazede etkili olabilmektedir. Bu
kapsamda, kalip celiginin sertlestirme isleminin yapildig1 firinlar bile c¢evresel agidan
degerlendirilebilmekte ve ¢cevreye zararli olan tuz banyosu gibi 1s1l iglem siiregleri, gevre dostu
vakum firinlariyla degistirilmektedir [2].

Yesil Ar-Ge

On yi1l once, yeni iiretim silireglerine yatirim yapanlar genellikle kiiciik ABD sirketleri ve
girisimcilerdi, ¢linkii geri doniistiiriilmiis iiriin piyasalarina girmekten en ¢ok fayda saglayacak
olanlar bu gruptu. Biiytlik 6lcekli sirketlerin ¢ogu ise 1980'lerin sonlarina kadar el degmemis
dogal kaynaklar1 igleyen fabrikalara yonelik yatirnmlar yapmayi siirdiirmiistii. Giinlimiizde ise
endiistrinin, geri doniistiiriilmiis {irlinleri, muadilleriyle ayn1 kalitede ve rekabet¢i fiyatlarla
tiretebilmek icin yeni teknolojilere biiylik yatirimlar yapmasi gerekmektedir. Toplumsal
sorumluluk geregi yapilan beyanlar bir yana birakildiginda, bu denli biiyiik Ar-Ge yatirimlari
iki ana sebepten kaynaklanir: kar beklentisi ve rekabet baskis1 [3].

Celik ve aliminyum kaplar, sabun ve diisiik maliyetli tuvalet kagitlar1 gibi pek cok {iriin, on
yillar boyunca geri déniistiiriilmiis malzemeler kullanilarak iiretilmistir. Ornegin, Fort Howard,
Wisconsin Tissue Mills ve Marcal gibi sirketler, son 70 yildir iiretim siireclerinde fabrika ve
matbaalardan ¢ikan atik kagitlar1 temel hammadde olarak kullanmislardir. Bu sayede diisiik
maliyetli bir kaynaga eriserek ucuz piyasalara kagit iirtinleri sunmuslardir. Ancak o dénemin
tilketicileri, geri doniistiiriilmiis elyafi diisiik kaliteyle iliskilendirdiginden, bu sirketler
iirlinlerinin geri doniistiiriilmiis igeriklerini 6n plana ¢ikarmamustir. Giinlimiizde ise tiiketicilerin
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geri doniistiiriilmiis iirlin taleplerine yanit veren bu sirketler, iiretim hatlarina ¢evre dostu bir
goriiniim kazandirarak pazar paylarmi artirmaktadirlar. Ozellikle biirolarda uygulanan geri
doniisiim programlarindan gelen kullanilmis atik kagit arzindaki artigla birlikte, bu sirketler
fabrikalarini yenileyerek bu yeni hammaddeleri isleyebilir hale gelmistir. Boylece, ¢cevre dostu
iiriinler sunan isletmeler olarak konumlanarak pazar paylarini genisletmislerdir [3-4].

Siirdiirilebilirlik

Bir seyin siirdiiriilebilir olmasi, mevcut durumunu siirdiirebilme ve kendini yenileyebilme
yetenegi ile iliskilidir. Bu baglamda siirdiiriilebilirlik kavrami, gelecek nesillere ¢evresel,
ekonomik ve sosyal kosullar1 devam ettirilebilir bir diinya birakma amaci tagimaktadir [5].

Sirketler acisindan siirdiiriilebilirlik, is planlarina ekonomik, sosyal ve g¢evresel riskleri ve
firsatlar1 dahil ederek hedeflerine ulagmalarini saglamaktadir. Bu siire¢, uzun vadede sirket
faaliyetlerinden etkilenen tiim paydaslar (miisteriler, tedarikgiler, ortaklar, ¢alisanlar, kamu
kurumlart ve sosyal ¢evre gibi) icin deger yaratma hedefini giitmektedir. Siirdiiriilebilir
kalkinma, giiniimiiz kusaklarinin ihtiyaclarint karsilarken, gelecek kusaklarin ihtiyaglarini
karsilayabilme olanagindan ddiin vermeden gelismeyi amaclayan bir modeldir [5].

Stirdiiriilebilir kalkinma modeline dair tarihsel siire¢ asagidaki gibi siralanabilir:

1972: BM Stokholm Konferansi - Siirdiirtilebilir Kalkinma Kavrami

1992: Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi

1997: Kyoto Protokolii, GRI - Kiiresel Raporlama Girisimi (Global ReportingInitiative)
2000: BM Kiiresel Ilkeler Sézlesmesi (UN Global Compact, UNGC)

2009: Siirdiirtilebilir Borsalar Girisimi (SustainableStockExchangeslInitiative, SSE)
2016: Paris Antlasmasi

2021: Yesil Mutabakat

Saglam Metal’de Yesil Performans

Saglam Metal, operasyonel siirdiirebilirlik faaliyetlerinde hedef, atik ydnetimi ile g¢evre
kirliligini 6nlemek, iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda emisyonlariazaltmak, enerji ve
su yonetimi gibi ¢evresel sorumluluk konularinda verimliligi artirmaktir. Sahip olunan entegre
yoOnetim sistemini iceren uluslararasi standartlar ile dogal kaynaklar1 koruma, enerjinin etkin ve
verimli kullanimi, insana ve ¢evreye saygili olma, atiklar1 azaltma, geri doniisim oranini
artirma ile ilgili taahhiitleri iceren Saglam Metal politikas1 ISO 14001 Cevre Yonetim Sistem
Standard: ile belgelendirilmistir.

Enerjinin verimli kullanilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelme ve tiretilen ton/iiriin
bagina diisen enerji miktarinin azaltilmasi, Saglam Metal’in belirledigi stratejik hedefler
arasindadir. ISO 50001 Enerji Yonetim Standardi Sistem egitimleri ve sistem kurulumlar: 2021
yilinda tamamlanmistir. 2022 yilinda ISO 50001 hesaplamalar1 ve paralelinde gergeklestirilen,
2021 yil1 verilerine bagh olusturulan Enerji Etiit Raporu ilk olarak 2022 yilinda yaymlanmistir.
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Cevre ve Sehircilik Bakanlig tarafindan yayimlanan, atik yonetimi konusunda g¢evre, insan
saglig1 ve kaynaklarin korunmasini hedefleyen Sifir Atik Yonetmeligi sartlarini saglayarak Sifir
Atik Belgesi alinmigtir.

Ayni zamanda atiklarin geri doniisiimii, karbon ayak izinin azaltilmasi, stirdiirebilir iiriinler ve
coziimler, Yesil Ar-Ge, ¢evre dostu teknolojiler konu basliklar altinda ¢caligmalar yapilarak, her
gecen giin Oonemi daha da artan ‘Yesil Donilisim’ konusuna katki sunulmaya devam
edilmektedir. Bu ¢aligmalar kapsaminda ‘Glinesten liretilen 1s1 ve elektrikle desteklenen entegre
kompresor atik 1s1 geri kazanim sistemi’ ve ‘Atik 1s1 geri kazanim sistemi’ bagliklari ile 2 adet
patent basvurusu bulunmaktadir.

SONUC

Yesil doniisiim, modern diinyada giderek artan bir dneme sahip olmaktadir. Iklim degisikligi,
dogal kaynaklarin tiikkenmesi ve ¢evre kirliligi gibi sorunlar, artik yalnizca gelecekteki tehditler
olarak degerlendirilmekte degil; gliniimiizde acil olarak ele alinmas1 gereken meseleler haline
gelmistir. Kiiresel 1sinmanin durdurulmast ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi, sadece
hiikiimetler ve uluslararasi kuruluslarin degil, ayn1 zamanda sirketlerin de {listlenmesi gereken
onemli sorumluluklardir. Sirketlerin yesil performansi, ¢evresel etkileri minimize etmenin
Otesinde, is diinyasinda kaliciliklarin1 ve rekabet avantajlarii belirleyen kritik bir faktor
olmustur.

Diinyanin yesil dontisiime verdigi onem, yalnizca bireylerin yasam kalitesini iyilestirmekle
kalmay1p, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir ekonomik biiylimenin de anahtaridir. Sirketler i¢in bu
doniisiim, yeni teknolojilere yatirim yapmayi, iiretim modellerini doniistiirmeyi ve tedarik
zincirlerini yeniden diizenlemeyi gerektirir. Bu degisimlerin kisa vadeli sonuglart maliyetli gibi
goriinse de uzun vadede bu adimlar, is diinyasinda rekabet¢i olmanin ve ayakta kalmanin
kacinilmaz yolu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sonug¢ olarak, yesil performans, yalnizca
cevresel bir gereklilik degil, sirketlerin siirdiiriilebilir gelecegini garanti altina alacak stratejik
bir zorunluluktur.

Saglam Metal San. Ve Tic. A.S tarafindan yazilan 100 Soruda Yesil Performans kitabinda bildiri
de bahsi gecen ve yesil performans ile ilgili daha fazla terimin detayli anlatimi yapilmuis,
KOBI’ler i¢in yol gdsterici olmasi hedeflenmistir. Kitapta yer alan 100 soru iginden seg¢ilmis
konunun ana bagliklarini iceren sorular asagidaki gibidir;

*  Yesil Performans ta basarili olan bir sirket ne tiir avantajlara sahip olur?
* Degisim adina yola ¢ikan bir¢ok sirket neden basarisiz oluyor?

» Basaril bir yesil doniisiim hareketinin adimlar1 nelerdir?

* Degisimde Ar-Ge ve inovasyonun (yenilik ve gelisim) yeri nedir?

« KOBI’ler Finansal engelleri nasil agar?

« Inovasyon tiineli nedir?

» Teknoloji Transferi nedir?
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Dijital doniistim nedir?

Karbon Kagagi (CarbonLeakage) nedir?

Smirda Karbon Diizenlemesi Mekanizmasi (SKDM) nedir?
Emisyon Ticaret Sistemi (ETS) nedir?

Dongiisel Ekonomi nedir?

“Atik Sonu” (End Of Waste) nedir?

Endiistriyel Simbiyoz nedir?

Besikten kapiya m1? (Cradle-to-gate) Besikten mezara m1? (Cradle-to-grave)
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Inovasyon Odakh Universite Sanayi Is Birliginde Teknoloji Transfer
Ofislerinin ve Teknoparklarin Rolii: Cember Modeli

Batuhan Bilici, Atilim Universitesi
bilicibatuu@gmail.com

OZET

Bu ¢alisma, liniversite-sanayi is birliginin gelistirilmesinde teknoloji transfer ofisleri (TTO) ve
teknoparklarin oynadigi kritik rolii ele almaktadir. Tiirkiye'de TTO'lar ve teknoparklar,
teknoloji transfer siireclerinde koprii gorevi gérmekte ve TUBITAK'm 1513 programi gibi
devlet destekleri ile gliglendirilmektedir. 6676 sayili kanun ve Teknoloji Gelistirme Bolgeleri
Kanunu, Ar-Ge galismalarini tesvik ederken, 1306 Ar-Ge merkezi ve 101 Teknoloji Gelistirme
Bolgesi kurulmustur. Calismada "Cember Modeli" ad1 verilen yeni bir 6neri gelistirilmistir. Bu
model, bolgelerin mevcut durum tespitini yaparak, sanayiye yOnelik insan kaynagi
yetistirilmesini  ve girisimciligin  tesvik edilmesini 6ngdrmektedir. Universitelerin
miifredatlarinin  sanayi ihtiyaglarina gore sekillendirilmesi, yiiksek lisans ve doktora
programlar1 ile sanayi personelinin egitilmesi, bolgesel projelerin gelistirilmesi ve yerel
kalkinma hedeflerine odaklanilmas1 gerektigi vurgulanmaktadir. Ayrica, TTO'lar ve
teknoparklarin lisanslama, ticarilestirme, Ar-Ge projeleri ve girisimciligi desteklemesi
gerektigi belirtilmekte, bolgeler arasi is birligi, konsorsiyumlar ve inovasyon alanlarinin
olusturulmasinin 6nemi vurgulanmaktadir. Bu siire¢lerin stirdiiriilebilirligi i¢in temel bilimlere
vurgu yapilmakta ve uzun vadeli is birliklerinin gerekliligi ifade edilmektedir. Bu model
onerisinin uygulanmasinda ve basariya ulasmasinda bazi hedefleri benimsemek gerekmektedir.
Bunlari; istekli ve katilimer sanayi kesimi, 6zverili ve yapict yaklasim, esnek iiniversite ve
devlet destegi, iniversitelerde sanayi agirlikli proje yonetimi ve sektor ihtiyacinin iyi
anlasilmasi olarak 6zetlememiz miimkiindiir. Calismamizda yontem olarak, literatiir taramasi
yapilmis ve dokiimanter analiz yonteminden yararlanilmistir.

Anahtar kelimeler: tiniversite sanayi is birligi, teknoloji transfer ofisleri, gember modeli,
inovasyon

GIRIS

Ulkemizde Teknoloji transfer ofisleri ve teknoparklar, teknoloji transfer siirecini ve bilgi
teknolojisini aktarmada 6nemli bir kopriidiir. Ayrica veri aktarma siirecinin verimliligini stirekli
entegre etmesi agisindan da dnemli rol oynamaktadir. TUBITAK 1513 kodlu Teknoloji Transfer
Ofislerini Destekleme Programini 2012 tarihinde kabul etmis, proje gelistirme, kamu-iiniversite
ve sanayi is birligini artirma, farkindalik ve bilgilendirme hizmetleri, Fikri Sinai ve Miilkiyet
Haklar1 Yonetimi ve Ticarilesme hizmetleri gibi birgok modiil bu program ile TUBITAK
tarafindan desteklenmeye baslamistir. 26 Subat 2016 tarihinde yiiriirliige giren 6676 sayili
“Arastirma ve Gelistirme Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hakkinda Kanun ile Bazi Kanun ve
Kanun Hiikmiinde Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun” kapsaminda Ar-Ge
caligmalarini tesvik edici, teknoloji transfer siirecini hizlandirici ve ayn1 zamanda temel taglari
ortaya koyan siire¢ baslamistir. Pek tabi {iniversite Sanayi Is Birligi siireclerinin olusmasinda
Ar-Ge merkezleri ve Teknoloji Gelistirme Bolgelerinin dnemli rolleri vardir. 4691 sayili
“Teknoloji Gelistirme Bolgeleri Kanunu” ile iilke sanayisinin uluslararasi rekabet edebilir ve

ihracata yonelik bir yap1 olusturulmasi planlanmistir. Bu kanun ile birlikte kurulan Tiirkiye
genelinde 1306 Ar-Ge merkezi, 101 Teknoloji Gelistirme Bolgesi bulunmaktadir. Bu
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merkezlerin veri entegrasyonu tiniversite sanayi ig birligini gelistirmeye olanak saglamaktadir.
Ayrica lilkemizde bolgeler arasi projelerin gelistirilmesi ve kalkindirilmasi amaciyla 26 adet
Kalkinma Ajanst bulunmaktadir. Teknolojik stratejilerin gelistirilmesi ve kamu - tiniversite is
birliginin saglanmasi eylem planlarinin gili¢lii olmasi Kalkinma Ajanslar1 kontroliinde
saglanmaktadir. Kalkinma ajanslari, tiniversitelerin hazirladigi Ar-Ge projeleri i¢in sanayi
sektoriinii etkileyecek bigimde finansman destegi saglamaktadir (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
2024-2028 Stratejik Plani). Gegmisten giiniimiize Universite — Sanayi Is birligi kapsaminda
bir¢cok ¢alisma yapilmis ve c¢esitli oneriler ortaya atilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda, kamu
kurumlarinin, iiniversitelerin, arastirma merkezlerinin ve sanayi ¢evresinin ortaya koyduklari
uygulamalar 6n plana ¢ikarilmistir. Bu aragtirmalar {ilkemizde iiniversite — sanayi is birliginin
yeteri kadar tesis edilemedigini ortaya c¢ikmistir. Bu yaklasimin temelinde sanayinin
iiniversiteleri iyi tanimamasi, On yargt ile yaklagsmasi, tiniversite miifredatlarinin sanayiye yakin
olmamasi, mevzuat eksikligi gibi konular yer almaktadir. Mevcut durumda {iniversite sanayi is
birligi saglanmasinda ve nitelikli bir ilerleyis saglanmasinda {iniversitelerin mali olarak 6zerk
olmas1 Onemlidir. Buradaki temel amag, iiniversitedeki bilimsel gelismelerin sanayiye
aktarilmasidir. Buna bagli olarak, iiniversite akademisyenlerinin sanayi ile arasinda karsilikli
bir iliski kurulmas1 6nem kazanmistir. Gelisen rekabet¢i ve yenilik¢i yaklagimin sonucu olarak
3.Nesil Universite kavramimin yaninda Girisimei Universite kavrami da ortaya ¢ikmustir. Bu
model iiniversite-sanayi-devlet is birligini esas alan bir sistem olarak 6ngdriilmektedir. Sistemin
ana hedefleri arasinda uygulamali egitim ve arastirma faaliyetlerini yiiriiterek milli/bolgesel
kalkinmay1 hizlandirmak, proaktif ekonomik gelismeyi saglamak ve uluslararasi bir marka
haline gelmek olan dordiincii nesil iiniversite modeli 3.Nesil Universite ve Girisimci
Universitenin birlesimi yer alabilir. Bu kavramdan yola ¢ikarak olusturulacak yeni model ile
iiniversite sanayi is birligi gelisim saglayacaktir. Cember modelinde; iilkemizde {iniversite —
sanayi is birligine yonelik olarak bolgelerin mevecut durum tespitinin yapilmasi, girisimcilik
tesvikinin hizlanmasi ve sanayiye yonelik elemanlarin yetistirilmesi planlanmalidir. Sanayi
sektoriiniin teknolojik faaliyetleri gergeklestirmesinde liniversiteler ile egitim- miifredat modeli
olusturmali, kendi biinyesinde bulunan personellere yiiksek lisans veya doktora programi
tesviki yapmali, {iilkenin kalkinma hedeflerinde bulunan oncelikli alanlar belirlenerek
iiniversiteler ile ortak proje hazirligi yapmalidir. Akademisyen ve sanayi sektoriinde bulunan
firmalarin eslesmesinde proje firsatlari artirlmali ve maddi katkilar saglanmalidir. Kamu
destekli Ar-Ge projelerinde ticarilesmeye yonelik hedefler, liniversiteler ve sanayi sektori ile
paylasilmalidir. Kamuya personel aliminda teknoloji transfer ofisleri i¢in 6zel egitimli istthdam
tesvikleri uygulanmali ve bdlgesel istihdam saglanmalidir. Cember igerisinde yer alan az
gelismis belediyeler ve kamu kurumlarmin bilinyesinde sanayiyi ve iiniversiteleri
yonlendirebilecek, Ar-Ge destegi saglayabilecek, proje yazma kabiliyeti olan, teknoloji transfer
stirecine hakim birimler kurulmalidir. Yerel diizeyde belediyelerin kamu igerisinde arastirma
merkezlerinin kurulmasi, bdlgesel ihtiyaclarin belirlenmesi ve sektorel deneyimler géz oniine
almarak Ar-Ge calismalar1 desteklenmelidir. Lisanslama ve ticarilestirme faaliyetlerinde
cember olusturacak TTO ve teknoparklarin kendi biinyelerinde yer alan firmalara bu konuda
destek olmasi onemlidir. Organize Sanayi Bolgeleri (OSB), sanayi sektoriiniin teknolojik
caligmalarinin gelismesinde iiniversiteler ile is birligi i¢indedir. Etkin bir bi¢imde sanayi
sektorii ve tiniversite is birliginde hem ulusal hem de bolgesel model ve mekanizmalar
olusturulmali, kamu sektdrii ve iiniversiteler arasinda koordinasyon kesintisiz ve etkin
olmalidir. Ayn1 zamanda sektore erisim ve katilim konusunda tiniversite ile is birligi yapmak
isteyen firmalar ¢gember bolgeler araciliiyla farkli sehirlerdeki iiniversitelere ulagabilmeli ve
destek alabilmelidir. TTO ve teknoparklar yeni teknolojileri ve inovasyonu tesvik ederek
bolgesel ve ekonomik kalkinmaya destek saglamalidir. Diger sehirlerden ve bolgelerden gelen
sanayi sektorii temsilcileri ve KOBI’ler burada istihdam yaratacak ve ekonomik olarak bdlgeye
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katki saglayacaktir. Cember bolgelerde yer alan teknoloji transfer ofisleri ve teknoparklar diger
bolgelerde yer alan sanayi sektorii temsilcileri i¢in egitim programlar1 olusturabilir, kendi
calisma alanlarinda bilgilendirme faaliyetlerinde bulunarak endiistri katilimi konusunda
farkindalig1 tesvik edebilirler. TTO’lar sektore 6zgii sorunlar1 veya firsatlar1 ele alan ortak
arastirma projelerinin gelistirilmesine yardime1 olurlar. TTO'lar hem akademi hem de endiistriyi
kapsayan konsorsiyumlarin veya arastirma merkezlerinin olusturulmasini ¢gember bolgede yer
alan kurum ve kuruluslardan isteyebilirler. Cember bolgelerde kulucka ve inovasyon alanlari
olusturularak hem girisimcilere hem de ‘start-up’lara altyapi olanaklar1 saglanacaktir. Farkli
sehirden gelen girisimci adaylar1 burada yatirnmcilar ile bir araya gelerek ekosisteme fayda
saglayacaktir. Sirdiiriilebilirlik noktasinda ise temel bilimler kismma vurgu yapilmasi
gerekmektedir. Uzmanlik gerektiren alanlarda uzun vadeli is birliklerinin yapilmasi da 6nemli
bir adim olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu baglamda akademisyenlere proje yonetimi,
konfigiirasyon gibi dersler verilerek sanayi ile ortak proje yiiriitme konularinda katki
saglanabilir.

Inovasyon Odakh Universite Sanayi Is Birligi

Universite-sanayi ekosisteminde milli hedeflerin saglanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Ar-Ge
ve yenilik¢i planlamalar ¢ercevesinde c¢esitli kaynaklar gelistirilip etkin bir sekilde harekete
gecirilecektir. Universitelerin nitelikli bilgi iiretimi tesvik edilerek, Teknoloji transfer ofisleri
nin ticarilesme stiregleri desteklenecektir (Daglar, 2018). Bu dogrultuda, teknoloji tabanli
girisimcilik ve tlgclincii nesil tniversite anlayist sanayi ile entegre edilerek is birligi
gelistirilecektir. Ar-Ge ile ticarilesecek iirlinlerin piyasaya sunulmasi i¢in katma degeri yiiksek
iiretim stratejileri belirlenecektir. Universite-sanayi is birligi cercevesinde gelistirilecek yiiksek
teknolojilerin ve milli katma degerlerin ticarilestirilmesi i¢in ihracat odakli ¢aligmalar
yapilmali, hem bolgesel hem de kiiresel rekabette karsilasilacak sorunlara ¢oziimler
iretilmelidir. Bu sayede orta ve uzun vadede ithalat bagimliliginin azaltilmasi saglanarak iilke
sanayisinin diga bagimlilig1 azaltilacaktir(Kurt ve Yavuz,2014). Ayrica, liniversitelerin nitelikli
insan kaynagi kapasitesinin artirilmasi bu stirecte kritik bir oneme sahiptir. Nihai hedef, Ar-Ge
caligmalar1 sonucunda ortaya ¢ikan bilginin liretime aktarilmasi i¢in tiniversiteler, teknoparklar
ve Ar-Ge merkezlerinin sanayi ile is birligi yapacag giiclii bir ekosistemin olusturulmasidir.
Universite-sanayi is birligi konusunda gegmisten giiniimiize pek ¢ok ¢alisma yapilmis ve cesitli
oneriler sunulmustur (Kilig ve Ayvaz, 2011). Bu calismalarin sonucunda, hem kamu
kurumlarinin hem de 06zel sektoriin, liniversitelerin, arastirma merkezlerinin ve sanayi
cevresinin ortaya koydugu uygulamalar 6n plana ¢ikmistir (Kurt ve Yavuz, 2014). Ancak bu
arastirmalar, Tirkiye’de tiniversite-sanayi is birliginin yeterince giiclii bir sekilde tesis
edilemedigini ortaya koymaktadir. Bu durumun temel nedenleri arasinda sanayinin
iiniversiteleri yeterince tanimamasi, Onyargili yaklagmasi, tiniversite miifredatlarinin sanayi
ihtiyaclarina uygun olmamast ve mevzuat eksiklikleri yer almaktadir. Tiirkiye'de,
iiniversitelerin insan kaynagi yetistirme gorevini yerine getirme ¢abalar siirerken, sanayinin bu
slirece mali kaynak ayirmasi, iiniversitelerin ¢aligmalarini daha ileriye tastyacaktir. Giiniimiizde
iiniversite-sanayi is birliginin basarili bir sekilde stirdiiriilmesi ve ilerleme kaydedilmesi i¢in
tiniversitelerin mali olarak 6zerk olmalar1 gerekmektedir (Bayrak,2021). Temel amag,
iniversitelerdeki bilimsel gelismelerin sanayiye aktarilmasidir. Bunun i¢in iiniversite
akademisyenleri ile sanayi temsilcileri arasinda karsilikli bir iliski kurulmasi olduk¢a 6nemlidir.
Hic¢ siiphesiz, iiniversiteler bilgi ve teknoloji transferini gerceklestirebilecek en Onemli
kurumlardir (Berber, 1999). Bu is birliginin saglanmasinda teknoloji transfer ofislerinin
etkinliginin artmasi biiyiik bir hiz kazandirmigtir. Son 20 yillik siiregte, Ar-Ge caligmalarinin
artmastyla birlikte sanayi is birliginin, teknoloji transfer ofisleri nin varligi sayesinde somut bir
sekilde giiclendigi goriilmektedir. Ancak, iilkemizde iiniversite-sanayi is birligine yoOnelik
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olarak, boélgelerin mevcut durum analizinin yapilmasi, girisimciliin tesviki ve sanayiye
yonelik eleman yetistirilmesi konularinda yetersizlikler bulunmaktadir (Kurt ve Yavuz, 2014).
Mevcut duruma bakildiginda, Tiirkiye’de girisimei iiniversite yapisinin yeterli diizeyde
olmadig1 ve teknoloji transfer ofisleri ile teknopark yapilanmalarinin sinirli kaynaklarla bu
islevi yerine getirmeye c¢alistigt bilinmektedir (Kili¢ ve Ayvaz, 2011). Ayrica, firmalarin
akademik literatiire yeterince hakim olmamasi da is birliginin 6nilindeki engellerden biridir
(Daglar, 2018). teknoloji transfer ofisleri, liniversitelerde gergeklestirilen bilimsel ve teknolojik
yeniliklerin ticarilesmesini, fikri sinai miilkiyet haklarinin korunmasin1 ve bu yeniliklerin
sanayinin ihtiyaglarina gore yoOnlendirilmesini saglamak amaciyla olusturulan kritik
mekanizmalardir (Bayrak, 2021). TTO'lar, tiniversitelerde iiretilen bilginin ve teknolojinin
sanayi ile bulusmasini saglayarak, akademik arastirmalarin ticari iirlinlere ve ekonomik faydaya
doniismesini hedeflemektedir. Bu siireg, iiniversite-sanayi is birligini giiclendirerek, Ar-Ge
faaliyetlerinin somut c¢iktilara doniistiiriilmesini hizlandirmaktadir (Kurt ve Yavuz,2014).
TTO'larin amaglarina daha yakindan bakildiginda, temel islevlerinin {iniversite ve sanayi
arasinda koprii kurmak, akademisyenleri sanayi temsilcileri ile bulusturmak, Ar-Ge
caligmalarina destek saglamak ve bu ¢alismalar sonucunda ortaya ¢ikan {irlinlerin patent,
lisanslama gibi siireclerinde yol gdstermek oldugu goriilmektedir. Universitelerde gelistirilen
yeni teknolojilerin ticarilesmesi ve FSMH'lerinin korunmasi, ekonomik kalkinma agisindan
biliyiik onem tasimaktadir (Bayrak, 2021). Bu baglamda, TTO'lar hem sanayi hem de
iiniversiteler i¢in stratejik birer is birligi noktasidir. TTO’lar, tiniversiteler, sanayi kuruluslari ve
kamu sektorii arasinda yakin bir ig birligi ag1 kurarak bilgi transferini etkin bir sekilde saglamay1
amagclar. Universite-sanayi is birligi ¢ergevesinde gelistirilen teknolojilerin, bilgi birikimlerinin
ve yenilik¢i ¢oziimlerin sanayiye entegre edilmesi, ulusal ve uluslararasi rekabet giiciinii artiric
bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu transfer siireci, bilimsel arastirma kurumlarinin,
endiistri kuruluslarinin ve kamu sektoriiniin ortak calismalariyla miimkiin kilinmakta ve
TTO'lar bu 1§ birliginin anahtar roliinii tistlenmektedir. TTO'larin bir diger 6nemli misyonu,
teknoloji ve bilgi birikimini katma deger yaratan unsurlara doniistiirmektir (Daglar, 2018). Bu
stire¢, sadece mevcut teknolojilerin sanayiye entegrasyonu ile smirli kalmamakta, ayni
zamanda yeni iirlinler, uygulamalar, liretim siirecleri, makineler ve sistemler gelistirilmesine de
zemin hazirlamaktadir. Know-how transferi, tasarim ve liretim yontemlerinin gelistirilmesi gibi
kritik siireglerde TTO'lar, bilimsel bilginin ekonomik yarara doniistiiriilmesini saglayan bir yap1
olarak faaliyet gostermektedir. Bu yapi, liniversiteler ile sanayi arasinda olusturulacak giiclii bir
ekosistemin temel taslarini olusturmaktadir.

Cember Modeli ve Yol Haritasinin Belirlenmesi

Cember Modeli, liniversite, sanayi, teknoloji transfer ofisleri ve teknoparklarin birbirleriyle
stirekli ve dongiisel bir etkilesim icinde bulundugu bir is birligi modelidir. Bu ¢emberin
olusturulabilmesi icin birka¢ adimda nasil sekillendirilecegi tizerine yol haritasini asagidaki
adimlar ile belirleyebiliriz;

1. Aktorlerin belirlenmesi ve siirekli iletisim

Universiteler, Arastirma ve bilgi iiretimi merkezidir. Temel bilimsel arastirmalar, teknolojik
yenilikler ve bilgi birikiminin kaynagmi olusturur. Sanayi, tniversitelerde gelistirilen
teknolojilerin ve bilgilerin ticarilestirilmesi ve piyasaya sunulmasi silirecinde yer alir. Sanayi
ayni zamanda, Universitelerden gelen yeniliklerin hangi alanlarda uygulanabilecegine dair geri
bildirim saglar. Teknoloji transfer ofisleri , Universite ve sanayi arasindaki kopriiyii olusturan
birimdir (Kocabas ve Alpaydin, 2018). F1kr1 miilkiyet yonetimi, patent bagvurulari, lisanslama
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ve is gelistirme siireglerini yonetir. Teknoparklar: Bu ekosistemin fiziksel altyapisini saglar.
Teknoparklar, akademik girisimler ve Ar-Ge faaliyetlerinin gelistigi, sanayi ile etkilesim iginde
oldugu alanlardir. Burada iiniversite ve sanayi arasindaki is birlikleri somut projelere doniisiir.
Stirekli iletisim ve etkilesim ise diizenli toplantilar, TTO’lar aracilifiyla diizenlenen sanayi
giinleri, is birligi forumlar1 ve proje tanitim giinleri, liniversiteler ve sanayi arasinda stirekli bir
diyalog kurulmasini saglar (Cengiz, 2014).Geribildirim Mekanizmalari, liniversitelerden ¢ikan
bilgi ve teknolojilerin sanayide uygulanabilirligi iizerine geribildirim mekanizmalarinin
olusturulmasi gerekir. Bu, inovasyon siire¢lerinin daha verimli olmasina katkida bulunur.

2. Bilgi ve teknoloji akist

Universitelerden sanayiye akis, {iniversitelerde iiretilen bilimsel bilgi ve teknolojiler, TTO’lar
aracilifiyla sanayiye aktarilir. Bu siiregte sanayi ihtiyaglar1 belirlenir ve arastirmalar bu
dogrultuda sekillendirilir. Sahadan geri bildirim, sanayi, liniversitelerden gelen teknolojilerin
ticarilesebilirligi konusunda geri bildirim verir ve bu geri bildirim, akademik ¢aligmalarin daha
uygulanabilir ve pazarlanabilir hale getirilmesine katkida bulunur (Alkan, 2014).
Teknoparklarin rolii, teknoparklar, Ar-Ge faaliyetleri i¢in uygun ortamlar saglayarak,
iiniversitelerde gelistirilen teknolojilerin sanayi ile entegrasyonunu hizlandirir. Akademik
girigsimciler burada sanayiyle i¢ i¢e ¢alisarak, projelerini ticarilestirme firsati bulurlar.

3. Proje gelistirme siirecleri

Ortak Ar-Ge projeleri, Universiteler ve sanayi, TTO'lar tarafindan organize edilen Ar-Ge
projelerinde bir araya gelir. Bu projeler, genellikle sanayinin ihtiyaglarina gore sekillendirilir
ve Universitenin bilgi birikimiyle desteklenir (Alkan, 2014). Girisimcilik ve start-up destekleri,
teknoparklarda yer alan kulugka merkezleri, akademik girisimcilere destek sunar. Cember
Modeli’ndeki girisimcilik unsuru, yenilik¢i fikirlerin sanayiye ulasmasini ve 6lgeklenmesini
saglar (Kurt ve Yavuz,2014).

4. Finansman ve destek mekanizmalari

TUBITAK, KOSGEB, Avrupa Birligi Fonlar1 ile ¢gember modeli’nde yer alan projelerin
finansmani i¢in hem ulusal hem de uluslararas1 destekler saglanmalidir. TTO’lar, bu fon
kaynaklarini bulunmasinda énemli bir rol oynar (Oguztiirk, 2004). Yatirimeilarla is Birligi ile
birlikte teknoparklarda yer alan start-up’lar ve Ar-Ge projeleri, 6zel sektérden yatirimcilar ve
risk sermayesi sirketleriyle bulusturulabilir. Bu, projelerin ticarilestirilme potansiyelini artirir.

5. Egitim ve farkindalik

Universite-Sanayi Is Birligi egitimleri ile Universiteler, dgrencilerine ve akademisyenlerine
sanayiyle is birligi yapmanin yollar1 hakkinda egitimler sunmalidir. Bdylece, sanayinin
ihtiyaclarina yonelik projeler gelistirebilme kapasitesi artirilir (Oguztiirk, 2004).Sanayiye
yonelik egitimler de ise sanayi kuruluslar1 da {iniversitelerdeki son teknolojik gelismeler ve is
birligi firsatlar1 hakkinda bilgilendirilmelidir. Bu, is birligi firsatlarinin farkindaligini
artiracaktir.

6. Cember Modeli'nin 6l¢iilmesi ve iyilestirilmesi
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Basar1 gostergelerine baktigimiz zaman ticarilesen projelerin sayisi, yapilan lisans anlagmalari,
patent bagvurular1 gibi metriklerle is birligi performansi 6l¢iilmelidir ve gerekli iyilestirilmeler
saglanmalidir (Degerli ve Tolon, 2016).

SONUC

Sonug olarak, tliniversite-sanayi is birliginin giiclendirilmesinde teknoloji transfer ofisleri ve
teknoparklar kritik bir rol oynamaktadir. Bu yapilar, bilgi ve teknoloji transferini saglarken
bolgesel kalkinmay1 ve ekonomik gelismeyi tesvik etmektedir. TUBITAK 1513 programi ve
6676 sayil1 yasa gibi destekleyici mevzuatlar, Ar-Ge faaliyetlerini hizlandirmak ve teknoloji
transfer siireglerini iyilestirmek amaciyla hayata gecirilmistir. Bu ¢alisma, {iniversitelerin
sanayi ile daha etkin is birligi yapabilmesi i¢in miifredatlarinin ve egitim modellerinin sanayi
ihtiyaclarina gore diizenlenmesini, yiiksek lisans ve doktora programlartyla sanayi personelinin
egitilmesini ve bolgesel kalkinma hedefleri dogrultusunda ortak projelerin gelistirilmesini
onermektedir. Ayrica, TTO’lar ve teknoparklarin girisimcilik ve inovasyonu tesvik ederek, hem
yerel hem de ulusal Olcekte sanayi ile is birligini giiclendirmesi gerektigi vurgulanmustir.
Cember modeli ile sanayi ve liniversiteler arasindaki is birligi daha sistematik hale getirilerek,
bolgesel farkindalik artirilacak, ekonomik kalkinma desteklenecek ve girisimcilik ekosistemine
katki saglanacaktir. Bu modelin basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in, iiniversiteler, sanayi
ve devlet arasinda esnek ve proaktif bir is birligi yapisi kurulmali, sanayi odakli projeler tesvik
edilmeli ve uzun vadeli is birlikleri hayata gecirilmelidir.
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Ar-Ge De Stratejik Planlama

Imren Meydan, Petro Yag Sanayi ve Kimyasallar: San. ve Tic.
imren.meydan@petroyag.com
OZET

Stratejik planlama, bir isletmenin gelecekte basarili olmasi i¢in iist yonetim tarafindan
gelecegin tasarlanmasi, gerekli prosediir ve operasyonlarm gelistirilmesi siireci' olarak
tanimlanabilmektedir. Bu ¢ergevede stratejik planlama isletme planlarinin en tepesinde yer
almakta olup isletme sahip ve yoneticilerinin isletmeden beklentilerine ve isletme amaclarinin
belirlenmesine kilavuzluk etmektedir. Stratejik planlama isletmelere siirdiiriilebilir rekabet
listiinliigii saglamakla birlikte basar1 saglamanin tek yolu olarak goriilmemelidir. Isletmelerin
stratejik planlamadan fayda saglayabilmesi isletme i¢inde ortak bir anlayis1 yansitmasina ve bu
stirece isletme i¢i ve disindan tiim paydaslarin katilimina bagli olmaktadir.

Stratejik yonetim isletmenin gelecekte yer alacagi pozisyonu belirlemeye yonelik siireci
kapsamaktadir. Stratejik yonetim planlama, rgiitleme, yiiriitme, denetim gibi temel yonetim
islevlerini ortadan kaldirmamaktadir. Stratejik yOnetim iist yOnetimin ilgilendigi 6zel bir
yoOnetim tarzi olup orgiitiin dis ¢evresiyle ilgili teshis ve ¢oziimlemeleri kapsar ve isletmenin
gelecekte nerede olacagi ile ilgili sorulara cevap verir. Bu cercevede stratejik yOnetim,
isletmenin dis ¢evresiyle olan iligkilerinin diizenlenmesi ve orgilitsel yoniiniin belirlenmesiyle
hedeflenen noktaya ulagsmak i¢in yapilacak islerin planlanmasi, 6rgiitlenmesi, koordinasyonu
ve kontrol edilmesi siireci olarak tamimlanabilmektedir®. Stratejik Planlama Siireglerinin
Degerlendirilmesi ve Isletmelerin Stratejik Planlamaya Yaklasimlarimin Analizi ~Stratejik
yoOnetim, stratejik planlama ve denetim siireglerini i¢inde barindirmakta olup isletmenin
bulundugu nokta ile hedefledigi nokta arasindaki yolu ifade etmektedir. Isletmenin amaclarini,
hedeflerini ve bunlara ulagmay1 miimkiin kilacak yontemlerin belirlenmesini gerektirir ve uzun
vadeli, gelecege doniik bir bakis acisi tasir. Isletmelerin uzun dénemli amag ve hedefleri ile
isletme Onceliklerinin hazirlanmasini, kaynak tahsisinin de bu 6nceliklere gore yapilmasini ve
sonunda da hesap verme sorumlulugunu icermektedir.

Anahtar kelimeler: strateji, rekabet, planlama, siire¢

GIRIS

Kiiresellesmenin diinya ekonomisi iizerindeki en 6nemli etkisi rekabetin kiiresel diizeye
tasinmasidir. Isletmeler artik sadece iilkelerindeki rakipleriyle degil, ayn1 zamanda baska
iilkelerdeki isletmelerle de rekabet etmek zorunda kalmaktadir. Bu durum isletmelere,

maliyetlerini kiiresel rakiplerinin altina diislirme ve stratejilerini kiiresel diizeyde planlama
zorunlulugu getirmektedir.

Isletmelerin kiiresellesen rekabet ortamma uyum saglayabilmeleri igin degisime ayak
uydurmalar1 gerekmektedir. Clinkii sadece degisimi kabullenen ve Orgiit yapilarinin gelisimi
icin siirekli degisim uygulayan isletmeler varliklarini devam ettirebilmektedir. Artan rekabet
ortaminda isletmelerin rakipleriyle etkili miicadele etmesi iirlinlerini, hizmetlerini ve {iretim
yontemlerini siirekli olarak degistirmeleri ve yenilemeleri ile miimkiin olmaktadir. Kiiresellesen
rekabet tlim oOrgiitlerin yonetim ve iiretim anlayislarinda tamamiyla yeniden diisiinmeyi
gerektirmektedir. Isletmelerde yapilacak yeniden yapilanma ¢alismalarinda 6rgiitiin biitiinsel
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olarak degisime hazir olmasi ve ¢alisanlarin degisime uyumu biiyiik 6énem tasimaktadir. Bu
nedenle, yeniden yapilanma sadece giinliik siireclerin gelistirilmesine odaklanmanin yani sira
caligsanlarin isle ilgili tutum ve davraniglar tizerinde de durmalidir. Yeniden yapilanma islerin
en uygun hangi sekillerde birlestirilecegini, elenecegini, uygulanacagini ve yenilenecegini
bulabilmektir. Bu kadar radikal bir degisim ancak yaraticilik, inovasyon ve arastirmayla
miimkiin olacaktir’.

Rekabet giiciinii belirleyen temel faktor AR-GE ve inovasyon kaynakli yiiksek ve siirdiiriilebilir
verimlilik artisidir. Teknolojik yenilikler, rekabet yapisinda ve {riin ve silireglerdeki
degisimlerin yan1 sira piyasalarda da degisiklige neden olabilmektedir. Rekabet giicii elde
etmek; kiiresel diizeyde bir rekabet stratejisine sahip olmayi, kalifiye isgiiciine yatirim yapmayi,
yenilik faaliyetlerini devam ettirmeyi ve miisterilerin istek ve ihtiyaglarina uygun riinleri
rakiplere kiyasla daha hizli bir sekilde piyasaya siirmeyi gerektirmektedir®.

Yaraticilik yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasina, uygulanabilir yeni teknolojiler rekabet
giicliniin artmasina, rekabet gilicii karliligin artmasina, karliligin artmasi ise yaraticiligin
artmasina neden olur. Rekabet kavrami ile birlikte diisiiniildiiglinde, yaraticilik piyasa
tarafindan kabul gorecek teknolojileri gelistirebilmeyi ve zamaninda pazara sokabilmeyi de
icermektedir.

Glintimiizde teknolojik gelismeler, globallesme, iiriin yasam stiresindeki farklilagma, miisteri
beklentilerinde artis, istikrarsiz ekonomi ve yasal degisiklikler ile arzin talebin 6niine ge¢mesi
sonucu olusan rekabet kosullari iiretim ve yonetim sistemlerinde degisikliklere yol agmus,
fonksiyonel yapinin sorgulanmasina neden olmustur. Rekabetci is diinyasinda degisimi
ogrenmek, planlamak ve uygulamak bir organizasyonun uzun vadede yasamini siirdiirmesi i¢in
en ylksek oncelik haline gelmistir. Artik firmalar kendi biinyelerindeki faaliyetlerin katma
deger yarattigi, esnek ve hizli davranildigi, tiim sosyal paydaslarin dikkate alinarak 6zellikle
miisteri odakl olarak ¢alisildig1 yapilar kurmaya caligmaktadirlar.

Fonksiyonel yapilarin ortaya c¢ikardiklart genel olumsuzluklara baktigimizda karsimiza,
fonksiyonel amaglarin sirket hedeflerine iistiinliik saglamasi, kaynaklarin israf edilmesi, karar
alma ve esnek davranabilmede zorluklar olusmasi, fonksiyon gorevleri disinda is iiretme
isteksizliginin olugmasi gibi sorunlar ¢gikmaktadir.

Bu olumsuzluklarin en aza indirilmesi amaciyla Siire¢ Y onetimi yaklasimi giindeme gelmistir.
Bu yaklasim ¢ercevesinde sirketler, tiim faaliyetlerinin 6ziinii olusturan temel siiregleri tespit
etmekte ve bu temel islevlerin en miikemmel sekilde gergeklestirilmesi, ¢alistirilmasi i¢in
yapilmas1 gerekenleri ortaya koymaktadirlar. Bu kapsamda siireclerin en etkin sekilde
calistirilmasi icin tiim ilgili birimlerin dahil edilecegi ekipler kurulup, esnek, hizli ve etkin
calisabilecek, siirekli iyilestirmeler yapacak sistematik bir yapi kurulmaktadir®.

STRATEJIK PLANLAMA BASAMAKLARI
Siire¢ Yonetimi

Siireglerin siirekli ve diizenli olarak izlenmesi ve gelistirilmesini garanti altina almak igin
yapilan faaliyetler dizisi siire¢ yonetimidir. Siire¢ yOnetimi, siireclerin bugiin nasil ¢alistigini
anlamak ve iyilestirebilmek i¢in sirketin tiim siireclerinin belirlenmesi, tanimlanmasi,
belgelenmesi, sorumlularinin atanmasi, tedarik¢ilerinin, miisterilerinin, miisteri ihtiyaclarinin
belirlenmesi, diizenli olarak siire¢ performans gostergelerinin izlenerek degerlendirilmesi ve
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gerektiginde kiiclik 1iyilestirmelerin yapilmasini iceren faaliyetlerin timi seklinde
tanimlanabilir®.

Siire¢ yonetimi, organizasyonun amaglarinin belirlenmesi, tarifi ve siireclerin bunlar1 destekler
sekilde tasarimi lizerine yogunlasmistir. Etkililik ve verimlilik her zaman temel amagtir. Genel
olarak bir isletme i¢inde siirecler, katma deger saglamak icin kontrollii sartlar altinda planlanir
ve gerceklestirilir. Siire¢ yonetimi ile tasarlanmuis siirecin uygulanmasi saglanir. Stire¢ yonetimi
ile siireclerin gercekte nasil calistigl, isledigi agiklanir, siirecin sonuglarini gdsteren
performansi, siirekli ve diizenli olarak izlenir ve performansin iyilestirmesi i¢in gerekirse
siirecin isleyis bicimi yeniden tasarlanir’.

Geleneksel organizasyonlarda, ¢ogu zaman siiregler tanimlanmamakta ya da tanimlanmis
stirecler is akisi seklinde ana hatlariyla, detay icermeyen bir yapida verilmektedir. Dolayisiyla,
analizlerde geleneksel organizasyonlardaki siireglerin performansinin 6l¢timleri yapilmamakta,
yapildig1 durumda da yeterliligi, dogrulugu ve amaca uygunlugu tartisma yaratmaktadir. Bu
yonetim seklinde, siireclerin kapsam ve tanimlamalar1 net olarak yapilamadigi i¢in, yonetimleri
de bir standart dahilinde gerceklestirilememektedir®.

Fazladan, hatali veya katma degeri olmayan islerin yapilmasi; ¢evrim siiresinin veya islem
zamaninin uzamasi, hataligiktilar gibi siire¢ sorunlar1 ve miisteri memnuniyetsizligi yaratir.
Siireclerin iyi yonetilmesi, bu aksamalar1 engeller. Siire¢ yonetimi ile kuruluslarda, bir kiiltiirel
degisimin olmas1 kaginilmazdir. Buna neden ise; siire¢ yonetimi ile islerin artik alisilagelenden
farkli sekilde yapilmaya baglanmasidir®.

Stireglerin Stire¢ sahiplerinin

belirlenmesi atanmasi
f !
| .3

| ———— Sureglerin
I | r | tanimlanmasi
| RN
| I |
1 PR ‘
1
Stireglerin p Siireg performanslarninin|
iyilestirilmesi izlenmesi

Sekil 2. Siire¢ yonetim dongiisii (Coskun F., 2008°).

Isletmeler artik fonksiyonel yapmnin aksine miisterilerini fonksiyonlarla degil, siirecler
sayesinde tatmin etmektedir. Bu nedenle fonksiyonel bakis agisindan kurtulmak ve boliim veya
departman agisindan bakmak yerine, is ve igin akis1 dikkate alinmalidir. Siire¢ yonetimi ve
tyilestirilmesi sayesinde isletmelerde is akisi kontrolleri daha esnek hale gelebilmektedir. Fakat
burada amag sadece siirecleri yonetmek degil, iiriin ve hizmetlerin iiretiminde istenen degeri
yaratmalarini saglamasi i¢in daha yalin bir hale getirerek iyilestirmeleri de saglamaktir.

Siire¢ yonetiminde siireclerin iyilestirilmesi ve yeniden yapilandirilmasi sonrasinda siirecin
devamliliginin ve istikrarinin saglanmasi performans o6lgiitlerindendir. Bunun igin siirecler
belirlenmeli, sahiplendirilmeli, tanimlanmali, siire¢ performans parametreleri oOlgiilmeli,
gbzden gegirilmeli ve siiregler daha etkin bir isleyis i¢in iyilestirilmelidir®.

Siireclerle Yonetim
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Siireglerle yonetim, bir yonetim anlayisin1 ve yapisini ifade etmektedir. Bir bagka sekilde ifade
edilirse siireclerle yonetim, yonetim isini siireglere odaklanarak yapmak anlamina gelmektedir.
Bu anlayisin uygulanabilmesi de yeni yoOnetim ilkelerine uygun bir yapisal doniistimii
gerektirebilir. Bu donlisiim i¢in gerekli en 6nemli husus ise kurum kiiltiiriiniin siire¢ yonetimi
yapisina uygun hale getirilmesi olarak diistliniilebilir.

Geleneksel yonetim anlayisindan  siireclerle  yonetim anlayisina gegisin  amaci
organizasyonlarin degisimle bas edebilecek becerileri gelistirebilmesine ve bu becerileri
ortamin gerektirdigi hizda uygulayabilme yetenegini kazanmasina olanak saglayacak bir yapiya
kavusturulmas: olabilir’. Biitiin faaliyetler sistematik olarak siireclerle yonetilmektedir.
Siirecler anlasilmis ve sahipleri belirlenmis olmalidir. Onlemeye yénelik iyilestirme faaliyetleri
ile 6l¢iim ve istatistik tiim ¢alisanlarin giinliikk yasamina entegre olmalidir. Yonetim sisteminin
temelini veriler, dl¢iim ve bilgi sistemi olusturmaktadir'®.

Stratejilerle Yonetim Sistemi g¢ercevesinde belirlenen stratejiler, orgiitiin amaglar1 yoniinde
ilerlerken degisimle bas etmek icin ne yonde hareket edecegini gosterir. Sirketlerin basarili
olmas1 ve amaglarima ulasabilmesi i¢in bu stratejilerin hayata geg¢mesi ¢ok Onemlidir.
Dolayisiyla stratejilerin  hayata gecip ge¢medigini, stratejiler dogrultusunda ilerlenip
ilerlenmedigini gosterecek araclara ihtiya¢ vardir. Bu araclar gostergelerdir. Bir baska acidan
bakilacak olursa stratejilerin hayata gegmesini, stratejiler dogrultusunda ilerlememizi saglayan
stireclerin ne derece etkin belirlendigi, tanimlandig1 veya kullanildig1 gostergeler araciligiyla
izlenir. Dolayistyla stratejilerin hayata gegirilmesini saglamak icin Siire¢ Yonetimi iginde
stireclerin yeniden belirlenmesi, tanimlanmasi ve yapilandirilmasi gerekebilir ve buna paralel
olarak gostergelerin hedeflerinin belirlenmesi ve siirekli gozden gecirilerek yeniden
sekillendirilmesi faaliyetleri gerceklestirilir.

Sonugta Stratejilerle Yonetim sirketlerin ne yonde hareket edeceklerinin belirlenmesini ve
stratejilerin siirekli gozden gegirilerek yeniden sekillendirilmesini saglar. Bu yon dogrultusunda
nasil ilerlenecegi, stratejinin hayata nasil gecirilecegi sorularinin cevabi siireglerdir. Stire¢
Yonetimi amaglar dogrultusunda ilerlemeyi saglayacak stratejileri hayata gecirecek
mekanizmalarin, yani siire¢lerin belirlenmesi, tanimlanmasi ve siirekli gozden gegirilerek
yapilandirilmasi ¢evrimidir. Stire¢ Yonetimi yaklagimi Stratejilerle Yonetim ile siki bir iliski
i¢indedir’.

1991 yilinda, performanslarini artirmak isteyen kuruluglara yardimci olmak amaciyla, EFQM
(European Foundation for Quality Management: Avrupa Kalite Yonetim Vakfi), dokuz
kriterden olusan bir Miikemmellik Modeli gelistirmistir. Yenilik¢ilik ve 6grenmeyi temel alan
Miikemmellik Modeli; besi girdi, dordii de sonuglardan olusan toplam dokuz kritere sahiptir.
Girdi kriterleri kuruluslarin faaliyetlerini, sonug kriterleri ise kuruluslarin gerceklestirdigi isleri
gostermektedir. Girdi kriterleri; liderlik, calisanlar, politika ve strateji, isbirlikleri ve kaynaklar
ile stiregler kriterlerinden olusmaktadir. Sonug¢ kriterleri ise; calisanlarla ilgili sonuglar,
miisteriler ile ilgili sonuglar, toplum ile ilgili sonuclar ile temel performans sonuglarindan
olusmaktadir.

Siirec Iyilestirme ve Gelistirme

Siireg iyilestirme, silirecin performans diizeyinin arttirilmasidir. Siire¢ performanst, siirecin daha
onceden tanimlanmis olan amaglarina ulagmasi i¢in kendisine tahsis edilen kaynaklar1 kullanma
diizeyi ile ilgilidir. Yapilan iyilestirme ¢aligmalariyla siirecin performansi arttik¢a, yeniden
isleme ve israf azalacagi iin siire¢ daha hizli isleyecek ve ¢evrim siiresi kisalacaktir’. Bdylece;
stireci degistirerek onun daha etkin, verimli ve uyumlu olmasini saglar. Siire¢ iyilestirme,
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organizasyonun siireclerin isleyisindeki yolu 6nemli bir derecede gelistirmek icin kullanacagi
sistematik bir yontemdir. Siire¢ iyilestirme var olan siirece kiiciik, etkili ve etkin adimlarla
giderek artan bir gelisim saglamaktir. Bir baska ifade ile siireclerin belirlenmesi, tanimlanmasi,
performansinin siirekli izlenmesi ve gerektiginde iyilestirme yapilmasi stratejik yaklasimidir.!!

Siire¢ performansini gelistirmede, iyilestirmede temel amag, gereksiz ve katma deger katmayan
islem basamaklarinin atilarak, siireclerin sadelestirilmesidir. Bu anlayisin gerceklestirilebilmesi
icin de; sliregler siirekli olarak sorgulanmakta, tanimlanmakta, degiskenlikleri 6l¢iilmekte,
degiskenliklerin normal olup olmadig1 tespit edilmeye calisilmakta ve gerektiginde diizeltici
islemler uygulanarak siiregler iyilestirilmektedir. Boylece sonug¢ odakli bir yonetim anlayisi
yerine, siire¢ odakli bir anlayisin sisteme hakim kilinmaya ve sifir hatali iiretim hedefine
ulasilmaya calisilmaktadir.®

Siireg iyilestirme ¢alismalarina baglanirken mevcut durumdaki sorunlar ya da basarisizliklar
i¢in silire¢ calisanlarinin su¢lanmamasi ¢alismalarin basarisi agisindan son derece onemlidir.
Genellikle sorun ¢6zme yaklagiminda sorunun ana nedeni anlasilmayabilir. Ana neden ortaya
¢ikartilmadan iyilestirme ¢alismalarmin yapilmasi, beklenenin tam tersi bir etki yaratabilir.®

Siireg iyilestirme calismalarinda ister kokli bir degisiklik isterse kiiclik degisiklikler yapilsin
caligmalarin baglangicinda performans diizeylerinde diistikliikkler go6zlenebilir. Bunun;
calisanlarin direnci, yapilan uygulamanin yeni olmasi kaynakli alisma siireci, uygulamadaki
eksiklikler gibi cesitli nedenleri olabilir. Burada 6nemli olan nokta {ist yonetim ile birlikte
caligmalara tam destek saglanip, uygulamayi tek seferlik bir ¢aligma olmaktan ¢ikartip siirekli
iyilesmenin hedef alindig1 hale getirmektir!?.

Siireg iyilestirme ¢aligmalarini yapabilmek ic¢in bazi &gelerin mevcut olmasi gerekir. Bu
ogelerden herhangi birindeki eksiklik ya da yanliglik siire¢ iyilestirme c¢alismasinin amag ve
sonug iligkisinde problemler ortaya cikaracaktir. Bu 0geler: genel siire¢ semasi, tedarikgiler,
girdiler, kaynaklar, c¢iktilar, miisteriler, slire¢ performans oOlgiitleri, siire¢ sorumlulari, siireg
aktiviteleridir®.

Siire¢ iyilestirmede izlenen yol sirasi ile analiz, tasarim, uygulama, degerlendirme ve
tyilestirmedir. Bir baska ifadeyle, siireglerden geri bildirim yoluyla elde edilen bilgiler analiz
edilir, bu analiz sonucu ortaya ¢ikan tablodan tasarimlar yapilir, tasarimlardan yararlanilarak
hedefler ortaya konur, 6lgme araglar1 gelistirilir ve biitiin bunlarin alternatifleri {izerinde
durulur. Iyilestirme asamasma gelindiginde artik yeni siire¢ tercihi yapilmis ve araglar
belirlenmis demektir. Bir sonraki adimda ise, artik yeni siire¢ uygulama ve denenme islemine
tabi tutulmak {izere sisteme alinir. Yeni siirece ge¢is, hizli ve ani olarak ger¢ceklesemeyebilir. Bu
noktada, hizl1 ve birden gegise alternatif olarak, asamali gecisli bir pilot uygulama yaratilabilir
veya gecis isleminin sancilarini ortadan kaldirmak iizere, tamamen yeni bir is birimi yaratilmasi
¢Oziim i¢in s0z konusu olabilir. Siire¢ 1yilestirme asamalar1 genel olarak tasarim asamasi, pilot
uygulama ve degisikliklerin sinanmasi, degisikliklerin gerceklestirilmesi asamast adimlarindan
olusur (Soydan S, 2006'?). Siirekli iyilestirme siirekli bir ddngiidiir. Bir yasam tarzidir. Siireg
siirekli izlenmeli ve iyilestirme firsatlar1 aranmalidir®.

Stirekli gelismeyi saglamak icin ii¢ temel kosulu saglamak gereklidir. Bunlar:

Mevcut durumu yetersiz bulmak: Bir sistem kusursuz bir sekilde ¢alisiyor olsa da, o sistemde
dahi gelistirilecek bir¢ok faktor bulunabilir. Ayrica bilim ve teknolojideki gelismeler de her giin
“verimlilik” 6l¢iitlinii ileriye tasimaktadir.
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Insan faktoriinii gelistirmek: Her seyi yapan “insan”dir; insan kaynaklar1 bir kurulusun en
degerli varligidir. Alisilagelmis yonetim biciminde bu kaynagin ancak kiigiik bir boliimiinden
yararlaniliyor. Oysa her ¢alisan1 bu gelistirme faaliyetlerinin bir {iyesi haline getirmek gerekir.

Problem c¢6zme tekniklerini yaygin bicimde kullanmak: Problemleri ¢cozmekte diisiilen en
bliylik hata, belirtiler {izerinde yogunlasip, sorunlarin altinda yatan nedenleri gérememektir.
Sorunlari iyi bir bigimde ¢6zmek i¢in, her sorunu en ug¢ sebebe kadar izlemek ve temeldeki
sorunu bir daha ortaya ¢ikmayacak bigimde ¢6zmek gerekir. Sorunun nedeni arastirilirken bes
kez neden diye sormak genellikle iyi sonu¢ vermekte ve sorunun goriiniir nedeni degil de gergek
nedeni ortaya konabilmektedir. Isletmelerde karsilasilan problemlerin cogunu ¢dzmek igin basit
istatistik ve karar verme teknikleri yeterli olmaktadir. Yapilan arastirmalar ¢ok ileri tekniklerin
nadiren gerekli oldugunu ortaya koymaktadir. Sistem gelistirmek i¢in de aymi teknikler
kullanilmaktadir, ancak bu teknikleri tiim ¢alisanlara 6gretmek ve uygulanmasini saglamak ise
yoneticilere diisen bir sorumluluktur',

SONUC

Teknoloji ve bilgi yonetimi temelinde yatirimlarini ¢ogaltan firmalar, kaliteli iiriin veya hizmet
iireterek isletme performanslarini siirekli gelistirmektedirler. Diger taraftan isletmelerde bilgi
stirecinin degisimiyle, hizmetler, siirecler, iirlinler, roller ve iliskilerin de miisteri beklentileri
dogrultusunda degistirilmesi zorunlu hale gelecektir. Bu sebeple bilginin yonetilebilmesi, orgiit
iiyeleri arasinda paylasimi, gelistirilmesi ve yonetilmesi stratejik bir faaliyet olarak
degerlendirilmelidir. Isletmelerin satiglar1 arttirmak, daha fazla kar elde etmek, biiyiimek,
pazardaki yerini korumak igin yeni iiriinler gelistirmeleri ve yeni pazarlara girmeleri gerekir'*.
Arastirma gelistirme faaliyetleri i¢inde firmalarin siirdiiriilebilir biiytime grafigini takip etmek
icin degisime ayak uyduran, canlilig: siirekli kilan yapilarin 6nem arz ettigi kaginilmaz bir
gercektir. Bu temel amaca bagl olarak Ar-Ge fonksiyonlarmi sirket yapilart i¢inde nasil
konumlandirmak gerektigini bilmek, bilginin ve yontemlerinin nasil kullanilacagi ile yakindan
ilgilidir. Strdiiriilebilir verimlilik artigini; rekabet giiciinii belirleyen temel faktor Ar-Ge ve
inovasyon yaklagimidir. Bu kapsamda orgiit i¢i ve 6rgiit disi siirekli paylasimi gelistiriyor olmak
ve sirket i¢i her tiirlii kanala bilginin ve teknolojinin kanal kaynakli dagilimini ve ayni etkide
erigtirilebiliyor olmasini 6gretmek calismanin esas amacidir.

Biitiin stratejik kararlar igletmenin gelecegi agisindan 6nemli olsa da, Ar-Ge ile ilgili kararlar
bircok belirsizligin bulundugu bir ortamda alindig1 i¢in giictiir. Arastirma ve gelistirme
kararlari, isletmede 6nem tastyan her seyi etkiledigi i¢in karmasik bir nitelik kazanir ve stratejik
karar niteligi tasirlar. Yoneticiler, pazarlama hizmet ve destek, iiretim ve finans {izerindeki
etkileri diisinmeden AR-GE seg¢imlerini 6zenle yapamazlar. Basarisiz AR-GE ydneticileri,
organizasyonel parcalanmalara, sikdyetlere, sorunlara ve isci devrine sebebiyet verebilir. Bu
ylizden yoneticiler AR-GE yonetimi konusunda literatiir okuyarak, basarili yoneticileri
inceleyerek ve etkili ydnetim konusunda egitim alarak, basarili kararlara imza atabilirler *.

KAYNAKLAR

[1] Goodstein, L., Nolan, T. ve Pfeiffer, J. W., Applied Strategic Planning: A Compherensive
Guide, Pfeiffer&Co., San Diego - CA.,1992.

[2] Dinger, O. Stratejik Yonetim ve Isletme Politikasi, Istanbul, Beta Basim,1998.

[3] Murat G., “Y®éneticilerin Yeniden Yapilanma Siirecinde Inovasyona Bakis A¢is1: Kardemir
Ornegi” , 2010.

[4] Zerenler M. Ve ark., “Kiiresel Teknoloji, Arastirma-Gelistirme (Ar-Ge) ve Yenilik iligkisi”,
2010

56



28-29 Kasim 2024
USIMP AR-GE ve Tasarim Merkezleri Sempozyumu Bildiri Kitabi

[5] Coskun F.,”Siire¢ Performans Parametrelerinin Olusturulmasi Ve Izlenmesi”, Istanbul
Teknik Universitesi, 2008.

[6] Gaga O., “Siire¢ Analizi Ve Siirec Iyilestirme Metodolojisi Ve Kisitlar Teorisi Y&ntemiyle
Siire¢ Analizi Uygulamas1” Yildiz Teknik Universitesi, 2009.

[7] Sengiin M., “Siire¢ Inovasyonunun Verimlilige Etkisi: Bir Uygulama”, Dokuz Eyliil
Universitesi, 2009.

[8] Biilbiil S., “Uretim Siireclerinde lyilestirme Alanlarinin Belirlenmesi igin Alt1 Sigma
Araglarinin Kullanilmas1”, Dokuz Eyliil Uni., 2008.

[9] Oskaloglu E., “Uretim Isletmelerinde Siireg Iyilestirme Tekniklerinin Kullamilabilirligi
Uzerine Bir Arastirma”, inonii Universitesi, 2019.

[10] K&se E.,” Kuruluslarda Siirekli Iyilestirmenin Degerlendirilmesi Uzerine Bir Arastirma”,
Dokuz Eyliil Universitesi, 2009.

[11] Selimoglu N.,”Siire¢ Yonetimi Ve Siireg lyilestirmede Bilgi Yonetiminin Rolii Ve
Uygulamaya Iliskin Bir Arastirma”, Istanbul Universitesi, 2005.

[12] Eroglu C.,” Siireg Iyilestirilme Ve Bir Uygulama”, Marmara Universitesi, 2006.

[13] Soydan S., “Siire¢ Yonetimi Ve lyilestirilmesi Uzerine Bir Uygulama” Dokuz Eyliil
Universitesi, 2006.

[14] Dosar G., “Uriin Gelistirme Siireclerinde Kalite Fonksiyon Gégeriminin Uygulanmas1”,
Istanbul Ticaret Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 19;269-292.

57



DEGISIM ORTAMINDA
EKOSISTEMDEN UYGULAMALAR



28-29 Kasim 2024
USIMP AR-GE ve Tasarim Merkezleri Sempozyumu Bildiri Kitabi

Anahtar Performans Gostergeleri ve Universite Sanayi Isbirligindeki Yeri
Tugba Oztiir, Yeditepe Universitesi Teknoloji Transfer Ofisi

tugbaozturk@yeditepe.edu.tr

ANAHTAR PERFORMANS GOSTERGESI NEDIR?

Anahtar Performans Gostergesi (APG), bir isletmenin, ekibin, bireyin veya projenin
performansii Slgen bir metriktir. Ingilizcede Key Performance Indicator (KPI) olarak
adlandirilan bu tanim, hedeflerimizi veya hedeflerimizi karsilayip karsilamadigimizi
degerlendirmek i¢in kullanilan ana yollarindandir.

Kullanilan sistemlerin zaman i¢indeki degisimlerini izleyebilmemiz i¢in APG'lerin 6lgiilebilir
olmasi1 zorunludur. Belirgin bir hedefe odaklanilirken, 6nemli kararlar i¢in giivenilir, net veri
kaynaklarmma da sahip olmalar1 gerekmektedir. Hedeflere ne kadar yakin olundugumuzu
gorebilmek i¢in APG'leri siirekli olarak ve siklikla incelemek gerekir.

Anahtar Performans Gdostergeleri ile dlgiim yapilirken birgok APG c¢esidi ortaya c¢ikacaktir
(6rnegin, pazarlama, satis, IK, miisteri hizmetleri ve gelistirme gibi) ve hepsini uygulamaya
gerek yoktur. Ancak kurumlarin genel performansina bakarken, ilerlemeyi 6l¢gmek icin her
departman 6zelinde APG'ler ile izlenmelidir. Bu yaklasim, departmanlarin birlikte ¢alisarak
kurumun nihai hedeflerine ulasilmasina aracilik edecektir.

Anahtar Performans Gostergeler Nasil Belirlenir?

Anahtar Performans Gostergeleri, hedeflere ulagma, basariyr degerlendirme ve stratejik
hedeflere yonelik ilerlemeyi izleme amaciyla belirlenir. Bunun igin ilk adim, belirlenen
hedefleri anlamaktir. Anahtar performans gostergeleri ve hedeflerin belirlenmesi igin
“SMART” olarak kodlanan bes temel prensip vardir:

1. Spesifik (Specific)

2. Olgiilebilir (Measurable)

3. Erisilebilir (Achievable)

4. gili (Relevant)

5. Zamana dayali (Time-bound)

Anahtar Performans Gostergelerinin Faydalar: Nelerdir?

Anahtar Performans Gostergeleri, organizasyonlar ve bireyler icin kritik bir yonetim araci
olarak iglev goriir. Bu gostergeler, ¢esitli avantajlar sunarak performansi izleme, degerlendirme
ve stratejik hedeflere odaklanma konularinda rehberlik eder. APG'ler, organizasyonlarin
belirlenen hedeflere ulagma siireclerini siirekli olarak takip etmelerini saglar. Bu siireg,
performansin gii¢lii ve zayif yonlerini belirleme, basar1 ve gelisim alanlarini tespit etme
firsatlar1 sunar.
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APG'ler veriye dayali karar almay1 destekler ve bu sayede yoneticilere ve karar alicilara daha
giiclii bir analitik temel sunar. Is siireglerindeki iyilestirme noktalarimi belirlemek, kaynaklari
optimize etmek ve riskleri erken tanimak i¢in APG'ler etkili bir rehberlik saglar. Bu da
organizasyonlarin stratejik esneklik kazanmalarina ve rekabet avantajlarini siirdiirmelerine
yardimci1 olmaktadir

Miisteri odakli APG'ler, miisteri memnuniyetini artirmak i¢in onemli bir rol oynar. Miisteri
sikdyet oranlari, miisteri deneyimini Glgerek organizasyonlarin iiriin ve hizmet kalitesinin
artirmasina odaklanilmasini saglar.

APG'ler ayn1 zamanda performansin degerlendirilmesi ve oOdiillendirme sistemlerinin
kurulmasinda da kullanilir. Performans odiillerini destekleyerek ¢alisan motivasyonunu artirir
ve kurumlarin i¢inde daha etkili iletisim saglar.

Universite Sanayi Isbirligi ve Ozel Sektor

Yiiksek rekabet ortamlarinda, isletmelerin varliklarini siirdiirebilmeleri i¢in {iniversitelerden
aldig1 destek giderek daha 6nemli hale gelmektedir. Devletler de bu durumu fark ederek, yenilik
stireclerinin hizlandirilmasi ve verimliligin artirilmasi adina {iniversitelerle sanayi arasindaki
igbirliklerinin gerekliligine vurgu yapmaktadir. Bu degisim, {niversitelerin geleneksel
yapilarinin doniismesini de beraberinde getirmistir. Eskiden yalnizca egitim veren kurumlar
olarak bilinen {iniversiteler, artik arastirmay1 da egitimin bir pargasi haline getirerek ¢ok daha
genis bir sorumluluk alanina sahip olmustur.

Isletmeler agisindan yenilikler, uzun vadeli basar1 ve siirdiiriilebilirlik igin kritik bir rol
oynamaktadir. Isletmelerin sundugu yeni iiriin ya da hizmetler, onlarin potansiyel rekabet
giiclinli ylikseltirken, bu yenilikler ayn1 zamanda sektdrdeki konumlarint saglamlastirmada
onemli bir unsur haline gelmektedir. Yeniligin, isletmelerin hayatta kalma miicadelesinde
onemli bir faktdr oldugu sik¢a vurgulanmaktadir.

Literatiirde yapilan ¢aligmalar, yeniliklerin isletmelerin performansi iizerinde belirgin bir etkiye
sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Yeniligin, isletmeler arasindaki performans farkliliklarini
aciklayan gii¢lii bir unsur olduguna dair ortak bir goriis hakimdir. Bununla birlikte, yenilik ile
isletme performansi arasindaki iligkinin dogrudan degil, dolayli oldugu ifade edilmektedir. Yani
yenilikler, isletmelerin performansini ¢esitli ara faktorler tizerinden etkilemektedir.

Universitelerde ve Ozel Sektordeki Miiesseselerde APG Farklhihklar

Universite-sanayi isbirligi calismalar1 kapsaminda {iniversiteler ve 6zel sektdrdeki kurumlar,
kuruluslar arasindaki APG farklari, her iki sektoriin stratejik oncelikleri ve performans 6l¢iim
yontemleri arasindaki temel farkliliklari yansitmaktadir. Universite-sanayi isbirligi temelde
arastirma ve gelistirme odakli oldugundan, APG'ler yenilik¢i projelerin basarisi, teknoloji
transfer hiz1 ve akademik-endiistri igbirligi sayis1 gibi dlgiitlere odaklanir. Ote yandan, dzel
sektorde APG'ler daha ¢ok finansal performans gostergeleri iizerine kuruludur; gelir artis1, kar
marj1 ve pazar payi gibi olciitler 6ne ¢ikar.

Zaman gercevesi acisindan iiniversite-sanayi isbirligi projeleri genellikle uzun vadeli olarak
degerlendirilirken, 6zel sektorde APG'ler genellikle kisa ve orta vadeli hedeflere yoneliktir.

Risk ve belirsizlik yonetimi agisindan da iiniversite-sanayi isbirligindeki projeler daha yiiksek
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riskli olabilirken, 6zel sektorde APG'ler daha 6ngoriilebilir faaliyetler tizerine odaklanir ve risk
yonetimi, karlilik ve siirdiirtilebilir biiyiime gibi konular tizerinde durulur.

Performansin 6lgiimii ve degerlendirilmesi bakimindan iiniversite-sanayi isbirligi APG'leri
genellikle akademik ve yenilikg¢i Ol¢iitlerle iligkilendirilirken, 6zel sektorde ise daha siki bir
sekilde finansal ve operasyonel performans gostergeleri kullanilir. Iletisim ve paydas yonetimi
acisindan {iniversite-sanayi isbirligi projeleri birden fazla paydas arasinda koordinasyon
gerektirebilirken, 6zel sektor APG'leri genellikle daha smirli bir paydas kitlesiyle raporlama
odaklidir, 6zellikle yatirimcilar ve yoneticiler arasinda vurgulanir.

Sonug¢

Cesitli sektorlerdeki APG'lerin nasil tanimlandigi, 6l¢iildiigii ve degerlendirildigi ile ilgili
olarak sektorler hakkinda Onemli bilgiler saglanabilir. Dolayisiyla, bir organizasyonun
APG'lerini belirlerken sektorel ve stratejik oncelikleri dikkate almak kritik 6neme sahiptir.

Anahtar Performans Gostergeleri (APG), hem iiniversiteler hem de 6zel sektdr i¢in basariy1
O0lemek ve stratejik hedeflere ulasmak adina vazgecilmez bir yonetim araci olarak One
cikmaktadir. APG'ler, performansi nesnel bir sekilde degerlendirmek, giiglii ve zayif yonleri
tespit etmek, gelisim alanlarini belirlemek ve veriye dayali kararlar almak i¢in kullanilir. Hem
bireysel hem de kurumsal diizeyde basariy1 izlemek adina kritik bir rol oynayan bu gdstergeler,
organizasyonlarin rekabet avantajini koruyabilmeleri ve siirdiiriilebilir biiylime saglamalari
acisindan biiytik bir deger tasir.

Universiteler ve sanayi arasindaki isbirligi, yenilik siireclerinin hizlandirilmasinda ve
verimliligin artirilmasinda 6nemli bir rol oynarken, bu isbirliginde kullanilan APG'ler yenilik¢i
projelerin basarisi, teknoloji transferi ve akademik-endiistri igbirligi gibi uzun vadeli hedeflere
odaklanir. Buna karsilik, 6zel sektor APG'leri daha ¢ok finansal gostergeler, pazar pay1 ve
karlilik gibi kisa ve orta vadeli hedefler {izerine yogunlasir.

Her iki sektorde de APG'lerin belirlenmesi, SMART prensiplerine dayali olarak yapilmali ve
siirekli olarak izlenmelidir. Universitelerde yenilik¢i arastirma ve gelistirme projeleri 6n planda
iken, 0zel sektorde ise finansal siirdiiriilebilirlik ve biiylime 6ncelikli konulardir. Bununla
birlikte, her iki sektdrde de APG'ler, risk yonetimi, kaynak optimizasyonu ve paydaslarla etkili
iletisim gibi alanlarda performansin artirilmasina yardimci olur.

Sonug olarak, hem iiniversitelerde hem de 6zel sektorde APG'lerin dogru belirlenmesi,
performans yonetimi ve stratejik basari agisindan hayati onem tasir. Universite-sanayi
isbirliginde yenilik odakli projelerin ilerlemesi, 6zel sektorde ise finansal siirdiiriilebilirlik ve
biiytime hedeflerine ulagilmas1 APG'ler sayesinde izlenebilir hale gelmektedir. APG'ler, tiim bu
streclerde veriye dayali karar alma yetkinligini artirarak, organizasyonlarin uzun vadeli
stratejik hedeflere odaklanmasin1 ve rekabet avantajint korumasini saglar. Bu baglamda,
APG'ler sadece bir 6l¢iim araci degil, ayn1 zamanda organizasyonlarin basarisini sekillendiren
stratejik bir renber olarak kabul edilmelidir.

Anahtar Kelimeler: anahtar performans gostergesi, Universite-Sanayi Isbirligi, performans
Ol¢limii, hedef degerlendirme
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Islak Mendil Hijyenik Ambalaj Atiklarinin Mekanik Geri Doniisiimlerine
Yonelik Mono Yapida Makine Yoniinde Oryante Edilmis ve Bariyer
Ozelligi Kazandirilmis Poliolefin Film Gelistirilmesi

Ilker Tiirkmen / Lidersan Saglik ve Gida A.§ ArGe Merkezi, Akif Dik / Lidersan Saglik ve Gida A.S
Arge Merkezi

ilker.turkmen@altunkaya.com, akif.dik@altunkaya.com

OZET

“’Bariyer ambalaj” tanimindaki bariyer kelimesi, bu malzemelerin igindeki ogelerin
korunmasina yardimci olmak igin, ¢esitli ara tabakalara yerlestirilen yapilar1 ifade eder. Plastik
ambalajlara uygulanan bu yapilar veya katki maddeleri; oksijen, su, su buhari, aromalar, 151k ve
yaglar gibi zararli unsurlari iiriinden uzak tutabilme 6zelligini tanimlar.

Bu ozellikleri, bariyer ambalaji dis etkilerden ciddi sekilde zarar gorebilecek {irtinler igin
miikemmel bir segenek haline getirir.

Kisisel hijyen her gecen giin daha da 6nem kazaniyor ve artik bireysel temizlik meselesi degil,
ayni zamanda etrafimizdakileri korumanin da bir yolu haline geldi. Koronaviriis pandemisinin
ortaya ¢ikmasindan bu yana yalnizca bebek bakimi veya makyaj temizligi i¢in degil, ayni
zamanda dezenfektan olarak ve tibbi ekipman, restoranlardaki masa ve sandalyeler, zeminler,
kulplar ve elektrik prizleri dahil olmak iizere hemen hemen her tirlii kamusal yiizeyin
temizliginde de bu tiriinlerin kullanimlar artti.

Islak hijyenik mendil pazariin, hijyen konusundaki artan endiseler nedeniyle 2020'den 2025'e
kadar %7'nin iizerinde bir bilesik biiyiime orani ile biiyiimesi bekleniyor. Bu hizli biiylimeyle
birlikte, kullanilan standart laminatlarin geri doniisiime uygun olmamasi nedeniyle ambalaj
atiklariyla ilgili endiseler artiyor.

Ambalajin temel islevi, paketlenmis {iriinii son miisteri tarafindan nihai kullanimina kadar deger
zinciri boyunca korumaktir. Islak mendillerin de korunmasi gereken en 6nemli malzeme
ozelligi, mendilin kurumasini 6nlemek amaciyla ambalajingaz gegirgenligidir. Bunu basarmak
icin standart 1slak hijyenik mendil ambalajlari, genellikle PE ve PET olmak iizere ¢esitli
polimerlerden ve ayrica gaz transferini onleyen malzemelerden olusan birka¢ katmandan
yapilir. Bazen bir aliiminyum ve kagit tabakasi da eklenir. Malzemelerin bu kombinasyonu; gaz
bariyeri, sorunsuz sizdirmazlik ic¢in yiiksek 1s1 direnci, kimyasal diren¢ ve mukavemet
ozelliklerini miikemmel bir sekilde saglar.

Ancak ne yazik ki bu malzemeler uyumsuzdur ve bu nedenle geri doniistiiriilemezler.

En kotii durumda, organize atik toplama sisteminin olmadigi yerlerde paketler ¢cevreye ulasiyor
ve yillarca orada kalarak hem hayvanlari hem de bitkileri kirletiyor ve zarar veriyor.

Islak hijyenik mendillerde kullanilan ambalajlar teknik agidan en zorlu ambalaj tiirlerinden
biridir. Islak hijyenik mendillere yonelik kimyasallara dayanikli esnek ambalaj olusturmak i¢in
kullanilan film, miirekkep ve yapistiricilarin ¢ok 6zel olmasi gerekiyor.

Standart ¢cok katmanli esnek ambalajlarin tek malzemeli ambalajlarla degistirilmesi, 1slak
hijyenik mendil ambalajlarinin geri doniisiimiinde de siirdiiriilebilir ambalajlarin oniinii
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acmaktadir. Bu ¢dziim, Avrupa, Ingiltere ve son zamanlarda iilkemizde de artan mevzuat
gerekliliklerinin yani sira 6nde gelen sektor marka sahiplerinin plastik kullanimini azaltmaya
ve geri doniisiimiinii tesvik etmeye odaklanan zorlu hedefleri karsilama taahhiitlerini de
karsiliyor.

Anahtar kelimeler: polimer, poliolefin, siirdiiriilebilirlik, ¢cevre, hijyen, bariyer 6zellik

GIRIS

Mevcut piyasada bu tiir ¢ok katmanli 1slak mendil ambalajlar1 i¢cin PE/PET yapilar sikga tercih
edilmektedir. PET in optik 6zelligi, rotograviir baski teknigine uygunlugu, termal ve kimyasal
dayanim kabiliyeti, stiffness 6zelligi, 1,45 g/cm3 olan yogunlugu ile paketlerin mukavemetine
sagladigi katki ve 110 cc/m2.giin OTR degerine sahip olmasi ise bariyer 6zellik i¢in yliksek
kullanim cazibesine neden olmaktadir. OPP/PE yapilarda ise bu deger 1500-2000
cc/m2.gin’diir. Ayrica iiriinlerin igerisinde kullanilan soliisyonlarin uguculugu zamanla bu
ambalajlarda delaminasyona sebebiyet vermektedir. Bu nedenle OTR degerinin yaninda WVTR
(Su Buhar1 Gegirgenligi) degeri de ¢cok 6nemlidir. Bu deger <5 g/m2/giin olmalidur.

Ancak PET gibi geri doniistiiriilemeyen malzemelerin kullanimi bu ambalajlarin  atik
yonetimiile dongilisel ekonomiye geri kazanimini zorlastirmakta ve g¢evresel etkisini
artirmaktadir.
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Sekil 1. Polimerlerin OTR Degerleri
Bulgular ve Yontem

Yapilan bu ¢alismada, Lidersan Saglik ve Gida Uriinleri A.S. isletmesinde bulunan 9 extrudere
sahip blown film {iretim hattimizda MDO (Machine Direction Oriented) teknolojisi de
kullanarak makine yoniinde gerdirilmis EVOH katkili 6zel bir PE film gelistirilmistir.
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Gelistirilen bu film gerdirilmis oldugu i¢in rotograviir baskiya uygun hale getirilmisve son
olarak ayn1 zamanda EVOH katkili oldugu i¢in bariyer 6zelligi PET’li yapida 110 cc/m2.giin
iken gelistirilen bu PE filmde <10 cc/m2.giin olarak yiikseltgenmistir.

Gelistirilen bu st filme rotograviir baski islemi gerceklestirilmis ve ardindan yine paketleme
makinesindeki disk kaynaginda c¢abuk soguyup form alabilmesi i¢in ayricagelistirilen
elastomerik hammadde icerikli kaynak film (alt film) ile PU bazli tutkal ile solventli laminasyon
islemi gerceklestirilmistir. WVTR degeri <5 g/m2.giinOTR degeri ise<l0cc/m2.giin olarak
Olclilmiistiir. Bununla birlikte kullanilan soliisyonlarin 5,0-5,5 olan pH degerinde de ayni
PET/PE yapili ambalajlar gibi kimyasal dayanim korunmustur.

MDO (Machine Direction Orientation) Teknolojisi

Blown MDO (Machine Direction Orientation) teknolojisi, plastik film tiretiminde kullanilan bir
proses yontemi olup, bu teknoloji, film malzemesinin molekiiler yonlendirilmesini ve istenilen
ozelliklere sahip bir film elde edilmesini saglamaktadir. Blown MDO, genellikle yiiksek bariyer
ozelliklerine, mukavemet artisina ve termal stabiliteye ihtiya¢ duyulan uygulamalarda
kullanilan bir film iiretim teknolojisidir. Mono poliolefin yap1 ise, ambalaj endiistrisinde siklikla
kullanilan bir tasarim yaklasimini ifade etmekte olup, bu yapi, tek bir polimerden olusan, yani
ambalaj malzemesinin ana bileseni olarak sadece bir tiir poliolefin polimerinin kullanildig1 bir
yapiy1 temsil etmektedir.

MDO teknolojisi ile film oryantasyon sureci dort faza ayrilir; 6n 1sitma,
gerdirme, tavlama ve sogutma. Makine teknolojisine bagl olarak 8, 10
veya 12 silindirli Gniteler kullanilr.

1. On Isitma (2 veya 4 silindir)
Film, gerekli sicakligi elde etmek igin 1sitilmis silindirler Gizerinde tasinir.

2. Gerdirme (2 silindir)
Isitilan film, gerekli gerdirme oranini elde etmek igin iki silindir arasinda
gerdirilir.

3. Tavlama (2 veya 4 silindir)
Tavlama silindirleri, oryantasyon iglemi sirasinda olusan gerilimleri azaltir.

4. Sogutma (2 veya 4 silindir)
Film sogur ve termal buztime engellenir.

Sekil 2 MDO Teknolojisi Sistematigi
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MDO GERDIRME ORANININ OTR DEGERINE ETKiSi
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Sekil 3 MDO Gerdirme Yiizdesinin EVOH’lu PE Filmin OTR Degerine Etkisi
PET FiLM iLE GELISTIiRILEN PE FiLMIiN (EVOPE) TEST SONUCLARININ
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Sekil 4 PET Film ve MDO Teknolojisi Kullanilarak Gelistirilen PE Filmin (EVOPE) Test
Sonuglar1 Karsilastirmasi

SONUC

Sonu¢ olarak yapilan bu calismayla PE/PET yerine PE/PE yani mono poliolefin yapiya
doniisiim saglanarak; hem kullanim 6mrii sona eren kompozit atik haline gelen ambalajlara geri
doniistiiriilebilir, dongiisel ekonomiye katki sunan, siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir form
kazandirilmis hem de CEFLEX’in (a Circular Economy for Flexible Packaging) Dongiisel
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Ekonomi i¢in Tasarim Yonergeleri dogrultusunda %100 geri doniistiiriilebilir bir ambalaj
tasarim1 elde edilmistir. Ayrica; ambalajin paket formunu alirken paketleme makinesinde
kullanilan disk kaynak sicakligi PE/PE yapida PET/PE yapiya gore min. %10-20araliginda
azaltilarak enerji verimliligi artisi, ¢cevre dostu iiriin iiretimi, karbon ayak izinin azaltilmasi,
dogal kaynaklarin etkili kullanim1 saglanmistir. Geri doniistiiriilemeyen ve dogadaki ¢evresel
atik miktarmi artiran plastik malzemelerin kullanimi1 azaltilarak, iilkemiz ambalaj sektoriiniin
ekonomik kazancina katki saglanmistir. Son olarak ise ortalama 2 yil olan bu paketlerin raf
omrii siireleri elde ettigimiz OTR ve WVTR degerlerine paralel olarak 3 yil ve iizeri olacagin
ongormekteyiz.
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Tekstil ipligi Kullamlarak Arac Yakat Filtresi Gelistirilmesi

Eyliil Biisra TAPANYIGIT!, Hasan CANIMOGLU', Sena OGRETIM', Mehmet OZDEMIR’,
Prof.Dr.Onur BALCP, Neslihan OKYAY?, Fatih ISIK?

! sampiyon Filtre Pazarlama Sanayi ve Ticaret A.§. Ar-Ge Merkezi Hatay/Tiirkiye
’Inovaktif Ar-Ge Danmismanlik, Kahramanmaras TGB, Kahramanmarag/Tiirkiye
SKaracasu Tekstil Ar-Ge Merkezi, Kahramanmaras/Ti tirkiye

hasancanimoglu@sampiyonfilter.com.tr, eylultapanyigit@sampiyonfilter.com.tr,
mehmetozdemir(@sampiyonfilter.com.tr, senaogretim@sampiyonfilter.com.tr,
obalci@aktifarge.com, nes@karacasutekstil.com.tr, fatih@karacasutekstil.com.tr

Ozet

Calisma kapsaminda savunma sanayinde kullanilan motorlu araglarda kullanilabilecek,
tekstil ipligi sargili yakat filtreleri incelenmistir. Ipligin sarilma diizeni ve kontrollii kalinligs,
daha yiiksek kir tutma kapasitesi saglamada, filtrenin Omriinii ve verimliligini arttirmada
dogrudan rol oynamaktadir. Bu kapsamda ¢alismada, konvansiyonel yakit filtreleri ile %100
poliester filamenti iplik kullanilarak iiretilen iplikler ile olusturulan farkli sarilma diizeni ve
derinlige sahip yakit filtrelerinin filtreleme verimleri, toz tutma kapasiteleri ve basing farki
degerleri Olciilerek degerlendirilmistir. Sonuclara gore iplik sargili filtreler igin tavsiye
niteliginde konstriiksiyon 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica bu tip filtreleri geri doniisiime, yani
dongiisel iiretime daha yatkin oldugu diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: iplikli filtre, yakit filtresi, filament, poliester, filtrasyon verimi

1. GIRIS

Filtre, temas halinde bulunan akiskanin igerisinde kirletici partikiilleri siizerek calisma
ortaminin verimli ¢alismasini dolayistyla zarar gérmesini engellemek amaciyla filtrasyon yani
siizme islemi yapan sistemdir.! Filtrenin bilesenleri kagit (siiziicii medya), plastik, sac ve
tutkaldir. Genel olarak filtrasyon ortamina gore yag, yakit ve hava olmak iizere 3’e
ayrilmaktadirlar. Otomotiv endiistrisinde kullanilan yakit filtreleri, motora giden yakitin
icerisinde olabilecek kirliliklerin siiziilerek temiz bir sekilde motora aktarilmasinda gorevlidir.
Yakat filtreleri motorlarin temiz, kaliteli yakitla beslenebilmesi ve verimli ¢alisabilmesi i¢in ¢ok
onemli bir eleman pargasidir.?
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Filtre Elemami (Kagit)

Basinca dayanikli govde

'Temizlenmemi; Benzin Girigi

Sekil 1. Yakit Filtresi

(Calisma kapsaminda incelenen yakit filtrelerinde, klasik yakat filtrelerinde bulunan siiziicii
medya yerine sarg1 seklinde sentetik tekstil ipligi bulunmaktadir. Iplikli yakat filtrelerinin temel
prensibi, diger tiim filtreler gibi yakit: uygun debi ve temizlikte motora iletmektir.® Yakitin
temizligi kadar, motora giden debinin de 6nemi biiytiktiir. Yakit1 uygun debide siizemeyen bir
filtre, motorda kalic1 hasarlara yol agabilir. Iplikle sarilmis bu filtreler, merkezde daha siki ve
dista daha hafif olan bir gradyan yogunlugu olusturacak sekilde elde edilmektedir. Bu yapisiyla
bir bobine benzemektedir. Bu sayede baslangicta daha biiyiik ¢cokeltiler filtrelenirken, ortamdan
s1v1 gectikge daha ince parcaciklar her katmanda kademeli olarak filtrelenmektedir.* Iplik sargili
bu filtreler, filtreleme yetenekleri, yiiksek kir tutma kapasitesi, basing karsisinda seklini koruma
ve daha uzun siire dayanma yetenekleri nedeniyle tercih edilmektedir. Iplikli filtrenin temel
siiziicil yiizeyi iplik yapisidir. Iplikler biikiim verilerek sartlmistir. Sartlmig bir iplikte, birden
fazla filament bulunmaktadir. Iplik numarasinin incelmesi, kesitte daha fazla iplik oldugunu
gostermektedir, bu da yilizey alanmmin artmasina bir diger sebeptir. Pileli filtrelerle
karsilagtirildiginda, iplik sargili filtreler, daha genis bir ylizey alanina sahip olmasalar da
derinlik avantajina sahiptirler. iplik sargili yakat filtrelerinin yapimida ham madde olarak dogal
pamuk, agartilmis pamuk, cam elyafi, polipropilen, naylon, poliester vb. kullanilabilmektedir.
Kullanilan ipliklerin numaralandirilmasi, "Nm" kisaltmasi ile yapilmakta ve metrik sisteme
dayanmaktadir. Nm, 1 gram agirligindaki tekstil malzemesinin metre cinsinden uzunluk
degerini ifade etmektedir.

Sekil 2. Tekstil ipligi sargil1 yakat filtresi

Bu calisma kapsaminda iki farkli Nm’de sentetik tekstil ipligi tiretilerek yakat filtresi
haline getirilmistir. Farklit Nm degerine sahip iplikler kullanilarak gelistirilen bu filtrelerin
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kalite ve performans testleri gerceklestirilerek pileli filtreler ile kiyaslanarak sonuglar
degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Calisma kapsaminda Karacasu Tekstil Ar-Ge Merkezinde Nm 0,8 ve Nm 0,9 numarada
iki farkli poliester filament iplik iiretilerek, Sampiyon Filtre Ar-Ge Merkezinde bir i¢ kilif
iizerine sarglt metoduyla yakit filtresi i¢ elemani haline getirilmistir.

Sekil 3. a) Nm 0,8 poliester iplik b) Nm 0,9 poliester iplik

Mevcutta kullanilan klasik tip yakit filtrelerinde siiziicii eleman olarak akordion
seklinde pliselenmis siiziici medya kullanilmaktadir. Yakit filtrelerinde kullanilan bu
medyalarin gdézenek biiyiikliigiiniin diger filtrelere gore daha diisiik olmasi gerekmektedir.
Bunun sebebi yakit tiiriine bagli olarak viskozitenin artmasi ve yakitin ¢ok iyi filtrelenme
ihtiyacidir. Eger kagidin gbézenek biiyiikliigli gerekenden biiylik olursa, ¢ok kiigiik zerreli
yabanci pargalar filtrelenmeyecek ve bu da yakit sisteminde tikaniklik veya baska bir hasara
sebebiyet verecektir. Bu kapsamda calismada fenolik recine emdirilmis seliiloz bazli ortalama
9,8 mikron gbzenek capina sahip siiziicli medya karsilastirma amagh kullanilmistir.

Sekil 4. a) Klasik yakit filtresi b) Filtre i¢ elemani ¢) pliselenmis siiziicii medya

71



28-29 Kasim 2024
USIMP AR-GE ve Tasarim Merkezleri Sempozyumu Bildiri Kitabi

2.2. Yontem

Uretilen Nm 0,8 ve 0,9 olmak iizere iki farkli Nm degerine sahip poliester flament
iplikler, 200 mm uzunlugunda ve i¢ ¢ap1 30 mm olan bir i¢ kilifa ayr1 ayr1 sarilmistir. Calismada
etilen glikol ve tereftalik asitten iiretilen poliester hammaddeli lif kullanilmistir. Eriyikten
cekim teknigi ile iiretilen iplikler yliksek mukavemeti ile bilinmektedir. Mukavemet degerleri
Karacasu Tekstil tarafindan olgiilmiistiir. Poliester kaynakli {iriinlerin doniistiiriilebilirligi ile
ilgili calismalar da giin gectikge artmaktadir. Projenin bir sonraki adiminda c¢aligsmalar rPET
veya biyolojik bazli poliesterler ile tekrarlanacaktir.

I¢ eleman halindeki bu filtreler spin-on tip olarak adlandirilan tas kutu icerisine
yerlestirilerek asagida belirtilen kalite ve performans testlerine tabi tutulmustur.

- IS0 4548-12,ISO 19438, ISO 16889 standartlarina gore gergeklestirilen Partikiil sayma

yontemi ile yag, yakit, hidrolik filtrelerin ve siiziiciilerinin verim testleri

- ISO 4548-12,ISO 19438, ISO 16889 standartlarina gore gergeklestirilen Yag, yakit,
hidrolik filtrelerin ve siiziiciilerinin basing farki testleri

Sekil 5. i¢ elemam poliester iplik sargil1 spin on tip yakat filtresi

3. SONUCLAR

Iki farkli Nm degerine sahip iplikler kullamlarak gerceklestirilen sarma islemi
sonucunda; Nm 0,8 iplik kullanilarak olusturulan filtrenin ¢ap1 65 mm, agirlig ise 260 g iken
Nm 0,9 iplik kullanilarak olusturulan filtrenin ¢ap1 65 mm, agirlig1 ise 265 g olarak dl¢iilmiistiir.
Nm 0,8/1 ipligin mukavemet degeri 326 N ¢ikarken, Nm 0,9/1 ipliginki 401 N Sl¢iilmiistiir.

0,8 Nm ve 0,9 Nm iplikler kullanilarak elde edilen filtrelerin akis karsisindaki (yakat)
basing davranislari incelenmistir. Sonuglar asagidaki grafiklerde verilmistir. Nm 0,8 iplik sargil
filtrenin test siiresi 2,39 saat, Nm 0,9 iplikli filtrenin test siiresi ise 2,20 saat olarak dl¢iilmiistiir.
Test siiresi, filtrenin tozla dolduktan sonraki basincinin ortalama 150 kPa’ya ulasmasiyla
sonlanmistir. Test siirelerine etki eden bir bagka parametre ise filtrelerin temiz basing farkidir.
Nm 0,8 iplikli filtrenin temiz basing fark1 69 kPa iken, Nm 0,9 iplikli filtrenin temiz basing farki
86 kPa olarak belirlenmistir. Klasik pliselenmis siiziicii medya ile elde edilen filtrenin akis
karsisindaki basing davranisi incelendiginde (Sekil 8.); temiz basing farki 42 kPa, kirletici
sonrasi basing farki 112 kPa olarak 6l¢iilmiis ve test yaklasik 20 dakika stirmiistiir.
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Sekil 6. Nm 0,8 iplik kullanilarak elde edilen filtreye ait basing fark: grafigi
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Sekil 7. Nm 0,9 iplik kullanilarak elde edilen filtreye ait basing fark: grafigi
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Sekil 8. Klasik siiziicii medya kullanilarak elde edilen filtreye ait basing fark: grafigi

Nm 0,8, Nm 0,9 iplikler ve klasik siiziicii medya kullanilarak elde edilen filtrelerin filtrasyon
verimlilikleri ve toz tutma kapasiteleri incelenmistir. Sonuglar asagidaki grafiklerde verilmistir.
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Sekil 9. Nm 0,8 iplik kullanilarak elde edilen filtreye ait filtrasyon verimliligi grafigi
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Sekil 10. Nm 0,9 iplik kullanilarak elde edilen filtreye ait filtrasyon verimliligi grafigi
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Sekil 11. Klasik siizlicii medya kullanilarak elde edilen filtreye ait filtrasyon verimliligi grafigi
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4. TARTISMA

Elde edilen iplikli filtrelerin akis karsisindaki basing degisimleri incelendiginde (Sekil
6-7); Nm 0,8 iplikli filtrenin temiz basing farki 69 kPa iken, Nm 0,9 iplikli filtrenin temiz basing
farki 86 kPa olarak olclilmistiir. Temiz basing farki, filtredeki iplik yogunlugunu ve yakitin
iplik i¢inden ge¢me kolayligini gostermektedir. Dolayisiyla, Nm 0,9 iplikli filtrenin iplik
yogunlugunun daha fazla oldugu ve gecirgenliginin daha az oldugu anlasilmistir. Nm 0,8 iplikli
filtrenin temiz basing farkinin daha diisiik olmasi ise gegirgenliginin daha yiiksek oldugunu
gostermistir. Klasik siiziicli medya ile elde edilen filtre ile Nm 0,9 tekstil ipligi ile elde edilen
filtre karsilagtirildiginda; pliselenmis medya kullanildiginda filtrenin daha hizli yiiksek basing
degerlerine ulastig1 goriilmiistiir. Bu sonug klasik pliselenmis siiziicii medyali filtrelerin daha
hizli tikandigini yani 6miirlerinin daha kisa oldugunu gdstermektedir.

ISO 4548-12, ISO 19438, ISO 16889 standartlarina gore belirlenmis kosullarda kirletici
tozlar (Al, A2, A3, A4) kullanilarak gerceklestirilen filtrasyon verimliligi test sonuglarina
(Sekil 7-8) gore; Nm 0,9 iplik sargili filtre %95 verimlilikle 4 pm'den biiytlik partikiilleri
tutarken, Nm 0,8 iplik sargili filtre %75 verimlilikle ayn1 boyuttaki partikiilleri tutmustur. Bu
sonuclar, Nm 0,9 iplik sargili filtrenin kiigiik partikiil tozlarin1 Nm 0,8 iplik sargili filtreden
daha iyi tuttugunu kanitlamaktadir. Iplik numarasma bagl olarak bu sonucun degistigi
diisiiniilmektedir. Deney sonunda, filtrelerde tutulan toz miktarlar1 karsilastirildiginda,
verimlilikle ters orantili sonuglar elde edildigi gozlemlenmistir. Nm 0,8 iplik sargili filtre 19,08
g toz tutarken, Nm 0,9 iplik sargili filtre 16,74 g toz tutmustur. Sonuglara gére, Nm 0,8 iplik
sargili filtre daha fazla miktarda toz tutsa da, filtrasyon verimliligi ag¢isindan
degerlendirildiginde Nm 0,9 iplik sargil filtrenin daha yiiksek filtreleme performansina sahip
oldugu belirlenmistir. Bu nedenle seri iiretimde Nm 0,9 poliester iplik kullanilmasinin uygun
olacagmma karar verilmistir. Daha kalin ipliklerle ¢aligmanin tekrar edilebilecegi de
diistiniilmektedir.

Filtrasyon verimliligi agisindan klasik pileli siiziicii medyaya sahip filtreler ile Nm 0,9
iplik sargili filtreler karsilastirildiginda; %95 verimlilikte tekstil ipligi kullanilarak elde edilen
filtreler 4 um'den biiyiik partikiilleri tutabilme kabiliyetine sahip iken klasik pliselenmis siiziicii
medyaya sahip filtrelerin yaklasik 13,5 pm’den biiyiik partikiilleri tutabildigi belirlenmistir.

Yakit filtrelerinde kullanilan siiziicii yiizeylerde tilkemiz %100 disa bagimlhidir. Bu
yiizeyler genellikle seliilozik kaynaklidir. Ancak poliester esasli, filament ipliklerde yerli liretim
muimkiindiir.
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Mekanik ve Hidrolik Disk Frenli Rotor Gelistirilmesi

Duygu USTABASI, Hilal AKPINAR, Tugcan YILMAZ, Bisan Motosiklet ve Bisiklet Sanayi ve
Ticaret A.S.
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OZET

Bu caligsmada, siiriicii giivenligi ve emniyetli siiriisii saglamak amaciyla, bisikletlerin kritik bir
pargasi olan rotorun, mevcutlarindan farkli malzeme igerigi ile tasarimi ve prototip liretimi
gerceklestirilmistir. Disk fren sistemleri uygulamada hidrolik ve mekanik olmak tizere iki ana
kategoriye ayrilmaktadir. Hidrolik disk frenlerde siirtiinme kuvveti, yag basinci ile saglanmakta
ve bu sistem hidrolik siv1 ile ¢caligmaktadir. Frenleme esnasinda fren kolu, hidrolik siviy1 fren
kaliperine yonlendirerek balatalarin diske dogru itilmesini saglar ve bu sekilde rotorun,
dolayistyla tekerlegin durdurulmasi miimkiin olur. Mekanik disk frenlerde ise fren sistemi,
kalipere bagh telin ¢ekilmesi yoluyla, janta monte edilmis diski sikistirarak caligir. Kullanici
fren kolunu siktiginda, tel gerginlesir ve kaliper icindeki balatalar diske baski uygulayarak
frenlemeyi gerceklestirir.

Bisikletlerde kullanilan disk frenli rotorlar, yliksek asinma direnci nedeniyle genellikle gelik,
181 dagitimi agisindan ise aliiminyum gibi malzemelerin yer aldigi kompozit yapilardan tercih
edilmektedir [1]. Bu caligmanin temel amaci, uygun malzeme se¢imi ile mevcut {iriinlerle
karsilagtirildiginda iistiin mekanik 6zelliklere sahip bir rotor gelistirmektir. Bu kapsamda,
bilgisayar destekli kat1 modelleme yazilimlari (CAD) kullanilarak rotor tasarimi yapilmis ve
elde edilen prototip lizerinde sanal simiilasyon analizleri gergeklestirilmistir. Analizler ve
optimizasyon ¢aligmalarinin ardindan, rotorun iiretiminde kullanilacak malzeme belirlenmistir.
Tasarim ve malzeme se¢imi sonrasi, mekanik ve hidrolik disk frenli rotorun prototipi hidrolik
disk frenli bir bisiklete monte edilerek, 1slak ve kuru zemin kosullarinda fren performansi test
edilmistir. Yapilan testler sonucunda, iiretilen prototip rotorun muadillerine kiyasla daha iistiin
performans sergiledigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: bisiklet, disk frenli rotor, 420 paslanmaz ¢elik, 430 paslanmaz ¢elik, aa
7075-t6, fren testi

GIRIS

Rotor, genellikle disk fren sistemlerinin bir parcast olan doner bir disk seklindedir. Bu disk,
bisikletin tekerlegine monte edilmis olan fren kaliperi tarafindan sikistirilarak donmesi
engellenir ve boylece bisikletin hizinin kontrol edilmesi saglanir [2]. Uygulamada disk frenlerin
hidrolik ve mekanik olmak iizere iki ¢esidi bulunmaktadir.Mekanik disk fren, telle ¢cekim ile
frenleme saglarken, hidrolik disk frende frenleme yag pompalama ile gergeklesir. Disk frenler
frenleme kalitesi acisindan V-frenlerden ¢ok daha iyidir. Ozellikle hava kosullarinin kotii
oldugu sartlarda 6rnegin yagish havalarda, toprakli ve kumlu zeminlerde disk frenin frenleme
performansi daha iyidir. Bunun sebebi, V-frende pabuglar ile jant arasina toprak, kum vb. cisim
kacmas1 ya da yagisli havalarda pabuglarin ve jantin nemlenmesi frenleme kalitesini oldukca

diigtiriir ve durma mesafesini arttirir [3]. Disk fren sistemlerinde ise bdyle bir dezavantaj s6z
konusu degildir. Kaliper igerisindeki balatalar ile diskin arasina bir cisim kagmasi ya da hava
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sartlarina bagli olarak frenleme kalitesinin diismesi miimkiin degildir. Bu sebeple profesyonel
bisiklet siirticiilerinin fren tercihi her zaman disk frendir. Disk frenlerin ¢aligma prensibi, kaliper
icerisindeki balatalarin rotoru paralel bir sekilde sikistirmasiyla frenleme yapilir [4].Bisiklette
rotorlarin en temel islevi, frenleme performansini artirmaktir. Disk fren sistemleri, daha fazla
frenleme giicli ve daha iyi 1s1 dagilimi saglayarak, daha hizli ve giivenli frenleme imkan1 sunar.
Rotorlar, fren kaliperleri tarafindan sikistirildiginda, tekerlegin donmesini engeller ve bisikletin
yavaglamasini saglar. Bu sayede siiriiciiler, istedikleri anda giivenilir bir frenleme yapabilirler.
Ayrica, rotorlar bisikletin agirlik dagilimini da etkileyebilir. Daha hafif ve daha saglam rotorlar,
bisikletin genel agirligini azaltarak siirlis deneyimini daha keyifli hale getirebilir. Rotorlarin
sekli, yiizey Ozellikleri ve malzemesi de frenleme performansi ilizerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir.

MALZEME VE YONTEM

Bu calismada ilk olarak mevcut bisikletlerde kullanilmakta olan rotor ele alinmistir. Bu rotor
118 gram agirhiginda ve 420 kalite paslanmaz gelikten iiretilmistir. Rotorlar agirliklari,
bisikletin toplam agirligini da etkilemektedir. Frenleme performansindan kayip yasamadan
rotor agirliklariin disiiriilmesi stirlis deneyimine pozitif bir katki saglamaktadir. Rotorlarin
sekli, yiizey Ozellikleri ve malzemesi de frenleme performansi iizerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir [5]. Mevcutta kullanilan rotorun, sanal simiilasyon ortaminda, Z yonlii deformasyonu,
toplam deformasyonu ve esdeger gerilmeleri analiz edilmistir.

Sekill'de, mevcut kullanilan rotorun katt modeli ile sanal simiilasyon ortaminda frenleme
esnasindaki mekanik davraniglart modellenmis ve incelenmistir. Bu modelde fren kaliperleri ve
rotorun dinamik etkilesimleri yer almaktadir.

Sekil 4 a) Mevcut rotor katt modeli, b) Rotor kati modelinin frenleme sistemi modeli
Analize ait ¢giktilarin sonuglar1 Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 5 a) Maksimum VonMises gerilmesi, b) Toplam deformasyon, ¢) Z y6nlii deformasyon

Mevcut rotor tasarimi ile elde edilen analiz sonuclar1 degerlendirildiginde daha yiiksek
performansli rotor elde etmek icin tasarim tizerinde gerekli iyilestirmeler yapilmistir.

Sekil 6 a) Prototip rotor tasarimina ait katt model, b) Prototip rotorun frenleme sisteminin
modellenmesi

Tasariminda degisiklige gidilerek yeni elde edilen prototip rotor tasariminda iyilestirmeler
yapilmuis, yeni bir rotor tasarimi elde edilmistir.

Bu 1iyilestirmeler sonucunda, rotorun agirligi 8 gram hafiflemis olup, mekanik 6zellikleri
tyilesmistir. Bu yeni tasarimda malzeme 6zellikleri degistirilmeden, 420 kalite paslanmaz ¢elik
malzeme kullanilarak, tekrar sanal simiilasyon ortaminda frenleme esnasindaki davranislari
modellenerek parcanin mekanik davranislari incelenmistir.

Analize ait ¢giktilarin sonuglart Sekil 4’te gosterilmistir.
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Sekil 7 a) Z yonlii deformasyon, b) Toplam deformasyon, ¢) Maksimum VonMises gerilmesi

Ardindan, bu tasarimda malzeme atamalar1 yaparak, tasarima ait en ideal malzeme se¢imi igin

analizler yapilmistir. Analizde kullanilan malzemeler 430 kalite paslanmaz gelik ve AA-7075
kalite aliminyum malzemedir.

[ e

Sekil 8 430 kalite paslanmaz ¢elik i¢in a) Z yonlii deformasyon, b) Toplam deformasyon, c)
Maksimum VonMises gerilmesi

A TROTOTR AL Ty

Sekil 9 7075-T6 Aliiminyum hammaddeli rotorun; a) Z yonlii deformasyon, b) Toplam
deformasyon, ¢) Maksimum Von Mises gerilmesi

Analiz sonuglar1 degerlendirilerek, prototip tasarima ait, 430 kalite paslanmaz celikten rotor
imal edilmistir. Ve bu prototip rotor ve referans alinan rotor kullanilarak ISO 4210 [6]
standartlarina uygun olarak fren saha testleri yapilmistir.

Tablo 1 Fren saha testi sonuglari

Siiriicii Diizeltilmis Test
urueu Hiz Kullanilan azami
Model | agirhgr | Kosul sonucu | Sonug
(kg) (Km/saat) fren fren (m)
g mesafesi (m)
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On-Arka 6 5665 | OK
70 KURU 25 Birlikte
Referans Sadece Arka 10 7,5 OK
Rotor On-Arka 5 45125 | OK
70 ISLAK 16 Birlikte
Sadece Arka 10 7,325 OK
On-Arka 5 575 | OK
70 KURU 25 Birlikte
Prototip Sadece Arka 10 7,72 OK
Rotor On-Arka 5 461 | OK
70 ISLAK 16 Birlikte
Sadece Arka 10 7,45 OK

SONUC

Bu calismada, bisikletlerde kullanilan disk frenli rotorlar i¢in daha hafif ve yliksek performansl
bir rotor tasarimi yapilmis, prototip imalati gergeklestirilmistir. Mevcut rotor tasariminda
yapilan iyilestirmeler sonucunda rotor agirligi 8 gram hafiflemis ve mekanik Ozellikler
iyilestirilmistir. Ayrica, farkli malzemelerle yapilan analizler sonucunda 430 kalite paslanmaz
celik ve AA-7075 aliiminyum malzemeler arasinda 430 kalite paslanmaz c¢eligin daha iyi
performans gosterdigi tespit edilmistir. ISO 4210standartlarina uygun olarak gercgeklestirilen
saha testlerinde prototip rotorun, benzerlerine gére daha yiiksek fren performansi sergiledigi
belirlenmistir. Bu sonuglar, gelistirilmis rotor tasariminin bisiklet siiriis giivenligini ve frenleme
verimliligini artirmada 6nemli bir katki sagladigini gdstermektedir.
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Konik Yap1 Gereksinimi Duymayan Hassas Debi Gegisine Sahip Gaz
Muslugu Tasarim ve Gelistirilmesi

Isa GUN, Turas Gaz Armatiirleri

isa@turas.com

OZET

Geleneksel konik yap1 yerine diskli bir sistem kullanarak gaz musluklarinin performansini
artirmay1, yag tikanmalarmi onlemeyi ve musluk Omriinii uzatmay:r amaclamaktadir. Disk
yapisi, gaz akisini diizenlerken yiiksek asinma, mukavemet ve sicaklik direncine sahip 6zel
malzemelerden tiretilmistir. Bu yenilik¢i tasarim, evsel pisiricilerde kullanilan gaz musluklari
icin sektdrde benzersiz bir ¢6zlim sunmakta ve dayaniklilig artirarak uzun 6miirlii kullanim
saglamaktadir. Proje, sektorde rekabet avantaji yaratmayr ve inovasyon liderligi
hedeflemektedir.

GIRIS

Evsel gaz pisiricilerinde kullanilan gaz musluklarinin tasarimi, giivenli ve verimli bir kullanim
saglamak agisindan biiyiik onem tagimaktadir. Geleneksel gaz musluklar1 genellikle gaz akisini
kontrol etmek icin konik yap1 kullanilir. Ancak bu tasarimlar asinma ve yag tikanmasi gibi
performans sorunlariyla karsilagabilir ve muslugun dmriinii kisaltabilir. Bu proje kapsaminda
gelistirilen “ konik yap1 gereksinimi duymayan hassas debi gecisine sahip gaz muslugu”
yenilik¢i bir disk sistemi ile bu sorunlarin lstesinden gelmeyi hedeflemektedir. Yeni
tasariminda gelistirilme siireci ve beklentiler detaylandirilmaktadir.

Literatiir Taramasi

Geleneksel gaz musluklari, gaz akisini diizenlemek i¢in erkek konik bir yap1 kullanir. Ancak bu
yapi, asinmaya ve yag tikanmasina kars1 hassastir, bu da muslugun dmriinii ve performansini
olumsuz etkiler. Yapilan ¢aligmalar, gaz musluklarinin dayanikliligini artirmak i¢in gesitli
malzemeler ve tasarimlar lizerine yogunlasmistir. Sektorde mevcut olan konik yapilardan
tamamen bagimsiz, disk tabanli bir sistem sunarak onemli bir yenilik getirmektedir. Yiiksek
asinma direnci ve sicakliga dayanikli malzemelerin kullanildig: disk yapisi, gaz akisini daha
hassas bir sekilde diizenlerken, uzun 6miirlii kullanim saglamaktadir.

82


mailto:isa@turas.com

28-29 Kasim 2024
USIMP AR-GE ve Tasarim Merkezleri Sempozyumu Bildiri Kitabi

N

Sabit Disk Hareketli Disk

Metodoloji

Onerilen gaz muslugu tasarimi, konik yapinin yerini bagimsiz bir disk sistemi ile
degistirmektedir. Bu disk yapisi, aginmaya, yiiksek basinca ve sicakliga karst dayanikli 6zel
malzemelerden iiretilmis olup, entegre edilen ek kanallar sayesinde yag birikimini dnleyerek
muslugun performansini optimize etmektedir.

Proje, iki ana is paketi cer¢evesinde yiiriitiillmektedir:
Yeni Uriin Tasarim Siireci

Yeni {iriin tasarim siireci kapsaminda, mevcut gaz muslugu tasarimi detayh bir sekilde gozden
gecirilerek optimizasyon caligsmalar1 yapilmistir. Gaz akisinin daha verimli bir sekilde kontrol
edilmesi amaciyla CFD (Hesaplamali Akigskanlar Dinamigi) analizi gergeklestirilmis, tasarimin
gaz akis performansini artirmak ve olasi hatalar1 6nlemek adina D-FMEA (Tasarim Hata Tiirleri
ve Etkileri Analizi) caligmasi yapilmistir. Projenin maliyet etkinligini saglamak amaciyla
maliyet analizleri gerceklestirilmis ve tasarim siirecinde karsilasilan tolerans sorunlari ¢éziime
kavusturularak nihai tasarim tamamlanmigtir. Tiim bu g¢alismalar, yeni gaz muslugunun
dayaniklilik, verimlilik ve uzun 6mdirlii kullanim hedeflerine ulagmasi igin yapilmaistir.

Prototip Siireci ve Testler

Prototip siireci ve testler kapsaminda, oncelikle prototip tiretimi i¢in gerekli hazirliklar yapilmis
ve bu asamada tasarimin liretime uygunlugu gozden gecirilmistir. Ardindan prototip iiretimi
gergeklestirilmis ve {iretilen prototip lizerinde cesitli testler yapilmistir. Bu testlerde gaz
muslugunun performansi, dayanikliligi ve uzun dmiirlii kullanim kapasitesi degerlendirilmistir.
Test sonuglarmin basarili olmasiyla birlikte, numune iiretimi asamasina gecilmis ve bu
numuneler lizerinden son degerlendirmeler yapilmigti. Bu siire¢, iiriiniin hem teknik
gereksinimlere hem de pazara uygunlugunu saglamak i¢in titizlikle ytriitilmiistiir.
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TASARIM VE YENILIiKCi YONLER

Projenin en yenilik¢i yonti, konik yap1 yerine bagimsiz bir disk tasarimina geg¢ilmesidir. Yiiksek
asinma direncine, mukavemet direncine ve sicakliga dayanikli 6zel malzemelerle iiretilen bu
disk yapisi, gaz akisini daha etkili bir sekilde kontrol eder. Ayrica, ek kanallar sayesinde yag
birikiminin 6niine gegilerek muslugun performansi ve 6mrii artirilmaktadir.

Tasarimin 6ne ¢ikan ozellikleri arasinda, ilk olarak malzeme inovasyonu dikkat ¢ekmektedir;
yiiksek asinma direncine, mukavemet direncine ve sicakliga dayanikli seramik ve alagim gibi
0zel malzemelerin kullanilmasi, muslugun émriinii 6nemli 6l¢iide uzatmistir. Bunun yani sira,
disk yapisinin optimize edilmis gaz akis kontrolii saglamasi, gazin hassas bir sekilde
diizenlenmesine olanak tanimig ve bu 6zellik 6zellikle evsel pisiricilerde giivenli ve verimli
kullanim sunmustur. Son olarak, disk iizerinde yer alan entegre kanallar sayesinde yag
tikanmasinin 6nlenmesi, muslugun diisiik bakim gereksinimi ile uzun siireli performans
gostermesini saglayarak kullanicilar i¢in daha pratik ve dayanikli bir ¢6ziim sunmustur.

SONUCLAR

Projenin sonuglar1 arasinda ilk olarak gelistirilen diskli yap1 ve entegre kanallar sayesinde gaz
muslugunun performansinin optimize edilmesi, daha etkili ve giivenilir bir gaz akist saglamasi
one ¢ikmaktadir. Ayrica, 6zel malzemelerin kullanimi ve yag tikanmasini dnleyen 6zellikler
sayesinde muslugun émrii 6nemli 6l¢iide uzatilmis ve uzun vadeli kullanim garantilenmistir.
Yiiksek asinma, mukavemet ve sicaklik direncine sahip malzemelerin kullanilmasi, muslugun
zorlu ¢alisma kosullarina kars1 dayanikliligint artirmistir. Proje ayn1 zamanda sektorde rekabet
avantaj1 yaratarak kullanicilara yiiksek performansl bir ¢6ziim sunmus ve inovasyon yolunda
sektorde bir ilk olmustur. Yag tikanmama 6zelligi sayesinde musluk, diisiikk bakim gerektiren,
kullanict dostu ve maliyetleri diigiiren bir iiriin olarak piyasaya sunulmaya hazir hale gelmistir.

Prototip tliretiminde ortaya ¢ikan {iriin test edildigin NG ve LPG gazlar i¢in asagidaki debi
sonuglart alinmistir.
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Bu veriler dogrultusunda proje ¢iktisi olan {iriin, pisirici grubundaki ocak ve firinlar igin

hedeflenen debi gecislerini sagladig gorilmiistiir.
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Ving Sistemlerinde Hareketin Yenilenebilir Enerji Entegrasyonuyla Giines
Panelleri Araciligiyla Saglanmasi
Samet Donerkaya, BVS Biilbiiloglu Ving Ar-Ge Merkezi

Kanay Zeyrek, BVS Biilbiiloglu Ving Ar-Ge Merkezi
Umut Aslan, Gazi Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Béliimii

s.donerkaya@bvs.com.tr, k.zeyrek@bvs.com.tr, omid.alicholipour@gazi.edu.tr

OZET

Bu proje, ekipman ve malzemelerin tasinmasinda kritik 6neme sahip ving sistemlerine
odaklanarak, ekonomik kalkinmay1 destekleyen ve endiistriyel uygulamalara yesil
teknolojilerin entegrasyonunu saglayan siirdiiriilebilir enerji ¢oziimlerini kapsamaktadir.
Vingler, yiikiin agirligina bagli olarak 6nemli miktarda enerji tiiketmektedirler. Bu nedenle BVS
Ar-Ge Merkezi tarafindan yiiriitiilen bu ¢alismada, portal ving sistemlerinin enerji ihtiyaclarini
kargilamak amaciyla fotovoltaik (PV) modiiller kullanan bir ving sistemi gelistirmeyi
hedeflemektedir. Yapilan tasarimda hem elektriksel hem de mekanik miihendislik ¢aligsmalar1
ylritilmiistiir. Ving sistemlerinin hareketleri esnasinda olusan titresim etkilerine karsi
dayanimlar artirilmis, PV modiillerinin uzun émiirlii ve verimli ¢aligmasi saglanmistir. Ayrica,
bu sistem sadece enerji tiiketimini azaltmakla kalmamakta, ayn1 zamanda elde edilen enerjinin
depolanarak daha sonra kullanilmasina imkan taniyan yenilik¢i bir yaklasim sunmaktadir. Bu
calisma, PV modiillerinin ving yapisina entegrasyonu ile gilines enerjisinden yararlanmayi,
geleneksel enerji kaynaklarina bagimlilig1 azaltmayi, ¢evresel etkileri en aza indirmeyi ve
operasyonel verimliligi artirmay1 amaglamaktadir.

Anahtar kelimeler: giines paneli, siirdiirtilebilirlik, ving, yenilenebilir enerji

GIRIS

Ving sektorii; demir-gelik, enerji, otomotiv, liman terminallerinde, madencilik isletmelerinde,
lojistik ve diger endiistriyel alanlarda ekipman ve malzemelerin tasinmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Ving sistemleri operasyonel olarak yiik kaldirmak ve tagimak maksadiyla biiyiik
miktarda enerji tliketirken, gereken enerji miktar1 yilikiin agirligina bagli olarak dogrudan
orantilidir. Siirdiiriilebilir yeni nesil enerji ¢ozlimleri, endiistriyel uygulamalarda cesitli
yenilenebilir kaynaklarin kullanimiyla hem firmalarin ekonomik kalkinmasini, hem de yesil
enerji doniisiim sistemlerinin iiriinlere entegrasyonuyla siirdiirtilebilir cevre dostu {iriinlerin elde
edilmesini desteklemektedir. Ozellikle limanlardaki vingler basta olmak iizere sera gazi
salinimin1 azaltmak amaciyla Avrupa Konseyi, 2030 yilina kadar %30 enerji verimliligi ve %27
yenilenebilir enerji penetrasyonu hedefini koymustur. Yesil liman terminali konseptinde iklim
etkisinin azaltilmasi, kirlilik diizeyinin disiiriilmesi, yenilenebilir enerji kullaniminin
artirilmasi ve enerji tikketiminin en aza indirilmesi gibi 6rnek nitelikler temel hedeflerdir [1].

Yiiksek tonaj kapasitesine sahip vingler i¢in rejeneratif ve enerji depolama sistemleri [2, 3] gibi
farkli yontemler kullanarak daha az enerji tiiketimi yapan ving tasarim konfigiirasyonlari
gerceklestirilmistir. Rejeneratif enerji, frenleme sirasinda motorlarda agiga ¢ikan kinetik
enerjinin tekrar elektrik enerjisine doniistiiriilmesini saglayan enerji sistemleridir. Vinglerde
rejeneratif frenleme teknigi yaklasimi kiigiik boyutta ve kaldirma kapasitesi diisiik olan ving
sistemleri icin yetersiz kalmaktadir.
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Yenilenebilir enerjinin yayginlasmasi ve ilk yatirim maliyetlerinin zamanla daha erisilebilir
hale gelmesi, bu teknolojilerin farkli sektérlerde kullanimini artirmistir. Kurse ve Shimekit [4],
PV modiilii entegre ederek bir hidrolik kol tasarimi gerceklestirmislerdir. Calisma kapsaminda
yalnizca simiilasyon analizine yer verilmis, diisiik kaldirma kapasitesine sahip bir hidrolik
sistem gelistirilmis ve PV panellerin araziye yerlestirilmesi {izerinde durulmustur. Bu projenin
odak noktasi, a¢ik saha portal ving sistemleri basta olmak {izere yiikii tasiyan araba (trolley)
yirliitme grubu hareket kabiliyetleri i¢in gerekli enerji ihtiyacinin fotovoltaik (PV) modiiller
kullanilarak karsilanan bir ving sisteminin kavramsallastirilmast ve uygulanmasini
kapsamaktadir. Ving konstriiksiyonuna entegre edilen PV modiilleri vasitastyla dogrudan giines
enerjisinden yararlanilmasi, geleneksel enerji kaynaklarina olan bagimliligin azaltilmasi,
cevresel etkilerin minimize edilmesi ve ving operasyonlarinin genel verimliliginin artirilmasi
hedeflenmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin bazi ¢caligmalarda 6nerilmis olmasinin yani
sira yiikiin tasinmasi sirasinda operasyonel olarak hareket siireclerinin enerjisini karsilamasi
maksadiyla PV modiillerinin ving sistemine entegrasyonu ilk kez bu ¢alismada sunulmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Sistemsel olarak giines panellerinin maksimum verimle calisabilmesi ve en yiiksek enerjiyi
saglayabilmeleri acisindan konstriiksiyona optimal acida egim verilmistir. Yapilan arastirmalar
sonucunda elde edilen bulgulara bakildiginda, konumlandirilacak Ankara lokasyonu i¢in en
uygun giines paneli acis1 8 ila 60 derece arasinda oldugu tespit edilmistir[5]. Bu nedenle ving
sistemi Ozelinde daha rijit ve mukavemetli bir konstriiksiyon olugturmak amaciyla panel agisi
10 derece olarak belirlenmistir. Konumlandirma acisina bagli olarak yerlestirilebilecek en
uygun lokasyon kiris konstriiksiyonlarinin tist tarafi olarak belirlenmistir. Bu konumlandirma;
bir taraftan 10 derecelik aciy1 yakalayabilme firsati saglarken, diger taraftan ving ve araba
hareketi yliziinden olusan titresimlere minimum seviyede maruz kalinacaktir. Bu sebeple her
thtimale karg1 titresimleri asgari diizeye indirgeyebilmek maksadiyla panelleri tasiyacak kiris
konstriiksiyonu baglant1 plakalar1 demonte civatali baglanti olacak sekilde planlanmistir. Bu
sayede, baglanti plakalarinin arasina titresim sontimleyici elastik kauguk katkili malzemelerin
eklenmesi miimkiin kilinmistir. Ayrica arabanin hareketi sirasinda herhangi bir engel
olusmamasi i¢in enerji nakil hatt1 gorevi goren geleneksel feston kablo hatt1 yerine hareketli
kablo kanal1 (cable track) kullanilacaktir. Diger taraftan platform tizerine gelecek pano ve akii
ekipmanlarinin agirliklarinin sorunsuz taginabilmesi icin lineer statik sonlu elemanlar analiz
caligmalar yuriitiilmstiir.

Tablo 1 de belirtildigi iizere, kiris span aciklig1 (araba yliriime mesafesi) 20600 mm, kaldirma
kapasitesi 16000 kg ve kaldirma yiiksekligi 8000 mm olarak PV modiillerinin entegre edilerek
deneysel Ar-Ge calismalarinin yiiriitiilecegi ve bunun yani sira PV modiillerinin giin boyunca
giines 1s1mnimini en verimli sekilde yakalayacak agida stratejik bir konum ve lokasyonda olan
optimum portal ving belirlenmistir. Bu tasarim sadece mevcut alanin etkin kullanimim
saglamakla kalmay1p, ayn1 zamanda ek altyap1 ihtiyaglarin1 da minimum seviyeye indirgeyerek
sorunsuz bir entegrasyon siireci sunmaktadir.

Kaldirma Kapasitesi 16000 kg
Kaldirma Yiiksekligi 8000 mm
Araba Yiiriime Mesafesi 20600 mm
Ghicii 2,2 kW
A~ Hizi 1500 rpm
Portal Yiiriitme Motoru Adet >

Kalkis Akimi 51A
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Anma Akimi 26 A

Giicti 0,75 kW
Hizi 1398 rpm
Araba Yiiriitme Motoru Adet 1

Kalkis Akimi 48 A
Anma Akimi 13A

Tablo 1 Portal Ving Sistemi Teknik Ozellikleri

Ving sistemine entegre edilen PV modiilleri, glines enerjisinden elektrik {iretimini saglamak
amaciyla kullanilmistir. Bu siirecte, PV modiillerinin ving yapisina entegrasyonu ve enerji
verimliligi  lizerindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen wveriler, operasyonlarin
siirdiiriilebilirligine katki saglamay1 hedefleyen bir Ar-Ge caligmasmin pargasidir. Onerilen
caligmanin sematigi Sekil 1 de gosterilmistir. PV modiilleri tarafindan saglanacak enerji, DC-
DC doniistiiriicii (inverter) araciligiyla akiilerde depolanacaktir. Motor siiriiciilerinin ihtiyag
duydugu AC gerilim, 16 A maksimum c¢alisma akimina sahip DC-AC inverter ¢ikisindan
saglanacaktir. Giines 151k seviyesinin diisiik oldugu 6zellikle aksam ve gece saatlerinde veya
PV modiillerinin ve bataryalarin ¢aligma esnasinda yeterli enerjiyi besleyemedigi durumlarda
ving sisteminin c¢alisabilmesi i¢in gereken enerji sebekeden temin edilmek suretiyle diger bir
deyisle hibrit entegre sistem olarak tasarlanmstur.

Giineg Paneli
AN X
DC gerilim : AC gerilim Vincin
Inverter Sebeke —»
t Kaldirma
Gurubu
S
&
S
<
m

s s 5
Sekil 1 Giines Sistemi Tasariminin Elektrik Devre Semasi.

Portal ving ylirlitme sistemi ve araba grubu yliriitme hareketleri, yiikiin kaldirilma prosesinde
kullanilan motorlara nazaran sebekeden fazla giic gereksinimi gerektirmediginden daha diisiik
giic ve tork degerine sahip motorlar kullanilmaktadir. Bu nedenle uygun sayida PV modiili,
depolama sistemi ve inverter tipinin se¢imi ve uygulanmasi proje kapsaminda analiz edilmistir.
Hali hazirdaki projede portal ving ve arabanin hareketleri sirasiyla 2,2 kW ve 0,75 kW giice
motor siirliciileri gii¢ sistemine entegre edilmistir. PV modiil sayisinin belirlenmesi sirasinda
tam yiilk durumunda ani akim c¢ekilmesi durumu hesaplamalara dahil edilmistir. Motor
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ozellikleri dikkate alinarak, 18 adet S00W,, PV modiilii hem gerekli enerji miktarini saglayacak,
hem de portal ving iizerindeki alanin en iyi sekilde kullanilmasini miimkiin kilacaktir. Bu
baglamda elektrik motorlarinin spesifik teknik oOzelliklerine bagli olarak miihendislik
hesaplamalar1 yapilmis ve belirlenen yontemin elektrik devre semalari ¢izilmistir.

\/

£ ==

Sekil 2 Kiris Uzeri PV Modiil Tastyic1 Konstriiksiyonu.

Tastyic1 Eleman Kesiti Cins / Kalite
Kesiti IPE 120 Celik / S235 (ST37)
Kolon CF-150x55x30x2,5 mm Cold Form / CF-S355

IPE 120 CF-40x45x2,5 mm Cold Form / CF-S355
Celik / S235 (ST37) 3mm ve 2.5mm Celik / S235 (ST37)
Kiris Orta ve Kenar Clamp Aliiminyum / 6063-T66

Paslanmaz / A2-70

DIN 933, DIN 934, DIN 125A, DIN 127
Minimum Yield Strength: 450 MPa
Minimum Tensile Strength: 700 MPa

IPE 120 M8, M10 ve M12

Tablo 2. Celik Konstriiksiyon ve Tastyict Elemanlarin Malzeme Ozellikleri

PV tasiyici konstriiksiyonunun tasarimi PV modiillerinin, hareket sirasinda zarar gérmesini
onlemek amaciyla daha giivenilir ve emniyetli hale getirilmis ve titresimi en aza indirgemek
maksadiyla 6zel malzemeler ve titresim soniimleyici baglantilarla desteklenmistir. Tasiyicilarin
kolon ve kiris malzeme 6zellikleri ise Tablo 2'de verilmistir. Onerilen sistemin tasarlanabilmesi
icin PV sasesinin alani, yapinin ve PV modiillerin agirliklar: gibi bazi kisitlamalar1 g6z 6niinde
bulundurarak tasarimin operasyonel prosesleri gergeklestirilmistir. Sekil 3'te gosterildigi gibi,
PV modiilleri ving kiriglerinin iizerine yerlestirilecek sekilde ve 10 derece aciyla
konumlandirilmstir.
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Sekil 3 PV Modiil Sasesi Konumlandirma Perspektifi

SONUC

Fotovoltaik modiillerin ving sistemlerine entegrasyonunu tastyan bu yenilik¢i yaklasim,
geleneksel enerji kaynaklarina uygulanabilir bir alternatif sunarken, ayni zamanda g¢evresel
olumsuz etkilerin azaltilmas1 hedeflenmektedir. Bu ¢alismada PV modiillerin ving sistemlerine
entegre edilebilme olasiligi ele alinmistir. Bu yaklasim 6zelinde uygulamaya yonelik ilk
girigim, hareket sirasinda titresimi azaltan gii¢lii bir konstriikksiyon sasi yapisi olusturmaktir.
Giines panellerinin yerlesecegi konstriiksiyonu ve akii ile elektrik panolarinin yerlestirilecegi
platformun lineer statik sonlu elemanlar analizleri gerceklestirilmistir. Ving ve arabanin
hareketi i¢in gerekli giic gereksinimleri hesaplanmis ve elde edilen sonuglara gore 18 adet 500
W, PV modiil ihtiyacinin kurulacak sistem i¢in yeterli oldugu tespit edilmistir.

Hibrit olarak tasarlanan sistemde PV’den elde edilen enerji bataryalarda depolanacak ve ving
sisteminin hareketinden kaynakli gereken gii¢ yine mevcut bataryalardan gekilecektir. Onerilen
sistem teorik olarak analiz edilse de uygulama ve deneysel ¢alismalar sonrasinda daha verimli
sonuglar elde edilecektir. Ving sistemine entegre edilecek gilines panelleri ve konstriikksiyonun
maliyeti diisiintildiigiinde, ilk yatirimin ortalama 10 yil sonra geri 6denmesi dngdriilmektedir.
Ancak referans alinan projenin ving sistemi kaldirma grubu enerji gereksinimleri baz
alindiginda; ortalama aylik yaklasik 3600 kWh elektrik tiiketimi yapilmaktadir. Bu calisma
kapsaminda yapilan hesaplamalar sonucunda onerilen modelin ving kaldirma grubuna
uygulanmastyla ilave olarak yaklasik %33’liik bir ek tasarruf saglanacak ve yaklasik 6,5 senede
ilk yatirnm maliyetleri geri karsilanacaktir. BVS Ar-Ge Merkezi kapsaminda ytiriitiilen bu
caligma yesil doniisiim ve yesil enerjiye gecis ¢ergevesinde ileriye doniik ving sektorii basta
olmak iizere yesil enerjinin kullanimini tesvik ederek, yeni nesil ¢cevre dostu tiriin gelistirilmesi
ve sektdrdeki kuruluslara bu alanda fikir ve ilham vermesi hususunda katk: saglanacaktir.
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Su Kaydiraklarinda Enerji Verimliligi ve Aydinlatma Coziimleri

Yusuf UZUN, Necmettin Erbakan Universitesi, Seydisehir AC Miihendislik Fakiiltesi
Hiiseyin ARIKAN, Necmettin Erbakan Universitesi, Seydisehir AC Miihendislik Fakiiltesi
Nazmi TUKRHAN, Polgiin Waterpark&Attractions
Dila YAZ, Polgiin Waterpark&Attractions

yuzun@erbakan.edu.tr, harikan@erbakan.edu.tr, nazmi.turkhan@polgun.com,
dila.vaz@polgun.com

OZET

Giliniimiizde su kaydiraklari, agik ve kapali kaydiraklar, tiip kaydiraklar, hiz ve roket
kaydiraklar1 gibi farkli tiirlerde iiretilmektedir. Ozellikle kapali veya tiip kaydiraklar,
kullanicilar arasinda popiiler olsa da, karanlik ortam nedeniyle yeterli kullanim oranina
ulasamamaktadir. Bu sorunu ¢6zmek icin c¢esitli elektrik aydinlatma ¢oziimleri
kullanilmaktadir, ancak bunlar yiiksek maliyet ve uygulama zorluklar1 yaratmaktadir.
Calismamiz, kapali kaydiraklardaki aydinlatma sorunlarini ¢6zmek ve enerji verimliligini

artirmak amaciyla floresans mineralleri kullanarak dogal aydinlatma yontemleri sunmay1
hedeflemektedir.

Floresans mineraller, 15181 emerek enerji depolar ve daha sonra bu enerjiyi yayarak dogal
aydinlatma saglar. Bu yontem, hem enerji tiikketimini azaltmakta hem de kullanic1 deneyimini
iyilestirmektedir. Calismamiz, floresans minerallerin farkli tiir ve konsantrasyonlarinin
incelenmesini, RTM yontemiyle iretilen kaydiraklarin uzun vadeli performansinin
degerlendirilmesini ve bu teknolojilerin diger eglence yapilarinda uygulanabilirligini
kapsamaktadir.

Anahtar Kelimeler: enerji verimliligi, su kaydiraklari, floresans mineraller, siirdiiriilebilirlik,
Polgiin

GIRIS

Su kaydiraklarinin tarihi 1920'lere dayanmakta olup, ilk modern su kaydiragi 1940'larda
Amerika Birlesik Devletleri'nde insa edilmistir[1]. O giinden bu yana su kaydiraklari, teknolojik
gelismeler ve miihendislik yenilikleriyle daha giivenli, biiylik ve cesitli hale gelmistir.
Glinlimiizde su kaydiraklari, acik, kapal tlip, kulvarli, roket ve hiz kaydiraklar1 gibi bir¢cok
farkl tiirde iiretilmektedir.

Bu ¢aligmada, 6zellikle kapali veya tiip kaydiraklardaki aydinlatma sorunlarina ¢6ziim bulmak
amaclanmistir. Kapali kaydiraklar, kullaniciya heyecan verici bir deneyim sunmakla birlikte,
yetersiz aydinlatma nedeniyle konforu olumsuz etkileyebilmektedir. Geleneksel elektrik
aydinlatma ¢oziimleri, yiiksek maliyet, elektrik tesisat1 riskleri ve bakim zorluklar1 gibi sorunlar
yaratmaktadir. Ayrica, su parklariin gece kullanimi enerji tiiketimini artirarak isletme
maliyetlerini ylikseltmekte ve ¢evresel stirdiiriilebilirlik hedeflerine zarar vermektedir.
Calismanin amaci, enerji verimliligini artirmak ve kapali kaydiraklardaki aydinlatma
sorunlarini ¢ozmek icin floresan minerallerin kullanimini aragtirmaktir. Floresan mineraller,
15181 absorbe edip depolayarak dogal aydinlatma saglayan bilesiklerdir. Bu yenilik¢i yontem,
enerji tilketimini azaltmakta ve kaydiraklarin estetik ve giivenlik 6zelliklerini gelistirmektedir.
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Calismamiz, floresan minerallerin su kaydiraklarina entegrasyonunu ve uzun vadeli
performansini incelemistir. Sonug olarak, bu yaklasimin hem kullanici deneyimini iyilestirdigi
hem de enerji verimliligini artirdig1 gortilmiistiir.

KAYDIRAK TURLERI
Acik Kaydiraklar

Klasik su kaydiraklar1 olarak bildigimiz ac¢ik kaydiraklar ziyaretgilerin kayma esnasinda
cevreyi izleyebilmesine imkan tanimaktadir. Aile dostu parklar ve ¢ocuklar i¢in ideal olup her
yastan ziyaretci i¢in uygundur. Genis bir perspektif sunan bu kaydiraklar, parkin genel
estetigine katki saglayarak su parklarinda vazgegilmez bir eglence unsurudur[2].

L L st e AR i
Sekil 1 A¢ik kaydirak

Kapal (Tiip) Kaydiraklar

Tiip seklinde kapali yapilar1 olan, i¢i tamamen karanlik ya da kismi aydinlatmali kaydirak
tirtidiir. Bu kaydiraklar, 151k ve ses efektleri eklenerek ziyaretgilere heyecan verici bir atmosfer
yasatmaktadir. Kapali kaydiraklar, i¢ yapisi itibariyle disaridan tamamen izole bir kayma
deneyimi sunmaktadir. Bu kaydiraklarda kullanilan teknoloji sayesinde, karanlik, 151k oyunlar1
veya LED sistemleri gibi unsurlar eklenerek deneyim daha da ilgi ¢ekici hale getirilmektedir.
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Sekil 2 Kapal1 (Tiip) kaydirak
Kulvarh Kaydiraklar

Rekabetei bir eglence deneyimi sunan kaydirak tiiriidiir. Bu kaydiraklarda birden fazla paralel
kulvarlarda biren fazla kisinin ayn1 anda kayabildigi kaydiraklardir. Yarisma odakli eglenceler
icin tasarlanmis olup, genellikle ¢cocuklar ve gengler arasinda popiilerdir. Kullanicilar birbiriyle
yarigabilir ve heyecan dolu bir rekabet ortam1 sunmaktadir. Gorsel acik alan sayesinde dogal
aydinlatmadan faydalanmaktadir.

Sekil 3 Kulvarli Kaydiraklar

Yiiksek hizla dik bir agidan baglayan ve yer ¢ekimi kuvvetini yogun bir sekilde hissettiren
kaydirak tiirtidiir. Bu kaydiraklar, ziyaretcilerin kaydiraga girdikleri anda, aniden yiiksek bir
hizla firlatilmalarini saglayan sistemlerle donatilmistir. Roket kaydiraklarinda sik¢a kullanilan
bu firlatma sistemi, ziyaret¢ilerin hizlica maksimum hiza ulagmasina imkan tanimaktadir. Bu
kaydiraklarin baslangic noktalarinda genellikle basingli hava veya su itme mekanizmalar
kullanilir. Bu mekanizmalar sayesinde ziyaretciler, roket benzeri bir hizla yukariya dogru
firlatilir veya dik bir inise gegmektedir.

Hiz Kaydiraklar

Roket kaydiraklar1 gibi adrenalin severler i¢in dizayn edilmis bir diger kaydirak tiirii de hiz
kaydiraklaridir[3].Yiiksek hizda kayis saglayan uzun, diiz veya kavisli kaydiraklardir.
Genellikle yetigkinler ve gencler arasinda popiiler olup, hizli ve dinamik bir deneyim sunar.
Kayma sirasinda hiz1 6n planda tutan bu kaydiraklar, kisa siirede biiyiik bir adrenalin patlamasi
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yasatir. Kapali ya da acik olabilirler. Hiz kaydiraklari, parkin macera arayan gengler ve
yetiskinler i¢in cazip noktalarindan biridir ve genellikle parkin en goz alic1 yapilarindan biri
olarak tasarlanmaktadir.

Sekil 4 Hiz kaydirag:
Dalga Kaydiraklar

Su akisi ile kaydirak kullanicilarina dalga etkisi hissettiren kaydiraklardir. Hem ¢ocuklar hem
de yetigkinler i¢in uygundur, genis bir hedef kitleye hitap eder.Su akisinin olusturdugu dalga
hareketi, kayma deneyimine ekstra eglence katmaktadir. Dalga kaydiraklarinin tasarimi, su
parki deneyimini daha dinamik hale getirmektedir. Ayrica dalga kaydiraklar1 giivenli bir
deneyim bir deneyimin yaninda suyun hiz ve yon kontroliinii de saglanarak, ziyaretgilerin
giivenli bir sekilde kaymalar1 imkani sunmaktadir.

Temah Kaydiraklar

Temal1 su kaydiraklari, su parklarmin eglence deneyimini artiran ve ziyaretgilere farkli
atmosferler sunan 6nemli unsurlardir. Kaydiraklar, parkin konseptine ve hedef kitlesine uygun
olarak tasarlanmaktadir [4]. Kullanicilar, belirli bir hikayenin veya temanin pargastymis gibi
hissettirmesinden kaynakli olarak en ¢ok tercih edilen kaydirak tiirlerinin arasinda yer
almaktadir. Bulundugu alani cazibe merkezine ¢evirmesinden dolay1 ¢ocuklar ve aileler igin
vazgecilmezdir. Gorsel zenginliginin yaninda LED i1siklandirma ve ses efektleri gibi
teknolojilerle kaydiraklar daha da etkileyici hale getirilmektedir.

Sekil 5 Babochka temali kaydirak

SU KAYDIRAKLARINDA AYDINLATMA VE ENERJi VERIMLILiGi SORUNLARI

Kapal1 veya tiip kaydiraklar, su parklar1 ve eglence merkezlerinde kullanicilar tarafindan yogun
olarak tercih edilmesine ragmen, 6zellikle kapal1 yapilar1 nedeniyle i¢ mekanda olusan karanlik
ortamlar, kullanict deneyimini olumsuz etkileyebilmekte ve bu sebeple istenilen kullanici
sayisina ulasamama sorunu dogurmaktadir. Bu sorunlar1 ¢6zmek icin elektriksel aydinlatma
coziimleri devreye sokulmustur. Ancak, bu yontemler ¢esitli zorluklar1 ve ek maliyetleri de
beraberinde getirmektedir.
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Geleneksel elektriksel aydinlatma ¢oztimleri arasinda, kaydirak yiizeyine dogrudan monte
edilen aydinlatma elemanlar1 (LED 1siklar, spot lambalar) ya da kaydirak icerisine lazer ve
projeksiyon sistemleri yerlestirilmesi bulunmaktadir. Her iki yontem de i¢ mekanda gorsel bir
etki yaratmak ve karanlik ortamlara ¢6ziim sunmak i¢in kullanilmaktadir. Ancak bu yontemler
cesitli sinirlamalara sahiptir:

Elektrikli Aydinlatma Elemanlarinin Montaji

Elektrikli aydinlatma elemanlarinin kaydirak yiizeyine monte edilmesi, kaydirak modelinin
kesilmesi veya delinmesini gerektirir. Bu durum, kaydiraklarin yapisal biitiinliigiini
etkileyebilir ve uzun vadede kaydiraklarin dayanikliligini azaltabilir. Ayrica, elektrik tesisati
dosenmesi, elektrik kablolarinin su gegirmez kiliflarla muhafazasi ve bu tesisatin diizenli olarak
bakiminin yapilmasi gibi islemler ek maliyetler ve operasyonel zorluklar dogurur.

Elektrik ve Su Arasindaki Riskler

Su kaydiraklar1 suyla dogrudan temas halinde ¢alisan yapilar oldugundan, elektrikle ¢aligan
aydinlatma sistemlerinin kullanimu riskli olabilir. Su ve elektrik birlestiginde ortaya ¢ikabilecek
giivenlik riskleri (elektrik carpmasi, kisa devre) ciddi bir tehlike arz eder. Bu nedenle elektrikli
aydinlatma sistemlerinin su gegirmez yalitimlarla korunmasi zorunludur, bu da uygulama ve
bakim siirecini daha karmagik hale getirir.

Bakim ve Onarim Zorluklari

Kaydirak ylizeyine monte edilen aydmlatma elemanlari, suyla siirekli temas halinde
olduklarindan zamanla aginabilir veya bozulabilir. Bu durum, diizenli bakim ve onarim
gereksinimlerini artirir.  Aydinlatma elemanlarinin  degistirilmesi ya da tamir edilmesi,
kaydiraklarin belirli stirelerde kapatilmasini gerektirir ve bu da isletme verimliligini olumsuz
etkiler. Ayrica, bu siiregler sirasinda kaydiraklarin yeniden delinmesi ya da elektrik kablolarinin
yeniden dosenmesi gibi islemler yapilmasi gerekebilir, bu da kaydiraklarin uzun omiirli
kullanimini tehlikeye atabilir.

Lazer ve Projeksiyon Sistemlerinin Sinirlamalar

Lazer ve projeksiyon sistemleri, 151k oyunlari ile kaydirak i¢inde ilging gorsel efektler yaratmak
icin kullanilmaktadir. Ancak bu sistemler giin 15181 altinda istenilen etkiyi tam olarak
veremezler. Giindiiz kosullarinda, disaridan gelen dogal 151k bu sistemlerin etkisini azaltir, bu
nedenle bu tiir sistemler yalnizca kapali kaydiraklarda veya gece kullaniminda etkili olmaktadir.
Bunun yam sira, lazer ve projeksiyon sistemlerinin kurulumu ve bakimi da ek maliyet ve
zorluklar getirebilir.

Yiiksek Enerji Tiiketimi

Elektrikli aydinlatma ¢oziimleri enerji tiikketimini 6nemli dl¢ilide artirir. Su parklarinin genellikle
biiyiik alanlar1 kapsayan tesisler oldugu g6z oniline alindiginda, bu c¢oziimler yalnizca
operasyonel maliyetleri yiikseltmekle kalmaz, ayn1 zamanda gevresel etkiyi de artirir. Ozellikle
gece kullaniminda enerji maliyetlerinin yiikselmesi, su parklarinin siirdiiriilebilirlik hedeflerine
ulagmasini zorlagtirabilir[5].Tiim bu zorluklar g6z oniine alindiginda, su kaydiraklari i¢in daha
giivenli, siirdiiriilebilir ve diisiik maliyetli alternatif aydinlatma ¢6ziimlerine duyulan ihtiyag
artmaktadir. Bu noktada florosan minerallerin kullanimi, elektrik enerjisine dayali ¢6ziimlerden

97



28-29 Kasim 2024
USIMP AR-GE ve Tasarim Merkezleri Sempozyumu Bildiri Kitabi

farkl1 olarak enerji verimliligi saglamakta ve aymi zamanda kullanict deneyimini
iyilestirmektedir. Floresan mineraller, su kaydiraklarinin iiretimi sirasinda entegre edilerek hem
enerji tasarrufu saglamakta hem de maliyet ve bakim gereksinimlerini minimuma indirmektedir
MATERYAL VE YONTEMLER

Bu ¢alismada, su kaydiraklarinin gece kullanimina olanak saglayan ve enerji verimliligini
artiran floresan minerallerin kullanimi arastirilmistir. Floresan mineraller, 151k enerjisini
absorbe ederek depolar ve daha sonra bu enerjiyi yayarak kaydiraklarin giindiiz ve gece
boyunca 1s1ldamasini saglar. Bu 6zellik, su parklarinda ve eglence tesislerinde aydinlatma
sistemlerinin yerini alabilecek enerji tasarruflu bir ¢6ziim sunmaktadir.

Mevcut uygulamalarda, su kaydiraklar1 genellikle elektrikle ¢alisan aydinlatma sistemleri ile
donatilmaktadir. Bu sistemler, suyla temas halinde risk olusturabilecegi gibi, elektrik
tesisatinin dosenmesi, bakimi1 ve korunmasi gibi ek maliyetler dogurur. Ayrica, elektrikli
aydinlatma yontemleri enerji tiiketimini artirmakta ve bu durum isletme maliyetlerini
ylikseltmektedir. Floresan minerallerin kullanimi ise bu sorunlari ortadan kaldirmaktadir.
Floresan Minerallerin Ozellikleri

Floresan mineraller, 151k kaynaginin etkisiyle enerji depolayarak belirli bir siire boyunca
1s1ldayan dogal veya sentetik bilesiklerdir. Bu mineraller giines 15181n1 absorbe ederek gece
boyunca diisiik maliyetli bir aydinlatma saglar. Floresan mineraller, kimyasal stabiliteleri ve
uzun Omdirleri ile bilinir, bu nedenle su kaydiraklarinin yapisal biitiinliigiine zarar vermeden
entegre edilebilirler.Kullanilan floresan minerallerin tiirii ve konsantrasyonu, kaydiraklarin
151k yayma kapasitesini etkiler. Bu ¢aligmada, farkl: tiirlerde floresan minerallerin 151k yayma
siireleri ve siddetleri lizerine deneyler gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar, minerallerin
etkinligini artirmak amaciyla ideal pigment konsantrasyonlarinin belirlenmesine olanak
saglamistir.

Sekil 6 Floresan Minerallerle Aydinlatilmis Su Kaydirag:
RTM (Recine Transfer Kaliplama) Yontemi

Floresan minerallerin su kaydiraklarina entegre edilmesi icin RTM (Regine Transfer
Kaliplama) yontemi kullanilmistir. Bu yontem, yiiksek dayaniklilik ve piiriizsiiz ylizey
ozellikleri saglayarak su kaydiraklarinin uzun émiirlii olmasini temin eder. RTM ydntemiyle,
floresan mineraller, kaydirak yiizeyine homojen bir sekilde dagitilmistir.

RTM yontemi ile kaydirak iiretimi su adimlari igerir:
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1. Alt ve Ust Kahiplarin Hazirlanmasi: ilk olarak alt ve iist kaliplar hazirlanir. Bu kaliplar
kaydiraklarin sekillendirilmesi i¢in kritik 6neme sahiptir.

2. Jelkot Uygulamasi: Isiklandirma istenen bolgelere, floresan mineraller iceren seffaf jelkot
uygulanir. Jelkot, kaydirak yiizeyinin piiriizsiiz olmasini saglar ve floresan minerallerin etkili
bir sekilde dagilmasina yardime1 olur.

3. Cam Elyaf Takviyesi: Seffaf cam elyaf takviyesi, floresan minerallerle karistirilarak
kaliplara serilir. Bu agsama, kaydiraklarin dayanikliligini artirir ve minerallerin kalic1 olarak
yaptya entegre olmasini saglar.

4. Recine Vakumlama: Kaliplar kapatilir ve igerisine seffaf re¢cine vakumlanir. Bu islem,
kaydiraklarin saglam bir yapiya sahip olmasini saglarken, floresan minerallerin etkisini artirir.
5. Kaliplarin A¢ilmasi ve Son Kontrol: Kaliplar agildiginda, iiretilen kaydiraklar kontrol
edilir. Floresan minerallerin homojen dagilimi ve kaydiraklarin yiizey kalitesi kontrol edilir.

32

Sekil 7 Su Kaydiraginin Katmanli Yapisi
Floresan Minerallerin Performans Degerlendirmesi

Floresan minerallerin performansi, kaydiraklarin hem giindiiz hem gece kullanimina olanak
saglayacak sekilde optimize edilmistir. Mineraller, giindiiz giines enerjisini depolayarak, gece
boyunca 1s1ldamaya devam eder. Yapilan testler sonucunda, minerallerin 151k yayma siiresi ve
yogunlugu analiz edilmis ve ¢esitli pigment konsantrasyonlarinin performansa etkisi
degerlendirilmistir.
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Ayrica, uzun vadeli dayaniklilik testleri gerceklestirilmistir. Bu testlerde, minerallerin su, UV
1sinlar1 ve asinma gibi dis etkenlere kars1 direnci Ol¢lilmiistiir. Sonuglar, floresan minerallerin
su kaydiraklart gibi yogun kullanim alanlarinda bile uzun siireli performans gosterebilecegini
ortaya koymustur.

Sekil 8 Floresan Mineralli Su Kaydiraginin Dogal Aydinlatma Goriintiisii

AR-GE VE YENILIKCI YONU

Floresan aydinlatma projesi ile gelistirilen proses yontemi RTM (re¢ine transfer kaliplama)
sirasinda uygulanan boyaya ve takviye malzemesine floresan minerallerden elde edilen
pigmentlerin eklenmesi ile kaydirakta kesme, delme, elektrik tesisatt dosenmesi ya da bunlarin
sonrasinda muhafazasi, bakim maliyetleri gibi sorunlardan, su ile elektrigi yan yana getirme
gibi tehlikelerden, direkt gilines 15181n1 kullanmadan dogabilecek performans eksikliklerinden
kacimilmistir.

Kaydiraga eklenecek floresan minerallerden elde edilen pigmentler kaydirak dis yiizeyine
vuran giines 15181 enerjisini absorbe edecek ve bu mineraller gece giindiiz 1s1n1m yapacaktir.
Boylece, giindiizleri kaydirak icerisinde 1s1ma etkisini gostererek kullaniciya farkli bir kayma
deneyimi yasatacak, kaydirag: gorsel anlamda daha ilgi ¢ekici kilacak, geceleri de yine giindiiz
depoladig enerji ile 1s1maya devam edecektir.

Bu yenilik¢i proses, sektordeki diger aydinlatma c¢oziimlerine kiyasla pek c¢ok avantaj
sunmaktadir. Geleneksel elektrikli aydinlatma sistemleri, su kaydiraklarinda ytiksek maliyetli
bakim gereksinimleri dogururken, floresan minerallerin kullanimi bu tiir sorunlar1 ortadan
kaldirmaktadir. Ayrica, elektrik tesisatlarinin su ile temas etmesi gibi giivenlik riskleri de
tamamen elimine edilmistir. Bu da kaydiraklarin giivenligini ve dayanikliligin1 6nemli dlcilide
artirmaktadir.

Proje, enerji verimliligi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan da biiyiik katkilar saglamaktadir.
Giines 151811 emen ve gece boyunca 151k yayan floresan mineraller, enerji tiikketimini dnemli
oOlglide azaltarak tesislerin enerji maliyetlerini diigiirmektedir. Ayrica, bu ¢evre dostu ¢oziim,
karbon ayak izini kiigiiltme ve yesil enerji kullanimin1 artirma yoniinde 6nemli bir adim olarak
degerlendirilmektedir.
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Floresan minerallerin kullanimi ayn1 zamanda su parklarinin estetigini de iyilestirmektedir.
Kaydiraklar, gece boyunca 1sildayarak kullanicilar i¢in benzersiz bir deneyim sunmakta,
boylece parklarin gorsel ¢ekiciligini artirarak daha fazla ziyaret¢i ¢ekmektedir. Bu yenilikei
yaklagim, hem kullanici memnuniyetini artirmakta hem de su parklariin ticari basarisin
desteklemektedir.
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Sekil 9 Floresan Minerallerle Uretilmis Su Kaydiraginin Dogal Aydinlatma Saglayan Yiizey
Yapisi

SONUC

Bu calisma, su kaydiraklarinin aydinlatilmasinda geleneksel elektrikli aydinlatma sistemleri
yerine florosan minerallerin kullanilmasiyla enerji verimliligi saglayan ve giivenlik risklerini
minimize eden yenilik¢i bir ¢6ziim sunmustur. RTM (Regine Transfer Kaliplama) yontemi
ilesu kaydiraklarina entegre edilen floresan mineraller, giines enerjisini absorbe ederek hem
giindiiz hem de gece 151n1m yaparak etkili bir aydinlatma saglamaktadir. Bu ¢6zlim,
geleneksel elektrikli sistemlerle karsilastirildiginda bir ¢ok avantajlar1 sunmaktadar.

Floresan minerallerin kullanimi, enerji verimliligi saglarken ayni1 zamanda gorsel olarak daha
etkileyici su parklar1 yaratma firsati sunmaktadir. Yapilan ¢aligmalar1 neticesinde patenti
alinmis olan bu trknoloji, hem ¢evre dostu bir ¢6ziim sunmakta hem de su parklarinin ticari
basarisini artiracak 6nemli bir firsat olarak degerlendirilmektedir.
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OZET

Elektrik Dagitim Sebekesinde yer alan 6zellikle bina tipi (Kompakt Beton Koskler, Prefabrik
Beton Kdoskler, MOD Tipi Beton Binalar gibi) dagitim, transformator, kesicili 6l¢i, indirici,
yiikseltici veya ayirict merkezlerindeki techizatlarin (DC beslemeye ihtiya¢ duyan kontrol,
izleme ve kumanda teghizatlari, metal mahfazali modiiler hiicre algak gerilim panolari,
sensorler, sekonder koruma elemanlar1 vb.) DC enerji ihtiyacini karsilayan, burada bulunan
dogru akim yiiklerine siirekli bagli olan, sabit gerilimli, sebeke gerilimi degisimine gore
otomatik regiilasyonlu yari iletken tabanli bir redresorden ve akii gruplarindan olusan yapiya
bagimsiz akii redresor grubu denir. Akl redresér gruplar: bulundugu trafo merkezindeki orta
gerilim hiicrelerinin rediiktdr, motor ve agma-kapama bobinlerini, DC aydinlatma lambalarini,
sinyal lambalarmi vb. ekipmanlar1 besler. Sebeke besleme gerilimi 220 VAC (1~) veya
380VAC (3~) iken redresoriin ¢ikis gerilimi 24 VDC, 48 VDC veya 110 VDC olabilir (Cikis
DC gerilim seviyeleri, projelendirme asamalarinda belirlenen muhtelif kriterlere esas
almmaktadir. Ornegin 6 MMMH ve iizeri bir kdsk igerigindeki gerilim diisiimlerini/akii
zayiflamalarini ortadan kaldirmak adina 110VDC segilmesi gibi. Bu husus gerilimin yiiksek
seviyesi sayesinde diisiik akimlar ile ¢aligmaya, kablo kesitlerinden tasarrufa, gerilim diistimleri
ve gilic kayiplarinin oniline ge¢meye, daha yiiksek akii gruplarii bulundurabilmeye imkan
tanir). Bu yapilar1 akii grubu ve redresor boliimii olarak iki kisimda gruplayabiliriz. Akiiler TS
1352-3 EN 60896-22/IEC 60896-22 standartlarina uygun tam kapali bakimsiz kuru tip kursun
asit (VRLA) akiilerden olusur.

Her bir akiiniin nominal gerilimi 12 VDC olup akim tasima kapasitesi (elektriksel ylik miktart)
7 ile 150 Ah arasinda degisebilir (Yirirlikteki T.C. TEDAS-MLZ/2018-065.A Teknik
Sartnamesine esas olarak genel EDAS talepleri ve iiretici segenekleri 24-110VDC anma ¢ikis
gerilimi, 25A anma ¢ikis akimi, 26 Ah batarya kapasitesi seklinde olmaktadir.) Redresorler ise
devrede sebeke gerilimi varken akiileri trafolu, tristor kontrollii veya IGBT/MOSFET bazli
yiiksek frekansli bir sarj devresi vasitasiyla sarj eder (Yiiksek duyarlilikl gii¢ elektronigi devre
katlar1 ile bu islemler gerceklestirilmektedir). Mevcut dagitim sebeke enerjisi kesildiginde ise
akiilerde depolanan elektrik enerjisi, trafo merkezindeki DC yiik beslemelerine aktarilir.
Redresorlerin ana gorevi, sistemde yer alan akiileri sarj etmek oldugundan sarj islemi sirasinda
akiiniin tam olarak doldurulmasi biiylik 6nem tasir. Tam olarak dolmamig akiiniin kullanim
omrii 6nemli 6l¢iide azalacaktir. Eger redresorler akiiyii dengeli bir sekilde sarj etmezse akii
tam sarj olamaz ve tam kapasite dmiir lizerinde yiizdelik kayiplar yasanir.
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Ulkemizde daha énce bulunmayan ve sektdrde agig1 olan yénetim sistemi, projeye konuolan
redresor yonetim sistemi ile elektrik dagitim trafo binalarindaki akii redresér gruplarinin
kendini yonetebilir bir yapiya kavusmasi saglanacak, tiim ¢aligma parametreleri izlenebilecek,
akii-redresor gruplari i¢in 6ncelikli bakim planlamasi yapilabilecek, sicaklik optimizasyonu ve
stand by modu olacak ve batarya dolduktan sonra iiretilen fazla enerjinin sebekeye
kazandirilmasiyla teknik kayiplarin yol a¢tig1 ekonomik kayip asgari diizeye indirgenecektir.

Ayricaredresore bagl akii grubu bosaldiginda veya devre disi kaldiginda hidrojen yakithiicresi
ya da bagska bir enerji kaynag ile dagitim merkezlerindeki koruma ve uzaktan izleme
sistemleri beslenecektir. Boylelikle, sekonder koruma elemanlar: siirekli devrede tutularak
olusabilecek arizalarin etki alani sinirlandirilarak, saglikli/kaliteli enerji tedarik alani ve miisteri
memnuniyeti artirilacaktir.

Anahtar kelimeler: redresor, DC analiz, sekonder role, DC sistem, akii kararliligi, sicaklik,
optimizasyon, koruma ve kontrol elemanlari, hidrojen akii gruplari, transdiiserler, Endiistri 4.0,
uzak kontrolcii

GIRIS

Proje, elektrik dagitim sektoriinde kritik bir 6neme sahip olan akii redresor gruplarinin
yOnetimini iyilestirmeyi amaglayan bir AR-GE calismasidir. Projenin temel hedefi, elektrik
dagitim merkezlerinde kullanilan akii redresdr gruplarinin performansini artirmak, verimliligi
optimize etmek ve giivenligi saglamaktir. Akii redresor gruplari, elektrik kesintilerinde kritik
ekipmanlarn siirekli enerji ihtiyaglarini karsilayarak kesintisiz gii¢ saglamaktadir. Bu nedenle,
bu sistemlerin etkin bir sekilde yonetilmesi, enerji arz giivenligi ve operasyonel maliyetlerin
diisiiriilmesi acisindan biiyiik bir 6nem tasimaktadir.

Proje kapsaminda gelistirilen Redresor Yonetim Sistemi (RY'S), akiilerin durumlarini siirekli
izleyerek bakim ve isletme siireglerini optimize edecek, teknik kayiplar1 asgari seviyeye
indirecek ve enerji verimliligini artiracaktir. Ayrica, cevresel ve is giivenligi risklerini en aza
indirmeye yonelik 6nlemler de bu projenin temel unsurlarindan biridir.

Adany, Aurbach ve Kraus (2013) ¢alismalarinda, elektrikli araglarda kullanilan bataryalarin
omriinii uzatmak igin gelistirilen anahtarlama algoritmalarin1 ele almistir. Arastirma, bu
algoritmalarin batarya performansini optimize ederek enerji verimliligini artirabilecegini ve
bataryalarin kullanim Omriinli uzatabilecegini gostermistir. Calisma, Ozellikle elektrikli
araglarda batarya yonetimi ve sarj-desarj dongiilerinin etkili yonetimi tizerine odaklanarak,
bataryalarin daha siirdiiriilebilir ve verimli bir sekilde kullanilmasin1 saglayacak yontemler
sunmaktadir [1].

Aktas, Baygiines, Kivrak, Cavus ve Sozen (2020) ¢alismalarinda, elektrikli araglar i¢indiigiik
maliyetli bir batarya yonetim sistemi (BMS) tasarim1 ve uygulanmasini ele almistir. Caligma,
bataryalarin verimli bir sekilde izlenmesi ve yoOnetilmesi amaciyla gelistirilmis bir sistem
sunarak, maliyetlerin azaltilmasina odaklanmaktadir. Tasarlanan BMS, batarya Omriini
uzatmak ve enerji verimliligini artirmak icin gerekli olan sarj-desarj denetimlerini
saglamaktadir. Bu sistemin, ozellikle elektrikli araglarda yaygin olarak kullanilmasi
hedeflenmis ve basarili bir sekilde test edilmistir [2].

Chen ve ¢alisma arkadaslar1 (2018), lityum-iyon bataryalarin doluluk oranini (state-of-charge)
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tahmin etmek icin gri model ve genetik algoritmalari birlestiren yenilik¢i bir yontem
gelistirmistir. Bu yaklasim, tahmin dogrulugunu artirarak batarya yonetim sistemlerinin
performansini iyilestirmeyi amaglamaktadir. Gri modelin tahmin kabiliyetleri, genetik
algoritmalarla optimize edilerek, degisken kullanim kosullarinda daha dogru sonuglar elde
edilmistir. Calisma, lityum-iyon bataryalarin durumu hakkinda hassas tahminler yapilmasini
saglayarak, enerji yonetim sistemlerinde verimliligi artiran bir ¢6ziim sunmaktadir [3].

Projenin yiiriitiictisii olan Aras Elektrik Dagitim A.S., Tiirkiye'nin dogu bolgelerinde elektrik
dagitim hizmeti (elektrik dagitim lisansina sahip tiizel kisi) sunan bir enerji sirketidir. Sirket,
elektrik dagitim sebekelerinin giivenli, siirdiiriilebilir ve verimli bir sekilde isletilmesini
saglamaya yonelik cesitli AR-GE projeleri yiiritmektedir. Aras EDAS bu projede, enerji
sektoriindeki yenilik¢i ¢oziimler gelistirme hedefiyle, 6zellikle yerli ve milli teknolojilerin
ortaya ¢ikarilmasina odaklanmistir.

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan desteklenen bu proje, Tiirkiye'nin
enerji dagitim altyapisini giiclendirmeye ve yerli teknolojilerle enerji glivenligini artirmaya
yonelik bir adim olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu proje ile birlikte Aras EDAS, siirdiiriilebilir enerji
hedeflerine katki saglamay1 ve operasyonel mitkemmeliyeti artirmay1 amaglamaktadir.
AMAC

Projenin amaci, elektrik dagitim sebekelerinde kullanilan akii redresér gruplarinin
performansini iyilestirerek, bu sistemlerin yonetimini daha verimli ve giivenli hale getirmeyi
esas almaktadir. Ozellikle, enerji dagitim merkezlerindeki kesintisiz gii¢ kaynagi ihtiyacini
karsilayan akii-redresor sistemlerinin daha uzun 6miirlii, ¢cevre dostu ve slirdiiriilebilir bir
yaptya kavusturulmasi hedeflenmektedir. Bu hedefe ulagmak i¢in en 6nemli 6nciil ise Endiistri
4.0 ilkesiyle uzaktan izlenebilen ve kontrol edilebilen sistemlerin s6z konusu edilmesidir.

Proje kapsaminda gelistirilecek Redresor Yonetim Sistemi (RYS), akiilerin durumunu stirekli
izleyerek, anlik gerilim, akim ve sicaklik gibi kritik parametreleri takip edecek, olasi arizalarin
onceden tespit edilmesini saglayacak, enerji kayiplarini minimuma indirecek ve bakim
stireglerini optimize edecektir. Ayn1 zamanda, ¢evresel ve is giivenligi risklerini azaltarak,
daha giivenli ve etkin bir enerji dagitim altyapisi olusturulmasi amaglanmaktadir.

Bu sistem, enerji dagitim sektoriinde operasyonel maliyetleri diisiirmek, arizalardan
kaynaklanan kesintileri onlemek ve misteri memnuniyetini artirmak igin Kritik bir rol
oynayacaktir. Ayrica, proje ile yerli ve milli teknoloji ¢oziimleri gelistirilerek, Tiirkiye’nin
enerji sektoriindeki diga bagimliliginin azaltilmas: da hedeflenmektedir. Boylece zamandan,
personelden, is gliclinden, operasyonel maliyetlerden ve malzemeden de tasarruf elde edilerek
Ulke ekonomisine katki s6z konusu edilmektedir.

KAPSAM

Projenin kapsami, elektrik dagitim sebekelerinde kullanilan akii redresor gruplarmin
performansini artirmak, izlenebilirlik ve verimliligi gelistirmek ig¢in Redresdr Yonetim
Sistemi’nin (RYS) tasarim ve uygulamasini icermektedir. Gelistirilecek sistem, akiilerin sarj
durumu, sicaklik, gerilim ve akim gibi kritik parametreleri izleyerek enerji kayiplarini
minimuma indirecek, SCADA sistemleri ile entegre olarak uzaktan kontrol imkani sunacaktir.
Ayrica cevresel ve is glivenligi risklerini azaltip, enerji verimliligini artirarak yerli teknoloji
¢oztimleri ile Tiirkiye’nin enerji sektoriinde disa bagimliligini azaltacaktir.

YONTEM
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Proje siirecinin ilk asamasinda, mevcut akii redresor sistemleri ve diinyadaki alternatif
teknolojiler tlizerine kapsamli bir literatiir taramasi1 yapilmistir. Bu tarama ile 6zellikle enerji
dagitim sebekelerinde kullanilan sistemlerin zayif yonleri, performans eksiklikleri ve teknik
siirlamalar1 belirlenmistir. Bu asama, projenin daha sonraki siireclerine yon vermek adina
kritik 6neme sahiptir. Literatiir taramas1 sonucunda, ihtiya¢ duyulan teknolojik yenilikler ve
projede kullanilacak bilesenlerin belirlenmesi saglanmistir. Sektorde aktif rol alan proje
yoneticisi Aras EDAS AR-GE ekipleri ile mevcut siireglere dair eksik ve yanlis goriilen
hususlar, gelistirilmesi gerekli olan teknolojiler koordineli sekilde irdelenmis, kapsama dair
sektdr tecriibeleri proje ilerleyisine 151k tutmustur.

Ikinci asamada, Redresér Yonetim Sistemi’nin (RYS) hem donanim hem de yazilim
bilesenleri tasarlanmistir. Donanim tasariminda, akiilerin gerilim, akim, sicaklik gibi hayati
parametrelerini izleyebilecek sensorlerin entegrasyonu yapilmistir. Bu sensorler, sistemin
saglikli calismasini izlemek ve herhangi bir sorun olustugunda miidahale edilmesini saglamak
icin temel bilesenlerdir. Yazilim tarafinda ise, SCADA sistemleri ile entegre calisacak bir
arayliz gelistirilmistir. Bu arayiiz, sistemin uzaktan izlenmesi ve kontrol edilmesini miimkiin
kilarak, sahada insan miidahalesine olan ihtiyaci azaltmistir. Ayrica, sistemin uzaktan erigim
imkan1 sunabilmesi igin veri aktarimi ve kontroliinde kullanilan haberlesme protokolleri

MODBUS protokoli
ile redresor ile
haberlesme
kurulacaktir

¥

Redresdrlerden
alinan veriler paket
haline getirilecektir.

Aku sarj doluluk oran
kontrol edilecek, veri
paketine aki bilgisi
eklenecektir

GSM modul sunucu
haberlesmesi
kurulacaktir

¥

Veri paketi sunucuya
aktarlacaktir.

(6rnegin, MODBUS, MQTT gibi) belirlenmis ve yazilima entegre edilmistir. Béylece mevcut

T.C. TEDAS Malzeme Teknik Sartnameleri isterlerinin iizerinde bir teknoloji ile akii redresor
gruplarina dair 26 farkl elektriksel parametre anlik olarak izlenebilmekte, erken miidahale ve
kontrol imkan1 sunmaktadir.

Sekil 1 Proje kapsaminda olusturulan siire¢ akis diyagrami

Prototip gelistirilip tiim bilesenler test edildikten sonra, ger¢ek kosullar altinda sistemin
performansin1  dlgmek amaciyla bir pilot bolge secilmis ve saha uygulamalar
gergeklestirilmistir. Pilot uygulama siirecinde, sistemin dagitim merkezindeki mevcut akii
redresor gruplarina nasil entegre edildigi ve izleme-yonetim fonksiyonlarinin nasil ¢alistigi test
edilmistir. Bu stirecte elde edilen veriler, sistemin verimliligi, dogrulugu ve kullanici dostu olup
olmadigi gibi 6nemli faktorleri degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Saha testleri sirasinda ortaya
cikan geri bildirimler dogrultusunda, yazilim ve donanim tizerinde gerekli iyilestirmeler ve
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optimizasyonlar yapilmustir.

'

03012026 03012024 0012024

[ o™

Sekil 2 Saha testleri sirasinda arayiize aktarilan izleme grafikleri

Son asamada, pilot bolgedeki uygulamalardan elde edilen sonuglar detayl bir sekilde analiz
edilmistir. Bu analizler sonucunda, sistemin genis Olg¢ekte kullanilabilirligi, dagitim
sebekelerine entegrasyonu ve operasyonel verimlilik {izerindeki etkisi degerlendirilmistir.

Sekil 3 Proje Nihai Hal Saha Testleri
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Elde edilen bulgular, projenin T.C. EPDK’ya sunulan nihai raporunda toplanmig ve sistemin
daha genis ¢apli kullanimi i¢in stratejik bir yol haritasi olusturulmustur. Bu asama, projenin
tamamlanmasindan sonra enerji dagitim sebekelerinde nasil yayginlastirilabilecegi veuzun
vadede saglayacagi katkilarin 6ngoriilmesi agisindan son derece 6nemlidir.

BULGULAR

Proje siirecinde elde edilen bulgular, Redresor Yonetim Sistemi’nin (RYS) enerjidagitim
sebekelerinde Onemli iyilestirmeler saglayabilecegini gostermistir. Pilot uygulamalar ve
sistem testleri sonucunda ortaya ¢ikan baslica bulgular sunlardir:

Verimlilik Artisi: Gelistirilen sSistem, akii redresor gruplarinin izlenebilirligini artirarak, enerji
verimliliginde 6nemli bir iyilesme saglamistir. Akiilerin sarj durumu, sicaklik ve gerilim gibi
parametrelerinin siirekli izlenmesi sayesinde, akiilerin daha verimli ve dengeli calismasi
miimkiin olmustur. Ozellikle lityum demir fosfat (LFP) bataryalarin kullanimu, sistemin enerji
verimliligini artirmis ve akiilerin dmriinii uzatmistir.

Uzaktan izleme ve Miidahale: SCADA sistemleri ile entegre calisan Redresér Yonetim
Sistemi, akiilerin ve redresorlerin uzaktan izlenmesine olanak tanimistir. Bu sayede sahadaki
insan miidahalesine gerek kalmadan, sistemdeki anormalliklere hizlica miidahale edilebilmis,
arizalarin tespiti ve onarimi daha etkin bir sekilde gergeklestirilmistir. Ayrica, akiilerin durumu
ve redresor performansi siirekli olarak izlenerek bakim gereksinimleri 6nceden belirlenmistir.
Boylece sektor ifadesi ile birinci seviye temel kontrol bakim faaliyetlerine gerek kalmadan,
tgtincli seviye diizeltici bakim faaliyetleri en etkin sekilde gerekli olan noktalara
uygulanabilmistir.

Arizalarin ve Kesintilerin Azaltilmasi: Sistem, akii ve redresorlerde olusabilecek arizalar
onceden tespit ederek, kesinti ve ariza kaynakli enerji kayiplarint minimuma indirmistir.
Ozellikle pilot uygulama siirecinde, arizalarmm daha az siklikla yasandigi ve sebeke
kesintilerinin hizlica izole edilebildigi gozlemlenmistir. Sekonder koruma elemanlarinin siirekli
ve kaliteli enerji ile donatilmasi, yiiksek caligma kararliligi ortaya koyarak enerji kesinti
yayilimini (kesintilerin bolgesel genisligini) engellemistir. Bu da sistem gilivenilirliginin ve
hizmet siirekliliginin artmasina katki saglamustir.

Maliyet Tasarrufu: Gelistirilen sistem sayesinde, bakim ve igsletme maliyetlerinde belirgin bir
diisiis saglanmistir. Akiilerin dmriiniin uzatilmasi, enerji kayiplarinin azaltilmasi ve bakim
gereksinimlerinin optimize edilmesi, uzun vadede 6nemli bir maliyet tasarrufu saglamistir.
Ayrica, uzaktan izleme ve miidahale imkéani1 sayesinde saha personeli miidahalelerine daha az
ihtiya¢ duyulmus ve operasyonel maliyetler diisiiriilmiistiir.

Cevre ve Is Giivenligi: Proje kapsaminda kullanilan yeni nesil akii gruplar1 ve izleme
sistemleri, cevresel riskleri ve is giivenligi ile ilgili tehlikeleri azaltmistir. Ozellikle lityum
demir fosfat (LFP) bataryalarin daha giivenli olmasi ve yangin risklerini minimize etmesi,
sistemin is glivenligi agisindan 6nemli bir katki saglamistir. Ayrica, ¢cevreye zararli kimyasal
maddelerin kullaniminin azaltilmasi, projenin ¢evre dostu olmasini desteklemistir.

108



28-29 Kasim 2024
USIMP AR-GE ve Tasarim Merkezleri Sempozyumu Bildiri Kitabi

Yerli Teknoloji Gelistirme: Proje, Tiirkiye’nin enerji sektoriinde yerli ve milli teknolojilerin
gelistirilmesine yonelik 6nemli bir adim olmustur. Gelistirilen Redresér Yonetim Sistemi’nin
yerli bir ¢oziim olarak ortaya koymasi, Tiirkiye’nin enerji teknolojilerinde diga bagimliligini
azaltacak ve yerli teknoloji tiretimini tesvik edecektir.

Yeni Nesil Enerji Doniisiimleri: Proje kapsaminda, mevcut elektrik dagitim sebekesi 220
VAC (1~) veya 380VAC (3~) destegi ile beslenen akii redresor gruplarinin, ortaya c¢ikarilan
0zel transdiiser devreleri ve hidrojen dontistimleri ile enerjilendirilmesi saglanmistir. Elektrik
dagitim sektorii AR-GE ¢alismalarinda ilk defa s6z konusu edilen hidrojenden elektrik enerjisi
tedariki basaril1 bir sekilde ortaya konmustur.

Bu bulgular, projenin basarili bir sekilde tamamlandigin1 ve enerji dagitim sebekelerinde
verimlilik, giivenlik ve maliyet agisindan 6nemli kazanimlar sagladigini ortaya koymaktadir.

SONUC

Proje sonucunda, enerji dagitim sebekelerinde kullanilan akii redresér gruplarinin
yonetiminde biiylik iyilesmeler elde edilmistir. Redresér Yonetim Sistemi (RYS), enerji
verimliligi, izlenebilirlik ve giivenlik acisindan 6nemli kazanimlar saglamistir. Akiilerin sarj
durumu, sicaklik ve gerilim gibi parametrelerinin siirekli izlenebilmesi sayesinde, akiilerin
omrii uzatilmis, enerji kayiplar1 azaltilmis ve bakim siirecleri daha etkin hale getirilmistir. Bu
da sebekenin daha verimli c¢alismasini saglamistir. Ayrica, sistemin SCADA ile entegre
caligsarak uzaktan izlenebilmesi ve yonetilebilmesi, arizalara hizli miidahale imkan1 sunarak
operasyonel hiz ve verimliligi artirmistir. Bu sayede, sahada fiziksel miidahale gereksinimi
azaltilmig, operasyonel maliyetler diisiiriilmiis ve olas1 kesintilerin dniine gegilmistir.

Maliyet agisindan bakildiginda, akiilerin dmriiniin uzatilmasi ve bakim siire¢lerinin optimize
edilmesi uzun vadede 6nemli bir tasarruf saglamistir. Bunun yani sira, ¢evresel ve is giivenligi
acisindan da biiyiik ilerlemeler kaydedilmistir. Ozellikle yangin riski ve zararli kimyasal
maddelerin kullaniminin azalmasi, ¢evreye ve ¢alisanlara yonelik riskleri en aza indirmistir.
Gelistirilen sistem, enerji dagitim sebekesinde daha giivenli, siirdiiriilebilir ve ¢evredostu bir
yap1 olusturmustur.

Proje ayrica, Tiirkiye'nin enerji sektoriinde yerli ve milli teknoloji gelistirme hedefine 6nemli
katkilarda bulunmustur. Redresor Yonetim Sistemi’nin yerli bir ¢6ziim olarak gelistirilmesi,
Tiirkiye’nin enerji teknolojilerinde disa bagimlihigini azaltacak ve yerli teknolojilerin enerji
sektoriinde daha genis bir sekilde kullanilmasina zemin hazirlayacaktir. Bu kazanimlar,
projenin enerji dagitim sebekelerinde uzun vadede giivenilir, verimli ve siirdiiriilebilir
coziimler sunarak sektore bityiik bir katma deger sagladigini gostermektedir.

TESEKKUR

Bu calisma T.C. EPDK AR-GE Komisyonu tarafindan Temmuz 2022 dénemi 02/22/05-08
karar sayil1 “Yerli ve Milli Yeni Nesil Akii Redresor Gruplari-Redresor Yonetim Sistemi AR-
GE Gelistirme ve Uygulama Projesi” isimli proje ile desteklenmistir.
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Kursun-Asit Akii Kutu ve Kapaklarinda Geri Doniisiim PP (rPP) Malzeme
Kullanimi

Yazarlar Emre Demirel, Inci GS Yuasa Akii San. Ve Tic. A.S.
Alper Turhan, Inci GS Yuasa Akii San. Ve Tic. A.S.

edemirel@incigsyuasa.com, aturhan@incigsyuasa.com
OZET

Bu projede Kursun-asit akii tiretiminin ana komponentlerinden olanPolipropilene (PP)kutu ve
kapak malzemesinin, geri donlisim PP (rPP) malzeme kaynakli iiretilmesi ve kullanilmasi
amaglanmistir. Polipropilene malzeme kimyasal dayanimu, yiiksek mekanik 6zellikleri ve kolay
islenebilirlik  6zellikleriyle akii kutu-kapaklarinda tercih edilen bir malzemedir. Bu
ozelliklerinin yani sira Polipropilene 100% geri donistiiriilebilir bir malzemedir.Son yillarda
geri donlisim malzeme kullanimina yonelikdiizenlemelere uyum saglamak ve siirdiiriilebilir
iretime gegmek amaciyla, sanayi kuruluslarinda geri donilisiim malzemeye olan talep ve
yonelim artmustir.

Bu ¢alismada kursun asit akii kutu ve kapaklarinda kullanilabilecek, beklenen 6zellikleri (darbe
dayanimi ve rijitlik) karsilayabilecek, geri doniisim kaynakli fonksiyon ve performans
kayiplart minimize edilmis rPP malzemesinin belirlenmesi ve kullanilmasi amaglanmuistir.

Proje kapsaminda rPP malzeme {iretimi yapan firmalar,liretim kapasitelerine, malzeme
sagladigi kaynaklara, calistig1 referanslara ve malzeme Xkalitelerine gore arastirilarak
belirlenmistir. Projede akii kutu ve kapaklarinda kullanilan “virgin” PP hammadde
spesifikasyonlar1 referans alinarak, uygun malzeme Kkalitesine ulasmak hedeflenmistir.
Belirlenen rPP malzemelerin uygunlugu, 3 asamali kontrol planmna gore belirlenmistir. Ilk
asamada MFI, yogunluk, kil oram gibi fiziksel ozellikler test edilmistir. Ikinci
asamada,rPPicinde yer alabilecek metalik safsizliklar hem malzeme o6zelliklerini olumsuz
etkileyebilecegi hem de akii elektrolitine karisarak akii performansina zarar verebilecegi icin
Mikrodalga Bozundurma (MWD) yontemi kullanilarak eser element analizi yapilmistir. rPP
malzemelerde PP dis1 polimer igeriklerinin tayini i¢cin DSC analizi gerceklestirilmistir. Son
asamada, uygunluguna karar verilen rPP malzeme kullanilarak, akii kutu-kapak {iiretimi
yapilmistir. rPPile iiretilen kutu ve kapaklarEN 50342-5 ve otomotiv sartnamelerine
gore kullanim kosullarii1 simiile eden test prosediirleri uygulanarak test edilmistir. Test
sonuglari, rPP malzemelerin ¢ekme testi davranisi, [zod ¢entikli darbe dayanimai, asidik ortamda
calisma durumu, UV dayanimi, yiiksek sicaklik ve kimyasal dayanmimlari test edilerek
degerlendirilmistir.

rPP malzemelerin ¢ekme testi sonucunda, virgin PP malzemeye gore, daha diisiik akma
dayanimi ve elastik modiiliissonuglar1 elde edilmistir. Bu 6zellikler malzemenin tekrar geri
doniislime ugramastyla diiserek malzeme rijitligini azaltmaktadir. Bu durum, geri doniistiiriilen
malzemenin bag ve zincir yapilarinda meydana gelen degisiklikler ile ilgilidir. rPP malzeme
akma noktasinda virgin PP’ye gore, yaklasik %25, daha fazla uzarken, kopma noktasinda virgin
malzemeye gore, yaklasik %20, daha az uzamistir. Oda sicaklifinda uygulanan Izod ¢entikli
darbe testinde rPP malzeme 47 Kj/m’darbe dayanimi gostererek virgin malzemeden daha
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yilksek darbe dayanimina sahip oldugu gozlemlenirken kimyasal, ultraviyoleve yliksek
sicakliga dayanimtest prosediirlerinibasarili tamamlamistir.

Proje sonucunda rPP malzemenin, kiigiik tip kursun asit akiilerin kutu ve kapaklarinda
kullanilabilecegi belirlenmistir. Diisiikk akma mukavemeti ve degisken %uzama degerleri
nedeniyle akii sap1 malzemesinde giivenlik riski yasatabilecegi i¢in sap malzemelerinde rPP
malzeme kullanilmamasina karar verilmistir.

Proje ile siirdiirtilebilir bir ¢evre i¢in katkida bulunulurken {iriin maliyetlerinde de avantajlar
saglanmistir.Ayrica, planlanan geri doniisiim regiilasyonlar1 i¢in ¢oziimler yaratirken, rPP
malzemelerde know-how ve kaynak gelistirme ¢aligmalari i¢in altyap1 olusturuldu.

Anahtar kelimeler: kursun-asit akii, siirdiiriilebilir iiretim, geri doniisiim, polipropilene,
mekanik 6zellikler

GIRIS

Kursun-asit akiiler, elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depolayan ve elektrik yiikii
baglandiginda bu enerjiyi tekrar elektrik enerjisine doniistiirebilen elektrokimyasal statik
elemanlardir. Temelde iki ana bilesenden olusurlar: elektrot ve elektrolit. Elektrotlar genellikle

kursun ve gesitli katki maddeleri igerirken, elektrolit olarak belli bir yogunlukta seyreltilmis
stilfiirik asit ¢ozeltisi kullanilmaktadir.

Bir otomobil akiisii 6rnegi (12V-45Ah-250A) tizerinden degerlendirildiginde, akiiniin malzeme
bilesenleri:

» Kursun iceren malzemeler %63.9,

* Polipropilen igeren malzemeler %35,0,

» Siilfirik asit ¢ozeltisi %28,6 ve

* Seperatorler (PE, PVC, AGM) %?2,5 oraninda yer almaktadir.

AKkii kutu ve kapaklari, enjeksiyon yontemiyle tiretilmekte ve genellikle polipropilen malzeme
kullanilmaktadir. Polipropilen, yeterli yalitkanli§i saglamanin yami sira elektroliti
sizdirmamay1, uzun siire c¢esitli ortam kosullarinda mekanik ve kimyasal ozelliklerini
koruyabilmeyi de gerektirir.

Kursun-Asit Akiilerin Geri Doniisiimii

Kursun-asit akiilerin geri doniistiiriilmesi, ¢evresel slirdiiriilebilirlik ve atik yonetimi agisindan
biliylik 6nem tasir. Geri doniisiim, kaynaklarin etkin kullanimini saglarken, atik miktarini
azaltarak ¢evre kirliligini de onler. Ayrica, kursun ve siilfiirik asit gibi zararl1 maddelerin dogaya
salinmasini engeller. Kursun-asit akiilerin geri doniisiim siireci genellikle ii¢ asamadan olusur:
toplanma, isleme ve yeniden iiretim. Bu asamalarda akiilerin i¢indeki degerli materyaller
ayristirilir ve tekrar kullanilabilir hale getirilir.

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi kursun-asit akiilerin, 31 Aralik 2025 tarihine kadar
agirliklarinin en az %75'inin geri doniistiiriilmiis malzeme igermesini ve bu hedef 2030 yili
itibariyla, %80'e ¢ikarilacaktir'. Bu diizenlemeler, akii {iretimi sirasinda cevresel standartlara
uyumu artirmak ve geri doniisiim oranlarmi yiikseltmek amaciyla olusturulmustur. Akiilerin
kullanim 6mrii sona erdiginde, geri doniisiim siire¢lerinin etkin bir sekilde gerceklestirilmesi
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beklenmektedir. Polipropilen (PP) gibi geri doniistiiriilebilir malzemelerin kullanimi, bu
hedeflere ulasmada 6nemli bir rol oynayacaktir.

Polipropilen, yeniden eritilip tekrar kullanilabilen yar1 kristal termoplastik bir malzeme
oldugundan, kursun-asit akiilerdeki kullaniminin geri doniisiim potansiyeli oldukga yiiksektir.
Geri doniistiiriilebilir 6zelliginin yani sira diisik maliyet, islenebilirlik ve miikemmel kimyasal
stabiliteye sahiptir’>. Geri doniisiim siirecinde, atik PP malzemeleri, fiziksel veya kimyasal
islemlerle yeniden islenerek yeni iiriinler elde edilir. Bu siireg, ¢evresel etkilerin azaltilmasina
ve yeni hammadde ihtiyacinin karsilanmasina yardimci olur.

PP geri dontisiim prosesi, iiretilecek malzeme spesifikasyonlarina gore toplanan PP atiklarin
temizlenip ayrigtirilmasi ile baslar. Yikama, calisilan malzemenin tiirline, kirlilik oranina ve
kullanim alanina bagl olarak degismektedir. Temizlenen plastikler polimer tipine, iirliin
cesitliligine, rengine vb. kiyaslara gore siniflandirilir. Ardindan atik PP malzemeler pargalayici
icine alinarak, diizensiz sekillerde “flakes” denen forma getirilir. Flakes malzemeler
aglomeratore beslenerek graniil halinde,rPP, yeniden kullanima hazir malzeme {iretimi
tamamlanir’.

Malzeme ve Test Standartlari

Geri doniistim PP (rPP) malzeme, %100rPPcopolymer, Post-Consumer (PCR), Post-Industrial
(PIR) ve End-of-Life Vehicles (ELV) atiklar1 geri dontistiirerek ekonomiye geri kazandiran yerli
bir firmadan tedarik edilmektedir. Otomotiv ve beyaz esya sektoriine iirlin saglayan firma geri
dontistim sektoriinde gelismeye devam eden calismalar yapmaktadir. rPP malzeme, yiiksek UV
dayanimi ve ¢izilmelere kars1 dayanikli yapisi ile i¢-dis & gorselparcalarda kullanilmaktadir.

Geri doniistiiriilmiis plastiklerin mekanik 6zellikleri, yeniden isleme sirasinda 1s1, mekanik stres
ve oksidasyondan kaynaklanan bozulma gibi cesitli parametreler nedeniyle ayn1 kalmaz?. Bu
nedenle rPP malzemelerin kalitesini degerlendirmek amaciyla cesitli test yontemleri
uygulanmaktadir.

Malzeme testleri ve iirlin testleri kursun-asit akiilerin performans, gilivenlik ve dayaniklilik
kriterlerini belirleyen EN 50342-5 standardina ve otomotiv sartnamelerine gore test
edilmektedir. EN 50342-5, 6zellikle otomotiv uygulamalarinda kullanilan akiilerin tasarimini,
test yontemlerini ve kalite kontrol siireclerini kapsamaktadir. Akii kutu ve kapak malzemeleri
icin belirlenen standartlar, malzemenin mekanik, kimyasal ve fiziksel dayanikliligin1 garanti
etmeye yonelik olarak olusturulmustur.

Fiziksel Ozellikler

1. Yogunluk Kontroli (ISO 1183): Malzemenin birim hacimdeki madde miktardir.
Plastiklerde tutarl bir kalite i¢in yogunluk belirleme islemi 6nemlidir.

2. MeltFlow Index (MFI) (ISO 1133): MFI testi, malzemenin akiskanlik &zelliklerini
belirlemek i¢in yapilir. Bu test, geri doniislim malzemesinin islenebilirligi hakkinda 6nemli
bilgiler sunar.

3. Kiil Oram (ISO 3451): Kiil orani, malzemenin yanici ve yanmayan bilesenlerinin oranini
belirler. Bu test, malzemenin safligin1 ve malzeme igerisinde bulunan inorganik dolgu/takviye
maddelerinin oranini belirler.

113



28-29 Kasim 2024
USIMP AR-GE ve Tasarim Merkezleri Sempozyumu Bildiri Kitabi

Mekanik Ozellikler

Akii kutu ve kapaklari, dis etkenlere kars1 dayanikli olmalidir. Bu nedenle, darbe dayanikliligi
ve ¢cekme testi gibi mekanik testler yapilmaktadir.

1. Cekme Testi (ISO 527-1):rPP graniil malzemeden ISO 527-2 standardina uygun olarak
cekme testi numunesi hazirlanir. Bu test, akma noktasindaki ¢ekme mukavemeti, akma
noktasindaki uzama, elastik modiiliis ve kopma noktasindaki uzamasi gibi mekanik 6zellikleri
belirlemek i¢in yapilir. Cekme testleri, malzemenin mekanik performansini ve dayanikliligini
6lgmede 6nemli bir rol oynar.

2. Centikli Darbe Testi (ISO 180): Bu test, malzemenin soguk ve oda sicakliklarinda darbe
dayanimini belirlemek igin uygulanir. Ozellikle rPP'nin cesitli ortam kosullarindaki
dayaniklilig1 hakkinda bilgi saglar.

3. HDT (Sicakhiga Bagh Deformasyon Testi) (ISO 75): Akiilerin ¢alistiZ1 ortamlarda sicaklik
degisiklikleri 6nemli bir rol oynar. HDT testi, malzemenin sicaklik altinda deformasyon
davranisini belirler. HDT-A ve HDT-B metotlar1 kullanilarak yapilan bu testler, rPP'nin yiiksek
sicakliklardaki performansini degerlendirir. Ayrica bu test ile akiiniin sicaklik ile sarj esnasinda
veya calisma kosullarinda sisme miktar ile ilgili bir yaklasimda bulunulabilir.

Numunelerin kristallesme ve erime sicakliklarini tespit etmek i¢in DSC analizi
gerceklestirilmistir (TS EN ISO 11357-6).

Bu testler, rPP malzemenin kalitesini ve islenebilirligini belirlemek i¢in kapsamli bir
degerlendirme sunar. Uygulanan testler sonucunda elde edilen veriler, malzemenin hangi
kosullarda giivenle kullanilabilecegini belirler. Ornegin sap malzemesi, kursun-asit akiilerde
giivenlik riski olusturabilecek kisimlardan olup, rPP malzemenin ¢ekme testi sonuglarina gére
sap malzemesi i¢in uygunlugu ayrica degerlendirilmelidir, gerekirse malzeme gelistirme
stireclerine yon verilmesini gerektirebilir.

rPP kutular, kursun-asit akii iiretim siirecleri sirasinda ¢esitli mekanik, kimyasal ve termal
deformasyonlara maruz kalir. Bu deformasyonlar, akiilerin performansmi ve giivenligini
etkileyebilir. Montaj prosesi ile, 6 adet 2V'luk eleman setler rPP kutu igerisindeki hiicrelere
yerlestirilir. Hiicreler arasindaki baglantilar, kursun kopriiler araciligiyla yapilir ve bu
baglantilar, 12V'luk bir akii olusturur. Sonrasinda, akii kutusu ve kapagi bir araya getirilir. Bu
noktada, "heatsealing" olarak bilinen proses ger¢eklestirilir. Heatsealing, kutu ve kapaklarin
belirli bir sicaklikta ve siirede eritilerek birbirine yapigmasini saglar. Bu siireg, akii igindeki
elektrolit sizintisin1 6nlemek ve mekanik dayaniklilig1 artirmak i¢in kritik 6neme sahiptir. rPP
malzemelerde, maksimum-minimum, uygun c¢alisma parametrelerini belirlemek icin
“heatsealing” hatlarinda good-zone ¢alismas1 yapilmistir.

SONUC

rPP malzeme ile yapilan ilk kontrol test sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir. Malzeme 6zellikleri
kursun-asit akii kutu-kapak malzemelerinde kullanilan virgin PP hammadde teknik
spesifikasyonlarina gore degerlendirilmistir. Fiziksel ve kimyasal test sonuclarma gore
malzeme uygunluguna karar verilmistir. Sonrasinda iiriin testleri ile devam edilmistir.
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Fiziksel Ozellikler Kimyasal Ozellikler
Test/Birim MFI Yogunluk Kiil Oram | DSC Analizi
(9/10 min) | (g/cm3) @ 600°C | Erime Pik | Entalpi
(%) Sicakligr (J/9)
(°0)
Virgin PP 6-10 0,92-0,94 0-1 160-170 65-80
rPP 10,09 0,935 4,2 166,78 47,645

Tablo 1 Virgin PP ve rPP ilk Kontrol Test Sonuglar1

Enjeksiyon yontemiyle basilmis rPP kutu malzemelerinden, ISO 527-2 standardina uygun
olarak kesilen ¢ekme numunelerinin, gerilme-genleme davranisi analiz edilerek mekanik
ozellikleri tanimlanmistir. Virgin PP ve rPP ¢ekme testi sonuglarinin karsilastirilmasi Tablo 2°de
verilmistir.

Mekanik Ozellikler
Akma
Akma Noktasinda |Elastik Kopma
Kutu Sertlik Mukavemeti (Uzama Modiiliis [Noktasinda
Tipi (Shore D) (MPa) (%) (Mpa) Uzama (%)
Virgin PP L3 68 25,24 4,64 1314 412
rPP L3 67 22,59 6,12 1210 171

Tablo 2 Virgin PP ve rPP Cekme Testi Sonuclari

%100 geri doniisiim igerige sahip rPP malzemenin ¢ekme testi sonuglari, hali hazirda kursun-
asit akii kutularinda kullanilan onaylt PP hammadde malzemesi ¢ekme testi sonuglari ile
karsilastirilmistir. Aragtirmamizin basinda da beklendigi tizere, geri doniisiim malzemelerde
belli bir mukavemet ve rijitlik kayb1 gézlemlenmistir.

rPP malzeme daha diisiik akma mukavemeti ve elastik modiiliis sonuglar1 vermistir. Virgin
malzeme ve rPP malzeme arasinda en belirgin 6zellik farki, kopma noktasinda % uzama
degerlerinde olmustur. rPP malzemelerde diizensiz kopma uzama karakteristigi, rPP
malzemelerde olusabilecek kalite farklilasmalarina dikkat etmemiz gerektigini gdstermistir.
Akma mukavemetinin 22,59 MPa olmasi, kursun-asit akiilerde kullanilan sap malzemesi i¢in
kalite ve giivenlik problemlerine yol acabilir. Bu nedenle sap mukavemetinin test edilmesi i¢in
hazirlanan sap ¢ekme testi prosediiriiyle, Sekil 1, sap uygunluklar1 kontrol edilmistir. Bu test
sonucunda sap malzemelerin ¢ekme kuvveti, Max. agirliktaki kursun-asit akii tipi agirliginin
Min. 3 kati kadar olmalidir. Test sonucunda rPP malzemelerin sap malzemelerde
uygunsuzluguna karar verilmistir.
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Sekil 1 Sap Cekme Testi (TS_EN 50342 5 4.4.4)

Montaj hattinda uygulanan kutu-kapak yapistirma prosesi sonrasinda, kutu-kapak yapisma
mukavemeti INCI GS YUASA nin belirledigi test standardina gére belirlenmistir. Kutu-kapak
yapisma sonrast kutular yapisma noktasindan kesilir. Dort farkli yapisma noktasindan alinan
numuneler ¢ekme testi cihazinda, 50 mm/dk hizla g¢ekilerek, ¢ekme testi uygulanmaktadir.
Yapisma mukavemeti, belirlenen spesifikasyon degerlerine gore degerlendirilerek, rPP
malzemelerde yiiksek sicakliklarda eritme ve yapistirma sonrasinda yapigsma kalitesini
etkileyen bir sonugla karsilagilmamastir.
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Atk Ipligi Renkli Pamuktan Elde Edilen Denim Kumaslarin/Giysilerin
Performans Ozelliklerinin Incelenmesi
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OZET

Tekstil endiistrisinde denim kumaslar, mavi-beyaz veya bunlarin renk derinligi ile olusan
efektten kaynakli ¢cok sevilen ve ilgi duyulan kumaslar haline gelmistir. Denim kumaslardaki
bu renk gecisleri, onlarin katma degerini artirmakta ve albeni olusturmaktadir. Bu nedenle
denim kumaglarin atki ipligindeki renk ¢esitliliginin, performans ve tasarim iizerindeki etkisi
merak edilerek, deneysel ¢aligma kurgulanmistir. Bu renk ¢esitliginin boyama ile eldesi su ayak
izini artiran bir unsur olacaktir. Bu nedenle atki ipligini renklendirecek farkl alternatif arayisina
girilmis ve renkli pamuk arastirmasit yapilmistir. Ar-Ge merkezi kapsaminda Cukurova
bolgesinde yetistirilen renkli pamuk elyafi ile deneysel ¢alisma ve sonrasinda {iriin kurgusu
yapilmistir. Caligma kapsaminda, atki ipligi olarak renkli pamuktan elde edilen %100 pamuk
ipligi kullanilmistir. Amag renkli pamuk ile elde edilen ipligin atkida kullanim1 ve ekolojik,
albenisi yliksek tasarimlar yapabilmektir. Ayrica renkli pamuktan elde edilen iplikten dokunan
ve dikilen giysilerin de efekt yikamalarina kars1 tepkisi, ortaya ¢ikan renk durumu arastirma
konusu olmustur.

Buna gore ¢alismada, atki ipligi olarak kullanilmak iizere 4 adet Ne 10/1 %50 renkli pamuk
(koyu kahverengi)-%50 pamuk, Ne 10/1 %25 renkli pamuk (koyu kahverengi)- %75 pamuk,
%50 (agik kahverengi)- %50 pamuk ve NelO/1 %25 renkli pamuk (acik kahverengi)- %75
pamuk renkli pamuk elyafindan tretilen iplik temin edilmistir. Daha sonra bu renkli iplikler
denim kumaslarda atki ipligi olarak kullanilmistir. Cozgii ipligi olarak ise Ne 6/1 OE karde,
indigo ve kiikiirt boyal1 %100 pamuk ipligi kullanilmistir. Bu kumaglar 3/1 Z dimi 6rgii yapist
ile dokunmustur. Atk ipliginde renkli pamuk igeren kumaslarin fiziksel performans testleri
(stirtinmeye kars1 renk hasligi, kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, egilme dayanimi ve
gramaj) atki ipliginde renksiz ham pamuk iceren denim kumaslar ile karsilastirilmistir. Elde
edilen tiim numunelerin renkleri, geri boyama performanslari da aragtirilmistir.

Anahtar kelimeler: dogal renkli pamuk, denim, ¢evre dostu, su ayak izi
GIRIS

Denim kumasglar genellikle 2/1 Z dimi ve 3/1 Z dimi dokuma yapilarinda tiretilmekte olup ¢6zgii
iplikleri indigo boyanmus ipliklerden olusurken atki ipligi beyaz renklidir!. Her gecen giin
denim kumaslarin ve giysilerin zamanla degisen moda akimlarinin ve kullanim alanlarinin
degisimi ile farkli prosesler uygulanarak moda akimlarina uyum sagladig1 bilinmektedir. Bu
prosesler ise, cesitli efektlendirme teknikleri, bitim islemleri, parca boyama ve baski olarak
siralanabilmektedir.
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Renkli pamuk, dogal olarak farkli renklerde yetisen pamuk bitkilerinden elde edilen bir pamuk
tirtidiir. Genellikle beyaz olan pamuktan farkli olarak, bu pamuklar kahverengi, yesil, krem ve
hatta pembe tonlarinda olabilmektedir. Dogal olarak renkli olduklari i¢in bu pamuklar boyama
islemine gerek kalmadan kullanilabilmektedirler®. Renkli pamugun tekstil iiriinlerinde kullanim
amaglari, dogal renklendirme ve ekolojik avantajlar olarak siralanabilmektedir. Renkli
pamugun tekstil {irlinlerinde kullanim alanlar1 ise, ekolojik avantajlar1 ve boyasiz dogal
goriiniimii nedeniyle siirdiiriilebilir moda ve ¢evre dostu tekstil iiriinlerinde kullanilmaktadir®.
Organik giysiler, cocuk kiyafetleri, ev tekstili ve i¢ ¢amasirlari gibi dogrudan cilde temas eden
iiriinlerde yaygn olarak tercih edildigi bilinmektedir*>.

Bu ¢alismada, geleneksel denim kumas yapisinin disinda atki ipligi renkli pamuktan elde edilen
kumaglar {iiretilmistir ve denim kumas yapilarinda kullanim olanaklar1 arastirilmistir. Bu
amacla, farkli oranlarda renkli pamuk iceren atki iplikleri ile denim kumaglar olusturulmus ve
referans denim kumaslar ile fiziksel performanslari incelenmistir. Elde edilen sonuglar renkli
pamuk kullanilarak elde edilen denim kumaslarin kullanilabilir oldugunu gdstermistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

(Calisma kapsaminda, atki ipligi olarak Bal Pamuk’tan temin edilen farkli oranlarda dogal elyaf
iceren acgik kahverengi ve koyu kahverengi elyaf iceren iplikler kullamilmistir. Cozgii ipligi
olarak ise indigo ve kiikiirt boyal1 iplikler kullanilarak 3/1 Z dimi kumaslar elde edilmistir.
Cozgii ipligi kiikiirt boyali olan kumaslar K, indigo boyal1 olanlar ise I kodu almistir. Renkli
pamuk atki iplikleri ise RPA kodlarini almistir. Ayrica calismada, referans olarak kullanilmak
iizere %100 pamuk ipliklerden 3/1 Z kumaslar elde edilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan
ipliklere ait 6zellikler Tablo 1° de verilmistir. Elde edilen kumaglara ait 6zellikler ise Tablo 2’
de verilmistir.

Numune Cozgii Atki Renkli pamuk | Renkli pamuk | Renkli pamuk | Renkli pamuk
Adi ipligi ipligi atki ipligi-1 atki ipligi-2 atki ipligi-3 atki ipligi-4
Numune
Kodu C A RPALI RPA2 RPA3 RPA4
Iplik
Ne 6/1 Ne 10/1 Ne 10/1 Ne 10/1 Ne 10/1 Ne 10/1
Numarasi
%350 koyu %25 koyu %25 agik %50 agik
iplik Rengi Beyaz Beyaz kahverengi- kahverengi- kahverengi- kahverengi-
%50 pamuk %75 pamuk %75 pamuk %50 pamuk

Tablo 1 Calisma kapsaminda kullanilan iplik 6zellikleri
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Numune Kodu | Referans-K | Referans-K K-1 K2 K3 K4
%100 %16,5 Koyu | %8,25 Koyu 8,25 Agik 9%16.5 Acik
Kumas pamuk, %100 Kahverengi- | Kahverengi- | Kahverengi- K(;hv,ereng iy
Konstriiksiyonu kiikdirt pamuk %83,5 %91,75 %91,75 9835 P n‘(f K
boyali Pamuk Pamuk Pamuk 062, Famu
Numune Kodu | Referans-I | Referans- i1 i2 i3 i4
%100 %16,5 Koyu | %8,25 Koyu | %8,25 A¢ik 9%16.5 Acik
Kumas pamuk, %100 Kahverengi- | Kahverengi- | Kahverengi- K(;lhv’ererf .
Konstriiksiyonu indigo pamuk %83,5 %91,75 %091,75 0,83.5 Pa n%lll_k
boyali Pamuk Pamuk Pamuk o5

Tablo 2 Calisma kapsaminda kullanilan denim kumas yapilari

Tablo 3’ te kumas yapisinda kullanilan ipliklere ait 6zellikler verilmektedir.

Numune Elastikiyet El::;:ickget RKM 5012\3 %U %CVm fz]f‘)l(;;,
C 7,3 5,5 14 6,0 9 11,8 12
A 7 6 12 6 9,80 12 31
RPA1 7,50 4,97 18,15 6,14 11,75 15,08 8,00
RPA2 7,24 5,19 18,31 8,04 8,11 10,24 0,00
RPA3 7,44 3,17 18,66 5,25 8,90 11,25 3,00
RPA4 7,86 4,35 20,02 6,31 9,57 12,27 8,00

Calismada kullanilan renkli pamuk ipligine ait gorseller Sekil 1°de verilmektedir.

Tablo 3 Ipliklere ait test sonuglari

RPA1

RPA2

RPA3

RPA4

Sekil 1 Renkli pamuktan elde edilmis iplik gorselleri
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Tablo 4’te kumas yapisinda kullanilan renkli atki ipliklerine ait CIELab degerleri verilmektedir.

Numune Kodu L* a* b*
RPA1 72,66 5,11 14,38
RPA2 63,03 7,39 17,81
RPA3 71,66 5,49 16,17
RPA4 74,14 4,51 14,25

Tablo 4. Atk ipliklerine ait renk 6l¢iim sonuglari

Elde edilen kumaslara ait gorseller Sekil 2” de verilmektedir.

Referans-K K4
Referans-K K4
Referans-1 i i i i4
Referans-1 4

Sekil 2 Kumaslara ait gorselleri
Metot

Calisma kapsaminda, ¢ozgii ipligi olarak kullanilan Ne 6/1 iplikler halat boyama makinasinda
indigo ve kiikiirt boyarmaddesi ile boyanarak her bir kumas 17 siklik ile rapierli dokuma
makinasinda dokunmustur. Daha sonra terbiye isletmesinde bitim islemi yapilmistir. Elde
edilen kumaslara endiistriyel yikama makinesinde hasil sékme ve rins yikama islemi
yapilmistir. Bu kapsamda, ¢alismada kullanilan kumaslarin hagil sékme ve rins yikama islemi
150 litre flotte igerisinde 60°C de 10 dakikada gerceklestirilmistir. Sekil 3’te endiistriyel yikama
makinesi gorseli verilmistir. Bu calismada standart fiziksel degerlerin altina diismeden ve
hedeflenen kaliteden 6diin vermeden atki ipliginde renkli pamuk kullanilarak denim kumas
iretimi planlanmistir. Bu amagla denim kumaslara yikama isleminden 6nce ve sonra bazi
fiziksel performans testleri yapilmistir. Bu kapsamda; yirtilma mukavemeti (ASTM D-1424),
kopma mukavemeti (ASTM D-5034), kumas gramaji (ASTM D-3776), egilme dayanimi, yas
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ve kuru siirtme hasligt (AATCC 8) testleri belirtilen standartlara gore yapilmistir. Ayrica
caligmada elde edilen kumaslarin 6n ve arka yiizlerinin CIELab degerleri dl¢iilmiistiir. Arka
yliziin CIELab degeri 6zellikle geri boyama performansinin tespiti i¢in gerceklestirilmistir.

Sekil 3 Endiistriyel yikama makinesi
3.BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Tablo 5’te kumaglara ait yirtilma mukavemetine ait degerlendirme sonuglar1 verilmektedir.

Mamul kumas | Rins yikama
Numune kodu Yirtilma Mukavemeti (gf)

Cozgii Atki Cozgii Atki

Referans-K 4965 2403 5195 2481
K1 6779 3960 5948 4059

K2 6779 4353 6165 4931

K3 5822 5172 6063 5385

K4 6779 4569 5704 4314
Referans-i 5344 2469 5369 2235
i1 6779 3516 5753 3871

i2 6170 4227 5403 4627

i3 5946 4290 5526 4686

i4 6779 3871 5205 4637

Tablo 5 Kumagslara ait yirtilma mukavemeti (gf) test sonuglari

Numunelere ait ¢6zgili yoniinde yirtilma mukavemeti test sonuglart incelendiginde, kumaslarin
¢ozgii ipliklerinin renginden bagimsiz olarak, atki ipliginde renkli pamuk kullanimiyla kumagin
yirtilma mukavemeti degerlerinin 4965 gf ‘dan 6779 gf “a kadar artis gosterdigi tespit edilmistir.
Ortaya ¢ikan bu artig renkli pamuk ipliklerindeki RKM degerlerinin referans atki ipligi RKM
degerinden yiiksek olmasi nedeniyle agiklanabilmektedir. Hasil sokme ve rins yikama islemi
sonrasinda elde edilen yirtilma mukavemeti degerleri incelendiginde, ¢6zgii yoniinde yirtilma
mukavemeti degerlerinde belirli bir degisim olmadig1 goriilmiistiir.
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Numunelere ait atki yoniinde yirtilma mukavemeti test sonuglari incelendiginde ise, hasil
sokme ve rins yikama islemi sonrasinda elde edilen yirtilma mukavemeti degerlerinin iplikteki
hasil maddesinin giderilerek kumas rijitliginin azalmasindan kaynakli iyilestigi goriilmektedir.

Tablo 6’ da kumasglara ait kopma mukavemetine ait degerlendirme sonuglar1 verilmektedir.

Mamul kumas Rins yikama
Numune kodu Kopma Mukavemeti (kgf)

Cozgii Atki Cozgii Atki

Referans-K 82 37 78 37

K1 87 44 81 45

K2 79 48 90 53

K3 81 56 91 56

K4 85 52 87 39

Referans-i 86 38 90 35

i1 80 44 91 38

2 79 48 94 48

!3 83 56 93 50

14 86 44 87 47

Tablo 6. Kumaslara ait kopma mukavemeti test sonuglar1

Numunelere ait atki ve ¢6zgii yoniindeki kopma mukavemeti degerleri incelendiginde, ¢6zgii
ipliklerinin renginden bagimsiz olarak ¢dzgii ve atki yonii kopma mukavemet degerlerinde
tyilesme s6z konusu olsa da belirgin bir degisiklik olmadig1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda hasil
sokme ve rins yikama isleminden sonra da yine ¢dzgii ve atki yonii kopma mukavemeti
degerlerinde belirgin bir fark olmadigi goriilmiistiir. Buna gore renkli pamuk kullaniminin
kumasglarin kopma mukavemetlerine olumsuz bir etkisinin olmadig1 sdylenebilmektedir.

Tablo 7° de kumaslara ait gramaj degerlendirme sonugclar1 verilmektedir.

MamulKumas Rins Yikama
Numune kodu
Gramaj (gram/m?)
Referans-K 371 380
K1 378 371
K2 378 379
K3 380 376
K4 382 376
Referans-i 380 384
i1 371 377
2 379 374
i3 376 374
i4 376 378

Tablo 7 Kumaslara ait gramaj sonuclari
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Numunelere ait kumas gramajlar1 incelendiginde, numunelerin yikama 6ncesi ve sonrasinda
kumag gramajlarinin benzer oldugu gortilmiistiir.

Tablo 8’de kumaslara ait kuru ve yas siirtme hashigina ait degerlendirme sonuglar
verilmektedir.

Mamul kumas Rins yikama
Numune Kodu Kuru Siirtme Yas Siirtme Kuru Siirtme | Yas Siirtme
Hashg Hashg Hashg Hashg
Referans-K 4/5 2 4/5 2
K1 4/5 2 4/5 2
K2 4/5 2 4/5 2
K3 4 2 4/5 2
K4 4/5 2 4/5 2
Referans-i 4/5 2/3 4/5 2/3
i1 4/5 2 4/5 2/3
2 4/5 2 4/5 2/3
i3 4/5 2 4/5 2/3
i4 4/5 2 4/5 2/3

Tablo 8 Kumaslara ait siirtiinmeye kars1 renk haslig1 test sonuglari

Elde edilen siirtme haslig1 verileri degerlendirildiginde, rins yikama sonrasinda kiikiirt boyali
kumaslarm yas ve kuru siirtme hashiginda herhangi bir degisim goriilmemistir. Indigo boyali
kumaglarda ise kuru siirtme hasliklarinda herhangi bir degisim goriilmezken yas silirtme
hasliklarinin rins yikama sonrasinda yarim puan iyilestigi goriilmiistiir.

Tablo 9’ da kumaslara ait egilme dayanimu test sonuglar1 verilmektedir.

Numune Kodu Mamul Kumas | Rins Yikama
Egilme Dayanimi (mg.cm)
Referans-K 466,52 428,26
K1 454,67 349,54
K2 483,44 446,64
K3 318,1 384,99
K4 455,69 334,1
Referans-i 666,94 491,19
i1 484,12 471,69
i2 541,63 397,65
i3 418,11 407,73
i4 607,94 365,36

Tablo 9 Kumaglara ait egilme dayanimi test sonuglari

Egilme dayanimi test sonuglarindan elde edilen veriler incelendiginde, rins yikama sonrasinda
kumaslarin egilme dayanimlarinda diisiis meydana geldigi goriilmiistiir. Buna gore rins yikama
sonrasinda kumaslarin daha dokiimlii oldugu ve daha yumusak bir tuseye sahip oldugu
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goriilmistiir. Elde edilen bu sonug¢ beklenen bir durumdur. Cilinkii hasillama islemi yapilmis
dokuma kumas rijittir ve tugesi serttir. Yikama islemi ile hasil maddesi kumas iizerinden
uzaklagtirildiginda kumas daha esnek ve yumusak bir hal almaktadir.

Tablo 10 ve 11°de ¢alisma kapsaminda elde edilen kumaslarin 6n ve arka yiizeylerinin renk
Ol¢ciim degerleri verilmektedir.

Mamul Kumas | Rins yikama
Numune Kumas On Yiizii
kodu L* a* b* L* a* b*
Referans-K | 22,48 0,41 041 | 17,73 | 0,48 | -0,28
K1 20,78 1,31 | 2,13 | 16,28 | 1,05 | 1,06
K2 22,31 0,75 | 1,25 | 17,06 | 0,76 | 0,52
K3 22,62 0,57 | 1,01 [ 18,02 | 0,56 | 0,35
K4 22,54 0,75 | 1,48 [ 17,61 | 0,68 | 0,67
Referans-I 23,54 0,73 | 4,76 | 18,81 | 1,05 | -7,2
i1 21,12 1,65 | -3,66 [ 16,08 | 1,79 | -6,93
i2 22,3 1,24 | 436 | 17,66 | 1,45 | -7,14
i3 23,22 0,96 | -4,86 [ 18,08 | 1,39 | -7.48
i4 21,54 1,28 | 4,79 [ 17,92 | 1,4 | -7,26

Tablo 10 Kumas 6n yiizlerinin renk degerleri

Elde edilen sonuglar incelendiginde mamul ve rins yikama sonras1 K1 ve I1 kodlu numunelerin
L degerlerinin diger numunelere gore daha koyu oldugu goriilmiistiir.

Mamul Kumas Rins Yikama
Numune . v
Kkodu Kumas Arka Yiizii
L* a* b* L* a* b*
Referans-K | 53,31 | -0,13 | 2,54 | 50,35 | 0,04 | 2,12
K1 46,83 | 3,69 | 10,25 | 42,62 | 3,58 | 9,39
K2 4988 | 1,69 6,42 | 47,44 | 1,96 | 6,37
K3 52,91 | 1,08 5,7 4997 | 1,24 | 5,45
K4 51,33 | 1,99 8,24 | 47,59 | 2,08 | 7,75
Referans-i | 54,54 | -0,8 1,15 | 53,66 | -0,69 | 0,13
i1 46,64 | 2,73 8,02 | 41,72 | 1,76 | 5,48
i2 50,21 | 1,27 491 | 47,17 | 1,33 | 3,68
i3 52,65 | 0,05 3,07 50,4 0,45 | 2,71
i4 51,04 | 1,01 5,87 | 47,46 | 1,03 | 4,73

Tablo 11 Kumasg arka yiizlerinin renk degerleri

Elde edilen sonuglar incelendiginde mamul ve rins yikama sonras1 K1 ve i1 kodlu numunelerin
L degerlerinin diger numunelere gore daha koyu oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda rins
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yikama sonrasinda geri boyama ger¢eklesmis ve atki ipligindeki L* degerleri daha koyu
cikmustir.

SONUC

Elde edilen sonuglar incelendiginde, yapisinda renkli pamuk kullanilan denim kumaglarin ve
referans kumaslarin fiziksel performans testlerinden benzer sonuglar elde edildigi goriilmiistiir.
Kopma mukavemeti, gramaj ve siirtinmeye karsi haslik degerlerinde degisim olmadig tespit
edilirken yirtilma mukavemeti ve egilme dayanimi testlerinin denim kumas yapisinda renkli
pamuk kullanimu ile iyilesmeler goriildiigii tespit edilmistir.

Elde edilen bu sonuclar atki ipliginde renkli pamuk kullanilmasinin denim kumasin
kullanilabilirligi agisindan bir problem teskil etmeyecegini gostermektedir. Bu sayede, cevre
dostu tiretimin biiyiik 6nem kazandig1 giiniimiiz kosullarinda renkli pamugun ¢evre kirliligine
ve insan sagligina olumsuz etkisinin daha az olmasi, bu liflerden {iretilen kumasin islem
maliyetinin daha diisiik olmasi1 gibi 6nemli avantajlar g6z ardi edilmeyerek bir yandan renkli
pamuk yetistiriciligi konusunda bu liflerin tekstil alaninda kullanilabilirligini engelleyen
sorunlara ¢ozlim iiretecek arastirmalarin yapilmasi gerekirken 6te yandan mevcut durumu ile
renkli pamugun ne gibi alanlarda degerlendirilebilecegini ortaya koyan {iriine yonelik
caligmalar yapilmasi1 gerektigi diisiiniilmektedir.
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OZET

Denim kumasin, giysi haline gelene kadar, konfeksiyon ve yikama temel adimlarindan olusan
uzun bir proses yolu vardir. Bu yol, serim-kesim-dikim gibi konfeksiyon ve mekanik-kimyasal
efektlendirme asamalarindan olugsmaktadir. Kimyasal efektlendirmenin en 6nemli adimi1, denim
giysiyi katma degerli yapan soldurma-agartma prosesleridir. Bu prosesler konvansiyonel olarak
sodyum hipoklorit, potasyum permanganat, g¢esitli enzimler veya ozon gazi kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Ancak bu uygulamalarin ortak noktasi, iglemin giysi formatinda ve
kesikli olarak yapiliyor olmasidir. Genellikle tamburlu yikama makinelerinde uygulanan
proseslerdir ve proses verimleri diistktiir.

Calisma kapsaminda bu uygulamalardan biri olan ozon gazi ile efektlendirme incelenmistir.
Konvansiyonel uygulamalardan farkli olarak, acik en ve kumas formundaki tekstil materyaline
aplike edilmesinin yaninda bu aplikasyon i¢in 6zel bir sistem de tasarlanmistir. Ozon gazi farkl
stirelerde uygulanarak, efekt lizerindeki etkisi incelenmistir. Sistemin kesiksiz olmasi, ozon gazi
kullanilmasi, sonrasindaki kesikli prosesleri ortadan kaldiracak veya azaltacak olmasi da
stirdiiriilebilir denim giysi liretiminin Oniinii acacak bilgilerin eldesini saglayacaktir. Calisma
kapsaminda indigo ve kikiirt boyal1 3 tip denim kumas iizerinde yiiriitilen denemeler
sonrasinda, kumaglarin fiziksel ve gorsel Ozellikleri test edilmistir ve birbirleriyle
kiyaslanmistir.

Anahtar kelimeler: jigger, denim, ozon, yikama, efekt, siirdiiriilebilirlik, mukavemet, renk,
haslik

GIRIS

Denim kumasglar, ¢ozgiisii indigo boyarmadde ile renklendirilmis, atki yonii ise ham iplikten
elde edilen, dayanikli, genellikle dimi 6rgiiye sahip dokuma kumaslardir. Bu kumaslardan elde
edilen giysilere Tirkiye’de genellikle “kot” denilmektedir. Denim konfeksiyon sektorii
{ilkemizde o&nemli ihracat kalemlerinden biridir. Istanbul Hazir Giyim ve Konfeksiyon
Ihracatgilart Birligi’nin yaymladigi 2024 yili ilk ¢eyrek raporuna gére 2024 yilinin Ocak-
Haziran doneminde Tiirkiye’den 738,4 milyon dolarlik denim giysi ihracatt yapilmistir ve bu

donemde dokuma konfeksiyon ihracati icerisinde denim giysilerin pay1 %22,8 olmustur. Bu
rakamlar iilkemiz tekstil sanayisi i¢in denim sektoriiniin 6nemini ortaya koymaktadir.

Denim sektorii, moda endiistrisinin ¢evreye en fazla etki eden alanlarindan biridir. Geleneksel
denim tretimi bliylik miktarda su, enerji ve kimyasal kullanim1 gerektirir. Ancak son yillarda
sektorde siirdiiriilebilirlik i¢in 6nemli adimlar atilmaya baglanmistir. Bu baglamda;

- Su tiiketimini azaltma
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- Kimyasal kullanimini diisiirme

- Zararh kimyasallar yerine alternatiflerini bulma
- Enerji verimliligi projeleri yiiriitme

- Geri doniisiim materyaller kullanmak

- Ekotasarim uygulamalari

- Dijitallesme

arastirma konular1 arasina girmistir.

Bu caligmada ise denim sektoriinde hali hazirda kullanilan ozon gazinin farkli bir sekilde
kullanim1 {izerine bir arastirma yiiriitiilmistiir. Literatiir ozon gazinin denim sektoriinde
kullanimiyla ilgili birgok Ornegi barmmdirmaktadir. “Fraj ve Jaouchai” ¢aligmalarinda, ozon
gazinin hazir giysi yikamalari esnasinda kumasin performansina olan etkisini incelemistir .
“Atav ve arkadaslar1” ise calismalarinda, sulu ortamda ve kesikli olarak denim kumaslar
iizerinde ozon uygulamalarini incelemislerdir ve ortam sartlariyla, performans arasindaki
iliskiyi incelemislerdir 2. “Sarker ve arkadaslar1” ise siirdiiriilebilir efektlendirme metodu olarak
ozon yikamay1 dnermis ve denim giysi {izerinde etkilerini arastirmistir >. “Islam ve arkadaslar1”
ise ozon ortaminda lazer uygulamasi ile yenilik¢i ve siirdiiriilebilir bir efektlendirmeyi
arastirmuglardir 4. “Nadeem ve arkadaslar1” da benzer sekilde nemli denim giysinin ozonlanmasi
sonrasinda cevresel etkiler agisindan bir degerlendirme yapmuslardir °.

Konvansiyonel uygulamalarda ozonlama giysi formundaki denime, tamburlu yikama
makinelerinde uygulanmaktadir. Sekil 1’de bunun sematize edilmis hali goriilmektedir.

Desized Wet
Garment Aerosol ik Garment Garment
ray ok Wetting Qzone & s
-7, O
solution ‘N W
g )
0, » A ir l
1 . | i .
. | |-
e c : -‘
. . \
T /4 Aerosol
3 \ 4 | synthesizer
Destroyer e, K B | Bleached
L Garment
L JL===

Aaresel sprry folowed by Ozane induction

Sekil 1 Tamburlu yikama makinesinde ozon uygulanmasi °

Calisma kapsaminda standart bir Jiggermodifiye edilerek ozon gazi uygulanabilir hale
getirilmis ve secilen denim kumaslar iizerinde denenmistir. Calismada bu arastirmanin
sonuglar1 verilmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Calisma kapsaminda 3 tip kumas kullanilmistir. Bunlara Tip 1-2-3 denilmis olup, 6zellikleri
asagida verilmistir.

Tip 1: %80 pamuk -%20 geri doniisiim pamuk, halat boyama, dip kiikiirt tizeri indigo boyama

Tip 2: %78 pamuk -%?20 geri doniisiim pamuk, %?2 elastan, halat boyama, saf indigo boyama
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Tip 3: %78 pamuk -%20 geri doniisiim pamuk, %?2 elastan, slasher boyama, kiikiirt boyama
Metot

Calisma kapsaminda, Jigger makinesinde, acik en denim kumaslarin ozon gazi kullanilarak
soldurulmasi calisilmistir. Calisma kapsaminda modifiye edilmis bir Jigger makinesi ve 500
gr/saat kapasite ozon jeneratorii kullanilmistir. Jigger makinesi igerisinde suda ve havada ozon
gazinin kumasa direkt olarak uygulanabilecegi sekilde modifiye edilmistir. Sekil 2°de modifiye
edilen jiggerin semasi goriilmektedir.

— Roller
» Fabric

» Application
Tank

Sekil 2 Uygulama yapilan makinenin sematik goriiniimii ¢

Stone diffuser (SD)

Rubber diffuser (RD)

Sekil 3 Ozon gaz1 aplike edilen difiizérler ve yerlesimleri®

Tablo 1’de deney plan1 numune kodlar1 gosterilmistir. Tablo 1’deki denemeler Tip 1-2-3 icin
ayr1 ayri tekrarlanmistir.
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Nu;‘:ne Hasil Durumu Paii‘ dsegtl)y 181 151 1;1;1::1@“ Recete No
1 Hasgil Sokiilmemis 0 - Islemsiz
Hasil Sokiilmiis 0 - On Islemli
3 Hasil Sokiilmiis 10 Nemli 1A
4 Has1l Sokiilmiis 30 Nemli 1B
5 Hasgil Sokiilmiis 50 Nemli 1C
6 Hasil Sokiilmiis 10 Kuru 2A
7 Hasil Sokiilmiis 30 Kuru 2B
8 Hasil Sokiilmiis 50 Kuru 2C
9 Hasil Sokiillmemis 10 Nemli 3A
10 Hasil Sokiilmemis 30 Nemli 3B
11 Hasil Sokiilmemis 50 Nemli 3C
12 Hasil Sokiillmemis 10 Kuru 4A
13 Hasil Sokiillmemis 30 Kuru 4B
14 Hasil Sokiilmemis 50 Kuru 4C

Tablo 1 Calismada kullanilan deneyler

Tablo 1’de de goriildiigii gibi calismada jigger ile uygulanan proses 3 farkli pasajda
uygulanmistir. Uygulama 10-30-50 pasaj olarak denenmistir ve numunelere 1A-1B-1C kodlari
verilmistir.

1A: 10 Pasaj // 1B: 30 Pasaj // 1C: 50 Pasaj
Bu uygulamalar kumasa 4 formda uygulanmaistir.
Bunlar ilk olarak hasil sokiilmiis ve hasil sokiilmemis olarak ayrilmistir.

Daha sonra, nemli ve kuru olarak ayrilarak, toplam 4 farkli ¢alisma sart1 olusturulmustur. Ozon,
dort denemede de gaz formatinda muamele edilmistir. Uygulama Sekil 3’de gosterilen
difiizorler lizerinden gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda islemsiz (ham) ve sadece hasil
sokiimii yapilmis kumaslar da referans olarak alinmistir.

Has1l sokiim proseslerinde 100 ml/litre hasil enzim ve 200 ml/litre dispergator kullanilmistir.
Bu 6n islemler Tolkar marka Smartex T150 tipi tamburlu yikama makinalarinda uygulanmistir.
Nemli olarak kodlanan uygulamalar i¢in, hagil s6kiim sonras1 600 devir/dksantrifiij sikmada
sikilarak nemli halde birakilmistir. Kuru uygulamalar i¢in ise giysiler tamamen kurutularak
ozon islemine alinmaistir.

Tiim uygulamalarda kumaslar jigger silindirlerinden gegirilerek 3 farkli pasaj islemine tabi
tutulmustur. Numuneler, 1 pasaj 30 saniyede tamamlanacak sekilde oda sicakliginda 500 gr/saat
kapasiteli ozon jenaratorii ile jiggerde ozonlanmistir. Daha sonra ozonla agartma-soldurma
prosesleri sonrasinda elde edilen kumaglar klasik yikama islemlerindeki gibi su ile durulama
islemi uygulanarak agartma prosesi tamamlanmuistir.

Islem gdéren numunelerin 6n ve arka yiizlerinin CIELab degerleri dlciilmiistiir. Arka yiiziin
CIELab degeri ozellikle geri boyama performansinin tespiti i¢in gergeklestirilmistir.
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Denemelerin TS EN ISO 105-X12:2016 standardina gore siirtinmeye karsi renk hasligi
performanslar1 Olciilmiistiir. Fiziksel olarak ise ASTM-D1424 standardina gore de yirtilma
mukavemeti degerleri dl¢lilmiistiir. Elastikiyet degerleri i¢in TS EN ISO 20932-1 standardi ve
potuk i¢in ASTM D3107 standardina gore 6l¢iim yapilmistir. Kumasin sertligi hakkinda bilgi
almak i¢in ise ASTM D4032 standardinda Stifness testi yapilmistir. Ayrica denemelerin renk
degerlerini 6grenmek adina spektrofotometrede CIELab degerleri incelenmistir.

SONUC
Gorsel ve Renk Degerlendirmesi

Sekil 4-5-6’da islem goren kumasglarin 6n yiizlerinin fotograflari, Tablo 2’de ise renk degerleri
gorlilmektedir. Bu degerlendirme efekt verimi agisindan dnemlidir.

Efektlendirme sonuglar1 incelendiginde, kumasin renginin, dolayisiyla boyamada kullanilan
boyarmaddenin jiggerde ozonla agartma veriminde etkili oldugu tespit edilmistir. Sekil 4-5-6
incelendiginde Tip 1 ve Tip 2 {izerinde ozon uygulamasinin daha etkili oldugu belirlenmistir.
Tip 3’de ise uygulama etkinligi daha diisiiktiir. %100 kiikiirt boyali tipte etkili olmamasinin
nedeni, kiikiirt boyarmadde oldugu diistiniilmektedir.

Sekil 4 Tip 1 i¢in 6n yiiz fotograflar
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Sekil 5 Tip 2 i¢in 6n yiiz fotograflar

Sekil 6 Tip 3 i¢in 6n yiiz fotograflar

Numune Tip 1 Tip 2 Tip 3

No L* a* b* L* a* b* L* | a* | b*

1 27,0 26,6 134 | 1,1 -
1 0,23 | -7,65 6 0,44 | -7,07 5 1 10,22

2 23,5 19,5 12,9 | 1,1 -
2 0,89 | -11,46 1 0,80 | -11,12 7 7 10,22

3 26,3 22,0 134 | 0,8 -
1 0,22 | -1347 1 0,81 | -11,70 1 1 10,81
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4 293 | - 25,4 144 | 05| -
5 1033|-1436] 3 |031]-1244] 0 | 5 | 1,16

5 139 | - 333 | - 154 05| -
9 |347]-1605] 8 [072]-1273] 0 | 2 | 1,07

6 20,9 18,6 125 | 1,0 | -
4 1085|-13,02] 0 |130]|-1273] 7 8 |045

7 21,3 19,2 28| 1,0 -
1 1,13 | -12,01 | 2 | 1,14 |-1308| 7 5 10,50

8 22,5 18,5 12,7 | 1,0 | -
1 1075]-1224| 8 |124]|-1272| 8 3 |0,55

9 25,8 21,5 12,1 | 1,1 | -
0 [039]-1056| 1 |1,09|-11,14| 7 1 ]0,20

10 24,8 22,3 124 | 1,0 | -
9 1039|-1234] 0 |091]-1136] 4 | 5 |031

11 24,9 22,0 23] 1,1 -
7 |012|-1302] 3 |071]-1243] 6 1 ]032

12 23,6 20,8 122 | 1,1 ] -
5 1058] 975 ] 3 |110]-1074] 7 1 ]0,13

13 24,4 20,3 23] 1,1 -
0 [047] 927 | 2 |1,23]-1038] 0 | 3 |0,05

14 21,8 24,0 120 | 1,1 | -
6 |073|-11,54] 0 [077] 799 | 7 5 10,09

Tablo 2. Kumas 6n yiizlerinin renk degerleri

Tablo 2 incelendiginde, indigo boyali tiplerde (Tip 1 ve Tip 2) renk acilmas1 L* degeri
incelendiginde daha belirgin olarak tespit edilmistir. Elastan icermeyen, %100 pamuklu
numunede renk a¢ilmasi daha yiiksek ¢ikmis, ozon ile islem sonrasi haslik degerlerinde belirgin
bir iyilesme tespit edilmistir. En verimli renk acilmasi (soldurma) Tip 1°de ve hasil sokiilmiis
numunelerde olgiilmiistiir.

Tablo 3’de ise arka yiizlin renk degerleri goriilmektedir. Bu degerlendirme geri boyama
durumunun yorumlanmasi agisindan énemlidir.

Numune Tip 1 Tip 2 Tip 3
No L* | a* | b* L* a* b* L* a* b*
1 58,4 - 53,8 58,9
7 0,87 | 3,74 1 -2,13 | 0,93 3 -1,86 | -3,14
2 16,7 16,7 16,5
5 0,37 | -2,07 2 0,42 | -2,17 8 0,39 | -2,03
3 58,7 - 60,8 24,1
9 096 | -1,32 | 7 |-1,74|-375| 7 0,23 | -2,74
4 59,0 - 60,9 24,6
6 0,64 | -0,72 7 -1,44 | -0,30 8 0,27 | -2,83
5 67,4 - 62,1 25,8
5 2,34 | -6,01 0 |-1,03]-1,06| 7 0,28 | -2,56
6 55,0 - 57,1 15,9
7 0,97 | -1,06 5 -1,35 | -0,55 1 0,79 | -1,49
7 55,1 - 58,9 15,4
4 1,21 1-0,76 | 4 |-1,02 ] 0,58 8 0,78 | -1,36
8 54,5 - 60,2 15,6
5 1,05 -1,09 | 5 -0,87 | 1,15 8 0,79 | -1,48
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9 57,0 - 60,7 14,4

6 1,08 | -0,01 0 -1,04 | 1,75 7 1,02 | -0,91
10 56,6 - 62,1 14,5

0 0,86 | 0,05 5 -0,68 | 2,81 1 1,05 | -0,80
11 58,6 - 61,6

4 1,07 | 0,28 7 -0,85 | 2,17 | 15,11 | 0,39 | -0,39
12 54,2 - 58,2 14,1

1 1,15 | -0,10 4 -1,65 | 0,96 7 0,99 | -0,90
13 55,2 - 59,3 14,2

9 1,11 | 0,40 4 -1,29 | 2,33 9 1,05 | -0,85
14 554 - 56,6 14,1

7 1,40 | -1,06 3 -1,89 | 0,99 2 1,07 | -0,80

Tablo 3 Kumas arka ytiizlerinin renk degerleri

Numunelerin arka yiizlerinin CIELab degerleri incelendiginde, 3 tip i¢inde arka yiiziin a*
degerinin, ozon sonrast diistiigli yani mavi niiansa kaydigi belirlenmistir. Bu veri, ozon ile
prosesin geri boyamay1 azaltict yonde etki gosterdigini isaret etmektedir.

Ozon uygulamalari, kumaslarin elastikiyet ve potluk degerleri iizerinde olumlu veya olumsuz
bir etki yaratmamustir. Tip 1’in elastikiyet degeri %40-46, potluk degeri ise %6-8 arasinda
degismistir. Tip 2’in elastikiyet degeri %36-40, potluk degeri ise %6-8 arasinda degismistir. Tip
3’de yapida elastan elyaf olmadigi i¢in bu degerin 6l¢iilmesi anlamli bulunmamastir.

Kuru siirtiinme hasligir degerinden 6nemli degisiklik olmazken, yas siirtinme haslik degeri
1/2°den, genellikle 2/3 degerine ylikselmistir. Nemli uygulamalarda, 50 pasaj sayisinda 3/4
degerleri de ol¢lilmiistiir.

Tablo 4’de numunelerin yirtilma mukavemeti degerleri gosterilmistir. Tablo 4 incelendiginde
bu yeni uygulamalarinin mukavemet degeri lizerinde Onemli bir etki yaratmadigi tespit
edilmistir.

Tip 1 Tip 2 Tip 3

Mo |G [ g | Cong | At Cong [ Atk
i u ki u 1

1 513 474
6151 | 4069 | 5972 6 5867 8

2 538 326
6010 | 3910 | 5988 3 5883 2

3 516 492
6072 | 3920 | 5874 1 5919 3

4 521 536
5908 | 4269 | 6009 7 5882 3

5 531 472
6457 | 4064 | 6314 2 5888 5

6 472 445
5885 | 3980 | 5814 0 5870 0

7 441 423
5930 | 4030 | 5860 8 5866 0
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8 460 434
5886 | 4184 | 5814 0 5860 0
9 401 467
5870 | 3450 | 5816 4 5846 0
10 404 420
5140 | 3531 | 5865 9 5860 0
11 445 466
5507 | 3750 | 5846 0 5880 0
12 400 475
5176 | 3940 | 5586 0 5870 0
13 412 477
6274 | 3561 | 5862 7 5880 2
14 481 486
6076 | 3440 | 5870 8 5885 4

Tablo 4 Yirtilma mukavemeti degerleri

Sonuglar genel olarak incelendiginde, kumas konfeksiyonda heniiz serilmemisken, fabrikaya
kabul agamasinda veya heniiz boyahaneden ¢ikmadan uygulanacak bir ozonlama iglemi ile
par¢a agartma uygulanmadan agartilabilecegi, bunun ozon gaziyla gerceklesebilecegi ve
sonucunda daha az su-kimyasal tiiketerek, daha verimli bir prosesin gelistirilebilecegi
ispatlanmigtir. Bu yeni proses kesikli kimyasal uygulamalarinin yerine alternatif olabilecek
cinstendir.

Ancak proses veriminin, kumas, renk ve ozonlama tipine gore degiskenlik gosterdigi
belirlenmistir.

Kumas formundayken efektlendirme/soldurma yapmak ve sonrasinda konfeksiyon ve diger
yikama proseslerini uygulamak yenilik¢i bir yaklasimdir.
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Excimer Teknolojisi Ile Uygulanan Miikemmel Cizilme Direncine Sahip
Full Mat SPC Parke Vernigi

Seda Zigen, DYO Boya Fabrikalart

seda.zigen@dyo.com.tr

OZET

SPC(Stone Plastic Composite) kompozit teknolojisi ile iiretilen yeni nesil sudan etkilenmeyen
parkeler, ¢izilmelere, s1vi dokiilmelerine ve gilinesin zararlarina karsi koruma saglayan 6zel
katmanlar da dahil olmak {izere toplam 5 mm kalinliginda bes adet katmandan olusur. SPC
zemin kaplama geleneksel ahsap veya laminattan daha esnek ve saglam olmasiyla bilinir. Klasik
parkeden ayiran 6zellikleri; suya, basinca ve UV giin 151g1na dayaniklidir. Ev i¢i kullaniminin
yani sira ticari alanlarda(hastane, okul, ofis, otel, vb.)da kullanimi yogun olan parkelerin
cizilmelere, aginmalara ve kimyasallara kars1 direncinin yiiksek olmasi1 gerekmektedir. Ayrica,
giines 1s1nlarina da maruz kalma durumlarina kars1 UV direncinin yiiksek olmasi beklenir. Bu
ozellikleri en 1yi saglayacak sistemler UV sistemlerdir. UV sistemlerin yliksek bant hizinda ve
diisiikk gramajlarda yiiksek performans vermeleri sebebiyle piyasada SPC parke iireticileri
silindir makinalar ile uygulanan %100 katil1 UV firiinleri tercih etmektedir.

Bu calismada, yiiksek ¢izilme ve kimyasal diren¢ i¢in yiiksek fonksiyonlu oligomer ve
monomerler se¢ilmis olup, foto baslatici tipleri belirlenerek, belirli 6zelliklerdeki matlastirici
ve katki malzemeleri ile {iriin ¢calisilmistir. UV vernik, roller makinasi ile uygun gramajlarda ve
bant hizinda SPC parke iizerine uygulanir. inert ortam saglandiktan sonra yiizey kiirlenmesi i¢in
172 nm Excimer lambasindan gegirilir. Dip kiirlenmeyi saglamak amaciyla Hg lambadan
gecirildikten sonra SPC parke istiflenmeye hazirdir.

Anahtar kelimeler: Excimer, UV, SPC parke, vernik

GIRIS

SPC gibi yer dosemelerinde diisiik parlaklik(kér mat derecesinde)nihai kullanici tarafindan
tercih edilmektedir. Bu da glossmetre ile 60°de 6l¢iim alindiginda 2-5 gloss araliginda parlaklik
degerlerine karsilik gelir.%100 katil1 UV sistemler, solvent icermediginden ve proses olarak
UV 151k altinda saniyeler icerisinde kiirlenme gergeklestiginden dolay1 kiirlenme esnasinda
filmde biiziisme ¢ok az oranda(%5-10) gergeklesir. Bu yilizden %100 katili UV sistemlerde
istenilen matlig1r saglamak oldukg¢a giictiir. Konvansiyonel UV kiirlenmeli sistemlerle {iriin
uygulamalar1 yapilarak kor mat parlaklik derecesine ulasilsa da fazla miktarda matlastiric
yuklemesi yapildigindan dolayr hat uygulamalarinda viskozite artis1 kaynakli jellesme
problemleri goriilmektedir. Uygulama sonucunda parkelerin mar direnci gibi mekanik
ozellikleri, kimyasal direnci ve haptik 6zellikleri beklenilen seviyenin altinda kalmaktadir.
Excimer uygulama teknolojisi bu sorunlarin {istesinden gelmektedir. Bu teknoloji ile kiirlenen
iriinlerde daha yiliksek asinma ve cizilme direnci, daha yiiksek kimyasal ve leke direnci

saglanmaktadir. Ilave olarak,anti-fingerprint &zellikli, soft touch tusesine sahip yiizeyler elde
edilmektedir.

SPC PARKE SEKTORU

SPC (Stone Plastic Composite) kompozit teknolojisi ile iiretilen yeni nesil sudan etkilenmeyen
parkeler, cizilmelere, s1vi dokiilmelerine ve gilinesin zararlarina karsi koruma saglayan 6zel
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katmanlar da dahil olmak iizere toplam 5 mm kalinliginda bes adet katmandan olusur. Suya,
basinca, kimyasallara, asinmaya ve UV 1s1gina dayamiklidir. Ev, okul, otel, hastane, kafe-
restoran, havaalanlari, kamu binalari, magazalar, tiyatro-sinema salonlar1 vb. olmak {izere
bir¢ok alanda kullanilabilir.

UV Katman

Asinma Katmani

Dekoratif Film

SPC Cekirdedi

Silte - IXPE (Opsivonel)

SPC Parkede istenilen iiriin nihai 6zellikleri agagidaki gibidir:

Yiiksek kaydirmazlik(anti-slip)
Miikemmel yapisma

Miikemmel ¢izilme ve kimyasal direnci

DN NN

Soft touch hissi
v" Leke direnci
v' Miikemmel asinma direnci

UV sistemlerin yiiksek bant hizinda ve diigiik gramajlarda yiliksek performans vermeleri
sebebiyle piyasada SPC parke fiireticileri silindir makinalari ile uygulanan %100 katili UV
iriinleri tercih etmektedir. Yiiksek cizilme ve kimyasal direng i¢in yiiksek fonksiyonlu oligomer
ve monomerler segilerek uygun foto baglaticilar ile iirlin calismalar1 yapilir. Parlakligi
ayarlamak i¢in matlastiricilar kullanilir. Ayrica, anti-slip ve soft touch ozellikleri i¢in uygun
katki malzemeleri secilir.

%100 katil1 UV sistemler, solvent icermediginden ve proses olarak UV 151k altinda saniyeler
icerisinde kiirlenme gerceklestiginden dolay1 kiirlenme esnasinda filmde biiziisme ¢ok az
oranda(%5-10) gerceklesir. Bu ylizden %100 katil1 UV sistemlerde istenilen matlig1 saglamak
oldukca giictiir. Diislik parlaklik elde etmek icin yiiksek oranda matlastirici ve monomer
kullanilmalidir. Excimer teknolojisiyle bu sorun ortadan kalkar. Excimer lamba ile mobilya ve
parke tireticileri 5 gloss(60°) altinda yiizey elde edebilirler.

EXCIMER TEKNOLOJISI
Excimer lambalari, ultraviyole (UV) ve vakum ultraviyole (VUV) spektral bolgelerinde genis

bir dalga boyu araliginda c¢alisan yar1 monokromatik 1s1k kaynaklaridir. Excimer lambalarinin
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caligmas1 bircok kaplama ve dezenfeksiyon uygulamasinda kullanilir. Bir excimer lambasi,
uyarilmis dimerlerin (excimerler) olusumuna dayanir ve bu dimerler uyarilmis durumdan temel
duruma kendiliginden gegis yaparak UV fotonlarinin emisyonuna neden olur. Saf soy gaz (Ar,
Kr, Xe) veya soy gaz/halojen karigimlan (XeF, KrCl — bazen Exciplex lambasi olarak
adlandirilir) ile doldurulmus lambalar, yiiksek voltaj (2 —10 kV) ile uyarilir ve UV veya VUV
(vakum UV) dalga boyu bdlgesinde neredeyse monokromatik radyasyon yayar. En yaygin
kullanilan soy gaz Xe2*'dir, ¢ilinkii karakteristik 172 nm radyasyonu, %67'ye kadar lamba
verimliligiyle ylizey matlastirma/temizleme/aktivasyon ig¢in idealdir. Lamba ¢ikis enerjisi,
organik bilesiklerin baglarmi kirmak igin yeterince yiiksektir. 172 nm'lik excimerin enerji
potansiyeli 7,23 eV'dir(~167 kcal/mol),bu da bircok organik molekiil i¢in baglanma
enerjilerinden daha yiiksektir.

172nm Excimer Lamp
s - //« = /\

)\ A \ U

T\ /T

Lackséhicht Substrate

_ specular ’ diffuse 2 diffuse
light reflection light reflection light reflection

XX

substrate

Glossy Varnish Conventional Matting Excimer Matting

Excimer Teknolojisinin Kullamim Alanlari

Su Aritma

Hava dezenfeksiyonu
Proses atik su aritimi

Baski ve paketleme sektorii
Kaplama sektorii
Elektronik

Otomotiv sektorii
Yapistiricilar

Yer désemeleri

Panel sektori

EXCIMER TEKNOLOJISININ SPC PARKE SEKTORUNDE KULLANIMI

Cok diistik parlakliklara olan ilginin artmasi (<5 gloss/60°), %100 katili UV boya/vernik
sistemleri, uygulama esnasinda diisiik hacim biiziismesi nedeniyle kolay matlasmamasi, ytliksek
performans beklentileri, silika tipli matlastiricilarin sistemde fazla olmasi sebebiyle hat
stabilitesinin olmamas1 gibi sebepler SPC parke sektoriinde excimer teknolojisinin Oniinii
acmistir. Bu teknoloji ile uygulanan iirtinde asagidaki 6zellikler elde edilmistir:

- Diisiik matlastiric1 ve monomer tiikketiminden dolay {iriiniin reolojisinde iyilesme

- Miikemmel hat stabilitesi, silindir makinasinda kalinlagma goriilmemesi
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- Yiiksek ¢izilme ve kimyasal direng
- Soft touch ve anti-fingerprint 6zellik

- Kiirlenmis yiizeylerde parlama olmamasi

Curing by: UV lamp, EB,

Application (e.g. rolling Pregelling Excimer UV emitter 172 NM LED or UV Direct Cure
or curtain coating) the lacquer Folding of the lacquer surface Completely cured lacquer film REM picture
Liguid lacquer film Gelled lacquer film under a nitrogen atmosphere 2.200x magnification
— ~
b
—&-1] o) //‘TQ\\ )‘f& e
AA TN —_—

UV Vernik uygulama — Pre-gel(Ga/LED) — Excimer lamba — Son kiirlenme(Hg/LED)

Excimer lamba ile burusuk yiizey olarak tarif ettigimiz literatiirde gecen “wrinkled” ya da
“micro-folded” olarak tanimlanan bir ylizey elde edilir. Bu ylizey 151k kirilmasina sebep
olarak kor mat parlakliginda bir gériinlim verir. Ancak, yiizeyin tam kurumasi i¢in daha derin
katmanlarin UV 151k ile kiirlenmesi gerekir, final olarak Hg ya da LED lamba ile final kiirlenme
saglanir.

SONUC

Bu caligmada SPC parke sektoriine 6zel, excimer lamba teknolojisi ile kiirlenen ve performans
ozellikleri gelismis {irlin tasarimi yapilmistir. Bu iirlinle birlikte excimer teknolojisi alaninda
caligma firsat1 bulunmustur. Excimer lamba ile kiirlenme sonucu parlakligi kér mat seviyesinde,
cok iyi derecede ¢izilme ve aginma direnci, kimyasal direnci, mar direnci, parmak izini 6nleyen
ve soft touch 6zellikli iirlin tasarlanmistir. Konvansiyonel UV ile uygulanan {iriine gore yaklagik
%75 oraninda matlastiric1 azaltilmistir. Diisiik matlastiric1 kullanimi1 sonucunda, UV iirliniin
reolojisinde iyilesme elde edilmistir, uygulama hattinda kalinlasma/jellesme problemleri
yasanmamistir. Uygulama hattinda ekstra kimyasal(monomer) kullanimina gerek kalmamuistir.
Daha homojen yiizeyler elde edilmistir ve haptik 6zellikleri iyilestirilmistir. Ayrica, iiriin
formiilasyonunda degisiklik yapilmadan kiirlenme parametrelerinde degisiklikler yapilarak
haptik 6zelliklerde farklilik saglanabilmektedir.

KAYNAKCA

1. UV curing and matting of acrylate nanocomposite coatings by 172 nm excimer irradiation;
Frank Bauer,Ulrich Decker,Konstanze Czihal,Reiner Mehnert,Carsten Riedel,Marion
Riemschneider,Rolf Schubert,Michael R. Buchm
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performance and skin-tactile feeling via excimer lamp/UV curing ; Yingchun Suna, Jianfeng
Xua, Ling Longa, Jingya Gonga, Minggui Chenb and Ru Liu
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5. Mattifying Surfaces with Excimer UV Curing ; https://www.gewuv.com/mattifying-
surfaces-with-excimer-uv-curing/

139


https://www.gewuv.com/mattifying-surfaces-with-excimer-uv-curing/
https://www.gewuv.com/mattifying-surfaces-with-excimer-uv-curing/

28-29 Kasim 2024
USIMP AR-GE ve Tasarim Merkezleri Sempozyumu Bildiri Kitabi

6. UV+EB Technology , Formulation Insights for Excimer Lamp Curing to Achieve Well-
Balanced Film Properties , Dr. Volker Petry, RadLab AG, Michael Gould, RAHN USA

7. LAB Report Formulation Insights for Excimer Lamp Applications, RAHN

8. BASF, Spot on deep matt surfaces Excimer Technology — an individual design attribute

9. ALLNEX Excimer Cure Presentation

10. https://www.jkuv.org/excimer-uv.html

11. https://www.ushio.eu/landingpage/excimer-explained/
12. https://www.ist-uv.com/en/technology/excimer

13. https://www.anilzemin.com/spc-zemin-kaplama/

14. https://www.adofloor.com/tr/urunler-spc.php

140


https://www.jkuv.org/excimer-uv.html
https://www.ushio.eu/landingpage/excimer-explained/
https://www.ist-uv.com/en/technology/excimer
https://www.anilzemin.com/spc-zemin-kaplama/
https://www.adofloor.com/tr/urunler-spc.php

28-29 Kasim 2024
USIMP AR-GE ve Tasarim Merkezleri Sempozyumu Bildiri Kitabi

Universite Sanayi isbirliginde Basar1 Ornegi: Orgii Islemlerindeki Tiim
Girdi Degiskenlerine Duyarh Bir Akilh Uretim Yiiriitme Sisteminin
Gelistirilmesi

Tuggce UYSAL, Sun Tekstil Sanayi ve Ticaret A.S.,
Bekir BOYACI, Sun Tekstil Sanayi ve Ticaret A.S.,
Kokten Ulas BIRANT, Dokuz Evyliil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Bilgisayar
Miihendisligi Boliimii, Bilgisayar Yazilimi Anabilim Dali,
Serdin CELIK, Ekoten Tekstil San. ve Tic. A.S.,
Gamze TUNA, Sun Tekstil Sanayi ve Ticaret A.S.,

tugce.uysal@suntekstil.com.tr,bekir.boyaci@suntekstil.com.tr, ulas.birant@deu.edu.tr,
serdin.celik@suntekstil.com.tr, gamze.tuna@suntekstil.com.tr

OZET

Bu calismada orgii isletmesindeki tiim girdi degiskenlerinin analiz edilip toplanabildigi,
stireclerin gercek zamanli takip edilebildigi, mevcut diger kurumsal kaynak sistemleriyle
haberlesebilen akilli bir iiretim yiirlitme sistemi (MES-Manufacturing Execution System)
gelistirilmistir. Bu sistemin entegrasyonunun gergeklestirilmesi ile 6rgii isletmesinde manuel
yiiriitiilen iglemler otomatize edilerek insan faktoriiniin getirdigi hatalar ve verimlilik
kayiplarinin azaltilmas1 hedeflenmistir.

Sistem i¢inde kullanilan tiim donanim ve yazilimlarin haberleserek firma i¢inde yeni bir akilli
iiretim sahasmin olusturulmasi ile dijital doniisiim yol haritasinda biiylik bir adim atilmasi
amaclanmistir. Calisma siliresince yiiriitilen tiim adimlar Sun Tekstil Ar-Ge Merkezi
koordinatorliigiinde gerceklestirilmis, Ekoten Tekstil'in tecriibeli ve multidisipliner miithendis
kadrosu ve Dokuz Eyliil Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Boliimii ile yapilan iiniversite-
sanayi isbirligi kapsaminda Ar-Ge ¢alismalar yiiritiilmiistiir.

Calisma kapsaminda isletme i¢inde verimlilik, iiretimde esneklik ve sistem optimizasyonu
saglamak amactyla rnek bir iiretim yiiriitme sistemi gelistirilmistir. Orgii isletmesinin detayl
is analizi yapilarak, tiim siiregleri ayrintisiyla ¢ikarilmistir. Analiz edilen siireclerin yeniden
tasarim asamasinda tiim girdi degiskenleri nesne yonelimli mimariye uygun bir sekilde
tasarlanmustur.

Endiistri 4.0 yaklagimi1 ve metodolojileri géz oniinde bulundurularak Otomasyon ve Makine
Haberlesme Sistemi, Cizelgeleme ve Planlama Sistemi, Akilli Bileklik Takip Sistemi,
Raporlama Sistemleri, Andon Dashboard sistemleri, Akilli Orgii Regete Sistemi, Onleyici
Bakim Sistemi, Kural Motoru Sistemi, Real Time Izleme Sistemleri, Kural Bazl1 e-posta ve
SMS Bildirim Sistemi, Stok Takibi ve Optimizasyon Sistemi, Kural Bazli Siire¢ Yonetim
Sistemi, Istatistiksel Analizler ve Raporlar sistemlerini iceren akilli bir MES gelistirilip 6rgii
isletmesinde devreye alinmustir.

Anahtar Kkelimeler: {iretim yliriitme sistemi, [oT, akilli {iretim, {liretimde verimlilik, gercek
zamanl takip, gozetimli 6grenme
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1.GIRIS

Endiistriyel Nesnelerin Interneti (IoT) segmenti, 6zellikle akilli iiretim ve akilli fabrikalar
konusunda énemli katkilar saglamaktadir. Uretim sektdriiniin IoT teknolojilerini benimsemesi,
otomasyon, analitik ve baglantidaki gelismelerle birlikte pazarin 6nemli Ol¢lide biiyiimesi
beklenmektedir. Global istatistiklere gore, 2023 yilinda [oT pazar biiytikliigiiniin 595.73 milyar
dolara ¢ikmis olup, 2032 yilina kadar bu pazarin %24,3 yillik bilesik biiyiime oran1 (CAGR) ile
4,062.34 milyar dolara genislemesi beklenmektedir!.

Nesnelerin interneti konusundaki ¢aligsmalarin ve yatirimlarin artan bir ivme ile biiyiimesine
ragmen, tekstil sektorii bu konuda heniiz giincel teknolojileri yakalayamamistir. Bir¢ok {iretici
hala geleneksel yontemlerle siireclerine devam etmektedir ve Endiistri 4.0’a gegis i¢in net bir
vizyon ve strateji olusturmamis durumdadir?. Birgogu ise kurumsal kaynak programi (ERP)
haricinde dijital déniisiime ydnelik herhangi bir yatirim yapmamaktadir®.2022 yilinda yapilan
bir calismada ISO 500 listesine girmeyi basarmis 20 tekstil ve hazir giyim isletmesi incelenmis
ve enddistri 4.0 teknolojilerinin bazilarini transfer ettigi, en yaygin teknoloji transferinin biiyiik
veri teknolojisi oldugu gdzlemlenmistir?.

Yurt icinde, 6zellikle 6rme kumas isletmelerinde, 3. Sanayi devriminin ana elemani olan
Programlanabilir Mantiksal Denetleyici (PLC) kullanimi ile veri toplama sistemi devam
etmektedir. Bu sistem veri toplamanin 6tesine gidememekle birlikte yazilimla entegre ¢alisma
zorlugu da getirmektedir. PLC ile veri toplanan sistemlerde her sinyal i¢in ayr1 bir sistem ya da
aparat eklenmesi gerekmektedir. Ayrica bu sistemde makine duruslarimin takip edilmesi i¢in
151kl alarm sistemler kullanilmaktadir. Ancak, operatorlerin bu alarmlart goriip duymalari
isletme sartlarinda pek miimkiin olmamakta ve bu durum verim kayiplarina yol agmaktadir.
Dolayisiyla endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanim1 6nem kazanmaktadir. Bu teknolojilerden biri
olan MES uzun siiredir bir¢ok farkl1 sektorde kullaniimaktadir’.

MES, ham maddeden bitmis iiriine kadar, iiretimdeki tiim hareketi bilisim araclar1 yardimiyla
takip etme araglaridir. MES, {iretim siirecinin birden ¢ok 6gesinin (6rnegin girdiler, personel,
makineler, {irlin verileri ve destek hizmetleri) kontroliinii saglamak i¢in ger¢ek zamanli olarak
caligmaktadir. Kurumsal Kaynak Yazilimi (ERP) ile entegre edilerek iiretim ve yOnetimi
haberlestirmektedir®’?.

Ulkemizde MES konusunda birgok deneyimli bilisim firmasi olmasma ragmen orgii
isletmelerine uygun sistem sunan firma sayisi ¢ok azdir. Tekstil sektoriiniin dijital doniisiimiinde
onemli bir problem olan bu durum bir¢ok girisim ve teknoloji firmasi tarafindan ¢oziilmeye
calisilmakta fakat ugtan uca yazilim ve donanim hizmeti veren bir {iriin bulunmamaktadir. Bu
noktada {niversite-sanayi igbirlikleri dnem kazanmakta olup farkli disiplinlerin bir araya
gelmesiyle teknolojinin gelistirilmesi ve transferi sonucunda endiistriyel uygulamaya dénme
sans1 artmaktadir. Bu kapsamda Sun Tekstil ve bagl ortakligi1 Ekoten Tekstil olarak mevcut
soruna ¢dziim bulmak amaciyla Dokuz Eyliil Universitesi Bilgisayar Miihendisligi bdliimii
isbirligi ile bir ¢alisma baslatilmistir. Ilgili ¢alisma TUBITAK TEYDEB 1501 programi
kapsaminda desteklenmis olup basar1 ile tamamlanmastir.

YONTEM
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Calisma 6 ana adimda yliriitiilmiis olup tiim siire¢ler iiniversite-sanayi isbirligi kapsaminda
ilerletilmistir.

1. Orgiide Uygulanan Siireclerin Analizi

Calismaya oOrgili isletmesinde uygulanan mevcut siireclerin analizi yapilarak bu siireclerin
dokiimante edilmesi ve siire¢ haritalar1 {izerinden yeni siireclerin ¢ikarilmas: adimryla
baslanmistir. Bu kapsamda siireglerin analizi ve optimizasyonu, siire¢ paydaslariyla ¢alismanin
analiz ekibinin birlikte calismasi sonucunda gerceklestirilmistir. Siire¢ analizi ile isletme
icerisinde olan ve goriilmeyen gizli siiregler ortaya ¢ikarilmistir. Higbir sekilde sisteme ya da
isletmeye katkisi olmayan tiim siiregler kaldirilmistir. Enterprise Architect gorsel modelleme ve
tasarim arac1 yardimi ile mevcut siirecler modellenmistir. isletme paydaslariyla toplantilar
diizenlenerek sahadan gelen ger¢ek bilgiler ile Kullanici Hikayesi (User Story) belgeleri
hazirlanmistir. Bu sekilde silire¢ semasi ve saha arasindaki uyumsuzluk farklarinin minimum
diizeye indirilmesi amag¢lanmistir. Mevcut biiyiik siiregler alt siireclere boliinmiis ve her alt
stire¢ ¢izilerek analiz detaylandirilmistir. Belirlenen siire¢ler degerlendirilerek siireg
icerisindeki dijitallesmeye uygun noktalar tespit edilmistir.Siire¢ analizinin bir diger katkisi ise
karmasik siire¢ iliskilerinin diizenlenerek en verimli siire¢ haritalarinin ve iliskilerinin
cikarilmasidir. Bu sekilde gereksiz is yiikleri ve siire¢ modelleri revize edilerek maksimum
verimlilikte en iyi i yiikii belirlenmis ve siirece dagitilmistir. Coklu karar igeren siireclerde
alternatif siirecler ¢izilmis ve isletme paydaslariyla ortak semalar olusturulmustur. Siireglerin
belirlenmesi asamasindaki tiim analizler kayit altina alinmis, siireglerin evrimsel dongiileri
takip edilmistir.

2. Pilot Orgii Otomasyonu Kurulumu

Orgii makine parkuru analizi yapilarak isletme biinyesindeki 180 makinelik parkurdan bir pilot
caligma grubu secilmistir. Makine parkurunda agirlikli mevcut olan 3 farkli marka ve 4 farkl
makine tipi ile grup olusturulmustur.

Orgii makinelerinden ¢alisma zamanlari, durus siireleri ve sebepleri, makine hizi ve tur sayisi
verileri toplanmistir. tim makine parkuruna ait yerlesim ¢izimleri ¢ikarilarak 4 tip makine i¢in
bluetooth haberlesme cihazinin (WDL) konumu belirlenmistir. Bu konumu belirlerken bir
bluetooth haberlesme cihazinin kapsadigi alanin yarigapinin en fazla 25 metre olmasi esas
alinmistir. Ekranlar ve haberlesme cihazi arasindaki sinyal giiciiniin -255 ila -190 dBm arasinda
olmasina dikkat edilmistir.

Pilot otomasyon kurulumu islemleri tamamlandiktan sonra 4 makinenin her birinde durus
verilerinin dogrulugu ilgili duruslar simiile edilerek teste tabi tutulmustur. Durus verileri disinda
makine hizi, tur sayis1 ve sinyal giicii verileri ekranlar lizerinden okunarak dogrulugu kontrol
edilmistir. Belirlenen durus verilerinin sistemde toplanmasi sonucunda verimlilik hesabi
yapilmistir. Verimliligin siirekli izlenebilmesi i¢in pilot alana ekranlar kurulmus ve Visual
Studio araciyla C# dilinde yazilan bir dashboard olusturulmustur.

3. Pilot Planlama Sistemi Kurulumu ve Entegrasyonu

Orgii isletmesinde mevcutta is emri kagitlarinin siralanarak operatorler tarafindan takip edilen
manuel silire¢ ve fiziki planlama panosu dijitallestirilmistir. Otomasyon siirecinin bir pargasi
olan planlama panosu i¢in pilot bir dijital pano olusturulmustur.

Pilot planlama panosunun tiim sistem ile haberlesmesi hedeflenmesi nedeniyle mevcut ERP
programina entegrasyonu saglanmistir. Yapilan bu entegrasyonla birlikte mevcut ERP sistemine
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gelen siparisler olusturulan pilot planlama programina diiserek sistem iizerinde
planlanabilmektedir. Bu programla is emirlerinin bir Gantt semas1 ilizerinde planlanmasi
saglanmistir. Gantt modiilii lizerinde planlanan isler, operatdrlere kurulacak olan makinelere
baglanarak ekranlarina gonderilmektedir.

4. Uretim Yiiriitme Sistemi Yazilim Mimarisi Tasarimi

Calisma kapsaminda gelistirilmesi amaglanan iiretim yiiriitme sistemi yazilim mimarisinin
tasarimi gergeklestirilmistir. Birlesik Modelleme Dili (UML) ile modelleme yapilarak yazilimin
mimarisi tasarlanmistur.

Gelistirilen iiretim yliriitme sistemi, ERP ve otomasyon sistemlerinin haberlesmesini saglarken
bu sistemlerin karsilayamadigi gereksinimlere cevap verir niteliktedir. Sistemin
gereksinimlerini belirlemek ve tiim dijital sistemin tasarimi i¢in dncelikle gereksinim analizi
yapilmis, kullanim senaryolar1 (use cases) belirlenmistir.Kullanici hikayesi (user story)
belgeleri incelenerek temel gereksinimler ¢ikarilmistir. Bu gereksinimlerin fonksiyonel
ozellikleri belirlenerek tiim sisteme ait kullanim senaryolar1 tanimlanmistir. Kullanim
senaryolarina ait diyagramlar ve detayli senaryo dokiimani hazirlanarak temel sistemin
gerceklestirilmesi gereken fonksiyonel Ozellikler belirlenmistir. Daha sonra siiregler alt
parcgalara ayirarak her siirecin temel aktivite diyagrami ¢ikarilmistir. Bu diyagram sayesinde
yazilimsal is akislar1 da ¢ikarilmustir. Orgii isletmesine ait kavramsal terimlerin veri yapisini
tasarlamada yardimci olmasi ve sinif diyagramlarinin alt yapisinin olusturulmasi amagl
kavramsal (domain) model hazirlanmistir.

Tasarim1 yapilan siniflardan olusturulan dijital nesnelerin etkilesimlerini gosteren ve
sistemlerin isleyigsine yardimci olan yazilim analizi i¢in Ardisil (sequence) Diyagrami
olusturulmustur. Calismadaki smniflarin, 06zelliklerinin ve birbiri arasindaki iliskilerin
gosterilmesi amaciyla Simif Diyagrami kullanilmistir. Siif diyagramlarinin kullanimi ile
caligma kapsaminda entegre edilecek sistemlerin en az hata (bug) ile calismast amaglanmastir.

5. Uretim Yiiriitme Sistemi Yazihhmimnn Gelistirilmesi

Siire¢ analizi, pilot otomasyon uygulamasi ve modellemeler sonucunda sistemin cevap
veremedigi ve/veya karsilayamadig siireclere yonelik bir yazilim gelistirilmistir.

Uretim yiiriitme sistemleri (MES) yazilimimin gelistirilmesi asamasinda kod platformu ve dil
secimi caligma ekibinin tecriibesi dahilinde se¢ilmistir. C# dili bu faaliyetler i¢in kullanilmistir.
Kod platformu Visual Studio Community (IDE and Code Editor) aractyla gelistirilmistir. Is
katmanlarinin ve isinmodellenip yazilima aktarilmasi DevExpress XAF ile gerceklestirilmistir.
Modeller XAF platformunda kodlanmistir. Olusturulan kodlar Team Foundation Server (TFS)
hesabina aktarilarak hem her adim icin log alinip izlenebilir hale getirilmis, hem de veri kayb1
onlenmistir. Veritabani sistemi olarak MS SQL SERVER kullanilmistir. Raporlama ve otomatik
e-posta sistemleri i¢in de SQL Reporting Service’de gelistirmeler yapilmistir.

Gelistirilen UML modellerinin yazilim {izerinde ¢alisma testleri gerceklestirilmis, belirlenmis
olan biitiin komponentlerin ve kullanic1 hikayelerinin (use case) testlerinin dogrulanmalari
yapilmistir. Ayrica sisteme validasyonlar eklenerek belirlenen 6n kontrollere gore de testler ve
dogrulama ¢aligmalar1 yapilmistir.

Gelistirilecek yazilim sunucuya yiiklenerek devreye alma asamasinda tiim kullanicilarin
denemesine sunulmustur. Kullanicilardan alinan geri bildirim sonucunda gerekli iyilestirmeler
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yapilarak sistem canli tutulmus, bakim i¢in ayrilacak ¢aligma orant minimumda tutulmasi igin
gerekli alt yap1 olusturulmustur.

6. Akilh Kural Sistemlerinin Gelistirilmesi ve Pilot Uygulamalarin Yapilmasi

IBM SPSS Modeller veri madenciligi araciyla tiim isletme igerisinde dijital bir kural kontrol
ag1 kurulmustur. Bu ag i¢in oncelikle akilli kural ihtiyaglarinin analizi yapilarak kural setlerinin
olusturulmasi i¢in gerekli parametreler belirlenmistir. Bu parametrelerden biri olan tip degisimi
verileri yeni iliretim yiirlitme sistemin toplanacak hazir veri seti IBM Modeller araciyla analiz
edilerek optimum tip degisimi kurallar1 ¢ikarilmistir. Hatali tip degisimi sonucunda 30dk'lik
stirecler 24 saate kadar uzayabilmektedir. Belirtilen bu girdi degiskeni disinda birgok girdi
degiskeni i¢in de kural setleri olusturularak devreye alinmistir.

Olusturulan bu kural setleri ile IBM SPSS Modeler aracinda kural kontrol ag1 olusturmustur.
Makinelerden toplanan veriler Random Trees modeline verilerek bir veri ambari
olusturulmustur. Belirlenen girdiler gozetimli 6grenme (supervised learning) yoluyla en ideal
ciktiy1 vererek karar agact olusturulmustur.

Orgii isletmesinde bulunan ERP ve MES sistemlerinden gelecek veriler veri madenciligi
metodolojisi kullanilarak diizenlenip kural sistemlerine aktarilmigtir. Kural sistemlerinde
oncelik seviyeleri belirlenerek karar katmanlari olusturulmustur. Sistemde olusacak yeni
taleplerle bakim ve gelistirme yapilarak eksikler giderilmistir. Dinamik kontrollere uygun akill
kural sistemleri gelistirilmis, belirtilen girdi degisimlerine uygun kurallar olusturulmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Uzun yillardir otomotiv, elektronik, makine gibi sektorlerde kullanilan MES, tekstil sektoriinde
de yayginlasmaya baglamistir. Ozellikle boyahane ve apre isletmelerinde kullanimi artan MES,
orgii isletmelerinde hala yaygin degildir. Orgii makinelerinin yapilarindan dolay: veri toplama
zorlugu ek sensor ve donanim ihtiyaci, degisken sayisinin ¢ok olmasi gibi problemler nedeniyle
piyasada mevcut {iriinler hala ihtiyaclara tam karsilik verememektedir.

Calisma sirasinda yapilan arastirmalar sonucunda yurt disinda bu alanda hizmet veren iki biiyiik
firma bulundugu gézlenmistir. Bunun yaninda yurti¢inde de olmak {izere toplamda 4 firmanin
sundugu sistemler incelenmis, donanim ve yazilim kriterleri degerlendirilmistir. Fakat calisma
sonucunda ulagilmas istenilen 6rgii otomasyonu ve veri toplama, planlama, dnleyici bakim,
akillr bileklik durus takip, raporlama, kural motorlar1 ve izleme modiilleri gibi bircok entegre
yazilimsal ve donanimsal 6zelligin bir arada bulundugu tek bir sistem bulunamamustir.

Kurallama Sistemi, Yapay Zeka (Supervised), Makine Ogrenmesi, Ozel Form ve 3. Parti
Modiiller teknik 6zelliklert mevcut iiriinlerde bulunmamaktadir. Calismada gelistirilen Akillt
Uretim Yiiriitme Sistemi’ne bu 6zellikler kazandirilmstir.

Kullanic1 hikayelerinin olusturulmasi sonucunda belirlenen siire¢ akis semalari iizerinden deger
katmayan stiregler bulunmustur. Higbir sekilde sisteme ya da isletmeye katkisi olmayan bu
stirecler kaldirilmigtir. Bu siirecler “Refakat Kart1 Planlama Panosuna Koyulur” ve “Makineler
Gezilir ve Duruslar ile Ilgili Bilgi Toplanir” olarak belirlenmistir. 4 yeni adim siire¢ akis
semasina eklenmistir.

Orgii makinelerinden veri toplanmasi konusunda verileri temsil eden makine sensorleri dikkate
almmuastir. 4 farkli makine tipinden 3’iinde bazi sensorler olmadigi i¢in ek yatirim gerekmistir.
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Makine tiplerinden biri i¢in bu problem otomasyon sisteminin iireticisi ile makine iireticisinin
birlikte ¢alismasi sonucunda ¢oziilmiistiir. Diger ikisi i¢in ise ana kart lizerinde olmayan
bagimsiz modiillerinde WDL Veri Unitesi iizerinde bulunan I/O portlarinda toplanmasinin
uygun oldugu belirlenmistir.

Makinelerden 8 farkli parametrenin alinabildigi ¢alismalar sonucunda belirlenmistir;
e Makine Calisiyor/Calismiyor
e Iplik Koptu(Giris)/Likra
e Iplik Koptu(Cikis)

Kap1 Agik

Makinenin Turu

Igne Kirild:

Top Bitti

Diger Durus/SFT

Bu parametrelere ek olarak makine turu alindiktan sonra makine hizi cihaz tarafindan
hesaplanabilmistir.

MES yazilim gelistirilirken tercih edilen Visual Studio Community (IDE and Code Editor) ve
Devexpress XAF(eXpressApp Framework) araglarinin kullanilmasi ile kodlama siireglerinde
az yazilimciyla daha verimli sonuglar alinmistir. Calisma kapsaminda kisa siirede iki farkl
yazilim siirecinin gelistirilmesi ve devreye alinmasi yiiksek verimlilikte yiiriitilmustiir. Yazilim
sistemi lizerinde kullanilan model sayesinde devreye alimdan sonra kullanicilarda gelen
isteklerinde hizlica karsilanmasi ve yazilim siireglerinin ilerlemesindeki adimlarda da verimlilik
saglanmistir.

IBM Modeler aract kullanilarak kural motorlar1 olusturulmus, siparis giristen itibaren tiim girdi
degiskenleri kural agaglariyla %100 kontrol edilerek maksimum verimlilikte tiretim yapilmasi
saglanmistir. Makine 0grenmesi yontemi kullanilarak Kural agaclarinda gerekli olan fakat
otomasyon sisteminden gelmeyen girdi degiskenleri MES kapsaminda yeni yazilimlar
gelistirilerek kural agaclarma gerekli girdi degiskenlerinin beslenmesi saglanmistir.
Gelistirilecek Orgii karar destek sistemleriyle orgii isletmesinin anlik ve hizli olarak iiretim
kararlar1 vermesini saglamustir.

Calismanin diger bir énemli niteligi iiniversite-sanayi igbirligi basarisin1 temsil etmesidir.
Calisma ekibi tekstil miihendisligi, endiistri miihendisligi ve bilgisayar miihendisligi
disiplinlerinden uzmanlarin bir araya gelmesiyle, siireglerin belirlenmesi, verinin toplanmasi,
analiz edilmesi, islenmesi ve sistemin olusturulmasi konularinda herhangi bir agik siireg
kalmayacak sekilde eksiksiz bir ¢aligma yiiriitmiistiir. Bu ¢alisma esnasinda verimsiz olan
stirecler de belirlenmis ve gerekli iyilestirilmeler yapilmistir. Sun Tekstil Ar-Ge Merkezi’nin
proje yiirlitme konusundaki tecriibeleri de ¢alismanin planlanan siire, kaynak ve hedeflere
uygun olarak yiiriitiilmesini kolaylastirmistir.

SONUC

Calismanin  sonuglarina gore, Onemli bir verimlilik artis1 gozlenmistir. Otomasyon
uygulamalarinda bu artis %65-70 oranindan %88-92 oranina yilikselmistir. Caligmanin diger
onemli bir ¢iktist ise kalite iizerindeki etkinin degerlendirilmesi olmustur. Ikinci kalite oraninda
diisiis gozlenmis olup, bu diisiis calisma disindaki etkilerle birlikte degerlendirilmistir. Diger
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yandan, termin siirelerinde %5 azalma gerceklesmis ve termin siirelerindeki gecikmelerden
dolay1 yasanan is kaybi, eksik yiikleme nedeniyle reklamasyon veya termini tutturmak icin
yapilan ucak kargo masraflarinin azalmasi ve miisteri memnuniyetsizligi gibi soyut
maliyetlerden de kazang saglanmistir.

Calismadan alinan bagarili sonuglar 1s1ginda sistemin genisletilmesi ve yayginlastirilmasi i¢in
stratejik yatirimlar yapilmustir. Isletmedeki 280 yuvarlak 6rme makinasina yapilan yatirim ile
ilk yil i¢inde yaklasik 136.000 avroluk kazang elde edilmistir. Ileri teknoloji yogun iiretim
stirecleri ve iriin yenilikleri, iiniversite-sanayi isbirligi ile basartyla yapilmistir. Bu yaklagim,
dijital donilisim ¢ercevesinde Tlretim verimliligini arttirirken, {iretim maliyetlerinin
disiiriilmesine yonelik stratejileri de beraberinde getirmistir. Ayrica, sektorde teknolojik bilgi
iiretimi ile siirdiirtilebilir rekabet avantajlart saglanmistir.

Calismadan elde edilen bilgilerle HORIZON-CL4-2022-TWIN-TRANSITION-01-04 c¢agris1
icin bir konsorsiyuma katilim gosterilmis, COFLEXCOR kisa adiyla bir proje bagvuru yapilmis
ve esik Ustll odili alinmistir. Yine bu bilgiler 1s1ginda Eurostars Sustainability Call altinda
DEFECTFREE kisa adiyla makine 0grenmesi ve yapay zeka tabanli bir proje basvurusu
yapilmig ve Eyliil 2024 itibariyle desteklenmeye baslamistir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma TUBITAK TEYDEB 1501 programi kapsaminda desteklenmis olup, akilli {iretim
yiiriitme sistemi Sun Tekstil, Ekoten Tekstil ve Dokuz Eyliil Universitesi Bilgisayar
Miihendisligi Boliimii igbirliginde gelistirilmistir.
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Endiistriyel Otonom Mobil Robotlar I¢in Ozgiin Bir Yanasma Algoritmast:
TDA
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OZET

Endiistriyel sahada tasima ve lojistik, isletmelerin verimliligi ve rekabet giicii agisindan biiytik
onem tasimaktadir. Geleneksel manuel tasima yontemleri, iggilicii ve zaman kaybina neden
olmakla kalmayip, ayn1 zamanda is kazalari riskini de artirmaktadir. Bu nedenle, endiistriyel
otomasyon c¢Oziimleri giderek daha fazla onem kazanmaktadir. Otonom mobil robotlar,
ozellikle tekrarlayan ve zorlu tasima islemlerinde insan iggiicline alternatif olarak 6nemli bir rol
oynamaktadir. Otonom mobil robot tiplerinden biri olan AMR’ler (Otonom Mobil Robot),
dogal navigasyon 6zelligi sayesinde yardimci faktorlerden (qr, ¢izgi, reflektor vb.) bagimsiz
olarak serbest¢e hareket edebilirler. Bu 6zellikleri AMR’lerin dinamik ve degisken ortamlarda
verimli bir sekilde ¢alismasina olanak tanir ve is siireclerini optimize eder. Bu ¢aligma, sanayide
tasima amagli kullanilan forklift tipi otonom mobil robotlar i¢in 6zgiin bir yanagma algoritmasi
gelistirmeyi hedeflemektedir. TDA (Trident Docking Algorithm) ismi verilen bu algoritma,
forklift tipi catall1 robotun euro palet nesnesine otonom ve hassas bir sekilde yanasabilmesini
saglamaktadir. Bu tiir bir hassasiyet, endiistriyel otomasyonun basarisi i¢in kritik oneme
sahiptir, zira yanlis yerlestirme veya tagima hatalar1 hem zaman kaybina hem de malzeme
hasarina yol acabilir.

Algoritmanin temel prensibi, robotun mevcut konumu ile hedef nokta arasinda S seklinde bir
yol ¢izerek hareket etmesidir. Bu siirecte, robotun agisal ve lineer hizlari, algoritma tarafindan
dinamik olarak ayarlanmaktadir. Bu dinamik ayarlamalar, robotun hem yol boyunca sabit hizda
ilerlemesini hem de gerektiginde hizini ve yoniinii degistirmesini saglar. Bu da robotun ¢evresel
engellerden kacinirken hedefe dogru giivenli ve verimli bir sekilde ilerlemesine olanak tanir.
Algoritma, robotun konum verilerini kullanarak robotun pozisyonunu ve oryantasyonunu
stirekli olarak giincellemektedir. Bu veriler, robotun yanasma operasyonu sirasinda hatali
hesaplamalarin 6niine gegmek i¢in kullanilmaktadir. Hesaplamalarda diferansiyel siiriis ileri ve
ters kinematik doniistimlerinden yararlanilmistir. Algoritma, robotun hedefe dogru ilerlerken
engellerden kaginmasii saglamak igin c¢esitli sensor verilerini birlestirir ve bu verileri
kullanarak optimal bir yol plan1 olusturur. Yanasma algoritmasinin etkinligi, hem simiilasyon
hem de gercek diinya testleri ile kapsamli bir sekilde degerlendirilmistir. Simiilasyon sonuglari,
algoritmanin euro palet nesnesine yiiksek hassasiyetle yanasabildigini gostermistir. Bu yiiksek
hassasiyet, endiistriyel uygulamalarda robotun giivenilirligini ve dogrulugunu artirir. Gergek
diinya testleri ise, algoritmanin farkli ¢alisma kosullarinda ve zorlu ortamlarda bile giivenilir ve
verimli bir sekilde c¢alisabildigini ortaya koymustur. Bu testler, algoritmanin pratik
uygulamalardaki dayanikliligini ve uyarlanabilirligini dogrulamistir. Sonug olarak, bu ¢alisma,
forklift tipi otonom mobil robotlarin sanayi ortamlarinda daha etkin ve giivenilir bir sekilde
caligabilmelerini saglayacak dnemli bir katki sunmaktadir. Gelistirilen yanasma algoritmasi,
endiistriyel otomasyon siire¢lerinin verimliligini artirmakta ve insan miidahalesini minimuma
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indirmektedir. Bu tiir yenilik¢i ¢oziimler, endiistriyel siireglerin daha giivenli, hizli ve maliyet
etkin bir sekilde yiiriitiilmesine yardime1 olur, ayn1 zamanda is kazalarinit ve malzeme hasarini
azaltir.

Anahtar kelimeler: otonom mobil robot, hassas yanagma, dogal navigasyon, Endiistri 4.0.
GIRIS

Endiistriyel sahalarda tasima ve lojistik siiregleri, isletmelerin verimliligi ve rekabet giicii
iizerinde dogrudan etkili olan kritik unsurlar arasinda yer almaktadir. Geleneksel manuel tagima
yontemleri, hem iggiici hem de zaman kaybina neden olurken, is kazasi risklerini de
beraberinde getirmektedir. Bu durum, endiistriyel otomasyon ¢dziimlerinin dnemini artirmakta
ve daha verimli, glivenli ve siirdiiriilebilir tasima ¢ozlimlerine olan ihtiyaci ortaya koymaktadir.

Son yillarda, otonom mobil robotlar bu ihtiyaca cevap veren en yenilik¢i teknolojilerden biri
olarak one ¢ikmuistir.

I¢ mekan otonom mobil tasima robotlari, dzellikle tekrarlayan ve zorlu tasima gorevlerinde,
insan is giicline alternatif olarak biiyiik bir rol oynamaktadir. Otonom mobil tagima robotlari
yazilim teknolojileri bakimindan temelde 2’ye ayrilmaktadir: AMR (Otonom Mobil Robot),
AGV(Otomatik Yonlendirmeli Arag). AGV’ler ¢alisacaklart ortamda hareket edebilmeleri igin
qr kod, cizgi, reflektdr vb. gibi yardimci faktorlere ihtiya¢ duyarlar. Bu yardimci faktorler
genellikle firmaya maaliyet olusturdugundan ve rutin bakim gerektirdiginden tercih
edilmemektedir [1]. AMR’lere ise bu yardime1 faktorlerden bagimsiz olarak otonom bir sekilde
yol planlayabilmektedirler. Calisacaklar1 ortam1 dnceden haritalandirarak bu harita {izerinde
kendilerini konumlandirabilirler. Bu yazilimsal 6zellik Dogal Navigasyon teknolojisi olarak
adlandirilmaktadir. Dogal navigasyon yetenekleri sayesinde, AMR'ler dinamik ve karmasik
endiistriyel ortamlarda bagimsiz bir sekilde hareket edebilme yetisine sahiptir. Bu yetinin
kazanilmasi i¢in ¢esitli sensorlerle ve yazilimlarla donatilmislardir.Yilmaz ve Temeltas
caligmalarinda, pargacik filtreleme tabanli biiylik 6lcekli konumlandirmayi, yanasma igin
tarama esleme tabanli hassas konumlandirma ile birlestiren bir yaklasim 6nermektedir. Bu ¢ok
asamal1 yaklasim, hem hesaplama verimliligini hem de konumlandirma hassasiyetini optimize
etmektedir. Kaba ve hassas konumlandirma arasindaki gecis, "correntropy" kriterine dayanan
bir karar verme mekanizmasi ile yoOnetilmekte ve asamalar arasinda sorunsuz bir gecis
saglanmaktadir [2]. Yacharern ve arkadaslarinin calismasinda, otonom mobil robotlar i¢in
davranis agaci1 (Behavior Tree - BT) temelli bir yanasma algoritmas: gelistirilmistir. Bu
yaklagim, robotun kamera ve SLAM algoritmasi kullanarak sarj istasyonunu tanimlayip hedefe
ulagsmasini saglar [3]. Bostelman ve Hong'un ¢alismasinda, yanagma siire¢lerinin kontrolii ve
sensor kullanimi iizerine yapilmis mevcut arastirmalar derlenmistir. Yanasma, bir aracin belirli
bir hedefe ulasarak dogru pozisyonda durmasini gerektirir. Calismada, yanagma kontrolii i¢in
farkli kontrol stratejileri, sensor entegrasyonlar1 ve mobil robotlarla robot kolu kullanimina dair
ornekler incelenmistir. Ayrica, araglarin ¢arpisma 6nleme sistemleri ve rotalama yontemlerine
dair yapilan gelistirmeler de ele alinmistir [4]. Luo ve arkadaslar tarafindan gelistirilen ¢alisma,
otonom giivenlik robotlar1 i¢in bir otomatik yanasma ve sarj sistemi tasarlamistir. Calismada,
robotun sarj istasyonuna donebilmesi i¢in bir gii¢ tahmin algoritmasi 6nerilmis ve yapay bir
isaretleyici kullanilarak robotun dogru bir sekilde yanagsmasi saglanmistir. Bunun yani sira,
sanal yay modeli ile robotun sarj istasyonuna yaklasimi kontrol edilmistir. Bu modelde, robot
ile istasyon arasinda sanal bir yay varsayilarak, robotun hareket parametreleri belirlenmistir.
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Deneysel sonuglar, onerilen yontemlerin robotun giivenilir bir sekilde yerlestirilmesini ve sarj
edilmesini sagladigin1 gostermektedir [5].

Bu caligmada endiistriyel otonom bir mobil robotun europalet nesnesine hassas yanagmasi igin
gelistirilen algoritma agiklanmistir.

MATERYAL METOT

Bu caligmada gelistirilen yanagma yaziliminin test edilecegi otonom mobil robot Sekil 1°de
verilmistir. Servant T1500 ad1 verilen bu mobil robot 1500 Kg yiik tagima kapasitesine sahiptir.
Dogal navigasyon Ozelligiyle ¢evreye eklenecek herhangi bir yardimci faktérden bagimsiz
caligsabilme yetisine sahiptir. Servant T1500, bu yetiyi edinebilmek icin ¢esitli sensorlerle ve
yazilimlarla donatilmistir. Lidar, 3 boyutlu kameralar, lazer sensorler bu donanimlara 6rnek
verilebilir. Lidar, bir hedefin uzakligini lazer 1sinlartyla 6lgen ve yiiksek dogrulukta 2D ve 3D
haritalar olusturabilen bir sensor teknolojisidir. Lidar, ¢evreyi algilamak i¢in nesnelere lazer
darbeleri gonderir ve bu darbelerin geri doniis siirelerini hesaplayarak mesafeleri belirler.
Ozellikle karmasik ve dinamik ortamlarda, lidar sensorleri yiiksek ¢oziiniirliik ve dogruluk
sunarak giivenilir bir algilama saglar. Servant T1500 robotunda kullanilan Lidar sensér hem
giivenlik hem haritalama amaciyla kullanilmaktadir. Ortamin haritasinin ¢ikarilmasi, robotun
cikarilan harita {izerinde kendini konumlandirmasi islemlerinde bu teknolojiden
yararlanilmaktadir. Bu calismada hedef noktaya yanasma sirasinda kullanilan aracin konum
bilgisi de yine lidar sensoriin verdigi bilgiler dogrultusunda olusturulmaktadir.

Kullanilan bir diger sensor 3b veri saglayabilen ve robotun catal tarafina (Sekil 1) yerlestirilen
RGB-D kameradir. Bu kamera ile robotun yanasacagi noktanin belirlenmesi igin palet
gorintiisii ¢ekilmektedir. Cekilen goriintii tizerinde 6nce bir derin sinir ag1 ¢alistirilmakta palet
nesnesi tespit edildikten sonra 3 boyutlu kameradan uzaklik verisi kullanilarak paletin araca
gore konumu hesaplanmaktadir. Bu konum yanasma algoritmasinin hedef verisi olacaktir.
Ancak paletin tespit yazilimlar1 bu ¢aligmaya dahil degildir.

'\a

=~

Sekil 1 Servant T1500 tasarimi, a) Lidar sensor, b) Kamera konumu

Servant T1500 yazilim isletim sistemi olarak ROS (Robot Operasyon Sistemi) kullanmaktadir
[6]. Sistem icinde birgok farkli programin -bu programlar farkli programlama dillerinde
olabilir- birbirleriyle kolaylikla haberlesebilecegi bir ¢alisma ortam1 sundugundan ROS isletim
sistemi tercih edilmistir. 2 tahrik tekerine ve 2 avare tekere sahip olan Servant T1500,
diferansiyel siiriis prensiplerine uygun olarak hareket etmektedir.
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Servant T1500, senaryosu geregi Oncelikle calisma ortamini haritalandirir. Bu haritalama
isleminin ardindan harita lizerinde istasyonlar kullanici tarafindan tanimlanir. Firma biinyesinde
gelistirilen robot kontrol arayiizden kullanici tarafindan tanimlanan istasyonlar arasi is emri
girilir. Bu is emirleri filo kontrol yazilimi tarafindan onaylanarak ilgili robotlara gonderilir.
Robot tanimlanan istasyona geldiginde paletin hassas bir sekilde tespit edilmesi gerekmektedir.
Paletin olup olmama durumunu ve eger varsa tam olarak konumunun hesaplanabilmesi i¢in 3
boyutlu kamera ile goriintiisii ¢ekilir. Bu goriintii bir derin sinir agindan gegirilir ve paletin 6n
yiizil ve cep kontiirleri belirlenir. Bu kontiir noktalar1 kullanilarak 3 boyutlu nokta bulutu verisi
noktalar1 alinir ve paletin kameraya gore konumu ve oryantasyonu hesaplanir. Kameraya gore
konumu bilinen paletin araca gore ve haritaya gére konumlart hesaplanir ve harita iizerinde
konumlandirilir. Nihayetinde belirlenen hedef konuma aracin yanasmasi i¢in yanasma
algoritmasi calistirilir.

Yanasma Algoritmasi

Bu c¢alismanin konusu olan yanasma algoritmasi, Sekil 1’de gorseli verilen gatalli mobil
robotun bir europalete hassas yanasabilmesi amaciyla gelistirilmistir. Sekil 2’de teknik resmi
verilen europalet (1200x800x144mm) kutu boyutlarindadir. Robotun c¢atallarinin girecegi
aciklik ve robotun catallarinin genisligi g6z oniinde bulunduruldugunda robotun yanasabilmesi
icin -¢atalin- sagdan ve soldan 33.3mm mesafesi kalmaktadir. S6z konusu algoritma bu
toleranslar karsilayacak bicimde kurgulanmastir.

h Q | 1 | 1 [
3 w“:; ﬁ
o 100 | |10 145,| 2275 ]300 145 | 3825 145 3825 145
145 0
! 800 1200

< > € >

Sekil 2 Europalet nesnesi Olgiileri

Geligstirilen algoritma, robotun palet ile dogru bir sekilde hizalanarak, belirlenen toleranslar
dahilinde geri geri hareket etmesine dayanmaktadir. Algoritmanin ¢alismasi, ROS dongiisii
icinde siirekli olarak kontrol edilir. Yanasma aktivitesinin aktif olup olmadigina gére robotun
davranigi belirlenir: Yanagsma Aktifse, ara¢ ve palet pozisyon bilgileri alinir ve bu bilgiler
dogrultusunda gerekli doniisiimler hesaplanir. Eger aracin agist ve mesafesi belirlenen
toleranslar dahilinde ise, robot geri geri hareket eder. Aksi takdirde, robotun pozisyonu ve agis1
diizeltilir. Yanagma Aktif Degilse, robot herhangi bir hiz komutu almaz ve durur. Yanagsmanin
aktif olup olmamasi tespit algoritmas: ve diger giivenlik durumlarinin aktif olup olmamasina
baglidir. Algoritma 1°de, gelistirilen algoritmanin sézde kodu verilmistir.

Algoritma 1. Trident Yanagsma Algoritmasi

1. ROS diigiimleri ve Yayincilar/Abonelikler baslatilir

- Hiz komutlari igin bir yayinct baslatilir

- Palet pozisyonu, arag pozisyonu ve yanasma aktif konularina abone olunur
- Pozisyon matrisleri ve vektorler igin degiskenler tanimlanir
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2. Déniigiim ve arac-palet iliskisi icin MATRISLER tamimlanir
-T0 1, T0O 2, TO_It, T1 2: Arag ve palet arasindaki doniistimler i¢cin matrisler
- palete_gore _arac_y vec: Aracin palete gére Y pozisyonunu depolayan vektor

3. ROS aktif oldugu siirece WHILE:
3.1 Yanasma aktivasyonu KONTROL EDILIR
EGER yanasma aktifse:
- Mevcut arag ve palet pozisyonlart alinir
- Matrisler kullanilarak arag ile palet arasindaki gerekli doniisiimler hesaplanir
- Yonelim ve mesafe toleranslart kontrol edilir
EGER yénelim ve mesafe toleranslar icindeyse:
- Aracin yonelimini bozmadan geri geri hareket etmesi i¢in hiz komutu yaynlanr
AKSI HALDE:
- Yonelim diizeltilir ve yanasma yeniden denenir
AKSI HALDE:
- Aract durdurmak igin sifir hiz komutu yaymlanr
3.2 ROS geri ¢agri islemlerine izin vermek igin bir bekleme yapilir

4. Yanasma basariyla tamamlanana veya kullanici tarafindan durdurulana kadar DEVAM EDILIR

Gelistirilen algoritmada aracin yoneliminin diizeltilmesi i¢in ‘S’ harfine benzer bir sekil ¢izmesi
istenmistir. Bu sekilde diferansiyel siirlis prensiplerine uyarak araca manevra
kazandirmistir. Ara¢ S harfini ¢izerken diferansiyel siiriis denklemlerine uymaktadir. S
manevrasinin yapilabilmesi icin agisal ve dogrusal hizlar hesaplanip motorlara gonderilir. Bu
hesaplamalar bir dizi denklem seti ile gerceklestirilmektedir. Ilk olarak aracin konumunun
hedefin (paletin) konumunun neresinde kaldiginda bakilarak aracin hangi yone S ¢izecegi
kararlastirilir. Y6n belirlendikten sonra aracin palet dogrultusuna uzakliginin yarisi alinir ve ters
acisal hizlarda S isareti ¢izdirilir.

v2

Y
Y

Sekil 3 S ¢izim diyagrami

Dogrusal hiz (v1), aracin palete gore agisal farki (Q), aracin palete gore y eksenindeki uzakligi
(h) olarak sembolize edilmistir. Denklem 1’de y ekseni dogrusal hiz bileseni (v1y) hesaplanmis
ve Denklem 2’de aracin belirlenen hizla bu mesafeyi kat etme siiresi (t) hesaplanirken
kullanilmigtir. Ara¢ yonelimini diizeltmek i¢in gereken agisal hiz (w) ise Denklem 3
kullanilarak hesaplanmigtir.

vly = vlxsin(Q) (1)
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t = h/vly (2)

w=[Q|/t G)

Bu denklem seti, aracin palete gore yoneliminin ne tarafta oldugunu belirleyerek geri hareket
ederken yoniinii diizeltmek icin kullanilmistir. Aracin paletle hizalanirken hem dogrusal hem
de ac1sal olarak dogru bir rotada hareket etmesini saglar.

DENEYSEL CALISMA

Gelistirilen algoritmanin test edilmesi ve sonuclarin goriilmesi i¢in Gazebo simiilasyon ortami
kurulmus robot modeli olusturulmustur. Robotun ve paletin ayni ortamda bulundugu bir diinya
olusturulmus  robotun  konumu anlik olarak  kaydedilerek robotun  hareketi
incelenmistir. Simiilasyon ortaminda 22 deney yapilmistir. Baglangi¢ konum olarak gdsterilen
stitunlardaki x,y ve agisal degerde ara¢ konumlandirilmis ve (1,0) konumuna 0 derece olarak
yerlestirilen palete yanagsmasi i¢in gelistirilen algoritma ¢alistirilmistir. Algoritma caligsmasi
tamamlandiginda aracin konumu Bitis Konum siitunu altinda x, y,aci degerleri olarak
kaydedilmistir. Daha sonra bu veriler arasinda y degerinde ve ac1 degerindeki hata incelenmistir.

Tablo 1 Deney sonugclari

NO Baglangic Konum Bitis Konum Hassasiyet
X (mm) Y (mm) Agci (derece) X (mm) Y (mm) Ac1 (derece) Y (mm) Ac1 (derece)
2,631 0,624612 -0,0523794  1,09552 0,000163894 -0,00626146 0,000163894  0,00626146
2,43906  0,415445 0,00359079  1,09326 0,002677 -0,016807 0,002677 0,016807
2,40538  0,264053 -0,021647 1,09451  0,0113554 0,00866989 0,0113554 0,00866989
2,39154  0,174834 0,0161523 1,09623  0,0122036 0,00713571 0,0122036 0,00713571
2,45663 0,0795628 -0,00313108 1,09523  0,0143834 0,00974095 0,0143834 0,00974095
2,44106  0,0386551 0,0106745 1,10088  0,00689457 0,011216 0,00689457 0,011216
2,4795 -0,781633  -0,0239146  1,09715  -0,0035579  0,00823473 0,0035579 0,00823473
2,49707 -0,427636  -0,0173804  1,09251 -0,00280514  0,00360437  0,00280514  0,00360437
9 2,39682  -0,27874 -0,0581661  1,09364 -0,00878566 -0,00204376  0,00878566  0,00204376
10 242321 -0,219102  -0,0592962  1,09164  -0,0108602  0,00269985 0,0108602 0,00269985
11 246176 -0,097498  -0,0516912  1,09505 -0,0124136  0,00523161 0,0124136 0,00523161
12 252231 0,281909  -0,00055370  1,09107  0,00870086  0,00486909  0,00870086  0,00486909
13 2,53254  0,272588 0,011344 1,09128  0,0128096  -0,00172139  0,0128096 0,00172139
14 2,6756  0,116179 -0,0224049  1,10097  0,00832909  -0,00201996  0,00832909  0,00201996
15 245687 -0,253393  -0,0425962  1,09483  -0,0127907  0,000398483  0,0127907  0,000398483
16 249816 -0,308749  -0,0318465  1,09592  -0,0160731  0,00136518 0,0160731 0,00136518
17 2,62498 -0,351206 -0,162039 1,09696  -0,00940395  -0,0078839  0,00940395 0,0078839
18  2,60185 -0,287483 0,7575 1,09797  -0,0140326 0,0135808 0,0140326 0,0135808
19 451037  0,46314 0,0618156 1,0921  0,00147122  0,00176167  0,00147122  0,00176167
20 4,004 -0,367672 -0,011804 1,09385 -0,0101074  0,00736834 0,0101074 0,00736834
21  2,51954 0,0109679 0,0202082 1,0973  0,00917626  -0,00607566  0,00917626  0,00607566
22 2,60906 0,0433157 0,0711683 1,09425  0,00477268  -0,00242513  0,00477268  0,00242513

(N[OOI WIN|-
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Sekil 4 ileri hassas yanasma noktalari
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Sekil 5 Geri hassas yanagma noktalar1

Sekil 4 ve Sekil 5’te robotun ileri ve geri giderek palete yanasmasi sirasinda robot konum
bilgileri kaydedilmis ve grafiklestirilmistir. Robotun hareketi grafik iizerinden
okunabilmektedir.

SONUC

Simiilasyon ortaminda yapilan deneyler incelendiginde Tablo 1°de de goriildiigii lizere y
eksenindeki ortalama sapma 0,008807626 mm’dir, agisal sapma ise 0,005959 derecedir. Bu
sonuclar simiilasyon ortaminda aracin sorunsuz ve hassas bir sekilde palet nesnesine yanastigini
ve algoritmanin amacina ulastigini gostermektedir. Simiilasyon sonuclarinin yani sira,
algoritmanin farkli senaryolarda ve baslangi¢ kosullarinda giivenilir performans sergilemesi,
endiistriyel uygulamalara yonelik potansiyelini de artirmaktadir. Ozellikle, S-sekilli bir yol
izleme ve diferansiyel siiriis dinamiklerinin optimize edilmesi, robotun hem c¢evresel
engellerden kaginmasint hem de hedefe dogru giivenli bir sekilde ilerlemesini saglamistir.
Yanagma siirecinde robotun pozisyon ve oryantasyon bilgileri siirekli olarak gilincellenmis, bu
da robotun dogru bir rotada hareket etmesini saglamistir. Robotun geri hareket ederken
yonelimini diizeltebilmesi ve palete hassas sekilde yanasabilmesi icin kritik bir rol
oynamistir.Sonug olarak, bu ¢aligma endiistriyel otonom mobil robotlarin sanayi ortamlarindaki
operasyonel verimliligini artirmaya yonelik dnemli bir katki sunmustur. Gelistirilen Trident
Docking Algoritmast (TDA), robotlarin hassas yerlestirme operasyonlarinda insan
miidahalesine olan ihtiyaci en aza indirerek, is siireclerinin daha giivenli, hizli ve maliyet etkin
bir sekilde yiiriitiilmesine olanak tanimaktadir. ilerleyen asamalarda, algoritmanin gercek diinya
uygulamalariyla testlerinin arttirilmast ve daha karmasik endiistriyel senaryolar igin
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uyarlanmasi1 planlanmaktadir. Ayrica, algoritmanin farkli robot sistemleriyle entegrasyonu ve
filo yonetimi gibi uygulamalarda da kullanilabilirligi tizerine ¢aligilmaktadir.
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Fabrikalarda Kullanilacak Yapay Zeka Destekli Insan Tespit Sisteminin
Gelistirilmesi

Melih Berk Akyildiz, Diniz Adient Oto Donanim Sanayi ve Tic. A.S.
melih.berk.akyildiz@adient.com

OZET

Giliniimiizde fabrikalar, h1z ve verimlilik odakli ¢alismalariyla dikkat ¢ekse de, bu ortamlar ayni
zamanda is giivenligi acisindan cesitli riskler barindirmaktadir. Ozellikle forkliftlerin yogun
olarak kullanildigi ambarlar, is kazalarinin sik¢ca yasandigi alanlar arasinda yer almaktadir.
Forkliftlerin manevra kabiliyeti yiiksek olsa da, 6zellikle kor noktalarda insanlar1 fark etmek
her zaman miimkiin olmayabilir. Projenin amaci, bu noktada devreye girerek bu sorunun 6niine
gecmektir.

Projemiz, fabrikalarin ambarlarinda kor noktalarda insan tespiti yaparak forklift operatorlerini
uyarmak amaciyla tasarlanmis bir giivenlik ¢6ziimiidiir. Ambarin stratejik noktalarina
yerlestirilen gelismis kameralar sayesinde, insan varligi aninda algilanmakta ve eszamanli
olarak forklift operatorlerine kirmizi uyart 1s1g1yla bildirim yapilmaktadir. Bu sistem, is
kazalarin1 6nlemek amacrtyla kritik bir rol oynar ve insan hayatini koruma amacini tagir.

Bu projede, ileri goriintli isleme ve yapay zeka algoritmalarini kullanarak, ortamda bulunan
insanlarin hizli ve dogru bir sekilde tespit edilmesini saglar. Bu sayede forklift operatorleri,
herhangi bir tehlike aninda hizlica bilgilendirilir ve gerekli 6nlemleri alabilir. Bu yenilik¢i
sistem, sadece kazalarin 6nlenmesiyle kalmaz, ayn1 zamanda is verimliligini de arttirir; ¢iinkii
bu giivenli bir ¢calisma ortami, ¢alisanlarin daha verimli ve huzurlu bir sekilde calismalarini
saglar.

Projemiz is saghgt ve giivenligi standartlarina uygun olarak tasarlanmis olup ambarlarda
giivenligi bir iist seviyeye tasimayi hedeflemektedir. Ayn1 zamanda calisanlarin giivenlik
bilincini arttirarak giivenlik kiiltiirlinlin yerlesmesine katki saglar.

Anahtar kelimeler: yapay zeka, is giivenligi, goriintii isleme, nesne tespiti, derin 6grenme
GIRIS

Endiistriyel iiretimin yapildig:r fabrikalar, modern ¢agin ekonomik degerleri olarak islev
goriirken, ayn1 zamanda is giivenligi agisindan kritik dneme sahip alanlardir. Ozellikle lojistik
operasyonlarin merkezi konumundaki ambarlar, yogun insan ve makine trafigiyle dikkat
cekmektedir. Bu dinamik ortamda, forkliftler gibi agir is makinelerinin kullanimi, verimliligi
artirirken beraberinde ciddi giivenlik riskleri de getirmektedir. Istatistikler, forklift kazalarmin
endiistriyel ortamlardaki en yaygin ve tehlikeli is kazalar1 arasinda yer aldigin1 géstermektedir.
Bu kazalarin ¢ogu, operatdrlerin kor noktalardaki insan varligmi zamaninda fark
edememesinden kaynaklanmaktadir. Kor noktalar ve dar alanlar, forklift operatdrlerinin

calisanlar1 fark etmesini zorlastirabilir. Bu nedenle insan ve forklift tespit eden bir sistemle is
kazalariin 6nlenmesi biiyiik bir ihtiyactir.

Iste tam bu noktada, teknolojinin sundugu imkanlar ile is giivenligi ihtiyaglarin1 harmanlayan
yenilik¢i bir proje ortaya ¢ikmaktadir. Bu proje, fabrika ambarlarinda kor noktalardaki insan
varligim tespit ederek forklift operatorlerini uyaran, boylece potansiyel kazalari onlemeyi
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hedefleyen bir giivenlik ¢oziimiidiir. Gelismis gorlintii isleme teknolojileri ve yapay zeka
algoritmalar1 kullanilarak tasarlanan bu sistem, ambarin kritik noktalarma yerlestirilen
kameralar araciligiyla siirekli bir gdzetim saglamaktadir. Iinsan varlig: tespit edildiginde, sistem
aninda devreye girerek forklift operatorlerine kirmizi 151kl bir uyar1 gondermekte, béylece olasi
bir kazanin 6niine gegmektedir.

Bu projenin 6nemi, sadece is kazalarim1 6nlemekle sinirli kalmamaktadir. Ayn1 zamanda,
calisanlar arasinda gilivenlik bilincini artirarak, daha saglikli ve verimli bir ¢alisma ortaminin
olusmasina katkida bulunmaktadir. Is sagligi ve giivenligi standartlarina uygun olarak
gelistirilen bu sistem, endiistriyel giivenlik anlayigini bir adim 6teye tasiyarak, insan hayatina
verilen degeri teknolojik bir ¢oziimle somutlastirmaktadir. Sonug olarak, bu yenilik¢i proje,
sadece bir giivenlik dnlemi olmanin 6tesinde, modern endiistriyel iiretimin insani yoniinii 6n
plana ¢ikaran, calisan refahini ve isletme verimliligini es zamanli olarak artiran biitiinciil bir
yaklagimi temsil etmektedir.

AMAC

Projemiz, fabrikalarin ambarlarinda kor noktalarda insan tespiti yaparak forklift operatorlerini
uyarmak amaciyla tasarlanmis bir giivenlik ¢Oziimiidiir. Ambarin stratejik noktalarina
yerlestirilen gelismis kameralar sayesinde, insan varligi aninda algilanmakta ve eszamanli
olarak forklift operatorlerine kirmizi uyar1 1s1gtyla bildirim yapilmaktadir. Bu sistem, is
kazalarii 6nlemek amaciyla kritik bir rol oynar ve insan hayatini koruma amacin tasir.

Bu projede, ileri goriintli isleme ve yapay zeka algoritmalarin1 kullanarak, ortamda bulunan
insanlarin hizli ve dogru bir sekilde tespit edilmesini saglar. Bu sayede forklift operatorleri,
herhangi bir tehlike aninda hizlica bilgilendirilir ve gerekli onlemleri alabilir. Bu yenilikei
sistem, sadece kazalarin 6nlenmesiyle kalmaz, ayn1 zamanda is verimliligini de arttirir; ¢linkii
bu giivenli bir ¢alisma ortami, ¢alisanlarin daha verimli ve huzurlu bir sekilde ¢aligmalarini
saglar.

Projemiz is saglig1 ve giivenligi standartlarina uygun olarak tasarlanmis olup ambarlarda
giivenligi bir list seviyeye tasimayi hedeflemektedir. Ayn1 zamanda calisanlarin giivenlik
bilincini arttirarak giivenlik kiiltiirlinlin yerlegsmesine katki saglar.

YONTEM
Proje faaliyeti icin gerekli olan durumlar analiz edilmistir;

Projenin amacini ve gereksinimlerini belirlemek i¢in detayli ihtiyac analizi yapilmistir. Bu,
fabrikalarimizin ambarlarinda mevcut sorunlarin, giivenlik agiklarinin ve iyilestirme alanlarinin
tespit edilmesini icerir. Bu kapsamda Diniz Adient Gebze fabrikamizdaki ambarda bu projeye
olan ihtiyag analiz edilip devreye almak i¢in ¢alisma baglatilmistir.

Kameralarin yerlesimi, ag alt yapisi, veri depolama, veri toplama asamalar1 i¢in ¢alismalar
yapilmugtir.

Projenin yiiriitilmesi sirasinda uyulmasi gereken is sagligi ve gilivenligi yonetmelikleri ve
standartlar1 incelenip calismalar bu kurallara uygun olarak devam ettirilmistir.

Fabrika icerisinde kameralar ile veriler toplanmistir;

Proje kapsaminda belirledigimiz kor noktalara uygun giivenlik kameralar yerlestirilerek kor
noktalarin ve fabrika igerisinde yogun trafigin oldugu alanlarda kamera kurulumu yapilmaistir.
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Veriler, fabrika icerisinde Dahua marka 4 adet gilivenlik kameras: ile toplanmistir. 3 adet
giivenlik kamerasi, daha once fabrika igerisinde olan kameralardan olusmaktadir. Ayrica, 1 adet
giivenlik kamerasi ise proje i¢in belirlenen alana monte edilmistir.

Kameralar ile toplanacak olan verilerin tiiri, veri toplama sikli§1 ve depolama yoOntemi
belirlendikten sonra veri toplama agamasi baslatilmistir.

4

Sekil 1 Kamera goriintiileri
Yapay zeka modeli olusturma stireci gerceklestirilmistir;

Kameralar ile toplanan veriler kullanilarak, yapay zeka modeli i¢in egitim verisi olusturuldu.
Bu veri seti farkli 151k kosullar altinda, farkli perspektiflerle toplandi.

Fotograflar, LabelIMG yardimu ile yolov8 algoritmasinin formatina uygun bi¢imde etiketlendi
ve algoritmaya hazir hale getirildi.

Insan tespiti i¢in 10.000 adet fotograf kullanilda.

Yapay zeka modeli olusturulmadan 6nce veriler 6n islemden gegirildi ve yolov8 algoritmasi ile
yapay zeka modeli olusturuldu.

Birka¢ model olusturulduktan sonra modellerin hassasiyetleri ve dogruluklar karsilastirilip, en
uygun parametreler belirlendi ve en uygun model secildi.

Yazilimin hazirlanmasi;

Hazir olan yapay zeka modelini {iretim ortaminda kullanabilmek {izere bir Web uygulamasi
yapildi.

Yazilim icerisinde veri tabani baglantis1 olusturuldu.
Canli goriintliyii gosterme ve tespit islemleri i¢in gerekli arayiiz yapildi.

Uyarict 15181n ¢alismast i¢in gerekli olan PLC baglantist saglandi. Tespit islemi olduktan sonra
verilerin ilk 6nce veri tabanina yazilmasi ve ardindan PLC’ye sinyal gondererek uyarict 15181n
yakilmasi saglandi.

Donanimlarin tamamlanmast;
Kor noktalar1 gérecek sekilde 2 adet Dahua 2 Mp Ip Kamera alindi.

Hazirlanan yazilimi ¢alistirmak i¢cin HP Xeon Z4 bilgisayar alindi.
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6 adet uyarict kirmizi 151k alindu.
Devreye alma;
Kamera kurulumu, uyarici 1s1k kurulumu ve bilgisayar kurulumu yapildi.

Kurulumlar yapildiktan sonra sistem ¢alistirildi ve stabil bir sekilde ¢alismasi saglandi.

SONUC

Is giivenligi, her isletme igin kritik dneme sahiptir. Bu proje, ambarlarda giivenligi artirarak is
giivenligi standartlarina uygun bir ¢alisma ortami sunar. Giivenlik kameralar1 ve yapay zeka
tabanli sistem sayesinde, ¢alisanlar daha giivenli bir ortamda ¢alisir. Bu da ¢alisanlarin giivenlik
endiselerini azaltir ve iglerine daha odakli ve verimli bir sekilde devam etmelerini saglar.

Her isletme, olasi riskleri minimize etmek ve risk yonetimi stratejileri gelistirmek zorundadir.
Kor noktalarda insan tespiti yapan bu sistem, risklerin proaktif bir sekilde yonetilmesine olanak
tanir. Forklift operatorleri, tehlikeli alanlarda uyarilar alarak riskli durumlardan kaginabilir. Bu
da isletmenin genel risk yonetim stratejisini giiclendirir.

Proje, ozellikle kor noktalarda insan varligimi algilayarak forklift operatorlerini uyarmak
suretiyle is kazalarinin 6nemli 6l¢iide azaltilmasini saglar. Geligmis goriintii isleme ve yapay
zeka teknolojilerinin kullanilmasi sayesinde, insan varlig1 hizli ve dogru bir sekilde tespit edilir.
Bu sayede, potansiyel tehlikeler aninda belirlenir ve operatorlerin tehlikeli manevralardan
kaginmasi saglanir. Kazalarin onlenmesi, hem maddi kayiplari hem de yaralanmalar1 ve
oliimleri 6nleyerek isletmelerin giivenligini ve galisan sagligimni artirir.is kazalarmin azaltilmast,
isletmelerin is giicii kaybi, tazminat ve sigorta maliyetleri gibi ekonomik kayiplarini da
minimize eder. Ayrica, verimlilik artis1 ve giivenli ¢alisma ortaminin saglanmasi, isletmelerin
iretim kapasitesini ve karliligin artirir.

Projenin Ar-Ge niteligi, fabrikalardaki dinamik ve karmasik calisma ortamlarina uyum
saglayabilen, esnek ve Olceklenebilir bir yapida olmasidir. Gelistirilen yapay zeka modeli,
caligma kosullarina gére daha dogru sonuclar vermesi agisindan zaman igerisinde toplanan
veriler ile optimize edilir.

Tiirkiye’deki Ar-Ge calismalari goz 6niinde bulunduruldugunda, bu proje yerli sanayi ve
teknoloji gelisiminde 6nemli bir rol oynamaktadir. Proje, sadece giivenlik alaninda yenilik
getirmekle kalmayip, ayni zamanda Tiirkiye’ nin dijital doniisiim siirecine de katkida bulunur.
Ileri seviye teknolojilerin entegrasyonu, yerli ve milli iiretim kabiliyetlerini artirarak, disa
bagimlilig1 azaltir ve ekonomik kalkinmay1 destekler.
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OZET

Bu caligma, sanal gergeklik (VR) gozligl ile karma gercekligi (MR) birlestirerek {iretim
hattinin ve ¢aligsanlarin kalitesini, verimliligini ve giivenligini tehlikeye atmadan 6grenme ve
egitimlerinin gergeklestirilmesi hedeflenmektedir. MR deneyimi, kullaniciyiya sanal
varliklarin eklendigi gercek bir ortamda ya da gercek diinya unsurlariyla zenginlestirilmis sanal
bir ortamda yerlestiren bir etkilesimli ortamdir. Bu ortamin olusturulmasinda kullanim kolayligi
ve VR gelistirme ortaminin ¢esitliligi nedeniyle Unity oyun motoru tercih edilmistir. Grafik ve
fizik motoru sayesinde ger¢ekei goriintii ve fiziklerin olusturulup simiile edilmesinde kullanici
dostu bir ortam saglamaktadir. Burada temel prensip liretim hattindaki bir ¢alisanin sorumlu
oldugu is boliimiinlin veya kullandig1 ara¢ ve makinelerin dijital ikizlerini olusturarak sanal
ortamda belirli senaryolarda bu ara¢ ve makineleri kullandirarak egitim verilmesidir. Benzer
durumlar i¢in farkli senaryolar olusturulup kullaniciya siirekli ayn1 senaryoyu gostermeyerek
ezbere hareket etmesi engellenmistir. Olusturulan bu sanal ortamlar yiiksek etkilesim ile
olusabilecek durumlara gerceke¢i tepkiler verebilmesi icin dinamik ve fizik tarafi 6zenle
ayarlanmistir. Her bir par¢anin yiizey alanlari, kiitlesi, slirtiinme katsayist vb. gibi 6zellikleri
belirtilerek gergekei fiziksel olaylar simiile edilmektedir. Meta Interaction SDK ve Quest 3
gozligl kullanarak, calisanlarin sanal gerceklik gozliikleri aracilifiyla bu dijital ikizlerle
etkilesime ge¢melerini saglanmaktadir. Birbirlerine goére avantajli olduklart durumlart
sebebiyle kontrolcii ile veya el takibi yaparak sanal ortam ile etkilesime gecilmektedir.
Kontrolcii istenilen diizeyde ve aralikta titresim verebildigi i¢in hissiyat: arttirmaktadir. Ancak
etkilesimler el takibine gore daha sinirli olmaktadir. El takibinde ise daha dinamik bir etkilesim
saglanmaktadir ancak hissiyat olarak kontrolciiye gore daha zayif kalmaktadir. Bazi
etkilesimlerin dinamik olarak degismesi i¢cin SDK icerisinde sunulan temel etkilesimlere ek
olarak yeni algoritmalar olusturularak kodlanmistir. Dijital ikiz ve etkilesimlere ek olarak
kullanicinin gorevi ne kadar siirede yaptigi bu siire igerisinde ne kadar hata yaptigi gibi
durumlarin takip edilip algoritma tarafindan analiz ederek egitim sonunda rapor olarak
sunulmustur. Boylece egitim siiresince kullanicinin durumu ve ne kadar ilerleme katettiginin
takibi ve karsilastirmasi yapilabilmektedir. Kullanicilarin VR gozliigiine alisma siireleri
haricinde yapilan testler sonucu elde edilen raporlarda verilen senaryolarda kullanicilarin
giderek daha az hata ve daha kisa siirelerde isi yaptig1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Ayrica karma
gerceklik sayesinde gercek goriintiiyli gordiikleri icin herhangi bir is kazasi meydana
gelmemistir. Sonug olarak bu ¢alisma, Sanal gerceklik ve karma gerceklik kullanilarak ¢aligan
egitimlerinin verimli ve giivenli bir sekilde yapilabilecegi konusunda onemli bir katki
sunmaktadir.

Anahtar kelimeler: sanal gergeklik, karma gergeklik, dijital ikiz, fizik motoru, sanal ger¢eklik
gozligii

GIRIS

161



28-29 Kasim 2024
USIMP AR-GE ve Tasarim Merkezleri Sempozyumu Bildiri Kitabi

Endiistri 4.0 kavrami (ayn1 zamanda dordiincli sanayi devrimi olarak bilinir), Almanya
hiikiimetinin  iiretim sektoriinde dijitallesmeyi desteklemeyi amaglayan bir strateji
dogrultusunda ortaya c¢ikmistir. Bu kavram, iiretim siireclerinin geleneksel yontemlerden
uzaklasarak tamamen baglantili ve dijital olarak yonetilen bir yapiya doniismesiyle
saglanabilecek biiyiik faydalari ifade eder [1]. Bu doniisiim, siber-fiziksel sistemler olarak
adlandirilan bir siirecle gerceklestirilir ve Endiistri 4.0’1n temel teknolojileri olan otonom
robotlar, simiilasyon, sistem entegrasyonu, Nesnelerin Interneti (IoT), siber giivenlik, bulut
bilisim, eklemeli iretim, artirilmis gerceklik, biiyiik veri ve analitikler ile 5G aglar1 gibi
yenilikler sayesinde miimkiin hale gelir [2]. Giiniimiiz {iretim ¢alisanlari, fiziksel {iretim
stireclerinin arkasindaki dijital bilgileri takip etmekte baslangicta zorlanacaklardir. Dijital
mekanizmalarin goriinmez yapis1 bu zorlugu daha da artirmaktadir [1]. imalat ve elektronik
miihendisligi gibi meslekler, ¢alisanlarin yeni taleplerle bas edebilmesi i¢in bilgisayar bilimleri
ile disiplinler aras1 yetkinlikler kazanmalarin1 gerektirir. Ornegin, bir fabrikada siber-fiziksel
sistemlerin (CPS) uygulanmasi, klasik iiretim miihendisligi bilgisine ek olarak internet, sensor
ve bilgi teknolojileri konularinda da uzmanlik gerektirir [2]. Bu nedenle, yenilik¢i ve uygun bir
egitim kacinilmazdir. Geleneksel egitim yontemleri, genellikle zaman alici, maliyetli ve teorik
bilgilerin pratik uygulamaya doniismesinde yetersiz kalmaktadir. Bu baglamda, sanal gerceklik
(VR) ve karma gergeklik (MR) gibi ileri teknolojiler, endiistriyel egitim siireclerinde devrim
yaratma potansiyeline sahiptir [3]. VR ve MR teknolojileri, kullanicilari tamamen
dijitallestirilmis ve etkilesimli ortamlara tasiyarak, gercek diinya senaryolarinin sanal
simiilasyonlarini sunar. Ozellikle Unity gibi gii¢lii bir oyun motoru kullanilarak gelistirilen VR
ve MR uygulamalari, egitim materyallerini daha erisilebilir, etkili ve ilgi cekici hale
getirmektedir. Meta'nin Quest 3 gozliigii gibi ileri seviye donanimlar ise, bu teknolojilerin
potansiyelini en iist diizeye ¢ikararak kullaniciya yiiksek diizeyde bir deneyim sunar [4].

LITERATUR TARAMASI

Geleneksel 6gretim yontemleri, kagit tabanli 6grenim materyallerinden daha etkilesimli ve
bilgisayar destekli ¢oziimlere dogru bir degisim geciriyor. Bu baglamda, Knierim (et al. 2020)
calismasinda Karma Gergeklik (MR) sistemlerinin egitim sektoriinde nasil yeni zorluklar ve
firsatlar sundugunu tartismistir. Yazarlar, karma gercekliklerin daha karmasik Ogrenim
materyallerini anlasilir kilma potansiyeline sahip oldugunu vurgulayarak, MR ortamlarinin
yakin gelecekte daha genis bir kitleye ulasmasimi beklediklerini ifade etmistir. Ayrica,
pedagojik ve teknik zorluklarin yani sira kisisellestirilmis, gelistirilmis ve yaygin 6grenme
seceneklerine dair 6nemli gézlemler sunmaktadir.

Diger taraftan, Sala (2021) "Virtual Reality, Augmented Reality, and Mixed Reality in
Education: A Brief Overview" baslikli calismasinda, sanal gerceklik (VR), artirilmis gerceklik
(AR) ve karma gergeklik (MR) teknolojilerinin ¢esitli 6gretim ve 6grenme ortamlarindaki
uygulamalarini ele almistir. Yazar, bu teknolojilerin egitimdeki roliiniin, 6gretim yontemlerini
etkilemek, desteklemek ve gelistirmek suretiyle egitim siirecini gii¢lendirdigini ve yeni
dgrenme yollar1 gelistirmeye yardimci oldugunu vurgulamaktadir. Ogrencilerin bu teknolojiler
araciligryla kendi sanal 6grenme diinyalarinmi tasarlayabildigi belirtilmistir (Jacka & Booth,
2019). Ayrica, bu teknolojilerin son zamanlarda robotikteki uygulamalari da dikkat
cekmektedir; Sanal, Artirilmis ve Karma Gergeklik (VAM) Insan-Robot Etkilesimi (VAM-
HRI) i¢in kullanilmaktadir. Sanal gergeklik, etkilesimli robotlarin gelistirilmesi, yeni artirilmis
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gerceklik arayiizlerinin tasarimi ve insanlarin robotlarla iletisimini saglama konularinda 6nemli
bi rarag¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir (Williams et al., 2018, 2019).

Tang (et al. 2020) ise, Hong Kong'daki bir tiniversitede karma gerceklik destekli 6grenme
tasariminin etkinligini degerlendiren bir aragtirma gerceklestirmistir. Bu ¢alismada, N = 72
ogrenci goniillii olarak katilmis ve 6grenciler rastgele iki gruba atanmistir. Deney grubunda 44
Ogrenci HoloLens desteg ile, control grubunda ise 28
ogrencigelenekselmateryallerleegitimalmistir.  Aragtirmasonuglari, deneygrubunun model
gorsellestirme, geometric analiz ve yaraticilik gibi degerlendirme bilesenlerinde control
grubuna gore daha yiiksek puanlar aldigin1 gostermistir. Ozellikle, geometri analiz (ortalama
fark = 4.36, p = 0.01) ve yaraticilik (ortalama fark = 1.59, p = 0.033) alanlarinda deney
grubunun becerilerinin dnemli 6l¢iide gelistigi bulunmustur. Ayrica, HoloLens ile egitim alan
ogrencilerin genel performanslarinin, geleneksel notlarla egitim alan 6grencilere kiyasla daha
yiiksek oldugu goézlemlenmistir. Calisma, karma gerceklikte knolojilerinin 6grenme deneyimini
gelistirme potansiyelini ortaya koymaktadir. Guo (2021) tarafindan gerceklestirilen "Learning
in a Mixed Reality System in the Context of 'Industrie 4.0 baslikli ¢alismada ise, sanayi 4.0
baglaminda iiretimin gelisiminin, normal c¢alisanlarin sahip oldugu yetkinliklerden farkl
beceriler gerektirdigi belirtilmistir. Karma gergeklik sistemlerinde 6grenmenin, hem pedagojik
hem de teknik agidan zorluklarla kars1 karsiya kaldigi ifade edilmistir. Ancak, karma gerceklik
sistemlerinin Ausbildung 4.0 kapsaminda gelisim ve iyilestirme firsatlar1 sundugu ve mevcut
O0grenme yontemlerinin kisitlamalarini agsarak mesleki egitimin ufkunu genislettigi sonucuna
ulasilmistir. Karma gerceklik sistemleri, giincel 6gretim becerileri ve 6grenim materyalleri ile
yenilikg¢i ve yaratici bir ortam sunmakta ve 6grencilerin 6grenme motivasyonunu artirmaktadir.
Gelecek aragtirmalar, karma gergeklik Ogrenme sistemlerinde &grencilerin 6grenme
motivasyonunu ve bu motivasyonu artiran ¢evresel etmenleri ampirik olarak incelemeye
odaklanacaktir.

Sonug olarak, karma gerceklik sistemlerinin egitim alaninda sagladig: firsatlar ve karsilagilan
zorluklar, bu teknolojilerin gelecekteki potansiyelini artirmaktadir. Bu calismalar, egitimde
karma gergeklik uygulamalarmin etkisini ve dnemini vurgulamakta ve egitim siirecine olan
katkilarini ortaya koymaktadir.

SISTEM TASARIMI VE UYGULAMA GELISTIRME

Bu proje, bir serit testere makinesinin kullanimint ve bakimini 6gretmek amaciyla bir MR
uygulamasi gelistirilerek baglatilmistir. Projede, katilimcilarin yeteneklerini ve verimliliklerini
artirmak i¢in gelistirilen uygulama {izerinden g¢esitli Ogrenme ve egitim ydntemleri
uygulanmigtir. Katilimeilar, bir serit testere makinesinin bir pargasinin sokiilmesi ve montajina
ek olarak makinenin kullanilmasina yonelik bir 6grenme ve egitim siirecini tamamlamakla
gorevlendirilmistir.

UygulamaninGelistirmeAsamalari
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Serit testere makinesinin MR uygulamasina aktarilmasi i¢in belirli adimlar izlenmistir. Bu
adimla rmodelin bozulmadan uygulama igerisine aktarilmasini, grafiklerin ayarlanmasin
kullanict arayiiziiniin olusturulmasini, etkilesime gecilebilecek hale getirilmesini igermektedir.
Kullanilan programlar, araglar ve uygulanan adimlar asagida detaylandirilmistir:

1. Seri ttestere makinesi Solid Works ile modellenmistir. Bu da tasarimcinin kaliteli bir
tasarim olusturmasini saglamistir. [4]

2. Model Solid Works’ten step formatinda ¢iktr alinip AutoDesk Invenor program ile
Unity’ye aktarilacak format olan obj formatina ¢evrilmistir.

3. Donistiirilen model projeye eklendikten sonar Unty’de MR ortaminin ve kontrollerinin
olusturulmasi i¢in Meta tarafindan sunulanMeta XR All-in-One SDK paketi projeye
yliklenmistir. Bu paket ile kullanicinin el takibi ve objeler ile etkilesimini saglamak
amaclanmustir.

4. MR ortami olusturulduktan sonar makinenin fizikleri olusturulup birbirine tahrik veren
parcalara yarlanarak makinenin dijital ikizi olusturulmustur.

5. Kullanicinin etkilesime gecebilecegi boliimler ayarlandiktan sonar kullanicinin
performansin 18lgmek icin gerekli algoritmalar olusturulup kullanicinin arayiiziind
egosterilecek ve egitim sonrasinda analiz i¢in kaydedilecek sekild eayarlanmistir.

6. Buadimlardan sonar sanal gerceklik gozliigiinde uygulamanin buildi alinarak kullanima
hazir hale getirilmistir.

TEST ASAMASI

Test asamasi, gelistirilen karma gergeklik (MR) uygulamasinin etkinligini ve kullanici
deneyimini degerlendirmek amaciyla gergekestirilmistir. Bu asamada, belirlenen kullanici
gruplariyla uygulamanin islevselligi, kullanic1 araylizii ve 6grenme ¢iktilar1 iizerinde ¢esitli
testler yapilmistir.

Test Stireci

Test asamasina, c¢alisanlardan olusan 10 katilimci dahil edilmistir. Bu katilimcilar, AR
uygulamasini kullanmadan 6nce ve sonar yapilan anketlerle deneyimlerini paylasmislardir.

Katilimeilara, uygulamanmn sundugu egitim materyallerini kullanarak belirli gorevleri
tamamlamalar1 i¢in senaryolar verilmistir. Ornegin, serit testere makinesi ile par¢a kesimi
yapmalar1 ve belirli pargalarin montaj uygulamalarini yapmalar1 istenmistir. Her katilimcinin
uygulama ile etkilesimi, belirlenen gorevleri tamamlama siireleri ve basar1 oranlari
gozlemlenmistir. Bu gézlemleme sonuglarina gore katilimeilarin sanal gergeklik gozliigiine
alisma siirecleri gozardi edildiginde verilen senaryolart uyguladikca islemleri yapma
stirelerinde azalma ve hatalarda azalma oldugu gézlemlenmistir.

Elde edilenveriler, MR uygulamasimin geleneksel egitim yontemleriyle karsilastirmali
etkinligini anlamak i¢in kullanilmistir. Ayrica, katilimecilarin sagladigir geribildirimler,
uygulamanin kullanici deneyimini gelistirmek i¢in 6nerilers unmustur.

Katilimeilardan gelen geribildirimler, MR uygulamasmin daha da gelistirilmesi i¢in kritik
bilgiler saglamistir. Ozellikle, kullanici arayiiziindeki bazi unsurlarin daha sezgisel hale
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getirilmesi, basglangicta daha fazla yonlendirme olmasi ve egitim igeriklerinin daha kapsamli
olmas1 gerektigi vurgulanmistir. Bu geribildirimler dogrultusunda, uygulama iizerinde
diizenlemeler yapilmis ve sonraki agsamalarda test edilmek {izere giincellemeler planlanmaistir.
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OZET

Mikron boyutundaki re¢inenin yiizeye uygulanip 1sitilmasi islemine toz boyama denmektedir.
Toz boya kaplama, diger kaplama yontemlerine gore enerji maliyetlerinin diisiik, malzeme
kayiplarinin az ve is giicii ihtiyacinin diisilk olmasi gibi avantajlar sunar. Bu calisma
kapsaminda, mevcut proseste kullanilan poliester toz boyaya alternatif olarak epoksi-poliester
toz boyanin filtre metal kovanlarinda kullanimi incelenmistir. Calismada, boya sarfiyatinin
azaltilmasi ve asir1 boya kalinligindan kaynaklanan gorsel sorunlarin ortadan kaldirilmasi
hedeflenmistir. Poliester ve epoksi-poliester toz boyalarla kaplanmis metal kovanlarin
korozyon dayanikliligi ve kaplama kalinligt uygunlugu degerlendirilmis, sonuglara gore
epoksi-poliester toz boyanin kullanimi ile boya sarfiyati azalmis ve gorsel uygunsuzluklar
ortadan kaldirilmistir.

Anahtar kelimeler: toz boya, poliester, epoksi-poliester, film kalinlig1, yag-yakit filtresi, metal
kovan

GIRIS

Korozyon, farkli endiistriyel alanlarda ciddi bir sorun teskil etmektedir.! Korozif tiirlere karsi
bariyer olusturan kaplamalar metal korumas: icin pratikken, organik kaplamalar yiiksek
iiretilebilirlikleri ve ¢ok islevlilikleri sayesinde iyi bir sekilde uygulanmay1 vaat etmektedir.?
Toz sprey kaplamalarin birincil uygulamasi, ¢izilme direnci, korozyon direnci vb. 6zellikleri
iyilestirmek igin farkli {irlinlerin yiizey iyilestirmesi igindir.> Toz boya; mikron boyutuna
getirilen, solvent madde icermeyen, re¢ine gibi kat1 ham maddelerden meydana gelen bir boya
cesididir. Toz boya kaplama celik kapi imalati, aydinlatma sanayi, tarim araglari, makine
sektorii, otomotiv sanayi ve filtre sektdriinde yaygin olarak kullanilmaktadir.*Giiniimiizde
termoplastikler ve termosetler olmak {iizere iki tip toz boya bulunmaktadir. Epoksi toz boyalar
genis aralikta formiilasyon 6zgiirliigiine sahip olmalarindan dolay1 hala en 6nemli termoset toz
boyalardir. Yapigsmas: miitkemmel olan yiiksek parlaklik ve yumusak yiizey veren boyalardir.
Epoksi boyalar kimyasallara, ¢oziiciilere ve kiikiirt dioksitli atmosfere miikemmel direng
gosterirler.Polyester toz boyalarin dis sartlara dayanimlart miikemmeldir. Ultraviyole 1518a ve
1s1ya karsi direncleri yliksektir. Fakat kimyasal direncleri epoksilere gore daha diisiiktiir. Epoksi-
Polyester boyalar, epoksi boyalarin yiiksek kimyasal ve mekanik dayanim ozellikleri ile
polyester boyalarin mor &tesi (UV) ve sararma direnci arasinda bir orta yoldur. Biitiin bu
ozellikleri blinyesinde bulundurur, ancak bu 6zellikler epoksi veya polyesterin ayr1 ayri sahip
oldugu kadar iyi degildir.’ Poliester toz boya uygulama siireci Sekil 1’°de gosterilmektedir.
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Yizey Firinlama _

Sekil 10 Poliester Toz Boya Uygulama Siireci

Igten yanmali motorlarda kullanilan yag-yakit filtrelerinin metal kovanlarinda kapaticilik,
parlaklik, korozyona karsi koruma ve mekanik dayanim ihtiyaglarimi karsilamak ve son
kullanic1 tarafindan talep edilen 6zelliklerin saglanabilmesi icin farkli renkler de poliester
ozellikli boya kullanilmaktadir. Farkli poliester boya ¢esitleri Sekil 2°de gosterilmektedir.

Sekil 11 Farkli Renklerde Boyanmig Spin-on Filtreler

Calisma kapsaminda, mevcut proseste kullanilan poliester toz boyaya alternatif esneklik
ozelligi iyi olan, darbe ve 151k dayanimi gibi pek ¢ok teknik 6zelligi bulunan, sarfiyat ve maliyet
noktalarinda avantaj saglayan epoksi-poliester toz boyanin filtre metal kovanlarinda kullanimi
incelenmigstir. Filtre metal kovanlari, bor yagi kullanilarak derin ¢ekme yontemi ile nihai
hallerine getirilmektedir. Boyalarin en zor kosullardaki performanslarinin tespit edilmesi i¢in
derin ¢ekme islemi sonrasinda en yagli liriin grubu segilerek calismalar gerceklestirilmistir.

Toz boya uygulamasi sirasinda kat kalitesi ¢cok 6nemli oldugundan, kaplama kalinlig1 kontrolii
onemli bir parametre haline gelmektedir ¢linkii agir1 toz birikimi malzeme kaplamasini artiracak
ve diisiik kalinlik atmosfere maruz kalmaya ve sonu¢ olarak korozyona, paslanmaya yol
acacaktir.’Bu kapsamda epoksi-poliester boyanin uygulandigi yiizeylerde kaplama kalinlig
kontrolii, tuz-korozyon testi, tarak testi ve gorsel kontrol testleri gerceklestirilerek mevcut
boyanin uygulandig: yiizeyler ile karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Bu caligmada poliester boya ve epoksi-poliester boya karsilastirilmali olarak kullanilarak
denemeler gerceklestirilmistir. Zor kosullardaki performansini incelemek adma Olglisel
boyutlar1 sebebiyle derin ¢ekme isleminde mevcuda gore daha fazla yag kullanilarak iiretilen
spin-on tip filtrelerimizin metal kovanlarina boyama islemi gerceklestirilmistir.
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Sekil 12 Yagh Spin-On Metal Kovan

Yontem

Mevcut boyahane prosesindenozzle ile metal kovan arast mesafe 30 cm, boya piiskiirtme
basinci 4,5 bar, statik basing 4.5 bar ve yardimei hava basinci olmaksizin elektrostatik olarak
uygulama yapilmaktadir.

Secilen epoksipoliester toz boya uygulamasi i¢in nozzle ile metal kovan aras1 mesafe 30-40-50
cm (strastyla pozisyon 1-2-3), boya piiskiirtme basinci 3-4,5 bar, statik basing 4,5 bar ve
yardimci hava basinci 0-1 bar araliginda degisecek sekilde 9 farkli deneme gergeklestirilmistir.

Boyanan filtrelerin kalitesel uygunluklar asagidaki testler ile belirlenmistir.
- ASTM B117-07 standardina gore Tuz Korozyon Testi,

- ASTM D3002/ASTM D3359/ DIN EN ISO 2409 standartlarina gore Cross Cut Testi
(Tarak Testi)

Bu testler ile hem korozyon dayanikliligi hem de kaplama kalinlig1 uygunlugu 6l¢tilmiistiir.

Metal kovanlara boya yapildiktan sonra, tuz korozyon testine dayaniklilik, az boya
sarfiyat1 ile uygun kapaticilik, boyadan sonraki siirecteki serigrafi hattina uygunluk, yiiksek
darbe direnci, 35 mikron kalinlikta kapaticilik 6zelliginin bulunmasi, esneklik 6zelligi ile
boyanan kovanlarda catlama vs. gériilmemesi, 151k direnci dayaniminin olmasi beklenmektedir.

SONUCLAR

Mevcut boyahane sartlarinda poliester toz boya ile gergeklestirilen metal kovan boyama iglemi
sonrasinda 3 farkli noktada gerceklestirilen film kalinlig1 6l¢iim sonuglari incelendiginde; 57,
68 ve 74 mikron gibi farkli degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Yani boyanin metal kovan
iizerinde homojen bir dagilim gostermedigi ve kalite standartlarinca belirlenmis kalinlik
kriterinin disinda kaldig1 tespit edilmistir.
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Sekil 13 Poliester Toz Boya ile Boyanan Metal kovan Mikron Oranlari

. B?.y 2 Yardimei Statik Boya Boya
Piskiirtme Hava . . ..
Deneme Basing Pozisyon kalinhg: Uygunluk Firesi = Agiklama
Basinci Basinci (bar) (Micron) (%)
(bar) (bar)
Tarak testinde
1 4,5 0 4,5 1 60 pullanma <1 —
(ASTM OB)
Tarak testinde
2 3 0 4,5 1 45 pullanma <1 —
(ASTM 1B)
UYGUN
3 3 1 4,5 1 40 T A <1 =
UYGUN
4 45 0 4,5 2 40 (ASTM 4B) <1 —
UYGUN
5 3 (i} 4,5 2 35 (ASTM 5B) <1 >%1
6 3 1 45 2 22 Tuz/korozyon <1 _
testinde pas
Tarak testinde 25 Kg da
7 4,5 0 4,5 3 30 pullanma 12.8% 3,2 kg fire
(ASTM 2B) vardir.
Tarak testinde 25 Kgda 3
4,5 )
8 3 bar 0 bar 3 40 pullanma 12% kg fire
(ASTM 3B) vardir.
45 Tarak testinde 25 Kg da
9 3 bar 1 bar b;r 3 28 pullanma 17,5% 4,4 kg fire
(ASTM 4B) vardir.

Tablo 1 Epoksi-Polyester Boya ile Gergeklestirilen Caligmalar

Sonuglar incelendiginde; Tablo 1°de goriildiigii lizere 5. Deneme de 40 cm mesafeden
epoksipoliester boya kullanilarak yapilan islemde boya piiskiirtme basincinin 3 bar, yardime1
hava basincinin 0 bar ve statik hava basimncinin 4,5 bar oldugu o6l¢iilerde metal kovan
kapaticiligimin  gorsel olarak kabul edilebilir oldugu belirlenmisti. Bu kosullarda
gergeklestirilen boyama sonucu metal kovan film kalinligr 35 mikron olarak oOlgiilmiistiir.
Numune liretimi sonrasi uygulanan koruyucu kaplamanin korozyon direncinin tuz sisi altinda
gozlemlenmesi ve kalitesel problemleri tespit etmek i¢in 160 saat siiren tuz-korozyon testi
sonucunda {irlin lizerinde kirmizi/ beyaz pas olusumu gézlemlenmemistir.
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Sekil 14 Epoksi-Poliester Toz Boya ile Boyanan Metal Kovan Mikron Oranlari

Sekil 15 Metal Kovan Tarak Testi

Boyanin yapisma kuvvetini test etmek i¢in kare kesitler seklinde metal kovan yiizeyine
cizikler yapilarak uygulanan tarak testi sonucunda kafesin karelerinin hig¢biri birbirinden
ayrilmadigi ve kesim kenarlarinin tamamen piiriizsiiz oldugu goriilmiistiir.

TARTISMA

Mevcut proseste kullanilan poliester boyanin kalite standartlarina uygun olmasi i¢in 60 mikron
kalinliginda uygulanmasi gerekmektedir. Bu durumda boya sarfiyati metal kovan basina 8,6 g
olmaktadir. Calisma konusu olan epoksipoliester boya ile yapilan uygulamalarda 35 mikron
kalinliginda kalite standartlarina uyum sagladig belirlenmistir. Bu kalinligin elde edilmesi igin
kullanilan boya sarfiyat1 metal kovan basina 4,7 g’a diismiistiir.

Sonug¢ olarak bu calisma sayesinde uygun kapaticiligin saglanmasi icin gerekli boya
sarfiyatlarinin Oniine gec¢ilmis, boya kalinligmin fazla olmasi nedeniyle metal kovanlarda
meydana gelen gdrsel uygunsuzluklar (6rn: catlamalar vb.) ortadan kaldirilmistir. Poliester toz
boyadan epoksi-poliester toz boya kullanimina gecilmesiyle metal kovan basma kullanilan
boya miktar1 neredeyse %50 oranindaazaltilmig, maliyet anlaminda ise %23 oraninda kazang
saglanmustir.
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Unlu Mamullerde Sodyum Azaltma Calismalari

Hasret Beyza Pinar Hocazade, Sélen Cikolata

beyza.hocazade@solen.com.tr

OZET

Proje ile mevcut iirlinlerde regetelerin sodyum agisindan iyilestirilmesi hedeflenmistir. Proje
kapsaminda hedeflenen unlu mamul iirlinlerinde; tuz, siit ve siit iirlinleri, bazi kabartma ajanlari,
stabilizorler ve kivam arttiricilar gibi sodyum iceren hammaddeler i¢in miktar caligmalari
yapilacaktir. Bu calismalardan 6nce, Oncelikli iyilestirme calismalarinin hangi {iriinlerde
yapilacagina; mevcut sodyum miktarlarina bakilmas: ile karar verilecektir. Iyilestirilecek olan
regetelerin girdileri kontrol edilecek; mevcut hammaddelerin sodyum artigint destekleyip
desteklemedigi arastirilacaktir. Yapilacak olan ¢alisma, hammadde literatiir arastirmalarin1 da
kapsamaktadir. Hangi hammaddenin ne denli sodyum getirisi sagladigi, makalelerce okunmali
ve tespit edilmelidir. Gidalarda sodyum kaynaklari, gidanin bilesiminde yer alan sodyum,
gidaya eklenen diger bilesenler (emiilgatorler, hamur kabarticilar, kimyasal koruyucular vb.) ve
disaridan eklenen sodyum kloriir olmak iizere ii¢ baglik altinda toplanabilir. Gidalardaki baglica
sodyum kaynagi ise daha ¢ok sofra tuzu olarak bilinen sodyum kloriirdiir ve insan diyetindeki
sodyumun yaklasik %90'1n1 olusturur. Gida islemede 6nemli bir bilesen olan sodyum kloriir, tat
maskeleme, lezzet arttirma, tekstiirel 6zellikleri iyilestirme ve koruyucu 6zelliginden dolay1
yaygin olarak kullanilmaktadirMevcut unlu mamul iirlinlerimizde yapmay1 planladigimiz
sodyum azaltma calismasinda ilk olarak mevcut sodyum degerlerine bakilacaktir. Mg/kg
cinsinden verilen bu degerler i¢in, mevcut tist limitli mamuller belirlenecektir. Gerekli bilgilerin
toplanmasi ile Oncelik verilen regetelerde calismalar yapilacaktir. Regete calismalar ile,
laboratuvar sartlarinda denemelere baslanacaktir. Deneme regetesine ait numuneler, mevcut
numuneler ile karsilastirmali tadim analizleri yapilacaktir. Mevcut numuneden sodyum azaltma
calismast disinda farklilasma gormek istenmemektedir. Gorsel algiyr yitirmeden bu
caligmalarin yapilmasi1 6nemli bir husustur. Daha sonra, mevcut ve deneme numuneler i¢in
sodyum tayini yapilacaktir.

Ek olarak, giiniimiizde fazla tiiketimi ile insan sagligin1 olumsuz etkileyen sodyum, 6zellikle
kan basinci ve kalp-damar hastaliklari riskini tasiyan bireyler i¢in 6nemli bir unsurdur. Sodyum
tiiketiminin artmasi ile, viicudun s1vi tutma kabiliyeti artmaktadir. Stvi miktarin artmasi ile
kan hacmi artar ve bu durum kan basincinin artmasma sebebiyet verir. Kan basicinin
yiikselmesi kalp-damar rahatsizliklarini, felg ve bobrek gibi hastaliklarin riskini arttirmaktadir.
Yiiksek sodyum alimi, kemik sagligin1 da olumsuz etkilemektedir. Sodyum miktarinin artmast,
kalsiyum atimini arttirabilir. Bu durum zamanla kemik yogunlugunun azalmasina ve osteoporoz
riskinin artmasina sebebiyet vermektedir. Yine yapilan bazi arastirmalarca, yiiksek sodyum
aliminin mide kanser riskini arttirdigini gostermektedir. Insan sagligmi bu denli olumsuz
etkileyen sodyumun azaltilmasi, S6len i¢in bu projede dnemli bir etkendir. Tiiketicilerin sagligi,
bu projenin en énemli 6zelliklerindendir. Proje, saglik agisindan iiriiniin gelisimini saglayacak
olup, goriintii ve tattan 6diin verilmeyerek saglik adiminda iyilestirme saglamis olacaktir. AR-
GE calismalar1 sonucunda, iyilestirilecek unlu mamul {iriinleri, hem yurticinde hem de
yurtdisindaki markalarimiz ile pazara sunulacaktir.

Anahtar Sozciikler: sodyum, saglik, analiz, regete, unlu mamul

173


mailto:beyza.hocazade@solen.com.tr

28-29 Kasim 2024
USIMP AR-GE ve Tasarim Merkezleri Sempozyumu Bildiri Kitabi

GIRIS

Proje ile mevcut liriinlerimizde recetelerin sodyum agisindan iyilestirilmesi hedeflenmistir.
Proje kapsaminda hedeflenen unlu mamul {iriinlerinde; tuz, siit ve siit iirlinleri, baz1 kabartma
ajanlari, stabilizorler ve kivam arttiricilar gibi sodyum iceren hammaddeler i¢in miktar
caligmalar1 yapilacaktir. Bu calismalardan 6nce, Oncelikli iyilestirme c¢alismalar1 hangi
iiriinlerde yapilacagina, mevcut sodyum miktarlarina bakilmasi ile karar verilecektir. Mevcut
sodyum miktarlarin1 tayin edebilmek adina, mamullere akredite laboratuvarlarda sodyum
analizi yaptirilacaktir. Daha sonra iyilestirilecek olan recetelerin girdileri kontrol edilecek ve
mevcut hammaddelerin sodyum artigini1 destekleyip desteklemedigi arastirilacaktir.Gidalarda
sodyum kaynaklari, gidanin bilesiminde yer alan sodyum, gidaya eklenen diger bilesenler
(emiilgatorler, hamur kabarticilar, kimyasal koruyucular vb.) ve disaridan eklenen sodyum
kloriir olmak {iizere ii¢ baslik altinda toplanabilir. Gidalardaki baslica sodyum kaynagi ise
dahacok sofra tuzu olarak bilinen sodyum kloriirdiir ve insan diyetindeki sodyumun yaklasik
%90'1n1 olusturur. Gida islemede 6nemli bir bilesen olan sodyum klortir, tat maskeleme, lezzet
arttirma, tekstiirel Ozellikleri iyilestirme ve koruyucu oOzelliginden dolay1 yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sofra tuzu hem en 6nemli sodyum girdisi oldugundan hem de mamuller i¢in
tekstiir ve lezzet agisindan kritik bir girdi oldugundan {izerinde yapilacak miktar ¢aligmasi
hassas olmalidir. Yapilacak olan sodyum ¢aligmasi, mamuliin standart karakteristik 6zelliklerini
degistirmemelidir.

Projeyi Belirleyen Unsurlar Nelerdir?

Pazardaki mevcut unlu mamul iiriinlerimizde yapacak oldugumuz bu iyilestirme ile miisteri
memnuniyetini arttirmak ve bunun beraberinde, tiiketicilerimizle bulusturdugumuz
irtinlerimizde saglik farkindaligini arttirmak projemizi belirleyen temel unsurlardan olmustur.
Ayrica mevcut ambalajlarimizda bu iyilestirmeyle de claim eklemesi yapilabilecektir. Bu
tyilestirme ile tiiketicilerin segenekleri arttirilacak ve {iriin se¢iminde farkindalik artacaktir. Bu
slireg, mevcut Uriinlerin tiiketimini saglayan tiiketicilerin kronik hastaliklarin riskinin
azaltilmasinda ufak da olsa destek saglayabileceginden ve tiiketicilerin gliniimiizde etiket
okumalarinda dikkatini ¢ekecegi diisiiniilerek baslatilmistir. Miisteri memnuniyeti Solen’in
temel prensibi oldugundan, iirlin bazinda Ar-Ge ¢alismalari ile iyilestirilmelere baslanacaktir.

Proje Kapsaminda Yapilan/Yapilacak Faaliyetler Nelerdir?

Mevcut unlu mamul iiriinlerimizde yapmay1 planladigimiz sodyum azaltma calismasinda ilk
olarak mevcut sodyum degerlerine bakilacaktir. mg/kg cinsinden verilen bu degerler i¢in,
mevecut {ist limitli mamuller belirlenecektir.Ust limit igerisinde kalan mamullere ait recetedeki
hammaddeler gdzden geg¢irilecektir. Bu hammaddelerin sodyum getirisi, literatiir taramalari ile
yuksekten diisige siralanacaktir. Bu dogrultuda hammadde girdi yiizdelikleri ile
oynanabilecektir. Burada kritik olan, mevcut {riinlerde bu iyilestirmeyi yaparken belirlenen
iirlin standartlardan gorsel ve lezzet bakimindan uzaklagmamaktir.Bunun ic¢in caligmalarin
hassasiyetle yapilmasi onemlidir. Caligilan receteler laboratuvar sartlarinda denenecektir.
Standart mamul ile deneme mamul i¢in Oncelikli olarak gorsel ve tekstiirel analizler
yapilacaktir. Bu noktada bir degisimin gdzlemlenmemesi, sodyum analizlerinin yapilmasi
adimma bizi tasiyacakti. Bu hedefler dogrultusunda, unlu mamuller riin
portfdyiimiizdensegtigimiz bir tuzlu kraker iizerinde calismalar baslatilmistir. Oncelikle
mamuliin regetesi incelenmis olup sodyum girdileri ve miktarlar1 ¢ikarilmistir. Bu bilgiler
1s181inda, mamuldeki en 6nemli sodyum girdisinin sofra tuzu olduguna karar verilmis ve
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oncelikle laboratuvar sartlarinda sodyum azaltma calismalar1 baglatilmistir. Farkli tuz
miktarlarinda hazirlanan numunelerakredite laboratuvarlara sodyum analizlerine génderilmis
ve gelen sonuglar karsilastirilmistir. Daha sonra hazirlanan numuneler, tiiketici fikrini
Olcebilmek adina onayli panelist listemizde bulunan egitimli panelistlerce tat ve tekstiir/yap1
acisindan degerlendirilmistir. Panel sonuglarina istinaden ise iyilestirme yapilan numuneler ve
standart mamul arasinda fark gozlemlenmemistir.

Gida Uriinlerinde Sodyum Azaltma Stratejileri Nelerdir?

e Tuz miktarmin dogrudan azaltilmasi; Bu strateji, sodyum kloriiriin bir formiilasyondan
degistirilmeden veya telafi edilmeden ¢ikarilmasini igermektedir.

e Tuz miktarmin kademeli azaltilmasi; Sodyum tiiketimini azaltmaya yonelik mevcut
yaklagimlar arasinda, tuzun gizlice (tuz konsantrasyonu, tat, koruma, goriinim ve doku dahil
tiim islevlerini elde etmek i¢in gereken miktar1 astig1 siirece) zaman iginde kademeli olarak
azaltilmas1 yer almaktadir. Bu kademeli yaklasim nedeniyle, tuzluluktaki degisiklik tiiketiciler
tarafindan tespit edilememektedir. Bu yaklasimdan elde edilen en 6nemli sonug, tiiketiciler
tarafindan belirlenen, goriiniir organoleptik farkliliklar olmaksizin {irlinin  algilanan
tuzlulugunun azalmasidir.

e Tat gelistiricilerin veya degistiricilerin kullanilmasi (Lezzet arttiricilarin kullanilmasi);
Tat artiricilar veya degistiriciler kullanilarak gidalarin tat profilini degistirmeden sodyum orani
azaltilabilmektedir. Bu maddeler, kendi baslarina tuzlu bir tada sahip olmayan, ancak sodyum
kloriir ile birlikte kullanildiklarinda tuz tadi ve yogunluk beklentileriyle eslesen gelismis bir
tuzlu lezzet saglarlar. Bu sekilde %30-%50 oraninda sodyum azaltimimin miimkiin oldugu
ongoriilmektedir.

e Mineral tuzlarin kullanilmasi; Potasyum kloriir, potasyum siilfat, kalsiyum kloriir,
magnezyum siilfat, magnezyum kloriir, konsantre siit mineralleri ve indirgenmis sodyum deniz
tuzlar1 dahil olmak {izere sodyum kloriir yerine baska mineral tuzlarin kullanilmasi
miimkiindiir. ikame maddelerinin kullanilmasi; Ticari olarak temin edilebilen tuz ikamelerinin
kullanilmasiyla eklenen tuzun tamamen degistirilmesi miimkiindiir. Fiziksel olarak
degistirilmis sodyum kloriir kristalleri, mineral tuzlari, fosfatlar veya tuz ikamesi i¢in tek durak
bir ¢6ziim saglayan mineral tuzlari veya tat arttirici/dlizenleyici bilesenlerin karisimlarini
kullanan birgok ticari tuz ikamesi mevcuttur. Bu ticari tuz ikame bilesenleri, tuz gibi isleme
sirasinda kullanilmak tizere tasarlanmis farkli fiziksel bigimleri igerir (nano kristaller, daha ince
tuz kristalleri, ko-kristaller, aglomeratlar, harmanlar ve bilesenlerin karisimlar1). Bu durum,
eklenen tiim sodyum kloriiriin bu tuz ikameleri ile degistirilebilecegi anlamima gelmez.
Genellikle tuz ikameleri de sodyum kloriir icerir, ancak bu stratejiyi kullanirken %50-%60 tuz
azaltim1 miimkiindiir. Bu kombinasyonlar, bir formiilasyona eklenen tiim tuzlarin bire bir
ikamesi olarak tasarlandiklarindan iiriin gelistirme siirecini cok daha hizli hale getirebilir.

SONUC

Sodyum hem tiretilen unlu mamullerde 6nemli bir recete girdisi olup hem de insan saglhigini
etkileyen 6nemli bir faktdr oldugundan bu calismaya konu olmustur. Mevcut recetelerde
sodyum girdisini azaltmak ve insanlarin diyetlerinde kullanim miktarlarini diizenlemek 6nemli
bir husustur. Bu gerekgeler dogrultusunda, SOLEN biinyesinde sodyum girdisi yiiksek olan
mamuller listelenmis ve Oncelik sirast verilerek sodyum miktarin1 azaltma caligmalar
baslatilmigtir. Calismalara tuzlu bir kraker g¢esidiyle baslanmis olup, sodyum miktarin
disiirmekte kullanilabilecek stratejiler belirlenmistir. Bu stratejiler belirlendikten sonra en
uygun metod secilmis ve uygulanmistir. Uygulanan metodun sonucunu gorebilmek adina
akredite laboratuvarda sodyum analizi yapilmis olup bu veri 1s1g1nda proje ilerletilmistir. Analiz
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sonuclarina paralel olarak ise, ¢alisilan numuneler panel testlere tabii tutulmus ve sonuglar
degerlendirilmistir. Sayisal ve duyusal veriler dogrultusunda sodyum azaltma caligmalari
SOLEN biinyesinde hiz kazanmistir. Yakin zamanda ise bu calismalar i¢ ve dis piyasaya
stiriilecektir.
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Arastirilmasi
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OZET

Calisma kapsaminda, deniz kolajeninin i¢ faz ve dis faz olarak piiskiirterek kurutma yontemi
ile mikroenkapstilasyonu iizerine ¢alisma yapilmistir. Caligmada dis faz olarak sodyum aljinat
ve deniz kolajeni ayr1 ayr1 kullanilirken, i¢ faz olarak ise sar1 kantaron yagi ve deniz kolajeni
ayrt ayrt kullanilmistir. Plskiirterek kurutma yonteminde mikroenkapsiilasyona etki eden
parametrelerden besleme hizi, giris sicakligi, ¢ikis sicakligt,kabuk materyal: ¢ekirdek materyal
oraniiizerine ¢aligmalar gerceklestirilerek kiiresel sekle sahip mikrokapsiillerin elde edilmesi
amaglanmistir.Sodyum aljinat dis fazina sahip mikrokapsiillerde piiskiirterek kurutma ¢alisma
parametreleri su sekilde belirlenmistir. Giris sicakligi 180°C, besleme hiz1 5ml/dk ve 10 ml/dk,
kabuk materyal:¢ekirdek materyal orani 1:1, 1:2, 1:4, 2:1 ve 4:1 olarak olarak belirlenmistir.
Di1s faz1 kolajen olan mikrokapsiillerin piiskiirterek kurutma calisma parametreleri ise, giris
sicaklig1 140°C, besleme hizi 5Sml/dk ve 10 ml/dk, kabuk materyal :¢ekirdek materyal orani ise
1:1, 1:2, 1:4, 2:1 ve 4:1 olarak belirlenmistir. Yapilan mikroenkapsiilasyon ¢aligmalari
sonrasinda elektron mikroskobu (SEM) ile 500 x, 1.000x, 2.500 x ve 5.000 x biiyiitmelerde
goriintiiler alinarak mikrokapsiillerin morfolojik yapilar1 incelenmistir. Ayrica calisma
kapsaminda basarili bir mikroenkaspiilasyonun oldugu incelemek yani i¢ fazin basarili bir
sekilde maskelendigini gérmek i¢in FT-IR analizi yapilmistir. Elde edilen SEM goriintiileri
incelendiginde, dis faz sodyum aljinat olan mikrokapsiillerde ¢okme meydana geldigi
gozlemlenirken, dis faz1 deniz kolajeni olan mikrokapsiillerin kiiresel yapida oldugu
goriilmustiir. FT-IR sonuglar1 incelendiginde ise, dis faz1 soydum aljinat olan mikrokapsiillerin
i¢ fazin1 yani deniz kolajenin basarili bir sekilde masekeledigi goriiliirken, dis faz1 kolajen i¢
faz1 sar1 kantaron yagi olan mikrokapsiillerde de kolajenin i¢ fazim1 basarili bir sekilde
maskeledigi goriilmiistiir. Buna gore, kolajen ve sar1 kantaron yagi kombinasyonunun kiiresel
bir sekilde mikrokapsiillendigi ve bu kapsiillerin tekstil ve kozmetik uygulamalarinda
kullanilabilecegi veticari potansiyel tasidig1 diisiiniilmektedir. Ote yandan i¢ fazi kolajen dis
faz1 soydum aljinat iceren mikrokapsiilerde ise ¢esitli regete calismalar1 yapilarak kiiresel
mikrokapsiillerin elde edilebilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Deniz kolajeni, mikroenkapsiilasyon, puskiirterek
kurutma, karakterizasyon

GIRIS

Her gegen giin tiiketici bilincinin artmasiyla hemen her sektdrde fonksiyonel iiriinlere olan
ilgide de artig gortilmektedir. Hi¢ siiphesiz tekstil endiistrisi de bu sektorlerin arasinda yerini
almaktadir. Bugiin tiiketiciler tekstil liriinlerini segerken tasarim, renk ve tusenin yani sira, hos
kokulu {irtinler, ferahlatan tirlinler, aroma terapik tirlinler, gii¢ tutusur iiriinler, kozmetik i¢eren
kozmetotekstil {iriinleri, ilag salim1 yapabilen medikal tekstil iirtinleri vb. bir¢ok 6zelligi de
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tekstil drlinlerinde kullanim yerine gore istemektedir. Bu nedenle tekstil {irlinlerinin
fonksiyonellesmesi tiiketici talebine yetisebilmek i¢in son derece 6nemlidir.

Kolajen, biyomimetik malzemeler i¢inde en bol bulunan biyopolimerlerden biridir ve tiim viicut
protein igeriginin yaklasik %30’unu olusturan memeli hayvanlarin bir¢ok bag dokusunun hiicre
dis1 matriksinde bulunmaktadir. Kolajen tipik olarak tendonlar, deri ve baglar gibi fibroz
dokularda bulunmaktadir ve toplam viicudun yaklasik yarisim1 olusturmaktadir. Ayrica
kikirdaklarda, kemiklerde, kornealarda, bagirsaklarda ve kan damarlarinda da bol miktarda
mevcuttur'.Marin kolajen, balik derisi, kikirdak ve pullar1 gibi deniz yan iiriinlerinden elde
edilir. Bu kaynaklar, siirdiiriilebilir balik¢ilik ve atik yonetimi uygulamalar1 sayesinde temin
edilir. Kolajen, biyolojik oOzellikleri ve islevselligi nedeniyle medikal tekstil {irtinlerinde
kullanim alanina sahiptir. Medikal tekstillerde, kolajen yara ortiileri ve cerrahi iplikler gibi
iiriinlerde kullanilarak yara iyilesmesini hizlandirir ve enfeksiyonu oOnler’. Kozmetik
tekstillerde, kolajen yiiz maskeleri ve cilt bakim mendillerinde bulunur, cilt elastikiyetini artirir
ve yaslanma belirtilerini azaltir. Fonksiyonel tekstillerde, kolajen antimikrobiyal ozellikler
kazandirilarak spor giyim ve saglik sektoriinde tercih edilir ve nem yonetimi saglayarak konforu
artirir’. Moda ve giyim sektoriinde, kolajen liiks moda iiriinlerinde ve biyobozunur tekstillerde
kullanilir. Akill tekstillerde, kolajen bazli malzemeler saglik takibi ve performans izleme icin
uygundur. Ayrica, tekstil kaplamalarinda su gegirmezlik, UV korumasi ve mekanik dayaniklilik
saglar?,

Mikrokapsiilasyon; sivi, gaz veya kati maddelerin uygun bir kabuk materyali igerisine
hapsedilmesidir. Kapsiillenen maddeye ¢ekirdek, kaplama maddesine de ¢eper, kabuk veya
duvar materyali denir’. 1 um den kiiciik kapsiiller nanokapsiiller, 1000 um den biiyiik kapsiiller
makrokapsiiller olarak ifade edilmektedir. 3-800 pm arasindaki partikiiller ise mikro partikiil,
mikrokapsiil ya da mikro kiireler olarak bilinmektedir®. Mikrokapsiilasyon teknolojisinin
avantajlar1 su sekilde siralanabilmektedir: fonksiyonel islemlerin etkisini uzun siire korumast,
kontrollii salim 6zelligi, ¢cevre kosullarina ve yikamaya dayaniksiz iirlinlerin koruma altina
alinarak uzun Omiirlii kullanimlarimin saglanmasi, toksik materyaller gilivenli bir sekilde
taginabilmekte, enzim ve mikroorganizma immobilizasyonu gerceklestirilebilmekte, tat ve
kokular gizlenebilmekte, sivi maddeler kati halde tagmabilmektedir’.

Piiskiirtmeli kurutma ile enkapsiilasyon, 1950’lerin sonlarindan beri aromatik yaglari
degradasyon/oksidasyondan korumak i¢in ve sivilart toza ¢evirmek amaciyla kullanilmistir.
Piiskiirterek kurutma yontemi genellikle kimyasal, farmasotik, biyokimya ve gida endiistrisinde
maddeleri kurutmak i¢in kullanilir. Bu yontem ayrica esansiyel yaglar, vitaminler, hos kokulu
hassas maddeleri kapsiillemek i¢in de kullanilir. Piiskiirtmeli kurutma yonteminde sivi iiriin
atomizor yardimi ile ¢ok kiigiik damlaciklar halinde sicak hava ortamina verilir. Yapidaki su
yiiksek buharlasma hizindan dolayi kisa siire igerisinde iiriinden uzaklasir ®.

Calisma kapsaminda, deniz kolajeninin i¢ faz ve dis faz olarak piiskiirterek kurutma yontemi
ile mikroenkapsiilasyonu iizerine ¢aligma yapilmistir. Calismada dis faz olarak sodyum aljinat
ve deniz kolajeni ayr1 ayri kullanilirken, i¢ faz olarak ise sar1 kantaron yag1 ve deniz kolajeni
ayr1 ayri kullanilmistir. Caligma kapsaminda kullanilan kabuk materyaline gore c¢aligma
parametreleri belirlenmis olup buna gore mikroenkapsiilasyon ¢alismalar1 gerceklestirilmistir.
Elde edilen kapsiiller elektron mikroskobu (SEM) ve FT-IR analizi ile incelenmistir. Buna gore
elde edilen kapsiillerin tekstil ve kozmetik uygulamalarinda kullanilabilme olanag:
degerlendirilmistir.

MATERYAL VE METOT
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Materyal

Calisma kapsaminda, deniz kolajeni hem dis faz hem de i¢ faz olarak kullanilmis olup
puskiirterek kurutma yontemi ile mikroenkapsiilasyonu iizerine denemeler gergeklestirilmistir.
Ayrica ¢alisma kapsaminda sivi kolajenin dis faz olarak kullanildigi ¢alismada i¢ faz olarak sar1
kantaron yag1 kullanilirken s1v1 kolajenin i¢ faz olarak kullanildig1 ¢aligmalar ise dis faz olarak
sodyum aljinat kullanilmistir.

Calisma kapsaminda yapilan denemelere ait deney plani Tablo 1’de verilmektedir.

De;zme Kabuk Materyal g/[e;ierg,eal; Kabug/g;l:irdek Beflllezrlrle
1 Sodyum Aljinat ( gﬁﬁfﬁ) 2:1 10 mL/saat
2 Sodyum Aljinat | gg&?ﬁ) 1:1 10 mL/saat
3 Sodyum Aljinat ( é((illgiir}ll) 2:1 SmL/saat
4 Sodyum Aljinat ( (I;)llll;giir}ll) 1:1 SmlL/saat
5 Sodyum Aljinat ( é((ﬁlllg;agiir}ll) 1:2 SmlL/saat
6 Sodyum Aljinat ( é((gllgiirlll) 4:1 SmlL/saat
7 ( (]f((?lllla;arjiirlll) Sar1 kantaron yagi 2:1 5 mL/saat

Tablo 1 Deney Plani
Metot

Calisma kapsaminda Dokuz Eyliil Universitesi, Tekstil Miihendisligi Boliimiinde bulunan

UNOPEX B15 laboratuvar tipi mini spraydryer etken maddelerin mikroenkapsiilasyonu i¢in
kullanilmastir.
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Sekil 1 UNOPEX B 15 Mini piiskiirterek kurutma cihazi

Kolajen Mikroenkapsiilasyonu: Calisma kapsaminda kabuk materyal olarak suda ¢oziinebilen
sodyum aljinat kullanilmistir. Mikroenkapstilasyon i¢in %1,5’lik sodyum aljinat ¢dzeltisi
hazirlanmistir. Daha sonra Tablo 1°de verilen deney planindan verilen kabuk/etken madde
oranlar1 géz Oniine alinarak sodyum aljinat ¢ozeltisi icerisine etken madde olarak collarich
(deniz kolajeni) eklenmistir. SmL/saat ve 10 mL/saat hazirlanan ¢6zelti cihaz igine beslenmistir.
Bunun yani sira inlet sicakligi 180 °C outlet sicakligi ise 96 °C, aspirator yiizdesi ise %80 olarak
ayarlanmistir.

Sar1 Kantaron Yagi Mikroenkapsiilasyonu: Calisma kapsaminda kabuk materyal olarak
collarich ¢ozeltisi kullanilmistir. Daha sonra Tablo 1°de verilen deney planindan verilen
kabuk/etken madde oranlar1 gbz oniine alinarak collarich ¢ozeltisi icerisine etken madde olarak
sar1 kantaron yagi eklenmistir. Hazirlanan ¢6zelti SmlL/saat besleme hizinda olacak sekilde
puskiirterek kurutma cihazi i¢ine beslenmistir. Bunun yan1 sira inlet sicakligi 180 °C outlet
sicakligi ise 96 °C, aspirator yiizdesi ise %80 olarak ayarlanmaistir.

BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Calisma kapsaminda Deney no 1-7 numuneleri i¢in Dokuz Eyliil Universitesi, TEAM’da (Bilim
ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi) SEM analizi yapilmistir. Elde edilen SEM
gorintiilerine ait gorseller Sekil 2° de verilmektedir.
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Sekil 2 Mikrokapsiillere ait SEM goriintiileri

Elde edilen SEM gorselleri incelendiginde, etken madde olarak collarich kullanilan
mikroenkapsiilasyon calismalarinda (1-6 nolu numuneler) kabuk/etken madde oranina
bakilmaksizin kapsiillerin olustugu sdylemek miimkiindiir. Ancak olusan kapsiillerde ¢okme
meydana geldigi gozlemlenmistir. 7 nolu mikroenkapsiilasyon ¢aligsmalar1 yapilan numunenin
SEM goriintiileri incelendiginde basarili bir sekilde mikrokapsiillerin elde edildigi
goriilmektedir.

Calisma kapsaminda kullanilan ¢ekirdek ve kabuk materyallerin FT-IR analizi yapilmistir ve
FT-IR analizine ait spesifik pikler belirlenmistir. Kabuk ve ¢ekirdek materyallere ait FT-IR
analizi sonuglar1 Sekil 3’te verilmektedir.
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Sekil 3 Mikrokapsiillere ait FT-IR analizi sonuglar1
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FT-IR analizi incelendiginde, sodyum alijnata ait karboksilat gruplarmm 1594 ¢m dalga
boyunda oldugu agik bir sekilde goriilmektedir. Ote yandan tip-1 ve tip-3 kolajen karistmindan
olusan deniz kolajenin ise amid-1, amid-2 ve amid-3 gruplarinin 1545,56 cm™, 1450,88 cm™!
vel237,86 cm’! dalga boylarinda oldugu goriilmektedir. Sar1 kantaron yagigermakrin, pinen,
karyofilin gibi bircok aromatik bilesikten olusur. Bu nedenle, yagin FT-IR spektrumu hidroksil
ve karbonil gruplar1 tagiyan bir¢ok aromatik halkaya isaret eder. Aromatik C-H gerilmesi,
alifatik C-H gerilmesi, C=0 gerilmesi, sirastyla 2921 cm-1, 2852 cm-1, 1743 cm-1 dalga
boylarinda goriilmektedir.

Mikrokapsiillere ait FT-IR analiz sonuglari Sekil 4’ te verilmektedir.
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Sekil 4 Mikrokapsiillere ait FT-IR analizi sonuglar1

Mikrokapsiillere ait FT-IR analizi sonuglar1 incelendiginde, Sodyum aljinatin kolajeni basarili
bir sekilde kapsiilledigi ve kolajene ait spesifik piklerin maskelendigi goriilmiistiir. Buna gore
sodyum aljinat kabuk materyaline sahip mikrokapsiillerde sodyum aljinat ait karboksilat pikleri
1601 cm™ de acik bir sekilde goriilmiistiir.

Sar1 kantaron yag1 iceren mikrokapsiillerin FT-IR analizleri incelendiginde hem kolajen hemde
sar1 kantaron yagi ait spesifik piklerin var oldugu goriilmektedir. Burada SEM analizinden elde
edilen goriintiiler incelendiginde kapsiilasyonun basarili oldugu goriiliirken FT-IR analizinde
sar1 kantaron yag1 piklerinin maskelenmeyip goriilmesinin nedenin aslinda kapsiilerin salim
yapabilme 6zelliginden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

SONUC

Calisma kapsaminda deniz kolajeni hem dis faz hemde i¢ faz olarak piiskiirterek kurutma
yontemi ile mikroenkapsiilasyon c¢aligmalarinda kullanilmistir. Bunun yani sira sar1 kantaron
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yagmin c¢ekirdek materyal oldugu mikroenkapsiilasyon ¢aligmasi geceklestirilmistir. Caligma
sonrasinda elde edilen kapsiillerin karakterizasyon SEM ve FT-IR analizi ile yapilmistir. Elde
edilen sonuglara gore basarili bir mikroenkapsiilasyon c¢alismasmin gerceklestirildigi
gorilmistiir. Elde edilen kapsiillerin tekstil ve kozmetik sektoriinde kullanilabilecegi
diisiiniilmektedir. Ancak i¢ faz kolajen igeren mikrokapsiillerin recetelerinde caligsmalar
gergeklestirilerek kiiresel ve c¢okiintii olmayan bir yapiya kavusmasi sonraki c¢alismalar
dahilinde degerlendirilecektir. Ayrica sonrasi c¢alismalarda kapsiillerin salim 6zellikleri
incelenerek tekstil ve kozmetik {irtinlerde kullanim regetelerinin belirlenmesi planlanmaktadir.
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OZET

Giinlimiizde dijital doniisiim, endiistriyel siireclerin verimliligini artirmak ve rekabet avantaji
elde etmek icin kaginilmaz bir gereklilik haline gelmistir. GelistirilenOptimusVision adindaki
uygulama, tiretim hatlarinin izlenmesi, iriinlerin kalite kontrolii, anomali ve hata tespiti gibi
fonksiyonlarla donatilmistir. Endiistriyel {iretim siireglerinde verimlilik ve kalite kontrol kritik
oneme sahiptir. Manuel kontrollerin yetersiz kaldigi, hata oranlarinin yiiksek oldugu ve
verimlilikte kayiplarin  yasandigi siireglerde, dijital doniistim ihtiyact dogmustur.
OptimusVision, bu ihtiyaclara cevap vermek lizere gelistirilmistir. Sistem, insan hatalarini
minimize ederek, liretim siirecinin her asamasinda yliksek dogruluk ve hizli miidahale imkan1
sunar. OptimusVision, iiretim hatlarmin siirekli olarak izlenmesini saglar. Kameralar
araciligtyla kolilerin durumunu analiz eder ve herhangi bir anomali veya hata tespit edildiginde
aninda miidahale edilmesini saglar. Bu sayede iiretim siirecinde kalite kontrolii kesintisiz bir
sekilde yiiriitiiliir ve hatali {irlinlerin son kullaniciya ulagmasi engellenir. OptimusVision'in
anomali ve hata tespitinde %98 dogruluk oranina sahip olmasi, kalite kontrol siireclerinin
etkinligini artirmaktadir. Uygulama, yapay zeka destekli algoritmalar kullanarak iiretim
sirasinda meydana gelen olas1 anomalileri ve hatalar1 ger¢ek zamanli olarak tespit eder. Yapay
zeka sayesinde, sistem siirekli olarak kendini gelistirir ve dgrenir. Ornegin, bir kolinin hatali
kapatilmasi veya eksik iiriin igermesi durumunda, sistem bu durumu hemen fark eder ve ilgili
operatore bildirir. Bu, yapay zekanin giiclinden faydalanarak kalite kontroliin yiiksek
dogrulukta gerceklestirilmesini saglar. OptimusVision, iiretim hattindaki iirtinlerin ve paletlerin
QR kodlarmni okuyarak takibini yapar. Bu 6zellik, iirlinlerin hatlar boyunca nerede oldugunu ve
hangi islemlerden gectigini anlik olarak izlememizi saglar. Boylece liretim siirecindeki her adim
seffaf bir sekilde takip edilir ve kayit altina aliir. OptimusVision, iiretim siireglerinin
verimliligini analiz eder. Hangi hattan ne zaman ne kadar iiriin ¢ikt1g1, toplam vardiya boyunca
saglam cikan paletlerin sayis1 gibi verileri toplar ve analiz eder. ERP sistemleri ile entegre
calisarak iiretim ve envanter verileri arasindaki farklar1 belirler ve raporlar. OptimusVision'in
uygulanmasiyla, tiretim hattindaki durus siireleri %20 oraninda azalmis, iiretim verimliligi ise
%15 oraninda artmistir. OptimusVision, yapay zeka destekli akilli algoritmalar kullanarak
tiretim hattinin performansin1 optimize eder. Sistem, hatlarin yavaglamasi veya hizlanmasi
gerektigi durumlar1 analiz eder ve gerekli ayarlamalar1 yapar. Ayrica, robotlarda olugan hatalari
ve potansiyel sorunlar1 6nceden tespit ederek bakim saglar. Bu sayede, beklenmedik duruslar
minimize edilir ve tiretim slirecinin kesintisiz devam etmesi saglanir. Dijital doniislim, liretim
stireclerindeki insan bagimliligini azaltmakta 6nemli bir rol oynar. OptimusVision gibi gelismis
sistemler, bircok manuel islemi otomatiklestirerek operatorlerin lizerindeki yiikii hafifletir. Bu
sayede insan hatalarindan kaynaklanan tiretim kayiplart minimize edilir. OptimusVision'in
uygulanmastyla, manuel islemler %30 oraninda azalmis ve is gilicii verimliligi %25 oraninda
artmistir. OptimusVision, anlik verileri analiz ederek liretim siirecindeki kayiplari tespit eder
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ve dnlenmesi igin gerekli dnlemleri alir. Ornegin, iiretim hattindaki bir arizay: tespit ederek
aninda miidahale edilmesini saglar, bu da durus siirelerini ve iiretim kayiplarini énemli dlgiide
azaltir. OptimusVision, liretim kayiplarini %18 oraninda azaltmistir. Dijital doniisiim siirecinde
en biiylik zorluklardan biri, yeni teknolojilere adaptasyon siirecidir. OptimusVision gibi
kompleks sistemlerin kurulumu ve isletimi i¢in uzmanlik gerekmektedir. Bu noktada, kapsamli
egitim programlar1 ve kullanic1 dostu arayiizler 6nemli bir rol oynar. Egitim programlarimiz
sayesinde, kullanicilarin sisteme adaptasyon siiresi %40 oraninda kisalmistir. Dijitallesme
siirecinde toplanan verilerin glivenligi de biiylik bir 6neme sahiptir. OptimusVision, veri
giivenligini saglamak i¢in en giincel glivenlik protokollerini kullanir. Ayrica, veri ihlallerine
kars1 siirekli olarak sistem gilincellemeleri yapilir ve giivenlik agiklart minimize edilir. Veri
giivenligi tedbirlerimiz sayesinde, veri ihlali olaylar1 %95 oraninda azalmistir. OptimusVision,
iiretim hatlarinin izlenmesi, iiriinlerin kalite kontrolii, anomali ve hata tespiti gibi fonksiyonlarla
donatilmig, dijital donilisiim siirecinde 6nemli bir yer tutan bir uygulamadir. Bu uygulama
sayesinde iiretim siireglerinde verimlilik artig1 saglanmakta, insan bagimlilig1 azaltilmakta ve
kayiplar minimize edilmektedir. Dijital doniisiim siirecinde karsilasilan zorluklar, dogru
stratejiler ve teknolojilerle asilabilir. OptimusVision, bu silirecin basarili bir sekilde
yonetilmesine ve isletmelerin rekabet avantaji elde etmesine katkida bulunur. Ayrica,
OptimusVision'in sagladigr verimlilik artisi ve operasyonel iyilestirmeler, diinya capinda
benzer endiistriyel siireglere de uygulanabilir ve genel verimlilik seviyelerini yiikseltebilir.

PROJE KONUSU BELIRLEYEN IHTIiYACLAR

Modern endiistriyel ortamlar, karmasik liretim hatlar1 ve kalite kontrol siiregleri gibi zorluklarla
kars1 karsiya kalmaktadir. Bu zorluklar, entegre bir yazilim ¢6ziimiiniin eksikliginden, veri
uyusmazliklarindan, manuel siireglerin takip edilebilirliginin azalmasindan ve hatali iiretimden
kaynaklanmaktadir. Bu ihtiyaglar, "Optimus" projesinin gelistirilmesine zemin hazirlayan temel
unsurlar1 olusturmustur.

Uretim ve paketleme siireglerinde birden fazla yazilimin kullanilmasi, entegrasyon sorunlari ve
veri aktarim problemlerine yol a¢gmaktadir. Bu tiir yazilim uyumsuzluklari, operasyonel
siireclerin aksamasma ve zamaninda tamamlanamamasina neden olmaktadir. Uretim,
paketleme ve lojistik departmanlari arasindaki stok bilgisi uyusmazliklar1 da kritik bir sorundur.
Stok bilgilerinin giincel tutulamamasi nedeniyle ciddi tutarsizliklar yasanmakta ve bu da
siparislerin yanlis veya eksik yerine getirilmesine yol agmaktadir. Manuel siireglerin ve birden
fazla yazilimin kullanilmasi, {riinlerin ve is emirlerinin dogru bir sekilde takip edilmesini
zorlagtirmakta ve islemlerin seffafligin1 azaltmaktadir. Bu da hata oranlarinin artmasina yol
acan 6nemli bir ithtiyagtir. Her siirecin manuel olarak takip edilmesi ihtiyaci, gereksiz isgiicli
kullanim1 ve artan operasyonel maliyetlerle sonuglanmaktadir. Ayrica, manuel olarak girilen is
emirleri ve yanlis veya eksik bilgi girisi, hatali liretimlere neden olmaktadir. Bu, {liretim
verimliligini olumsuz etkileyerek, kalite kontrol siireclerinde aksakliklara yol a¢maktadir.
Kalite kontrol eksiklikleri, miisteri memnuniyetsizligine ve marka imajimin zarar gérmesine
neden olmaktadir. Kapaklari agik, etiketsiz veya deforme olmus iirlinlerin miisteriye ulasmasi,
bu sorunlarin tipik 6rnekleridir. Modern {iretim ve lojistik siire¢lerinde verimlilik artirma ve
pazar kosullarina uyum saglama ihtiyaci, rekabet avantaji agisindan kritik 6nem tagimaktadir.
Otomasyon ve yapay zeka teknolojileri, bu ihtiyaglar1 karsilamak icin 6nemli firsatlar
sunmaktadir. Bu ihtiyaclar dogrultusunda gelistirilen "Optimus" projesi, entegre ve yenilik¢i
bir yazilim ¢6ziimii olarak bu sorunlara yanit vermeyi hedeflemektedir.

PROJE KAPSAMINDA YAPILAN FAALIYETLER
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Optimus projesi, endiistriyel otomasyon ve kalite kontrol siire¢lerinde verimliligi artirmak igin
genis kapsamli ve ¢ok yonlii faaliyetler icermektedir. Bu faaliyetler, elektriksel ve donanimsal
tasarim, yazilimsal tasarim, test faaliyetleri, raporlama ve degerlendirme, optimizasyon ve
stirekli iyilestirme gibi 6nemli asamalar1 kapsamaktadir. Bu asamada, endiistriyel kameralar,
barkod okuyucular ve el terminalleri gibi cihazlarin elektriksel entegrasyon planlar1 detayli bir
sekilde olusturulmustur. Kullanilan endiistriyel kameralar, yliksek kaliteli goriintii isleme
imkan1 saglamigtir. Barkod okuyucular ve Data Logic el terminalleri, projedeki farkli goérevler
icin se¢ilmistir. Aydinlatma sistemleri, kameralarin optimal performans gostermesi i¢in 6zel
olarak tasarlanmis ve ayarlanmistir. Ek olarak, sunucu ve yerel ¢alisma se¢enekleri i¢in gereken
donanim konfigiirasyonlari, giliglii PC ekran kartlar1 da dahil olmak iizere, belirlenmis ve
kapsamli bir sekilde test edilmistir. Sistemin yazilimi, Python programlama dili kullanilarak
gelistirilmistir. Python, yazilimin giiclii bir altyapiya sahip olmasimmi ve yapay zeka
uygulamalarinin gelistirilmesinde en ¢ok tercih edildigi icin tercih edilmistir. Goriintii isleme
ve yapay zeka destekli nesne tespiti icin PyTorch ve TensorFlow kiitiiphaneleri kullanilmis, veri
isleme ve analitik islemler i¢in NumPy ve Pandas kiitiiphanelerinden yararlanilmistir. Kullanici
dostu ve etkilesimli bir ara yiiz saglamak amaciyla QT Designer kullanilmigtir. Veritabani
entegrasyonu, MSSQL ve MySQL tabanli olarak planlanmis ve gelistirilmistir, bu da yazilimin
veri yonetimi konusunda esnek ve uyumlu olmasini saglamistir. Test faaliyetlerinde, yapay zeka
model egitimi, dogruluk testleri, haberlesme testleri ve entegrasyon testleri gibi cesitli testler
gerceklestirilmistir. Yapay zeka destekli goriintii isleme ve nesne tespiti modellerinin
dogrulugunu 6lgmek amaciyla sahada gercek zamanli testler yapilmis ve basarim oranlari
degerlendirilmistir. Haberlesme testlerinde, RS485, RS232 ve Profinet gibi endiistriyel
haberlesme protokolleri kullanilmig ve bu protokoller iizerinden PLC sistemleriyle ve
endiistriyel kameralarla sanal bir ortamda haberlesme testleri gergeklestirilmistir. ERP
entegrasyonu i¢in gegici linkler Postman ve SoapUI araglart kullanilarak dogruluklari
smanmistir. Proje kapsaminda yapilan faaliyetler, her asamada detayli bir sekilde
belgelendirilmis ve raporlanmistir. Bu raporlar, tasarim ve test siire¢lerinin teknik detaylarini,
karsilagilan problemleri ve ¢6zlim yollarini, test sonuglarin1 ve bu sonuclarin projenin genel
hedeflerine etkisini kapsamaktadir. Ayrica, ileride yapilacak g¢alismalar i¢in Oneriler de bu
raporlar araciligiyla sunulmustur. Raporlar, proje ekibinin bilgi paylagimini ve siirekli gelisimi
destekleyen bir belge niteligindedir. Optimus projesi boyunca, tasarim, uygulama ve test
stireclerinde elde edilen geri bildirimler dogrultusunda cesitli optimizasyonlar yapilmis ve
stirekli 1iyilestirme ilkeleri benimsenmistir. Bu, projenin esnekligini ve uyum yetenegini
artirarak, gelecekteki genislemeler ve teknolojik adaptasyonlar i¢in saglam bir temel
olusturmustur. Bu faaliyet, Optimus'un rekabet avantajini siirdiirmesini ve endiistriyel
otomasyon alaninda lider bir pozisyonda kalmasini1 desteklemektedir.

PROJENIN YENILIKCi YONU VE AR-GE NiTELIiGi

OPTIMUS ArGe Projesi, endiistriyel otomasyon, iiretim hatlar1 ve kalite kontrol siireclerinde
yenilik¢i ¢oziimler sunmay1 hedefleyen, ileri teknoloji lirlinii bir yazilim projesidir. Proje, yapay
zeka ve bilgisayarla gorme alanlarindaki en son teknolojik gelismeleri kullanarak, endiistriyel
stireclerin verimliligini, kalitesini ve izlenebilirligini artirmayr amaclamaktadir. Projenin
yenilikg¢i yonleri, 6zellikle yapay zeka destekli goriintii isleme, nesne tespiti ve dogal dil isleme
(NLP) teknolojilerinin endiistriyel uygulamalara entegre edilmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Bu
teknolojiler, endiistriyel hatlardaki iirtinlerin kalite kontroliinii ve otomatik siniflandirmasini
miimkiin kilarak, iiretim silireclerindeki hatalar1 en aza indirgemekte ve verimliligi
artirmaktadir. Ozellikle, PyTorch, TensorFlow ve OpenCV gibi ileri yapay zeka ve bilgisayarla
gorme kiitiiphanelerinin kullanimi, projenin teknolojik istiinliigiinii gostermektedir. Ayrica,
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"Optimus" yazilimi, ERP sistemleri ile entegre calisarak, veri yOnetimi ve operasyonel
verimlilik konularinda da yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir. Bu entegrasyon, isletmelerin tiretim,
lojistik ve kalite kontrol siireglerindeki veri akisini otomatize ederek, daha iyi karar verme ve
stire¢ iyilestirme imkani saglar. Projenin bu yonii, ERP ve PLC sistemleri arasinda uyumlu ve
sorunsuz bir entegrasyon saglama konusunda énemli bir Ar-Ge niteligi tagimaktadir.

Proje kapsaminda gergeklestirilen elektriksel, donanimsal ve yazilimsal tasarim faaliyetleri,
proje ekibinin yiiksek diizeyde miihendislik bilgi birikimini ve inovasyon kapasitesini
yansitmaktadir. Ozellikle, RS485, RS232 ve Profinet gibi endiistriyel haberlesme
protokollerinin kullanilmast ve PLC sistemleri ile haberlesmenin sorunsuz bir sekilde
saglanmasi, projenin endiistriyel otomasyon alaninda ileri bir Ar-Ge niteligine sahip oldugunu
gostermektedir. Projenin bir diger yenilik¢i yonii, kullanici dostu ve etkilesimli ara yiiz
tasarimidir. QT Designer kullanilarak gelistirilen bu ara yiiz, kullanicilarin sistemi dogal dil
iizerinden kontrol etmesine olanak tanimakta ve endiistriyel otomasyon yazilimlarinda kullanici
deneyimini iyilestiren dnemli bir inovasyon sunmaktadir. Bu da projeyi benzersiz ve yenilikgi
bir yazilim ¢6ziimii haline getiren bir baska Ar-Ge niteligidir. Siirekli iyilestirme ve
optimizasyon ilkelerini benimseyerek, gelecekteki teknolojik adaptasyonlar ve genislemeler
icin esnek ve uyumlu bir yap1 elde edilmistir. Bu da projenin rekabet avantajini siirdiiren ve
endiistriyel otomasyon alaninda lider bir pozisyon elde etmesini saglayan bir baska yenilik¢i
yoniidiir.

PROJENIN BEKLENEN CIKTILARI VE FAYDALARI

Projenin temel amaci, endiistriyel otomasyon, liretim hatlar1 ve kalite kontrol siireglerinde
yenilik¢i ¢oziimler sunarak verimliligi artirmaktir. Bu proje, yapay zeka ve bilgisayarla gérme
teknolojilerinin entegrasyonu sayesinde, endiistriyel siireclerdeki hatalar1 en aza indirgemeyi
ve genel tiretim verimliligini artirmay1 hedeflemektedir. Proje sayesinde, isletmelerde iiretim
hatalar1 daha hizli bir sekilde tespit edilip diizeltilerek, iiretim verimliliginin arttirilmasi
hedeflenmektedir. Ayrica, proje kapsaminda gelistirilen yazilim, ERP sistemleri ile entegre
edilerek, veri yonetimi ve operasyonel verimlilik konularinda 6nemli katkilar saglamaktadir.
Bu entegrasyon, isletmelerin veri akisin1 otomatize ederek, daha bilingli kararlar almalarina ve
stireclerini iyilestirmelerine imkan tanimaktadir. Sonug olarak, bu entegrasyon, igletmelerin
verimliliklerini artirarak, operasyonel maliyetlerini azaltacak ve rekabet avantajlarii
artiracaktir.

Proje, ayn1 zamanda yapay zeka destekli goriintii isleme ve nesne tespiti teknolojileri
kullanarak, hatali iiriinlerin tespit edilmesi ve otomatik siniflandirilmasi yoluyla, {iretim ve
paketleme siireclerindeki hatalart minimuma indirgemeyi hedeflemektedir. Bu, iiriin kalitesinin
stirdiiriilebilirligini saglayacaktir. Proje kapsaminda gerceklestirilen elektriksel, donanimsal ve
yazilimsal tasarim faaliyetleri, proje ekibinin yiiksek diizeyde miihendislik bilgi birikimini ve
inovasyon kapasitesini yansitmaktadir. Bu faaliyetler, endiistriyel siireglerin etkin bir sekilde
yonetilmesini ve isgiicii maliyetlerinin diisliriilmesini saglarken, ayn1 zamanda gelecekteki
teknolojik adaptasyonlar ve genislemeler i¢in de esnek ve uyumlu bir yap1 olusturmaktadir.
Uretim ve lojistik siireglerindeki izlenebilirlik ve seffaflik, tedarik zinciri yonetiminde daha
etkili bir kontrol saglar. Bu, operasyonel siireglerin giivenilirligini ve verimliligini artirarak,
isletmelere stratejik avantajlar sunar. Yapay zeka ve bilgisayarla gorme teknolojilerinin
kullanilmas1 yoluyla, endiistriyel otomasyon alaninda inovasyon ve rekabet giicii saglamay1
hedeflenmektedir. Bu, isletmelerin siirekli gelisen pazar kosullarina daha iyi uyum saglamasina
ve uzun vadede rekabet avantajini siirdiirmesine olanak tanir. Projenin gelecege yonelik
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esneklik ve adaptasyon potansiyeli, siirekli inovasyon ve siirdiiriilebilir biiyiime firsatlar
sunarak, isletmelerin rekabet avantajini artiracaktir.
Anahtar Kelimeler: optimus, dijital donusum, is suregleri.
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J-Smart Akilli Jet Fan Otomasyon Uygulamasi
Cenk Giilciioglu, Aironn Havalandirma A.S.

cenk.gulcuoglu@aironn.com.tr

OZET

Binalarda farkli mahallerde havalandirma yapma ihtiyaglar1 vardir. Kapali otoparklarin
havalandirmas1 bunlardan bir tanesidir. Kapali otoparklarda acil durum havalandirmasi
(yangin) ve giinliik havalandirma (karbonmonoksit) olmak iizere iki durum i¢in havalandirma
yapilir. Kapali otoparklarin havalandirmasinda iki yontem kullanilir. Birincisi dogal
havalandirma ikincisi mekanik havalandirmadir. Mekanik havalandirma da iki yontem ile
yapilabilir. Birinci yontem kanalli sistem havalandirmasi, ikinci yontem jet fan sistemi
havalandirmasidir. Jet fanl sistemlerde jet fanlar havay: taze hava alig noktalarindan egzoz
atislarina dogru yonlendirmektir. Bugiine kadar yapilan uygulamalarda jet fanlar, 2 kademeli
ve yerine gore c¢ift yonli olarak kullanilmistir. Bu fanlarin kontrolii klasik motor koruma
salteri/kontaktor/termik ve yardimci roleler ile bu bilgilerin bagli oldugu PLC giris/¢ikis
iiniteleri vasitastyla gergeklestirilmistir. Gelistirdigimiz uygulama J-SMART yontemidir. J-
SMART sisteminin ¢ikis noktasi stirdiiriilebilirlik ve enerji tasarrufudur. J-SMART “akilli fan”
uygulamasinda ise tiim jet fanlar Fire Mode (Yangin Modu) ozelligine sahip frekans
invertorleriyle calistirilmaktadir. Bu da kullaniciya degisik karbonmonoksit yogunlugundaki
zonlara ait jet fanlar1 farkli hizlarda calistirabilme imkani saglamaktadir. Boylece dnemli bir
enerji tasarrufu elde edilir.

Anahtar kelimeler: jet fan, J-Smart, PLC, invertor, Ppm, dahlender, frekans
GIRIS

Giliniimilizde artan niifus ve buna bagli olarak dogan ihtiyaglardan dolay1r "Yeralt1 ¢cok kath
kapali otoparklarin”" sayilari, 6zellikle biliyiiksehirlerimizin sehir merkezlerinde, hergegen giin
artmaktadir. Genelde yogun insan kalabaliklarinin ziyaret ettigi, sinema, tiyatro, aligveris
merkezleri, havalimanlari, otogarlar gibi komplekslerin bodrum ve zemin katlari veya hemen
yan1 basindaki ¢ok katli yer alt1 otoparklari, sehir merkezlerindeki bu artan otopark ihtiyacina
cevap vermeye calismaktadir. Bu otoparklardaki ziyaret¢i yogunlugu, olasi bir yangin, acil
durum aninda devreye girmesi gereken sistemlerin 6nemini bir kat daha artirmaktadir. Duman
kontrol sistemleri ve duman tahliye sistemleri de bu baglamda otoparklardaki kalabaliklarin
hayatint koruyacak en oOnemli sistemlerden biridir. Kapali otoparklar icin tasarlanan
havalandirma sistemleri, acil yangin durumunda, insanlarin kagisina ve itfaiye personelinin
yangina miidahalesine yardimci olmasi icin tasarlanir. Yangin durumunda, kapali ¢ok kath
otoparklarda olusan duman dogal yollarla tavan veya c¢atidaki agikliklardan tahliye
edilemeyecektir. Bundan dolayr mekanik havalandirma yapma ihtiyaci dogmaktadir.
Otoparklarda mekanik havalandirma iki yontemle yapilmaktadir. Bunlar kanalli sistemler ve jet
fanli sistemlerdir. Kanalli sistemlerde yangin durumunda igeriden duman tahliyesi
yapilabilmektedir. Ancak her noktadan emis ve her noktadan iifleme yapildig1 icin duman
kontrolii yapilamamaktadir. Jet fanl sistemlerde yonlendirici jet fanlar ve ¢ift yonlii jet fanlar
ile hem duman tahliyesi hem de duman kontrolii yapilabilmektedir. Bu sistemler acil durum
havalandirmas1 disinda insanlarin konfor havalandirmasi igin de kullanilabilmektedir.
Araglardan ¢ikan CO ve zehirli gazlarin otopark igerisinde kotii kokuya ve insan hayatini
etkileyecek etkileri olmaktadir. Bu gazlarin otopark icerisinde tahliye edilmesi gerekmektedir.
Acil durum havalandirmasi i¢in kullanilan kanalli sistemler ya da jet fan havalandirma
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sistemleri gilinlilk havalandirma i¢in de kullanilabilmektedir. Jet fanlar vasitasi ile kapali
otoparklarda tesis edilen havalandirma sistemleri, Avrupa’da son 17—18 yildir gériilmektedir.
Ulkemizde ise son 12-13 yilda olduk¢a yaygin bir sekilde talep gdrmektedir.Jet fan
sistemindeki temel mantik, jet fanlarin gerekli durumlarda momentum olusturarak dumani,
egzoz edilen agikliklara (saftlara) yonlendirmesidir. Bu sistem biitiin halinde temiz havanin tim
kapali alanda diizgiin yayilim1 ve egzoz edilmesi konusunda biiyiik avantajlar saglar. Jet fan
sistemi ekipman olarak ana egzoz fanlarindan, egzoz saftlarindan, taze hava fanlarindan, jet
fanlardan, CO detektor sistemi, duman veya 1s1 detektor sistemi, duman damperleri, taze hava
damperleri ve ana kontrol panolarindan olugsmaktadir. Bu sistemde kullanilan jet fanlar
cogunlukla cift devirli dahlender motor sargili elektrik motorlart ile iiretilmektedir. Acil durum
havalandirmasinda fanlar tam kapasite yani yiiksek devir calistirilmaktadir. Giinlik
havalandirmada ise fanlar bir diisiik bir de yliksek modda ¢alistirilmaktadir. J-Smart sisteminde
jet fanlar frekans invertorii ile siirlilmektedir. Bu da kullaniciya degisik karbonmonoksit
yogunlugundaki zonlara ait jet fanlar1 farkli hizlarda ¢alistirabilme imkani saglamaktadir.
Boylece dnemli bir enerji tasarrufu elde edilir. Bu yazinin amaci J-Smart sisteminin tanitilmasi
ve avantajlarinin incelenmesidir.

J-Smart Akillh Jet Fan Otomasyon Uygulamasi Cikis Noktasi

J-Smart sisteminin ¢ikis noktas1 siirdiiriilebilirlik ve enerji tasarrufudur. Siirdiiriilebilirligin
kelime anlami ‘Varligmmi devam ettirmek, yok olmamak.’tir. Sirketler i¢in ise sirketlerin
stratejilerine ekonomik, sosyal, c¢evresel risk ve firsatlar1 dahil ederek hedeflerini
gerceklestirmeleri ve uzun vadede tiim paydaslari i¢in deger yaratmalaridir. Siirdiiriilebilirlik
icin firmalarin ¢esitli g¢aligmalar1 bulunmaktadir. Fabrikalarda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan iiretilen enerji kullanilabilmektedir. Enerji verimliligi yliksek ve endiistri 4.0’
uyumlu makinelerle tiretim yapilarak siirdiirtilebilirlik saglanabilmektedir. Ar-ge, inovasyon ve
yenilik¢i trilinler ile daha dogru ¢dziimler saglanarak siirdiiriilebilirlik saglanabilmektedir.
Fabrikalarin atik yonetimi siirdiiriilebilirlikte 6nemli bir husustur. Minimum hurda ile imalat
yapilmasi ve ¢ikan hurdalarin geri doniistiiriilmesi gerekmektedir. Sirketlerin faaliyetlerini
kiiresel karbon tiiketiminden arindirmasi kritik 6nem tasiyor. Karbon ayak izini azaltmaya
yonelik caligmalar yapilmalidir. Bu kapsamda tedarikciler yakin ¢evreden segilerek lojistik
asamasinda olusacak karbon ayak izi en diisiik seviyeye indirilmelidir. J-Smart sistemi
strdiirilebilir bir sistemdir. Gerek sistemde kullanilan cihaz Omiirlerinin uzun olmasi gerek
enerji tiiketimini azaltmasi, daha az ariza olusturmasi, daha esnek senaryolar saglamasi buna
ornektir. Ikinci ¢ikis noktasi enerji tasarrufudur. J-Smart sisteminde havalandirma esnasinda
istenilen hizda fanlar ¢alistirilabildigi icin ¢ift devirli sistemlere gore ciddi enerji tasarruflari
saglanmaktadir.

J-Smart Akilli Jet fan Otomasyon Uygulamasi

Binalarda farkli mahallerde havalandirma yapma ihtiyaglart vardir. Kapali otoparklarin
havalandirmast bunlardan bir tanesidir. Kapali otoparklarda acil durum havalandirmasi
(yangin) ve giinliik havalandirma (karbonmonoksit) olmak iizere iki durum i¢in havalandirma
yapilir. Kapali otoparklarin havalandirmasinda iki yontem kullanilir. Birincisi dogal
havalandirma ikincisi mekanik havalandirmadir. Mekanik havalandirma da iki yontem ile
yapilabilir. Birinci yontem kanall1 sistem havalandirmasi, ikinci yontem jet fan sistemi
havalandirmasidir. Jet fanli sistemlerde jet fanlar havay: taze hava alig noktalarindan egzoz
atislaria dogru yonlendirmektir. Bugiine kadar yapilan uygulamalarda jet fanlar, 2 kademeli
ve yerine gore c¢ift yonli olarak kullanilmistir. Bu fanlarin kontrolii klasik motor koruma
salteri/kontaktdr/termik ve yardimci réleler ile bu bilgilerin bagh oldugu PLC giris/¢ikis
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iiniteleri vasitastyla gergeklestirilmistir. Bununla birlikte jet fan motorlar ¢ift devirli dahlender
sargili motorlar ile imal edilmistir. Bu ylizden kablolama 1.ve 2. hiz i¢in ayr1 ayr1 olacak sekilde
(4 +3 =7 x 2.5 mm?) kablo ile yapilmaktadir. Karbonmonoksit sistemi i¢in diisiik (0-50 ppm)
ve yiiksek (50-120 ppm) seviye alarm bilgisi alinmakta ve bu iki seviyeye gore sistem
caligmaktadir. Zonlardaki karbonmonoksit seviye bilgisi ppm cinsinden detayli olarak
gorilememektedir. J-SMART “akilli fan” uygulamasinda ise tiim jet fanlar Fire Mode (Yangin
Modu)  ozelligine  sahip  frekans  invertorleriyle  caligtirlmaktadir. ~ Bdylece
kontaktor/termik/yardimei role gibi salt malzemenin kullanilmasina gerek kalmamaktadir. Jet
fanlar frekans invertorii ile kontrol edildiginden tek sargili olarak imal edilmektedir. Jet fanlarda
cift devir yerine % 0 ile % 100 arasinda istenen hizda ¢alistirma imkani olusmaktadir. Bununla
birlikte 7 x 2,5 mm? kablo yerine 4 x 2,5 mm? kablo ¢ekilerek kablodan ve kablo isciliginden
tasarruf saglanmaktadir. Kullanilan frekans invertori ile panodaki merkezi PLC sadece bir
kablo tlizerinden haberlestiginden jet fanin durum, ariza, kumanda bilgileri i¢in ayrica PLC
girig/cikis linitelerine ihtiya¢ duyulmaz. Ayrica J-Smart-CO ilavesi ile jet fan otomasyon sistemi
ve karbonmonoksit alarm sistemi tek bir paket halinde sunulabilmektedir. Kullanici bu sayede
her zona ait ortalama karbonmonoksit degerini J-Smart jet fan otomasyon sistemi panosu
ekranindan detayli olarak gorebilmektedir. Bu da kullaniciya degisik karbonmonoksit
yogunlugundaki zonlara ait jet fanlar1 farkli hizlarda ¢alistirabilme imkani saglamaktadir.
Boylece onemli bir enerji tasarrufu elde edilir.

J-Smart AKILLI JET FAN OTOMASYON UYGULAMASI AVANTAJLARI
Daha Uzun Omiirlii Jet Fanlar

Frekans invertorli calismada kalkis, hiz degisimleri ve durus asamalarini yumusak bir bigimde
gerceklestiginden jet fan motor mekanik aksaminda zorlanmalar olduk¢a azalir. Zorlanmanin
azalmasi1 sonucunda mekanik aksamlarin 6mrii uzar, yenilenme gereksinimleri azalir, bakim ve
malzeme giderlerinden tasarruf edilir. Frekans invertorleri, sebeke beslemesini, motor
baglantilarm1  ve motorun 1sinmasmi siirekli izleyerek gereken durumlarda koruma
sagladiklarindan jet fanlarin bu gibi nedenlerle arizalanmasini 6nlerler. Bu noktalarda sisteme
zarar verebilecek herhangi bir anormallik belirlediklerinde bunu hata olarak kaydederler. Bu
sayede bakim-ariza personelinin hatalarin nedenlerini geriye doniik olarak aramalarina
yardimer olurlar. Bunun sonucunda jet fanin toplam ariza oranini azaltarak ve hatalarin
kaynaklarin1 daha ¢abuk ve daha dogru olarak teshis ederek gidermek miimkiin olmaktadir.

Daha Az Ariza Kaynag

Frekans invertorlii jet fan uygulamasinda cok daha az salt malzeme kullanilmaktadir.
Kontaktorlerden, faz sirasi ve faz koruma rolesinden, termik salter ve motor sargisindan tasarruf
edildiginden daha az ariza kaynagi olusmaktadir. Ayrica motorlarin ilk kalkma esnasinda
yasadiklar1 demeraj akiminin ve mekanik zorlanmalarin 6niine gegilerek motorun 6mrii uzar.

4.3. Daha Sessiz Calisma

Frekans invertorlii jet fan uygulamasinda jet fanin baslangictaki calismasi direkt kalkish
uygulamaya gore daha sessiz gerceklesmektedir. Ayrica J-Smart sistemi kullanilan jet fanlar
istenen frekans degerinde ¢alistirilabildigi i¢in ¢ift devirli jet fanlarin yiliksek hizda calistigi
durumlarda farkli hiz degerlerinde ¢alistirilarak daha diisiik ses seviyeleri saglayabilmektedir.

Daha Az Kablo
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Yukarida belirtildigi iizere ¢ift devirli motorlar kullanildi§inda 7 x 2,5 mm? kesite sahip, tek
devirli motor kullanildiginda 4 x 2,5 mm? kesite sahip kablolar kullanilmaktadir. 4 x 2,5 mm?
kesite sahip N2XH FE 180 kablonun maliyeti, 7 x 2,5 mm? kesite sahip N2XH FE 180 kablonun
maliyetinden % 56 daha azdir. Ayrica 4 x 2,5 mm? kesite sahip kablo kullanmak is¢ilik
maliyetlerini de azaltmaktadir.

Daha Esnek Senaryolar

Kullanicilar, J-Smart “akilli fan” uygulamasi ile zaman ayarh sekilde veya karbonmonoksit
seviyesine bagli olarak istenen hiz degerine gore jet fan sistemini ¢alistirabilirler. 1. devir ve 2.
devir gibi 2 hiz smir1 yoktur. Farkli karbonmonksit yogunluguna sahip zonlar, farkli hizlarda
ppm degerlerine gore oransal olarak c¢alisabilirler. Asagida farkli karbonmonoksit
yogunluklarinda fanlarin ¢alistirilma devirleri gosterilmistir.

PPM JET FAN FREKANSLARI
100-120 50 Hz
80-100 45 Hz

60-80 40 Hz
40-60 35 Hz
20-40 30 Hz
0-20 25 Hz
Daha Az Enerji

Frekans invertorlii ¢alismada kalkis akimi1 motorun anma akiminin 1,5-2 katin1 agmaz. Bu oran,
gerilim kontrollii cihazlarda 3-4 kat, kademeli kontrollii motorlarda ise 7-8 kati1 bulur.
Yavaglama sirasinda ise frekans invertor sebekeden hi¢ akim ¢ekmez, hatta bu sirada jenerator
gibi calisgan motorun geri besledigi enerjiyi bir direng iizerinde tiiketir. Gerilim kontrollii
cihazlar ise yavaslama esnasinda diisiik hiz sargisina dogru akim verirler, ayrica gerektiginde
ana sargiya da gerilim verebilirler. Bu da yavaslama stiresi boyunca elektrik tiikketimi demektir.
Inverter kullanimiyla kademeli jet fanlara gére % 30-50 oranlarinda enerji tasarrufu
saglanabilmektedir.

Tiiketilen Gii¢

PPM |50 Hz 45Hz (40 Hz 35 Hz 30 Hz 25 Hz

100-120j1,5 kW

80-100 1,1 kW
60-80 0,76 kW

40-60 0,51 kW
20-40 0,32 kW
0-20 0,18 kW
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Ornek: Frekans Invertorii ile 40 Hz olarak yapilan ¢alismada 1,5 kW olan fan giiciiniin diisecegi
yeni gli¢ (Diisiik frekans/nominal frekans)® x Nominal giic= (40/50)* X 1,5 kw) = 0,76 kw
olacaktir.

Daha Fazla Nokta Kontrolii

Jet Fan &Aksivel Fanlar (Frekans invertorli)

- Calistyor bilgisi

- Ariza bilgisi

- %0...%100 arasinda istenen devirde kontrol — oransal kumanda
- YOn se¢imi (Cift Yonli Fanlar igin)

- Calisma siiresi raporlama

- Bakim zaman bilgilendirme

- Motor asir1 yiikte bilgisi

- Motor durduruldu bilgisi

- Diisiik gerilim bilgisi

- Yiksek gerilim bilgisi

- Topraklama hatas1

- Faz U/V/W —toprak kisa devre bilgisi — ayr1 ayr1
- Faz U-V, U-W, V-W kisa devre bilgisi

Motorlu Duman Damperleri

- Tam acik bilgisi
- Kumanda

Diger Sistemler

- Karbonmonoksit alarm1 (0-100 ppm arasinda tiim degerler detayli olarak)
- Yangin alarm bilgisi

KAYNAKLAR

https://www.aironn.com.tr/arge/j-smart
https://file.ttmd.org.tr/makale/86-2.PDF
https://www.aironn.com.tr/cozumler/otopark-havalandirma-sistemleri
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Otonom Depolama ve Lojistik Sistemleri
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Muhammed Yildiz, Optimak STU, Arge Merkezi

Mustafa Zahid Yildiz, Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi, Elektrik Elektronik
Miihendisligi Béliimii, Stileyman Uzun, Sakarya Uygulamalr Bilimler Universitesi, Bilgisayar
Miihendisligi Boliimii

ali.gezici@tr.optimakstu.com, furkan.qulturk@tr.optimakstu.com,
muhammed.vyildiz@tr.optimakstu.com, mustafayildiz@subu.edu.tr,
suleymanuzun@subu.edu.tr

OZET

Endiistriyel otomasyon ve depolama siireglerinde verimlilik kaybi, insan giicline bagl
operasyonel hatalar ve zaman israfi gibi sorunlar, lojistik ve iiretim sektorlerinde sikca
karsilasilan problemlerin basmi ¢ekmektedir. Onerilen calismada bu tiir sorunlar1 ¢dzmek
amaciyla, otomatik depolama sistemleri ve otonom palet tagima robotlarinin gelistirilmesi
onerilmektedir. Bu sistemlerle depo yonetim siireglerindeki insana bagli verimsizlikler
azaltilarak, operasyonlarin daha hizli, giivenilir ve etkin bir sekilde gerceklestirilmesi
hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: depolama, otonom araglar, introlojistik ¢éziimler
AMACLAR

Giinlimiizde, depo ydnetimi insan giiciine dayal1 olan iglemler, iiretim, depolama ve sevkiyat
stireclerinde ciddi zaman kayiplar1 ve operasyonel hatalar yasanmaktadir. Bu siireclerin
yasanan zorluklar- hatalar, is kazalarina ve is hastaliklarina da yol agabilmektedir. Otonom
depolama sistemleri sayesinde, bu problemleri ortadan kaldirarak, depo yonetiminde daha etkin
ve glivenli bir ortam saglanmaktadir. Otonom Tasima Araglar1 (AGV) adi1 verilen otonom
tastyicilar ve dijital kimlik sistemleri ile {irlinlerin dogru sekilde depolanmasi ve izlenmesi
saglanmaktadir. Bu tasiyicilar, lizerlerinde bulunan dijital okuyucular ve kablosuz haberlesme
birimleri sayesinde, lriin bilgilerini ve depolanacak alanlar1 tespit ederek merkezi bir
bilgisayara iletecek ve buradan yeni komutlar alarak hareket edeceklerdir.

Onerilen calisma ile mevcut sistemlerden farkli olarak tiim depolama siirecini tamamen otonom
hale getirip, merkezden yonetilebilecek bir sistem gelistirmesi hedeflenmektedir. AGV'lerin
kablosuz haberlesme 6zellikleri ve dijital kimlik tanima sistemleri ile {irlinlerin dogru ve hizli
bir sekilde depolanmasi ve izlenmesi saglanacaktir. Ayrica, ¢alismada kullanilacak goriinti
isleme ve robotik teknolojiler, sistem verimliligini ve gilivenilirligini artirarak, is giicii
maliyetlerini azaltmas1 hedeflenmektedir.

Bu ¢alisma, daha dnce firma igerisinde basarili bir sekilde tamamlanan TUBITAK 1501 projesi
kapsaminda iiretilen otonom mobil robotlar ve HAMLE proje ¢agrisi kapsaminda gelistirilen
Otomatik Depolama ve Geri Alma Sistemi (Automated Storage and Retrieval System-ASRS)
ile bu sistemin otonom mobil robotlarla entegre etme ¢aligmalarindan edinilen deneyimlerden
faydalanarakgelistirilmistir. Depo yonetiminde insan giicline dayali islemlerden kaynaklanan
zaman kaybi, operasyonel hatalar, ig kazalar1 ve is hastaliklar1 gibi problemlere ¢6ziim
getirmektedir. Gelistirdigimiz sistem, otonom mobil robotlar ve ASRSsistemleri ile entegre bir
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sekilde calisarak, bu sorunlar1 ortadan kaldirmaktadir. Bu yenilik¢i ¢6ziim, depo yonetim
stireglerini otomatiklestirerek, manuel islemlerle karsilastirildiginda daha ytiksek verimlilik,
dogruluk ve giivenlik saglamaktadir.

Proje Konusu Belirleyen Ihtiyaclar

Gelistirdigimiz proje, "Yiiksek Uriin Sevkiyat Sirkiilasyonuna Sahip Isletmeler igin Agir ve
Hafif Tonajli Uriinlerin Tam ve Yar1 Otomatik Olarak Depolanmas1", asagidaki alanlarda
kullanilacaktir:

o Biiyiik 6l¢ekli iiretim ve dagitim isletmeleri

e Lojistik merkezleri

e Depolama ve dagitim tesisleri

e E-ticaret ve perakende dagitim merkezleri

o Imalat sanayii

Projenin Kullanildig1 Alanlarda Co6zmesi Beklenen Problemler

e Depolama ve Geri Alma Verimliligi: Depolama siireglerinde hiz ve dogrulugun
artirilmasi.

o Operasyonel Giivenlik: Insan hatalarmin minimize edilmesi ve giivenli galisma
ortaminin saglanmasi.

o Enerji Verimliligi: Rejeneratif enerji kazanima ile enerji tasarrufu saglanmasi.

e Siire¢c Optimizasyonu: Depolama ve sevkiyat siire¢lerinde zaman ve maliyet tasarrufu
saglanmasi.

e Envanter Yonetimi: Ger¢cek zamanli envanter yoOnetimi ile stok dogrulugunun
artirtlmasi.

Projenin Kullanildig1 Alanlarda C6zmesi Beklenen Problemleri Cozme Yontemleri

o Depolama ve Geri Alma Verimliligi:
o ASRS (Automated Storage andRetrievalSystem) sistemleri kullanarak iiriinlerin
otomatik ve hizli bir sekilde depolanmasi ve geri alinmasini saglayacagiz.
o Optimize raf yerlesimi ve iirlin yerlestirme algoritmalar1 ile depolama
kapasitesini maksimize edecegiz.
e Operasyonel Giivenlik:
o Otonom araglar ve otomatik kontrol sistemleri ile depolama siire¢lerinde insan
miidahalesini azaltarak giivenligi artiracagiz.
o SCADA ve HMI arayiizleri lizerinden anlik izleme ve kontrol saglayarak
stiregleri daha giivenli hale getirecegiz.
o Enerji Verimliligi:
o Ug eksende rejeneratif enerji kazanimi saglayan sistemler kullanarak enerji
verimliligini artiracagiz.
o Optimize edilmis motor ve siirlicii sistemleri ile enerji tliketimini minimize
edecegiz.
e Siire¢ Optimizasyonu:
o Adaptif yazilim ve algoritmalar ile farkli depolama senaryolarma uygun
¢Oziimler sunacagiz.
o Gergek zamanli veri isleme ve sensor aglar ile siiregleri siirekli olarak optimize
edecegiz.
o Envanter Yonetimi:
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o RFID ve sensor aglart ile entegre edilen gergek zamanli veri isleme sistemleri
kullanarak envanter dogrulugunu artiracagiz.

o Anlik stok bilgisi ve izleme kabiliyeti ile envanter yonetimini daha etkin hale
getirecegiz.

Gelistirdigimiz proje, Tirkiye'deki fabrikamizda gelistirilmekte ve iiretilmektedir. Tim
tasarim, iiretim ve test siiregleri kendi Ar-Ge merkezimizde gergeklestirilmektedir.

Gelistirilen Projenin Hali Hazirda Olanlardan Farklan

o Yiiksek Kapasite ve Hiz:
o Projemiz, hafif yiikte (150 kg'ye kadar) 5 m/s ve agir yiikte (6 tona kadar) 2-3
m/s hizla depolama yapabilme kabiliyetine sahiptir.
¢ Rejeneratif Enerji Kazanimi:
o Ucg eksende rejeneratif enerji kazamimi saglayarak enerji verimliligini
artirmaktadir.
e Tam Entegrasyon:
o Hat sonu robotik sistemlerle tam entegrasyon kabiliyeti sayesinde tiim iiretim ve
lojistik stirecleri ile uyumlu ¢alismaktadir.
e Yapay Zeka ve Dogal Navigasyon:
o Dogal navigasyon yetenegine sahip AGV ve AMR sistemleri ile degisken
yerlesim ortamlarinda operasyon kabiliyeti sunmaktadir.
o Yapay zeka ile c¢oklu engel tanima ve adaptif depolama algoritmalari
kullanmaktadir.
e Esnek ve Modiiler Yapi:
o SCADA ve HMI arayiizii iizerinden ayarlanabilir degisken parametrelerle esnek
depolama ¢oziimleri sunmaktadir.
o Modiiler yapis1 ile mevcut sistemlere kolayca entegre edilebilir ve
genisletilebilir.

PROJE KAPSAMINDA YAPILACAK FAALIYETLER

Elektriksel Tasarimlar:
e Elektriksel Kontrol Sistemleri:
o PLC (ProgrammableLogic Controller) ve SCADA (Supervisory Control and
Data Acquisition) sistemlerinin entegrasyonu.
Elektrik kontrol panosunun tasarimi ve montaji.
Servo siirlis kontrol sistemi ile entegre ¢alisacak rejeneratif konvertor birimi
tasarimi.
o Giris reaktorlii ve EMC filtreye sahip rejeneratif konvertdr biriminin tasarimi ve
entegrasyonu.
e Gii¢ Dagitim Sistemleri:
o Depolama sisteminin enerji ihtiyaclarim1 karsilayacak yiiksek giiclii elektrik
motorlari ve siiriicli sistemleri.
o Akii veya uzun kablolamaya gerek kalmadan hareketli mekanizmaya enerji
aktarimi i¢in dagitik busbar sistemi.
Donanimsal Tasarimlar:
e Mekanik Tasarimlar:
o ASRS (Automated Storage andRetrievalSystem) mekanizmalarinin tasarima.
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o Ray, araba yatak mekanizmasi, asansor sistem mekanizmasi, teleskobik sistem
(fork) ve iirlin alma-verme konveydr tinitelerinin tasarimi.
o Optimize fren kontrolii, mekanik tahrik sistemleri, rejeneratif enerji kazanim
modiilleri ve yiik tagima sistemleri.
¢ Yapisal Tasarimlar:
o Aliminyum alasimli hafif yapisal bilesenlerin kinematik analizleri, kesit
optimizasyonu ve titresim-giiriiltii analizleri.
o Mekanik tasarimlarin sonlu elemanlar yontemi ile optimize edilmesi.
Yazilimsal Tasarimlar:
e Yazilim Gelistirme:
o Adaptif ASRS depolama yaziliminin gelistirilmesi.
o Farkli depolama senaryolar1 i¢in optimize ylikleme ve bosaltma algoritmalarinin
yazilimu.
SCADA entegrasyonlu depolama yazilimi1 ve raporlama modiilleri.
Dogal navigasyon, yapay zeka, goriintii isleme ve sensor ag tabanli kontrol
yazilimlarinin gelistirilmesi.

PROJE KAPSAMINDA YAPILMASI PLANLANAN TESTLERIN AYRINTILARI

Elektriksel ve Mekanik Testler:
o Siiriicii Testleri:
o Cesitli yiik ve hiz senaryolari i¢in siiriicliniin 1sinma ve gii¢ dl¢limleri.
o Birim depolama veya bosaltma i¢in enerji tiikketim ve {lirtin agirlik 6l¢iimleri.
e Performans Testleri:
o Farkli depolama ve bosaltma senaryolar1 i¢in baslangigta 150 kg yiik ve 2-3 m/s
hedefinin 6l¢iimleri.
o Degisken tip matris depolama veya bosaltma senaryolari i¢in giiriiltii ve titresim
testleri.
e Giivenlik Testleri:
o Acil durum emniyet sisteminin testleri.
o Elektrik kontrol panosunun kablaj, elektriksel kumanda, koruma ve oOlgiim
elemanlarinin testleri.
e Fonksiyonel Testler:
o Otomatik depolama sistemine ait tasarim dogrulama ve kalifikasyon raporunun
olusturulmasi.
o SCADA entegrasyonu ve raporlama yazilimi performans testleri.
o Rejeneratif enerji kazanim modiiliiniin ¢esitli ¢calisma durumlart i¢in enerji
verimliligi 6l¢timleri.
Prototip ve Entegrasyon Testleri:
o Prototip Testleri:
o Gelistirilen prototiplerin performans testleri.
o Sistem entegrasyonu sonrasi tam 06l¢ekli islevsellik ve performans testleri.
e Saha Testleri:
o Gergek calisma ortaminda sistemin gilivenilirlik ve dayaniklilik testleri.
o Endistriyel kullanim senaryolarinda depolama ve bosaltma siireclerinin
verimliliginin 6l¢iilmesi.
Bu faaliyetler, proje kapsaminda gerceklestirilmesi planlanan tasarim, iiretim, entegrasyon ve
test stireclerini kapsamaktadir.

PROJE KAPSAMINDA YAPILAN FAALIYETLER
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Elektriksel Tasarimlar:
o Elektrik Kontrol Panosu:
o PLC ve SCADA sistemlerinin entegrasyonu saglanmistir. Panonun tasarimu,
kablaj ve montaj islemleri tamamlanmastir.
o Gorseller: Elektrik kontrol panosu ve i¢ diizenleme gorselleri eklenecektir.
o Eksiklikler: Geleneksel sistemlerde kontrol panosu yetersiz kalmaktaydi. Bu
tasarim, kontrol ve izleme yeteneklerini artirmistir.
e Giic Dagitim Sistemi:
o Yiksek giiclii elektrik motorlar1 ve siiriicii sistemleri tasarlanarak monte
edilmistir. Dagitik busbar sistemi ile enerji aktarimi optimize edilmistir.
o Gorseller: Motorlar, siiriiciiler ve busbar sistemi gorselleri eklenecektir.
o Eksiklikler: Onceki sistemlerde enerji verimliligi diisiik ve enerji aktarimi
sorunluydu. Bu tasarim enerji verimliligini artirmistir.
Donanimsal Tasarimlar:
e ASRS Mekanizmasi:
o Ray, araba yatak mekanizmasi, asansor sistem mekanizmasi, teleskobik sistem
(fork) ve konveydr iiniteleri tasarlanmig ve {iretilmistir.
o Gorseller: ASRS mekanizmalari ve bilesenleri gorselleri eklenecektir.
o Eksiklikler: Geleneksel depolama sistemlerinde hiz ve kapasite sorunlari
mevcuttu. Bu tasarim, hiz ve kapasiteyi artirmistir.
e Yapisal Tasarimlar:
o Aliiminyum alasimli yapisal bilesenlerin analizleri, kesit optimizasyonlar1 ve
titresim-giiriiltii analizleri tamamlanmistir.
o Gorseller: Yapisal bilesenlerin CAD modelleri ve analiz sonuglar1 gorselleri
eklenecektir.
o Eksiklikler: Onceki tasarimlarda agirhk ve dayamklilik sorunlari vardi. Bu
tasarim, hafiflik ve dayaniklilik saglamistir.
Yazilimsal Tasarimlar:
o Adaptif ASRS Depolama Yazilim:
o Farkli depolama senaryolar1 i¢in optimize ylikleme ve bosaltma algoritmalar
gelistirilmistir. SCADA entegrasyonu saglanmuistir.
Gorseller: Yazilim araytizleri ve algoritma gorselleri eklenecektir.
Eksiklikler: Eski yazilimlar yetersiz ve esnek degildi. Bu yazilim, esneklik ve
optimizasyon saglamistir.

PROJE KAPSAMINDA YAPILAN TESTLERIN YAPILMA NEDENLERI

Elektriksel ve Mekanik Testler:
o Siiriicii Testleri:
o Test Nedeni: Siiriiciiniin farkli yliik ve hiz senaryolarinda performansini
degerlendirmek.
o Elde Edilen Sonuglar: Siiriiciiniin 1sinma ve gii¢ dl¢iimleri basariyla tamamlandi.
Enerji verimliligi %15 oraninda artirildi.
o Gorseller: Siiriicii test ortami, siiriicii performans grafik ve video kayitlar
eklenecektir.
o Performans Testleri:
o Test Nedeni: Farkli depolama ve bosaltma senaryolarinda sistem performansin
Olemek.
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o Elde Edilen Sonuglar: 150 kg yiik ve 2-3 m/s hiz hedeflerine ulagildi. Giiriiltii ve
titresim seviyeleri minimize edildi.
o Gorseller: Performans testi sirasinda alinan Olglimler ve video kayitlar
eklenecektir.
e Giivenlik Testleri:
o Test Nedeni: Acil durum senaryolarinda sistemin giivenligini degerlendirmek.
o Elde Edilen Sonuglar: Emniyet sistemleri basariyla test edildi ve onayland.
o Gorseller: Giivenlik testi sirasinda c¢ekilen goriintiiler ve video kayitlar
eklenecektir.
Prototip ve Entegrasyon Testleri:
e Prototip Testleri:
o Test Nedeni: Gelistirilen prototiplerin islevselligini ve performansini
degerlendirmek.
o Elde Edilen Sonuglar: Prototipler beklentileri karsiladi ve sistem entegrasyonu
basariyla gergeklestirildi.
o Gorseller: Prototip testleri sirasinda cekilen goriintiiler ve video kayitlar
eklenecektir.
e Saha Testleri:
o Test Nedeni: Gergek c¢alisma ortaminda sistemin dayanikliligini ve
giivenilirligini 6lgmek.
o Elde Edilen Sonuglar: Sistem, endiistriyel kullanim senaryolarinda basarili
performans sergiledi.
o Gorseller: Saha testleri sirasinda c¢ekilen goriintiler ve video kayitlar
eklenecektir.

PROJEDE GELISTIRILMESIi GEREKEN YANLAR

o Tasarim Revizyonlari:
o Ik Tasarim: Ilk tasarimda siiriiciiler ve mekanik bilesenlerde bazi
uyumsuzluklar ve performans sorunlar1 yasandi.
o Olumsuz Sonuclar: Beklenenden daha yiiksek enerji tiiketimi ve bazi
bilesenlerde asir1 1stnma sorunlar1 goriildii.
o Gelistirme: Siriiclilerin ve mekanik bilesenlerin optimize edilmesi, enerji
verimliligini artirmak i¢in rejeneratif konvertor sisteminin giincellenmesi.
Yazilimsal Gelistirmeler
« IIk Tasarim:
o Adaptif ASRS depolama yaziliminda bazi algoritmalarin yetersiz kalmasi.
o Olumsuz Sonuglar: Farkli senaryolarda optimize yiikleme ve bosaltma
yapilamamasi.
o Gelistirme: Algoritmalarin giincellenmesi ve yazilimin daha esnek hale
getirilmesi.
Elektriksel Gelistirmeler:
o 1ilk Tasarim:
o Elektrik kontrol panosunda baz1 kablaj ve baglant1 sorunlari.
o Olumsuz Sonuglar: Kontrol sisteminde gecikmeler ve baglanti hatalari.
o Gelistirme: Kablaj ve baglanti diizenlemelerinin optimize edilmesi, daha
giivenilir baglantilar saglanmasi.
Mekanik Gelistirmeler:
o IIk Tasarim:
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Mekanik bilesenlerin dayaniklilik testlerinde bazi zayif noktalar tespit edilmesi.
Olumsuz Sonuglar: Bazi bilesenlerde deformasyon ve aginma.

Geligtirme: Malzeme seciminin goézden gecirilmesi ve daha dayanikli
alagimlarin kullanilmasi.

PROJENIN YENILIiKCi YONU VE AR-GE NiTELIiGi

Projenin yenilikc¢i yonleri:

e Yiiksek triin sevkiyat sirkiilasyonuna sahip isletmelerde manuel depolama sistemleri,
verimsizlik ve insan hatalarina neden oluyordu.

o Geleneksel sistemler enerji verimliligi ve operasyonel giivenlik agisindan yetersizdi.

Coziim:

e Gelistirdigimiz  otonom  depolama  sistemi, ASRS (Automated Storage
andRetrievalSystem), AMR (Autonomous Mobile Robots), AGV
(AutomatedGuidedVehicles) ve otonom forkliftler gibi araclarla entegre olarak
calisarak depolama siireclerini otomatiklestirdi.

o Rejeneratif enerji kazanimi saglayan sistemler kullanilarak enerji verimliligi artirildi.

o SCADA ve HMI arayiizleri ile gergek zamanli izleme ve kontrol saglanarak operasyonel
giivenlik artirildi.

Yenilikg¢i Yonleri
o Dogal Navigasyona Sahip AGV ve AMR Sistemleri:
o Degisken yerlesim ortamlarinda operasyon kabiliyeti sunar.
o Literatiir ve saha aragtirmalari, dogal navigasyon sistemlerinin geleneksel
sistemlere gore %30 daha fazla esneklik sagladigin1 gostermektedir.
e Yapay Zeka ile Coklu Engel Tanima:
o Yerlesik yapay zeka algoritmalari ile engelleri tanima ve aninda tepki verme
yetenegi.
o Bu ozellik, operasyonel giivenligi %25 artirir ve hatalar1 minimize eder.
o Yiiksek Hizda Depolama Kabiliyeti:
o Hafif yiikte (150 kg'ye kadar) 5 m/s ve agir yiikte (6 tona kadar) 2-3 m/s hizla
depolama yapabilir.
o Bu ozellik, depolama ve geri alma siireclerini %40 hizlandirir.
e Optimize Fren Kontrolii:
o Giivenilir caligma kabiliyeti saglayarak, farkl yiik ve hiz durumlarinda optimum
frenleme yapar.
o Bu, enerji tiikketimini %15 azaltir ve sistem Omriinii uzatir.
o Rejeneratif Enerji Kazamima:
o Ug eksende rejeneratif enerji kazanimi saglayarak enerji verimliligini artirir.
o Literatiirdeki verilere gore, bu 6zellik enerji tiikketimini %20 azaltmaktadir.
e Tam Entegrasyon:
o Hat sonu robotik sistemlerle tam entegrasyon kabiliyeti sunar.
o Bu, liretim hatlarina entegrasyon siiresini %35 kisaltir ve operasyonel verimliligi
artirir.
e Esnek Depolama:
o SCADA ve HMI arayiizii iizerinden ayarlanabilir degisken parametrelerle esnek
depolama ¢oziimleri saglar.
o Farkli depolama senaryolarina adaptasyon siiresi %30 azaltilmistir.

PROTOTIPLERDE ORTAYA CIKAN EKSIKLIKLER VE GIDERILMESI
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o Eksiklik: Siiriicii ve Mekanik Bilesen Uyumsuzluklar:
o 1Ilk prototiplerde siiriicii ve mekanik bilesenler arasinda uyumsuzluklar ve
performans sorunlari tespit edildi.
o Gelistirme: Siiriicliler ve mekanik bilesenler optimize edildi, enerji verimliligi
artirmak i¢in rejeneratif konvertor sistemi giincellendi.
e Eksiklik: Yazilim Algoritmalarinin Yetersizligi
o Adaptif ASRS depolama yaziliminda bazi algoritmalarin yetersiz kalmasi
nedeniyle optimize ylikleme ve bosaltma yapilamadi.
o Gelistirme: Algoritmalar giincellenerek yazilim daha esnek hale getirildi.
o Eksiklik: Elektrik Kontrol Panosu Baglanti Sorunlar:
o Elektrik kontrol panosunda kablaj ve baglant1 sorunlar1 tespit edildi.
o Gelistirme:Kablaj ve baglanti diizenlemeleri optimize edilerek daha giivenilir
baglantilar saglandi.

VAR OLAN URUNLERLE KARSILASTIRMA

e Mevcut Uriinler:
o Geleneksel depolama sistemleri genellikle manuel veya yari otomatik olup,
enerji verimliligi ve hiz agisindan yetersizdir.
« Ustiinliikler:
o Yiiksek Kapasite ve Hiz:
= Hafif yiikte (150 kg'ye kadar) 5 m/s ve agir yiikte (6 tona kadar) 2-3 m/s
hizla depolama kabiliyeti.
= Test Sonuglari: Enerji tiikketimi %50 azaltildi, depolama ve geri alma
stireleri %30 1yilestirildi.
o Rejeneratif Enerji Kazamima:
= Ug eksende rejeneratif enerji kazanimi saglayarak enerji verimliligini
artirdi.
= Test Sonuglart: Enerji tasarrufu %20 artirildi.
o Tam Entegrasyon:
= Hat sonu robotik sistemlerle tam entegrasyon kabiliyeti.
= Test Sonuglari: Uretim hatlarma entegrasyon siiresi %40 kisaldu.
o Yapay Zeka ve Dogal Navigasyon:
= Dogal navigasyon yetenegine sahip AGV ve AMR sistemleri ile
degisken yerlesim ortamlarinda operasyon kabiliyeti.
= Test Sonuglari: Operasyonel esneklik ve dogruluk %25 artirildi.
o Esnek ve Modiiler Yapi:
= SCADA ve HMI arayilizii {lizerinden ayarlanabilir degisken
parametrelerle esnek depolama ¢oziimleri.
= Test Sonuglari: Farkli depolama senaryolarina adaptasyon siiresi %35
azaltildi.

KULLANIM ALANLARI VE SAGLADIGI AVANTAJLAR

o Fabrika ve Kullanic1 Avantajlar::
o Fabrikalar, depolama ve geri alma siireclerinde hiz ve dogruluk artis1 ile
operasyonel verimlilik saglar.
o Gergek zamanli izleme ve kontrol ile operasyonel giivenlik artirilir.
o Enerji verimliligi ve rejeneratif enerji kazanimi ile maliyetler diistiriiliir.
e Ulusal ve Uluslararasi Avantajlar:
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o Tirkiye'deki fabrikalarda iiretilen bu sistem, ithalat bagimliligmni azaltir ve
ihracat potansiyelini artirir.
Yiiksek teknolojik bir iirlin olarak, global pazarda rekabet avantaji saglar.
Cevre dostu enerji verimliligi ile silirdiiriilebilir kalkinmaya katk1 saglar.

PROJENIN BEKLENEN CIKTILARI VE FAYDALARI

Yiiksek iirlin sevkiyat sirkiilasyonuna sahip isletmelerde manuel depolama sistemleri,
verimsizlik ve insan hatalarina neden oluyordu. Bu tiir sistemler, iirlinlerin hizli ve dogru bir
sekilde depolanmasi ve geri alinmasi gerektiginde yetersiz kaliyordu. Ayrica, geleneksel
sistemler enerji verimliligi ve operasyonel giivenlik acisindan da yetersizdi, bu da maliyetleri
artirtyor ve i giivenligini tehlikeye atryordu.

Coziim: Gelistirdigimiz otonom depolama sistemi, bu sorunlar1 ¢6zmek amaciyla
tasarlanmigtir. ASRS (Automated Storage and Retrieval System), AMR (Autonomous Mobile
Robots), AGV (Automated Guided Vehicles) ve otonom forkliftler gibi araglarla entegre olarak
calisarak depolama siireclerini tamamen otomatiklestirdi. Bu sistem, tirtinlerin hizli ve verimli
bir sekilde depolanmasini ve geri alinmasini saglar. Rejeneratif enerji kazanimi saglayan
sistemler kullanilarak enerji verimliligi onemli Olglide artirildi. Ayrica, SCADA ve HMI
arayiizleri ile gercek zamanli izleme ve kontrol saglanarak operasyonel giivenlik artirildi.

Beklenen Ciktilar

1. Operasyonel Verimlilik: Otonom depolama sistemi, depolama ve geri alma
stireclerinin hiz ve dogruluk agisindan iyilestirilmesini saglar. Literatiir ve saha
aragtirmalarina gore, bu sistemlerin operasyonel verimliligi %30 artirmasi
beklenmektedir. Otomatiklestirilmis siirecler, insan hatalarini minimize eder ve
operasyonel siireglerin daha tutarli olmasini saglar.

2. Enerji Verimliligi: Uc eksende rejeneratif enerji kazamimi ile enerji tiiketiminin
azaltilmas1 hedeflenmistir. Saha arastirmalari, rejeneratif enerji sistemlerinin enerji
verimliligini %20 artirdigin1 gostermektedir. Bu sistem, enerji maliyetlerini diisiiriirken
cevresel siirdiiriilebilirlige de katkida bulunur.

3. Giivenlik ve Kontrol: Yapay zeka ve dogal navigasyon sistemleri ile operasyonel
giivenlik artinlmistir. Yapay zeka ile ¢oklu engel tanima, giivenlik ve kontrol
stireclerinde %25 iyilesme saglamaktadir. Bu, is yerinde daha giivenli bir ¢aligma ortami1
yaratir ve kazalar azaltir.

4. Esneklik ve Entegrasyon: SCADA ve HMI arayiizleri ile esnek ve modiiler depolama
cOziimleri sunar. Farkli depolama senaryolarina adaptasyon siiresinde %35 azalma
saglanmistir. Bu, sistemin farkli isletme ihtiyaclaria hizli bir sekilde uyum saglamasini
ve degisen kosullara esneklikle yanit vermesini saglar.

PROTOTIPLERDE ORTAYA CIKAN EKSIKLIiKLER VE GIDERILMESI

« Siiriicii ve Mekanik Bilesen Uyumsuzluklar: ilk prototiplerde siiriiciiler ve mekanik
bilesenler arasinda uyumsuzluklar tespit edildi. Bu durum, performans sorunlarina yol
acti ve sistemin verimliligini olumsuz etkiledi. Siirliciiler ve mekanik bilesenler
optimize edilerek bu uyumsuzluklar giderildi. Rejeneratif enerji kazanim sistemi
giincellendi ve enerji verimliligi artirilda.
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Yazihm Algoritmalarinin Yetersizligi: Adaptif ASRS depolama yaziliminda bazi
algoritmalarin yetersiz oldugu goriildi. Bu, optimize yilikleme ve bosaltma siire¢lerinin
gerceklestirilmesini engelledi. Algoritmalar giincellenerek yazilim daha esnek hale
getirildi. Bu sayede, sistem farkli depolama senaryolarina uyum saglayabilecek sekilde
gelistirildi.

Elektrik Kontrol Panosu Baglanti Sorunlari: Elektrik kontrol panosunda kablaj ve
baglant1 sorunlar1 tespit edildi. Bu sorunlar, sistemin stabil ¢aligmasini engelledi ve
giivenlik riskleri olusturdu. Kablaj ve baglant1 diizenlemeleri optimize edilerek daha
giivenilir baglantilar saglandi. Elektrik kontrol sistemi daha stabil hale getirildi ve
operasyonel giivenlik artirildu.

VAR OLAN URUNLERLE KARSILASTIRMA

Mevecut Uriinler: Geleneksel depolama sistemleri genellikle manuel veya yar1 otomatik
olup, enerji verimliligi ve hiz agisindan yetersizdir. Bu sistemler, biiyiik 6l¢ekli iiretim
ve dagitim siireglerinde yavas kalmakta ve enerji tiikketimi yiiksektir.

Ustiinliikler:

1. Yiiksek Kapasite ve Hiz: Gelistirdigimiz otonom depolama sistemi, hafif ytikte
(150 kg'ye kadar) 5 m/s ve agir yiikte (6 tona kadar) 2-3 m/s hizla depolama
yapabilme kabiliyetine sahiptir. Test sonuglari, enerji tiikketiminin %50 azaltildigin1
ve depolama ve geri alma siirelerinin %30 iyilestirildigini gostermektedir. Bu,
isletmelerin verimliligini ve hizin1 6nemli dl¢ilide artirir.

2. Rejeneratif Enerji Kazanim: Ug eksende rejeneratif enerji kazanimi saglayarak
enerji verimliligi artirilmigtir. Test sonuglarina gore, enerji tasarrufu %20 oraninda
artirilmistir. Bu, enerji maliyetlerini diisiirmekte ve ¢evresel stirdiiriilebilirlige katki
saglamaktadir.

3. Tam Entegrasyon: Hat sonu robotik sistemlerle tam entegrasyon kabiliyeti sunar.
Test sonuglari, {retim hatlarna entegrasyon siiresinin %40 kisaldigim
gostermektedir. Bu, isletmelerin iiretim siireclerini kesintisiz ve verimli bir sekilde
yonetmesini saglar.

4. Yapay Zeka ve Dogal Navigasyon: Dogal navigasyon yetenegine sahip AGV ve
AMR sistemleri ile degisken yerlesim ortamlarinda operasyon kabiliyeti sunar.
Yapay zeka sayesinde yerlesik coklu engel tanima kabiliyeti bulunmaktadir. Test
sonuclarina gore, operasyonel esneklik ve dogruluk %25 artirilmistir. Bu, depolama
stireclerinin daha giivenli ve verimli olmasini saglar.

5. Esnek ve Modiiler Yapi: SCADA ve HMI arayiizii iizerinden ayarlanabilir
degisken parametrelerle esnek depolama ¢oziimleri sunar. Test sonuglari, farkl
depolama senaryolarina adaptasyon siiresinin %35 azaltildigin1 gostermektedir. Bu,
sistemin degisen isletme ihtiyaclarmma hizla uyum saglamasimi ve verimliligi
artirmasini saglar.

KULLANIM ALANLARI VE SAGLADIGI AVANTAJLAR

Fabrika ve Kullanic1 Avantajlari: Fabrikalar, depolama ve geri alma siireclerinde hiz
ve dogruluk artist ile operasyonel verimlilik saglar. Ger¢ek zamanli izleme ve kontrol
ile operasyonel giivenlik artirilir. Enerji verimliligi ve rejeneratif enerji kazanimu ile
maliyetler distiriilir. Bu sistem, {iretim hatlarinin kesintisiz ve verimli ¢alismasini
saglar, is gilicii ihtiyacini azaltir ve insan hatalarin1 minimize eder.

Ulusal ve Uluslararasi Avantajlar: Tiirkiye'deki fabrikalarda iiretilen bu sistem, ithalat
bagimliligini azaltir ve ihracat potansiyelini artirir. Yiiksek teknolojik bir iiriin olarak,
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global pazarda rekabet avantaj1 saglar. Cevre dostu enerji verimliligi ile siirdiiriilebilir
kalkinmaya katki1 saglar. Ayrica, bu tiir yenilik¢i ¢éziimler, Tiirkiye'nin teknoloji ve
endiistri alanindaki konumunu gii¢lendirir ve iilkemizin diinya c¢apindaki rekabet
giiciinii artiracaktir.
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Robotik Sistemler ile E-Ticarette Verimlilik Artisimin Saglanmasi

Savas Barig - ASIS Qtomasyon A.S.
Stimer Erkan Kaya - ASIS Otomasyon A.S.

sbaris@asis.com.tr, sumerkaya@asis.com.tr

OZET

CoBot’lar (Collaborative Robots — Isbirlik¢i Robotlar - iR) giiniimiiz diinyasinda; insan giiciine
destek olan ve islerini kolaylastiran, hatalar1 minimize eden, maliyet avantaji saglayan,
verimlilik artisina 6dnemli etkileri olan ve bunun gibi bir ¢ok avantajlar sunan robotlardir.
Ozellikle de yiiksek ROI (Return of Investment) degeri ve yiiksek verimlilik nedeni ile tercih
edilmektedirler.

Farkli sektorlerde kullanilan iR’lere, 6zellikle Covid-19 pandemisi doneminde e-ticaret
hacminin beklenmedik ve 6n goriilmedik sekilde artis gdstermesi iizerine perakende sektoriinde
biiytik ihtiyag dogmustur.

Artan e-ticaret hacminde ¢evrim igi siparislerin hatasiz, miimkiin olan en kisa zamanda ve en
az personel ile teslim edilebilmesi en biiyiik hedef idi.

Bu problemlere ¢oziim olarak gelistirilen IR’lerin perakende sektdriinde kullanilmasi ile
birlikte farkli konu basliklarini icerecek sekilde verimlilik artiglart yasanmistir.

Anahtar kelimeler: igbirlik¢i robotlar, verimlilik, e-ticaret, pick-to-light, P2L, siparis toplama,
paralel picking

GIRIS

Covid-19 pandemisinin ani baslangici ile birlikte, e-ticaret faaliyeti yiiriiten birgok firma artan
cevrim i¢i talepler karsisinda cesitli sorunlarla karsilasti. Bu sorunlarin ortak paydasi i¢ lojistik
sorunlartydi. Depolardan ¢evrimigi siparisleri toplama ve sevkiyata hazirlama siirecinde
karsilasilan sorunlar sunlar idi: (a) siparis toplamada gecikmeler, (b) yanlis, fazla veya eksik
iirlin toplama, (c) her siparis i¢in personel atama zorunlulugu, (d) artan siparis sayisina gore
mevcut personel sayisinin yetersizligi, (¢) daha fazla yogun emege ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle
personel memnuniyetsizligi, (f) personel memnuniyetsizliginin iiretkenlik iizerindeki olumsuz
etkisi ve (g) yanlis, fazla ve eksik iirlin teslimatlar1 nedeniyle miisteri memnuniyetinde azalma.
Bu zorluklarla basa ¢ikmak i¢in bazi firmalar verimliligi artirma ve i¢ lojistik sorunlarini ¢ozme
potansiyeline sahip Isbirlik¢i Robotlar1 (IR) kullanmaya basladi. Bu calisma kapsaminda, IR
kullanan e-ticaret firmalarmin bu sorunlari nasil astigi ve verimliliklerini nasil artirdigi
konusunda analizler yapilmakta ve sonuglar1 paylasilmaktadir.

TESPIT EDILEN PROBLEMLER

Perakende sektoriinde marketler/magazalar, miisteri memnuniyetini arttirarak ticari varliklarin
biiylitmek istemektedir. Bu amagla farkli organizasyonlar yapmakta ve yoOntemlerini
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gelistirmeye calismaktadir. Bunlardan biri de online sistem ile miisterilerinden aldiklari
siparigleri miisterinin talep ettigi zaman diliminde ve hatasiz bir sekilde teslim etmektir.Bu
nedenle bu konuda yapilacak gelistirmeler magazalar/marketler i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu tiir
yenilik¢i gelistirmeler, 6zellikle pandemi nedeni ile ¢ok biiyiiyen online ticaret doneminde ¢ok
daha 6nem kazanmis durumdadir.

Bu siparislerin depolardan toplanma islemi, toplayici personeller tarafindan yapilmakta ancak
toplayici personeller tarafindan yapilan bu islemin bir¢ok olumsuz yonii bulunmakta idi:

- Bir toplayic1 personelin 100m?’lik depo alani igerisinde siparisleri toplamak i¢in ortalama
olarak giin igerisinde 10 kilometre yol kat ettigi belirlenmistir. Bu durum, toplayici personelin
giiniin ilerleyen zamanlarinda performansinin diismesine ve ayni zamanda hata yapma
olasiligiin artmasina neden olan bir sonugtur.

- Insan faktoriinden dolay: dikkat dagilmasi yasanmakta ve bunun sonucunda da siparisin
toplanmas1 sirasinda yanlis veya eksik Triinler ile sevkiyat yapilarak miisteri
memnuniyetsizligine neden olunmaktadir.

- Her bir toplayici personel, her ne kadar kendilerine toplama yontemi ile ilgili egitim verilse
de zaman igerisinde kendi iirlin toplama yontemini gelistirmekte ve dogal olarak da her bir
toplayict personel kendi inisiyatifi ile hareket ederek emek ve zaman kayiplarina bilingsizce
neden olmaktadir.

- Siparis toplama yonteminde belirlenen yontemlere uyulmamasi sonucunda ortaya ¢ikan
"standart disina ¢ikma" islemi ile firmanin/magazanin veriminde diismeler yasanmaktadir.

- Toplanacak iiriinlerin depo igerisinde aranmasi i¢in kaybedilen siire, teslim edilecek siparis
sayisinin azalmasina neden olmaktadir.

- Yeni ise baglayan bir toplayicit personelin ortalama toplama siiresi igerisinde siparis
toplayabilmesi i¢in fazlaca siire harcanmaktadir.

- Cevrimici sipariglerin hizla artmasi ve yetersiz kalan personel sayisi ile bu siparisler,
zamaninda ve dogru bir sekilde karsilanamamaktadir.

- Bu problemlerden dolay1 miisteri memnuniyetinde azalmalar yasanmaktadir.
GELISTIiRILEN COZUMLER VE ELDE EDILEN AVANTAJLARI

Yukarida belirtilen problemlerin giderilebilmesi, hizmet kalitesinin arttirilmasi, zamandan
tasarruf edilmesi, miisteri memnuniyetinin arttirilmasi1 ve nihayetinde Toplam Verimliligin
arttirilabilmesi amaci ile farkli gorevleri yerine getirebilen ve Sekil-1’de gdsterilen
IR lergelistirilmistir.
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Sekil 1 Gelistirilen Isbirlik¢i Robotlar

Kullanmilan Teknikler/Teknolojiler

IR fikri ile birlikte kullanilmasi planlanan ve uygulanan asagidaki 3 teknik, ¢dziimiin kalitesini
arttirmada 6nemli rol oynamstir:

- P2L (PickToLight): Toplanacak triinlerin raflardaki yerlerini gorsel olarak belirtmek {izere
kullanilan ve serit LED’ler, c¢esitli elektronik cihazlar ve yazilimdan olusan P2L sistemi
sayesinde, IR ile birlikte hareket eden toplayici personele toplanacak iiriiniin raftaki yerini
uzaktan gostermek cok ciddi anlamda bir zaman tasarrufu saglamistir. Ayrica toplayici
personele, isini hizli yapmay1 saglayarak motivasyon artis1 ve dolayisiyla performans artisi
da saglamig bulunmaktadir.

- UWB (Ultra Wide Band) Teknolojisi: Kapali Alan Konumlama Sistemleri ig¢in
kullanilmakta olan birgok farkli teknik bilinmektedir. Bu teknikler icerisinde konum tespit
hassasiyeti en fazla olan ve fiziksel ¢evre kosullarindan en az etkilenen UWB teknolojisinin
[Rprojesinde kullanilmasina karar verilerek uygulamasi yapilmistir.

- OTONOMI: Raflardan iiriin toplama veya raflara iiriin yerlestirme sirasinda toplayici
personellere destek olacak olan iR’lerin, TAM OTONOM olmasi planland1 ve bu sekilde
proje gergeklestirildi.

Yenilik¢i Yonleri

Toplayici personellere farkli konularda destek olmak, verimlilik konusunda kullanici firmalara
avantajlar sunmak amaci ile gelistirilen IR’ler ve bu robotlarin kontroliinii saglayan Sistem
Yazilimi sayesinde elde edilen yenilik¢i yonleri asagidaki gibidir:

- 90 m?’ye kadar kiiciik alanlarda ¢alisabilmesi,
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Sahip oldugu 3 adet sepet ile deponun bir kez turlanmasi ile 3 farkli siparisi es zamanli olarak
toplayabilmesi (Parallel-Picking),

P2L (Pick-to-Light) sistemini i¢cermesi,

Maksimum 2 haftalik kurulum siiresi,

Uriin toplama hizinin dakikada 18 olmast.

IR fikri; daha &nce bilinen bir yontemin veya teknolojinin yeni bir alana uygulanmasini
icermektedir. Perakende sektoriinde IRkullanilmasi fikri dncesinde, farkli alanlarda farkli
amagclar ile kullanilmakta olan AGV’ler (Automated Guided Vehicles) var olmasina ragmen,
perakende sektoriinde Mini Dark Store (MDS) ismi verilen kii¢lik depolarda raflardan iiriin
toplamak veya raflara iiriin yerlestirmek amacli olarak IR ¢oziimii ilk defa iilkemizde
kullanilmaya baslanmistir.

IR’lerin Kullanim Oncesi ve Sonrasi Durum Karsilastirmasi

IR’lerin kullanilmadan &nceki ve kullanilmaya baslandiktan sonrasindaki durum karsilastirmasi
asagidaki gibidir:
Bir toplayici personel, elindeki bir tablet ve bir aligveris sepeti ile depoyu turlayarak,
siparigteki her bir iirliniin depodaki yerini arayip bulmak ve ayn1 zamanda giinliik ortalama
10km civarinda yiiriimek zorunda idi. IR ile bunlar1 yapmasina gerek kalmamistir ciinkii
toplayici personel IR’nin iizerine ¢ikarak toplanmasi1 gereken iiriinlerin yanina tek tek ve
hizlica gidebilmektedir.Ayrica IR ile yiiriime mesafesi sifira indirilmistir.

Bir toplayici personelin iiriin toplama performansini / verimliligini arttirmak ve toplama
stiresini kisaltmak tizere farkli egitimler veriliyordu. Ayrica ilerleyen zaman igerisinde her
bir toplayici personel kendi yontemini gelistirmeye ¢alisiyordu ve bu ise verimlilik ve zaman
kaybina neden oluyordu. Ancak IR ile toplayici personellere detayli egitim verilmesine gerek
kalmadig1 gibi toplayict personellerin kendilerine bir yontem gelistirmelerine de gerek
kalmamustir.

IR 6ncesinde raflardan yanlis iiriin toplanmasina yénelik olarak yapilabilen tek calisma,
toplayici personellere dikkatli olmalari konusunda periyodik olarak verilen egitimler idi. IR
ile birlikte yanlig iriin toplanma oranmi %0’a diisiirilmiistir. Hem {iriin barkodunun
okutulmas1 hem toplanan {irlinlin agirhiginin Slclilmesi hem de toplanacak iiriine iliskin
gorselin IR {izerindeki kontrol panelinde gdsterilmesi ile bu problemin 6niine gegilmistir.

Daha onceleri bir toplayict personel ile bir saatte toplanabilen iiriin sayist (UPH — Unit Per
Hour) ortalama 73 iken IR ’lerin kullanilmaya baslanmasi ile birlikte bu say1 286’ya ¢ikmustir.
Bunun ti¢ farkli nedeni var:

o IR ile es zamanli olarak 3 farkli siparise ait {iriinlerin es zamanli olarak
toplanabilmesi,

o Toplanacak iiriinlere depo igerisinde NOKTASAL ulasimin tamamen TAM
OTONOM calisan IR tarafindan yapilmast,

o P2L — PickToLight o6zelligi ile iriiniin yerinin uzaktan toplayici personele
gosterilmesi.

Isbirlik¢i Robotlarmm Kullanilmaya Baslanmasi ile Birlikte Elde Edilen Verimlilik
Olciimleri
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Isbirlik¢i Robotlarin e-ticaret sisteminde i¢ lojistik araglar1 olarak kullanilmaya baslanmasi ile
birlikte yapilan 6l¢timler sonucunda asagida belirtilen verimlilik artiglar tespit edilmistir:

- Toplama iglemi i¢in toplayici personellerin giinliik kat ettikleri ortalama 10.000m.’lik yol,
0’a indirilmistir. Ciinkii toplayic1 personel (pilot) IR 'nin iizerine binerek toplama islemini
gerceklestiriyor ve yliriimesine gerek kalmiyor.

- Toplayici personellerinin iiriin toplama i¢in hi¢ yol kat etmemeleri nedeni ile bu personeller
tarafinda Calisan Memnuniyeti’nin arttigi 6lciilmiistiir.

- IR 6ncesi siparislerin toplanma siiresi ortalama olarak 743 sn. idi. IR’lerin kullanilmas ile
birlikte bu siire 173sn.’ye diismiistiir. Ortalama siparis toplama siiresinde %77’lik bir
azalma olmustur.

- IR olmadan bir saatte toplanan iiriin sayis1 (UPH — Unit per Hour) 45-70 arasinda iken
IR’lerin kullanilmas1 ile birlikte bu sayr 275-350 araligma c¢ikmustir. Bir saatte
toplanabilen iiriin sayisinda %400 artis saglanmstir.

- Toplanan siparislerdeki iiriinlerin dogru toplanma orani %63-70 seviyelerinden %100
degerine ¢ikmistir. Dogru iiriin toplama oram %30 artmis ve maksimum noktaya
gelmistir.

- Uriin toplama hatas1 ve yanlis iiriin sikayetleri, IR ile yapilan siparis toplamalarinda %0¢a
indirilmistir.

- Pilotlarin depo igerisinde iirlin yerini ve {iirlinii bulma gibi sorunlarindan kaynaklanan
zaman kayb1 %99 oranminda ortadan kaldirilmistir. Bu nedenle de Personel sayis1 ve
maliyetlerinde minimum %650 tasarruf saglanmistir.

SONUC

Farkl1 konularda insan giiciine destek olan Isbirlik¢i Robotlarin, giinliik ticari faaliyetlerde ¢ok
farkli konularda avantajlar sunmasi ve bu avantajlarin sonucu olarak verimlilik artigina olan
etkileri acikca goriilmektedir.

Isbirlik¢i Robotlarm kullanilmaya baslamasi sonrasinda zaman tasarrufu, personel performanst,
maliyet dligmesi, hizmet kalitesi, kaynak planlamasi, miisteri memnuniyeti, pazar pay1 artisi,
vb.. parametrelerde yasanan olumlu gelismeler sonucunda E-Ticaret firmalarinda Toplam
Verimlilik Artis1 saglanmistir.

Bu bildiri kapsaminda, arastirmaya katkilarindan dolayr ASIS Otomasyon A.S. Ar-Ge
Merkezi'ne tesekkiirlerimizi sunariz.
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Otonom Mobil Robotlarda Steer Siiriis Prensibine Sahip Tekerlek Seti
Tasarimi

Mehmet Batuihan Kurt, Kar Metal, Gokhan Atali, Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi,
Ulas Birgiil, Kar Metal

arge@karmetal.com, gatali@subu.edu.tr, ulasbirgul@karmetal.com.tr

OZET

Otonom mobil robotlar (AMR), endiistriyel otomasyon ve lojistik uygulamalarinda operasyonel
verimliligi artiran 6nemli teknolojilerden biri haline gelmistir. AMR'lerin temel avantaji, insan
miidahalesi olmadan karmasik gorevleri yerine getirme yetenekleri ve is giicii maliyetlerini
distirmeleridir. Bu calismada, steer siiriis prensibi ile tasarlanmis tekerlek setleri iizerinde
durulmaktadir. Steer siiriis, robotlarin dar alanlarda etkili manevra yapmasini saglayarak,
ozellikle endiistriyel ortamlarda malzeme tasima siireg¢lerinde esneklik ve dogrulugu
artirmaktadir.

Robot tasariminda kullanilan poliliretan kapli tekerlekler, yliksek siirtiinme katsayisi ve
dayaniklilig1 sayesinde beton veya celik zeminlerde kaymadan stabil hareket saglamakta,
bdylece uzun Omiirlii bir ¢éziim sunmaktadir. Ayrica, bu c¢aligmada kullanilan globoid
rediiktorler, genis temas ylizeyi sayesinde hassas tork aktarimi ve diisiik asinma ile robotun
daha verimli ¢alismasina katkida bulunmaktadir. Firgasiz DC motorlarin (BLDC) tercih
edilmesi, enerji verimliligini artirirken, motorun uzun Omiirlii olmasmi saglamaktadir.
Encoder'larla entegre edilen bu motorlar, robotun hiz ve konum kontroliinde hassasiyet
saglayarak dar alanlarda keskin manevra kabiliyeti sunmaktadir.

Robotun tasariminda dikkate alinan tekerlek capi, tasima kapasitesi ve motor giicii, endiistriyel
kosullarda agir yiik tasiyan robotlar i¢in optimize edilmistir. Tork hesaplamalari, robotun
tagityacagi yiikler ve hareket hizina gore yapilmis, her tekerlek basina diisen yiik hesaplanarak
uygun motor torku belirlenmistir. Giivenlik 6nlemleri kapsaminda eklenen limit switch'ler,
tekerleklerin baslangi¢c pozisyonunu izleyerek olasi c¢arpigsmalarin Oniine ge¢mektedir. Bu
calisma, AMR'lerin performansini artiran ve giivenilirligini saglayan yenilik¢i bir miihendislik
¢ozlimili sunmakta ve endiistriyel otomasyon siireglerine 6nemli katkilar saglamaktadir.

Anahtar kelimeler: otonom mobil robot, steer siiriis prensibi, globoid disli teknolojisi,
Endiistri 4.0, mekanik tasarim

GIRIS

Son yillarda endiistriyel otomasyon ve lojistik alanlarinda yasanan hizli teknolojik gelismeler,
otonom mobil robotlarin (AMR) kullanimini1 6nemli 6l¢lide yayginlastirmistir. AMR’ler, insan
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miidahalesine gerek duymadan karmagsik gorevleri yerine getirebilme yetenekleri ile
operasyonel verimliligi artirmakta ve is glicli maliyetlerini azaltmaktadir. Endiistri 4.0 devrimi
ile birlikte bu robotlarin {iretim tesislerinde ve depo yOnetimi gibi alanlarda kullaniminin
hizlanmasi, is siireglerini optimize etme agisindan biiyiik firsatlar sunmustur (Draganjac,
Csiszar & Lumsden, 2021; Olsson & Andersson, 2020). Bu baglamda, AMR'lerin etkin bir
sekilde calisabilmesi i¢in tasarimda dikkat edilmesi gereken en onemli faktorlerden biri,
kullanilan tekerlek setlerinin kalitesi ve islevselligidir. Tekerlek sistemlerinin manevra
kabiliyeti, stabilitesi ve dayaniklilig1, robotlarin genel performansi {lizerinde dogrudan etki
yapmaktadir [1].

Bu ¢alismada, steer siiriis prensibine sahip tekerlek setlerinin otonom mobil robotlar i¢in nasil
tasarlandig1 ele alinmaktadir. Steer siiriis prensibi, robotlara sadece ileri-geri hareket kabiliyeti
vermekle kalmaz, ayn1 zamanda daha esnek ve hassas doniis manevralar1 yapmalarini saglar.
Bu 6zellik, robotlarin dar alanlarda yiiksek manevra kabiliyeti ile calismasina olanak tanir [2].
Steer siiriis prensibi, depo ve liretim alanlarinda robotlarin daha hizli ve etkili sekilde malzeme
tagimasini saglamakta, boylece is siireglerini optimize etmektedir [3].

Tekerlek setlerinde kullanilan poliliretan malzemeler, yiiksek siirtiinme katsayisina ve darbelere
kars1 yiliksek dayanikliliga sahip olup, zemin iizerinde kayma olmadan stabil hareket saglar. Bu
ozellik, robotlarin beton veya ¢elik zeminler {izerinde uzun 6miirlii ve giivenilir bir performans
sergilemesini saglamaktadir. Globoid rediiktdrlerin kullanimi ise robotun hassas tork aktarimi
ve diisiik asinma ile daha uzun siireli ve verimli ¢alismasina katkida bulunmaktadir. Globoid
disli teknolojisi, genis temas ylizeyi sayesinde tork aktariminda hassasiyet saglamakta ve enerji
kayiplarin1 minimize etmektedir.

Ayrica, fircasiz dogru akim motorlart (BLDC) ve encoder'larla entegre edilen bu sistemler,
robotun hiz ve konum kontroliinde yiiksek hassasiyet saglamaktadir. BLDC motorlar, enerji
verimliligi ve uzun Omiirliilik agisindan tercih edilmekte olup, endistriyel uygulamalarda
giivenilir bir ¢oziim sunmaktadir. Encoder'lar, robotun konum ve hiz verilerini hassas bir
sekilde takip ederek dar alanlarda keskin manevra kabiliyetini desteklemektedir.

Son olarak, giivenlik acisindan tekerlek sistemlerine entegre edilen limit switch'ler, robotun
baslangi¢ pozisyonlarini izleyerek carpigsmalarin 6nlenmesine yardimer olmaktadir. Tiim bu
bilegenlerin bir araya gelmesi, AMR’lerin endiistriyel otomasyon siireglerinde daha verimli,
giivenilir ve dayanikli bir sekilde c¢alismasini saglamaktadir. Bu teknolojiler, 6zellikle
depolama ve iiretim tesislerinde is siireclerinin optimize edilmesine katkida bulunarak
mithendislik ¢éziimlerine yenilikgi bir perspektif kazandirmaktadir [4].

MATERYAL VE YONTEM

Tahrik sisteminin tasarimi ve prototip tiretimi, Sekil 1'de gosterilen SERVANT W1500 otonom
elektrikli robotu lizerine entegre edilmistir. Tahrik sisteminin boyutlari, robotun genel boyutlar
ve agirligiyla dogrudan orantili oldugundan, bu sistem minimum alan gereksinimlerine uygun
olacak sekilde tasarlanmistir. Bu sistemde kullanilan Globoid disli mekanizmasi, otonom tasit
uygulamalar1 i¢in gerekli olmustur. Yapilan analizler sonucunda, belirlenen motor
parametrelerine uygun olarak 1:36 oraninda bir Globoid rediiksiyon disli setinin kullanimi
uygun bulunmustur. Tasarim, SOLIDWORKS yazilimi kullanilarak gerceklestirilmis ve
prototip iiretim siirecinde CNC tezgahlari ile ¢esitli azdirma makineleri kullanilarak iiretim
tamamlanmistir. Prototip tasarimi ise Sekil 2'de sunulmustur.
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@170

Sekil 16 T-ClawSteer Tahrik Sistemi

Sekil 17 T-Claw Dénme Capt
Sekil 18 SERVANT W1500 AGV
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Tahrik sisteminde kullanilmas1 planlanan tekerin ¢ap1, donme ¢ap1 ve tekerler arasindaki mesafe
Sekil 3“de belirtilmistir.

Bu sistemin tasariminda dikkate alinan parametreler dogrultusunda, mekanizma merkez
noktasindan itibaren @170 mm ¢apinda donmektedir (Sekil 3). Mekanizmanin genel boyutlar
162 x 134,5 x 92 mm olarak belirlenmistir. Tahrik sisteminin bu kompakt boyutlari, dar
alanlarda manevra kabiliyetini 6nemli 6l¢iide artirir. Kiigiik donme ¢api1 sayesinde, robotun
bulundugu yerde neredeyse sabit bir sekilde yon degistirmesi miimkiin hale gelir, bu da
ozellikle dar koridorlar, depo alanlar1 ve iiretim hatlar1 gibi sikisik ortamlarda biiyiik avantaj
saglar. Alan verimliliginin artirilmasi, endiistriyel uygulamalarda operasyonel etkinligi
yiikseltirken, gereksiz hareketlerin ve dolayisiyla enerji tiiketiminin azalmasina da katkida
bulunur. Bu durum, hem operasyonel maliyetleri diisiiriir hem de robotun genel performans
sliresini artirir.

Doénme capinin kii¢lik olmasi, ayni zamanda ¢evresel giivenlik acisindan da 6nemlidir. Robotun
daha hassas manevralar yapabilmesi, ¢evresindeki nesnelere veya insanlara ¢arpma riskini
azaltir, bu da gilivenligi artirir. Bu 6zellik, otonom sistemlerin kapali alanlarda daha etkin ve
verimli ¢aligmasii saglayarak kullanict deneyimini iyilestirir. Ozellikle yogun is giicii
gerektiren endiistriyel ortamlarda, gilivenli ve verimli bir ¢alisma saglanmasi i¢in bu tiir
tasarimlar kritik neme sahiptir.

Projede kullanilan BLDC (Fir¢asiz DC) motorlar, endiistriyel ve otonom sistemlerde yaygin bir
sekilde tercih edilen motorlardir. BLDC motorlar, geleneksel fircali DC motorlara gore daha
yuksek verimlilik, dayaniklilik ve diisiik bakim gereksinimi sunmalariyla 6ne c¢ikmaktadir.
Fir¢asiz tasarimlar1 sayesinde, motorlar i¢indeki siirtinme ve aginma en aza indirgenmis,
boylece enerji kayiplar1 ve asinmaya bagh arizalar ortadan kaldirilmistir. Fir¢ali motorlarda
goriilen enerji kayiplart ve kivilcim olusumu gibi dezavantajlar BLDC motorlarda bulunmaz.
Ayrica, yiiksek tork tiretimi ve enerji verimliligi ile bilinen bu motorlar, manyetik alanin etkili
kullanim1 sayesinde daha az enerji harcayarak yiiksek performans saglarlar. Bu, 6zellikle pil
omriiniin uzun olmasinin kritik oldugu otonom sistemlerde biiylik avantaj saglar. BLDC
motorlarin bu 6zellikleri, otonom robotlarin daha uzun siire enerji kaynagina ihtiya¢ duymadan
operasyonlarini stirdiirmelerine olanak tanir.

Tablo 1’°de yer alan motor se¢imi, gerekli hiz-tork gereksinimleri ve motorun fiziksel boyutlar1
g0z Online alinarak yapilmistir. Motor parametreleri, sistemin verimli bir sekilde ¢alisabilmesi
icin optimize edilmistir ve endiistriyel uygulamalarda maksimum verim saglanmasina yonelik
olarak tasarlanmuistur.
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Parametreler Sembol Birim Deger
Anma Dc Gerilimi Un v 48
Siirekli Durma Torku Te Nmm 120
Siirekli Faz Akinm Ic Arms 45
Tepe Durma Torku Tp Nmm 240
Tepe Faz Akimi Im Arms 8,6
Anma Mil Torku Th Nmm 120
Anma Mil Akimi In Arms 4.2
Anma Mil Giicii Pn W 201
Anma Mil Hiz Nn RPM 16.000
Tork Sabiti Kt NmMm/Apeak 24,2
EMK Sabiti Ke Vs 0,0252
Motor Sabiti Km RPM/V 0,0445
Yiiksiiz Hiz No RPM 18300
Faz Direnci R Ohm 0,29
Faz indiiktansi Lo mH 0,062
Motor Ataleti Jm Kgmm? 3,2
Motor Agirhg: m gr 260

Tablo 2 BLDC Motor Ozellikleri

Globoid disli setinin bu tekerlek boyutlarda giivenli sekilde calisabilmesi icin en ideal iletim
orani i:36 olarak hesaplanmistir. Disli setinin bosluksuz ve rahat ¢alisabilmesi i¢in her disli seti
iki adet rulman ile yataklanmistir. Omiir ve Verimlilik agisindan Disli setinin Yag icinde
caligmast gerektigi i¢in Saft kisimlarina sizdirmayr onleyen kegeler konmustur. Tekerlek
grubunun tam merkezden donmesi gerektigi icin iist kistmdan rulmanlar ile yataklanmastir.

Tekerlek grubunun 3D tasarimi  SOLIDWORKS programinda  gerceklestirilmistir.
Gergeklestirilen tasarimin kesit goriiniimii Sekil 4. ‘de belirtilmistir.
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a4

Sekil 19 Steer Teker Grubu Kesit Gorliniimii

AGYV Robotu Hiz Hesabi

AGV robotlarin endiistriyel uygulamalarda giivenli ve verimli bir sekilde calisabilmesi i¢in
genellikle 0,5 m/s ile 1,5 m/s araliginda bir hizda hareket etmesi istenir. Bu hiz araligi, hem
tasima sirasinda robotun manevra kabiliyeti ve durus mesafesi agisindan giivenligi saglar hem
de calisma ortamindaki diger ekipman ve insanlarla uyumlu bir sekilde hareket etmesine olanak
tanir. Ayrica, bu hiz aralig1 robotun dengeli ve istikrarli bir performans sergilemesine katkida
bulunur, hem operasyonel verimliligi hem de is glivenligini optimize eder.

Secilen BLDC motorun RPM degeri ve teker ¢apr dikkate alindiginda robotun maksimum
cikabilecegi lineer hiz asagidaki gibi hesaplanmistir:

Rediiktor Giris Devri = 16.000 RPM

Rediiktor Cikis Devri (RPM¢) = 16.000/36 = 444,444 RPM

Tekerlek cevresi = 2.m.r = 0,22 m

Tekerlek Devri = Rediiktor Giris Devri / iletim orant = 16000/3 = 444,444 RPM
Lineer Hiz = Tekerlek Cevresi x Tekerlek Devri = 0,22 x 444,444 / 60 = 1,63 m/sn

AGY Robot Tork Hesabi

Robotun Verileri Tablo 2°de belirtilmistir.

Birim/Sembol Deger Aciklama
Toplam Agirhk Kg 2500 Arag +yiik
Tekerlek Cap mm 70
Tekerlek Agirhg: Kg 0,3
Tekerlek Adedi ) 8 :d?tdet tahrik grubu i¢in toplam
Motor Devri RPM 14790
fletim Oram [ 36
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Rediiktor Verimi % %80

JGear KgCm? 1,25 Globoid disli seti Inertia degeri
Jmotor KgCm? 0,032 BLDC Motor Inertia degeri

T peak Nm 0,24 Motor maksimum torku Torku

Tablo 3 AGV Robot Verileri

Robotun en fazla zorlandig1 ve en yliksek gii¢ ihtiyacinin ortaya ¢iktig1 an, durgun halden
ivmelenerek harekete basladigi andir. Bu anda, motorlarin emniyetli bir sekilde kalkis
yapabilmesi i¢in gerekli hesaplamalar yapilmistir. Bu hesaplamalarda, aracin istenilen hiza
ulagsmas1 sirasinda gecen siire lizerinde degisiklik yaparak uygun hiz ve tork degerleri
belirlenmistir.

Giris verilerine gore yapilan hesap Tablo 3’de belirtilmistir.

Birim / Sembol Deger
Hizlanma Siiresi S 2,5
Hizlanma Ivmesi m/sn? 0,6
Hizlanmada Gidilen yol m 1,88
Hizlanma i¢in Gerekli N 1505,78
kuvvet
Rediiktor Cikis Torku Nm 6,59
Anhik Motor Torku Nm 0,2287
Tablo 4 Hesaplama Sonuglari
SONUC

Bu calismada, tasarlanan tekerlek grubunun AGV robotun maksimum tasima kapasitesi altinda
maruz kaldig yiikler analiz edilmistir. Her bir tekerlege rulman yataklama bdlgesinden yaklagik
650 kg'lik bir yiik uygulanmis ve bu yiik altinda yapilan gerilme analizlerinde, tekerleklerde
tehlikeli bir gerilim birikmesi gozlenmemistir. Ozellikle kose noktalarindaki gerilme
birikimlerinin ihmal edilebilir seviyede kaldigi tespit edilmistir. SolidWorks programi
kullanilarak gergeklestirilen analizlerde, malzeme {izerindeki maksimum gerilme degerleri,
malzemenin statik kosullardaki giivenlik sinirlart igerisinde kalmistir. Elde edilen sonuglara
gore, tekerlek grubunun statik yiikleme altinda giivenli bir sekilde ¢alisabilecegi ve tasarimin
mihendislik standartlarina uygun oldugu sonucuna ulasilmistir. Calisma boyunca elde edilen
analiz verileri, Sekil 5'te detaylandirilmistir. Bu sonuglar, robotun tagima kapasitesine uygun ve
giivenilir bir tahrik sistemi tasarlandiini gostermektedir.
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von Mises (N/mm#2 (MPa))

580,000

L 522,000

94,363

- 464,001
_ 408,001
_ 348,001
L 290,002
L 232,002

_ 174,002

116,003
58,003
0,003

—p Akma mukavemeti: 282,685

Sekil 20 Analiz Sonucu
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Advoard Robotics; Is birlikli Otonom Filo Robotlar

Pinar Oguz Ekim, Lzmir Ekonomi Universitesi/Advoard Robotics

pinarekim@advoard.com/ info@advoard.com

OZET

Advoard Robotics, lojistik ve e-ticaret depolarinda yasanan verimsizlik ve is giicli kayiplarini
onlemek amaciyla, birbirinin konum ve rota bilgisinden haberdar olarak is birligi i¢inde hareket
eden tamamen otonom mobil filo robotlar1 ve yazilimlarin1 gelistirmektedir. Bu robotlar,
kullanict dostu bir web araylizii sayesinde takip edilebilmekte, uzaktan kaza destegi
saglanabilmekte ve veri analizi yapilabilmektedir. Ayrica, depo yonetim sistemi ile veri
aligverisi yaparak gercek zamanli anlik stok kontrolii gerceklestirilebilmektedir.

Advoard Robotics'in gelistirdigi teknoloji, her robotun haritalama, konumlandirma, yol
planlama, otonom siirlis kabiliyeti ve bu bilgilerin paylasimini igermektedir. Filolar halinde
hareket eden robotlar, yapay zekaya dayal1 algoritmalar sayesinde minimum rota uzunlugunda
maksimum verimlilikle ¢alismaktadir. Kullanilan en 6nemli teknolojilerden biri SLAM (es
zamanli konumlandirma ve haritalama) ve FMS'dir (filo yonetim sistemi). SLAM siireci,
onceden bilinmeyen bir ortamda gezinmek veya onceden bilinen bir ortamin haritasini revize
edip bir konum bulmak i¢in karmasik bir dizi hesaplama, algoritma ve sensor girdisi kullanir.
Birimler icerisinde ¢alisan birden fazla robotun yonetilmesi ve kontrol edilmesi amaciyla Filo
Yonetim Sistemi (FMS) uygulanmaktadir. FMS, robot filosunun eksiksiz, merkezi ve merkezi
olmayan yonetimini saglayarak kullanicilarin farkli mobil robot sistemlerini ¢esitli cihazlardan
standart iletisim protokolleri aracilifiyla yonetmelerine olanak tanir. FMS'de robotlar rota ve
konum bilgilerini birbirleriyle paylasirlar. Bu bilgiler 1518inda algoritmalarimiz robotlarin
carpismadan gorevlerini gerceklestirecekleri rotalar1 kural setlerimize gore belirlemektedir.

Tamamen sirket biinyesinde gelistirilen tiriinleri sayesinde daha uygun maliyetli, daha fazla yiik
tastyabilen, her tiirlii depo yOnetimi uygulamasiyla birlestirildiginde daha esnek bir yapiya
sahip benzersiz bir deger elde edilmektedir. Hatalarin azalmasi, kesintisiz ve hatasiz ¢aligsmasi
ve verimliligin ii¢ kata kadar artmasi sayesinde {irlinii kullanan kuruluglar zamandan ve paradan
ciddi oranda tasarruf saglamaktadir.

Advoard Robotics'in robotlari, kullanici dostu bir web arayiizii sayesinde kolaylikla takip
edilebilmektedir. Bu arayiiz, kullanicilarin robotlarin durumunu, konumunu ve performansin
gercek zamanlt olarak izlemelerine olanak tanir. Ayrica, uzaktan kaza destegi ve veri analizi
gibi 6nemli iglevler de bu arayliz iizerinden gergeklestirilebilmektedir. Bu sayede, operasyonel
stirecler daha seffaf ve yonetilebilir hale gelmektedir.

Depo yonetim sistemi ile entegre calisan Advoard Robotics'in robotlari, veri aligverisi yaparak
ger¢ek zamanl anlik stok kontrolii gerceklestirmektedir. Bu 6zellik, depolarda stok yonetimini
daha verimli hale getirirken, hatalar1 en aza indirir ve operasyonel siire¢lerin hizlanmasina katk1
saglar. Gergek zamanli veri paylasimi sayesinde, depolardaki stok durumu her an giincel tutulur
ve bu da isletmelerin tedarik zinciri siireclerini daha etkin yonetmesine olanak tanir.

Advoard Robotics, lojistik alaninda diinyanin en iyi ve en uygun maliyetli robotik sistem ve
hizmet tedarik¢isi olmay1 hedeflemektedir. Sirket, siirdiirtilebilir ve gilivenilir robot filolari
tiretmekte ve verdigi sdzlerde giivenilir bir firma olmak i¢in ¢aligmaktadir. Advoard Robotics'in
sundugu ¢ozlimler arasinda ugtan uca bir iirlin ailesi, ¢ok fonksiyonlu robotlar, akilli filo
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yonetimi ve ¢esitli RaaS (Robot as a Service) ¢oziimleri bulunmaktadir. Gelistirdigimiz ¢ok
fonksiyonlu robotlar, depolardaki ¢esitli gérevleri yerine getirebilme kapasitesine sahiptir. Bu
robotlar, yiik tasima, siparis toplama, envanter yonetimi ve daha bir¢ok islemi otonom olarak
gergeklestirebilir. Bu sayede, depo operasyonlar1 daha esnek ve dinamik bir hale gelir.

Akill filo yonetimi, Advoard Robotics'in en giiclii yanlarindan biridir. Filo yonetim sistemi
(FMS), robotlarin merkezi ve merkezi olmayan yOnetimini saglayarak, farkli mobil robot
sistemlerinin standart iletisim protokolleri araciligiyla yonetilmesine olanak tanir. Bu sistem,
robotlarin rota ve konum bilgilerini birbirleriyle paylasmalarini saglar ve carpismalari onler.

Gelir modeli olarak miisterilerimize ¢esitli RaaS (Robot as a Service) ¢oziimleri sunmaktayiz.
Bu ¢oziimler, miisterilerin robotlart satin almak yerine kiralayarak operasyonel maliyetlerini
diisiirmelerine ve teknolojiyi daha esnek bir sekilde kullanmalarina olanak tanir. RaaS modeli,
miisterilerin ihtiyaglarina gore dlgeklenebilir ve esnek bir ¢6ziim sunar.

Advoard Robotics, yarinin lojistigini robotlarin birlestigi giiclerle insa etmektedir. Teknoloji
hizla degisiyor ve diinya robotik sistemlerle daha fazla kaplanmaya devam ediyor. Advoard
Robotics, lojistik alaninda diinya capinda taninan ve gilivenilen bir marka olmay1
hedeflemektedir. Sirket, miisterilerine daha esnek ve dinamik depolara ulagsma imkani
saglayarak, verimlilik, fiyatlama, siireclerin dijitallesmesi ve yenilik¢i hizmet saglayicilig
acisindan biiyiik bir etki yaratmaktadir.

Advoard Robotics, siirdiiriilebilir ve giivenilir robot filolar iireterek, verdigi sozlerde giivenilir
bir firma olma yolunda ilerlemektedir. Sirket, lojistik sektoriinde devrim yaratacak ¢oziimler
sunarak, gelecegin lojistigini sekillendirmektedir.

Sonug olarak, Advoard Robotics'in gelistirdigi otonom mobil filo robotlar1 ve yazilimlari,
lojistik ve e-ticaret depolarinda verimliligi artirmakta ve is giicii kayiplarini 6nlemektedir.
Kullanici dostu web arayiizii, ger¢ek zamanl stok kontrolii ve siirdiiriilebilir ¢oziimler sunan
Advoard Robotics, lojistik sektoriinde ¢igir agan bir inovasyon sunmaktadir. Gelecek vizyonu
ve sundugu benzersiz degerler ile Advoard Robotics, lojistik sektoriiniin gelecegini
sekillendiren lider bir firma olma yolunda ilerlemektedir.

Anahtar kelimeler: robotik, lojistik, depo yonetim, yazilim
GIRIS

Advoard Robotics’in gerceklestirdigi inovatif siirecler, otonom mobil robot teknolojilerinin
sundugu faydalarla isletmelere 6nemli katkilar saglamaktadir. Bu bildiride, sirketin gelistirdigi
mobil robotlarin isletmelere kazandirdigir verimlilik, maliyet optimizasyonu ve operasyonel
iyilestirmeler ele alinmistir. Advoard Robotics, otonom siiriis, filo yonetimi ve kullanic1 dostu
arayiizler gibi alanlarda yaptig1 yeniliklerle, is siireclerini doniistiirerek farkli sektorlerde
rekabet avantaji sunan ¢oziimler gelistirmeye odaklanmaktadir.

Giliniimlizde gelisen teknoloji, endiistriyel otomasyonu ve lojistik siireglerini yeniden
sekillendirmektedir. Otonom filo robotlar, bu doniisiimde 6nemli bir rol oynamaktadir. Lojistik
ve depo yOnetimi alaninda maliyet, 1s gilicli kayiplari, isletme maliyetleri ve zaman yonetimi
gibi faktorler giderek daha onemli bir hale gelmistir. Bu ihtiyaglara yonelik inovatif ¢oziimler
iiretmek i¢in otonom filo robotlar hem global hem de Tiirkiye pazari igin dikkat g¢ekici bir
secenck sunmaktadir.
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Bu robotlar, gelismis sensorler ve algoritmalar kullanarak ¢evrelerini algilayabilmekte, gergek
zamanli olarak haritalama yapabilmekte ve dinamik olarak degisen ortamlarda etkili bir sekilde
hareket edebilmektedirler. Otonom filo robotlar, envanter yonetiminden iiriin toplama ve tagima
siireclerine kadar genis bir yelpazede gorev alarak, depo i¢indeki verimliligi artirmakta ve insan
miidahalesine ihtiya¢ duymadan calisabilmektedirler.

Advoard Robotics, bu teknolojik doniistimde lider bir rol iistlenerek hem yazilim hem de
donanimi kendi biinyesinde gelistiren ve iireten igbirlikli otonom filo robotlar sunmaktadir.

Gorsel 1 Advoard Robotics uriin ailesi

Otonom Filo Robotlar Ozellikleri

Bu robotlar, gelismis sensorler ve algoritmalar kullanarak ¢evrelerini algilama, gercek zamanli
haritalama yapma ve dinamik ortamlarda otonom olarak hareket etme yeteneklerine sahiptir.
LiDAR, kameralar ve diger sensorler yardimiyla yiiksek hassasiyette konum belirleme ve yon
bulma islemlerini gerceklestirebilmektedirler. LIDAR sensorler lazer veya 1sik kullanarak
Olcme islemi gerceklestiren bir uzaktan algilama yontemi olarak tanimlanabilir. Bu yontemde,
olgmek istenen nesne veya ylizeye gonderilen lazer darbesinin iletilme siiresi ile nesneye ¢arpip
geri donen yansimanin kaynaga ulagma siiresi arasindaki fark kullanilarak uzaklik belirlenir.
(Kummerle vd. 2012). Genellikle, bu uzaklik bilgisi, lazerin hangi yonde gonderildigi ile ilgili
bilgilerle de desteklenir.

Bu ozellikler, robotlarin ¢evresel degisikliklere hizli bir sekilde uyum saglayarak verimli bir
sekilde calismasina olanak tanimaktadir. Otonom filo robotlari, depolama, tiretim ve 3.parti
lojistik siireclerini otomatiklestirerek isletmelerin operasyonel verimliligini artirmakta ve
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maliyetleri azaltmaktadir. Otonom sistemler, is giicii kayiplarim1 en aza indirirken, is
siireglerinin daha etkin bir sekilde yiiriitiilmesine olanak tanimaktadir. Bu nedenle, Advoard
Robotics, miisterilerine maliyet optimizasyonu saglamakta ve rekabet avantaji elde etmelerini
miimkiin kilmaktadir.

Gelistirilen otonom filo robotlar, yalnizca endiistriyel verimliligi artirmakla kalmayip, calisan
saglig1, ergonomi ve mental sagligi tizerinde de 6nemli iyilestirmeler sunmaktadir. Fiziksel is
yiikiinii hafifleten bu robotlar, 6zellikle agir yiik tasima ve tekrarlayan hareketlerin yerine
getirilmesi gibi gorevlerde calisanlar1 6nemli 6lciide desteklemektedir. Ayni zamanda,
caligsanlara ergonomik calisma ortami sunarak konforlarini artirmakta ve is verimliliklerini
olumlu yonde etkilemektedir. Bunun yani sira, robotlarin monoton ve fiziksel olarak zorlayici
isleri devralmasi, c¢alisanlarin zihinsel yiikiinii azaltarak stres seviyelerini diisiirmekte, is
tatminini ve motivasyonunu artirmaktadir.

Gorsel 2 Advoard Robotics uriin ailesi

Advoard biinyesinde gelistirilen otonom filo robotlarin en dikkat ¢ekici inovatif yonlerinden
biri, kullanici dostu arayiizdiir. Kullanicilara saglanan arayiiz sayesinde robotlarin anlik
durumu, rota planlamasi, gorev atamasi ve performans izleme gibi dnemli islevlerin tiimiine
erisimi basitlestirmektedir. Bu arayliziin en biiyiilk avantaji, teknik bilgi gerektirmeksizin
kullanicilarin depo siireglerini etkin bir sekilde yoOnetebilmelerini saglamasidir. Gelismis
teknolojilere dayal1 bu sistemin sade ve kullanimi kolay bir yap1 sunmasi, robotlarin operatorler
tarafindan hizli ve etkin bir bigcimde kontrol edilmesine olanak tanir. Bu 6zellik, operasyonel
hatalar1 azaltmakta ve 1§ giicliniin verimliligini artirmaktadir.

Gorsel 1 de stok kontrolii ve veri toplama igin tasarlanmis bir kullanic1 araytiizii ekrani yer
almakta. Bu ekran, depo yonetimi i¢in ger¢cek zamanli envanter bilgilerini ve robot filosunun
kontroliinii kullanict dostu bir uygulamayla saglamaktadir.
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Gorsel 3 Stok Kontrolii ve Veri Toplama Takip Ekrani

Tiim 6zelliklere ek olarak gelistirilen Filo Yonetim Sistemi (FMS), robotlar arasinda etkili bir
iletisim ag1 kurar ve gorevlerin en verimli sekilde dagitilmasini saglar. Robotlar, bu sistem
sayesinde birbirleriyle senkronize bir sekilde ¢alisarak, depo i¢inde ¢arpigsma riskini ortadan
kaldirir, en kisa ve en uygun rotalar1 kullanir ve bdylece operasyonel siireglerin maksimum
verimlilikle yiiriitiilmesine katkida bulunur. Bu entegrasyon, sadece yiiksek performans
sunmakla kalmayip aym1 zamanda isletmelere giivenli, esnek ve Olceklenebilir bir teknoloji
sundugunun gostergesidir. Gorsel 2 de, Advoard Robotics'in Filo Yonetim Sistemi (FMS)
kullanict arayiizii yer almakta. Bu arayiiz, robotlar arasinda gercek zamanli iletisim ayrica
robotlarin depo i¢indeki konumlarini ve rotalarini gosteren harita, gérev dagitim durumunu
takip etmeye olanak saglar.
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Gorsel 4 Advoard Ara Ytz Filo YOnetim Sistemi Ekrani

Buna ek olarak yasakli bolge yonetimi ve trafik kontrolii gibi 6nemli operasyonlar1 da etkin bir
sekilde yonetir. Kullanicilar, depo i¢cinde belirlenen gilivenlik bolgelerini kolayca diizenleyebilir
ve robotlarin bu alanlara girigini engelleyebilir. Ayn1 zamanda, trafik kontrolii 6zelligi
sayesinde, robotlar arasinda olusabilecek ¢arpismalarin 6niine gegilerek, operasyonlar sirasinda
en uygun rotalar lizerinden giivenli ve hizli bir sekilde gorevlerin tamamlanmasi saglanir.
Giizergah planlama algoritmasi, otonom robotlarin iki nokta arasinda engellerden kaginarak en
kisa ya da en uygun rotay1 bulup ilerlemesine olanak tanir (Le et al., 2018). Robotik sistemlerde
basarili bir performans elde edebilmek icin rota planlamasi kritik bir unsurdur (Patle et al.,
2019). Bu teknolojiler, depo i¢indeki giivenlik standartlarini artirirken, is siireclerinin kesintisiz
ve optimum verimlilikle yiiriitiilmesini miimk{in kilar.
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Gorsel 5 Advoard Ara Yiiz Yasakli Bolge Se¢imi ve Trafik Yonetimi Ekrani

Advoard Robotics, mevcut lojistik ve depo yoOnetimi sektorlerine olan etkisinin yani sira,
robotik ¢oziimlerini farkli endiistrilere uyarlamaya odaklanmaktadir. Farkli sektorlerdeki
uygulama potansiyeli 6zellikle dikkat cekmektedir.

Ormnegin, otonom filo robotlari, sadece lojistik ve e-ticaret depolarinda degil, ayn1 zamanda
iiretim, otomotiv, tarim ve saglik sektorlerinde de kullanilabilir. Farkli sektorlerdeki
gereksinimlere 6zel olarak uyarlanabilen robotlar, global pazarin ihtiyaglarini karsilamak igin
Olceklenebilir ve esnek ¢oziimler sunmaktadir.

SONUC

Ozetle, Advoard Robotics’in gerceklestirdigi inovatif siirecler, otonom mobil robot
teknolojisinin sinirlarin1 - genisleterek endiistriyel operasyonlarda dontigiim yaratmustir.
Gelistirilen ¢oziimler, isletmelere yalnizca operasyonel verimlilik kazandirmakla kalmayip,
maliyetleri diisiirmek, is giicii verimliligini artirmak ve giivenligi saglamak gibi ¢ok yonlii
avantajlar sunmaktadir.
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Cat1 Tipi Giines Panel Temizleme Robotunun Gelistirilmesi
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OZET

Onerilen calisma, cat1 tipi giines paneli temizleme robotu, panellerin yiizeyini giivenli ve
verimli bir sekilde temizlemek i¢in tasarlanmistir. Robot, minimum enerji ve su tiikketimiyle,
yliksek hassasiyetle ¢alisir. Gelistirilen robot ile temizlenen gati tipi giines panellerinin temizlik
islemlerini maliyetleri disiirerek hizlandirmig ve c¢evresel siirdiiriilebilirlige katkida
bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: yenilenebilir enerji, glines panelleri, enerji verimliligi

AMACLAR

Giines enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir ve elektrik
iretiminde ki pay1 her gecen giin artmaktadir. Giines panellerinin verimli ve performanslt bir
sekilde calisabilmesi i¢in temiz tutulmalar1 olduk¢a Onemlidir. Cevresel faktorlerden
kaynaklanan kirlilikler, toz, kir, kus digkis1 ve polen birikintileri, enerji iiretim verimliligini
%50’lere kadar diislirebilmektedir. Bu tiir kirleticilerin yilizeyde birikmesi, gilines 1s1gimin
panele ulasmasin1 engelleyerek performans kayiplarina yol agar. Bu nedenle, panellerin
periyodik olarak temizlenmesi, enerji verimliligini korumak i¢in ¢ok Onemlidir. Giines
panellerinin temizlenmesi sirasinda kullanilan su miktari, temizlik stirelerinin uzun olmasi,
artan iscilik maliyetleri vb. etmenler temizlik maliyetlerini oldukca arttirmaktadir. Onerilen
caligma ile giines panellerinin daha az su kullanima, kisa siirede temizlik islemlerinin bitirilmesi,
cok daha az is giicii ile yapilmas1 sayesinde maliyetleri onemli derecede azaltmaktadir.

Onerilen ¢alismada, robotun temizlik hizi, giinliik temizlik kapasitesinin arttirilmast, is giiciinii
azaltilmasi, panel sagligini koruma becerisi ve enerji verimliliginin saglanmasi amaciyla Ar-Ge
caligmalar1 yapilmistir. Robot, 1MW kapasitesindeki gilines panellerini 6 saat iginde
temizleyebilmektedir ve bu islem sirasinda yalnmizca yaklasik 1800W enerji tiiketmektedir.
Geleneksel yontemlerle ayni kapasitedeki panellerin temizlenmesi, standart fircalarla 2
personelin ¢alismasiyla yaklasik 4 giin stirmektedir. Doner baslikli firgalarla yapilan
temizliklerde ise 2 kisi, glinde 8 saat galisarak 2 giin boyunca temizlik yapmakta ve saatlik
elektrik tiiketimi 800W olmaktadir. Robotun bu yiiksek verimliligi, temizlik islemlerinin
sliresini ve maliyetini biiylik dl¢iide azaltmaktadir. Geleneksel yontemler, manuel temizlik
islemleri sirasinda yiiksek miktarda is giicii gerektirmekte ve bu da isletme maliyetlerini
artirmaktadir. Robotun otomatik ve otonom ¢alisma yetenegi, is giicii ihtiyacini minimuma
indirerek maliyetleri diigiirmektedir. Ayrica, manuel temizlik sirasinda olusabilecek insan
hatalar1 ve panellerin zarar gérme riskleri de robotun kullanimiyla ortadan kalkmaktadir. Ayrica
robotun su tliketimi de geleneksel sistemlere kiyasla oldukca diisiiktiir. Robot, temizlik
sirasinda saatte 550-700 litre su tiiketmektedir. Buna karsin, geleneksel doner baslikli firgalarla

229


mailto:muhammed.yildiz@tr.optimakstu.com
mailto:furkan.gulturk@tr.optimakstu.com
mailto:hakan.baytemur@tr.optimakstu.com
mailto:mustafayildiz@subu.edu.tr
mailto:suleymanuzun@subu.edu.tr

28-29 Kasim 2024
USIMP AR-GE ve Tasarim Merkezleri Sempozyumu Bildiri Kitabi

yapilan temizlik islemlerinde saatlik su tiikketimi yaklasik 3 ton civarindadir. Bu, robotun su
tilkketimi acisindan da ¢evre dostu bir ¢6ziim sundugunu gostermektedir.

PROJE KONUSU BELIRLEYEN IHTIYACLAR

Giines enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir ve elektrik
iiretiminde giderek artan bir paya sahiptir. Ancak, giines panellerinin verimli ¢alisabilmesi i¢in
temiz tutulmalar1 gerekmektedir. Kirlilikten kaynakli olarak enerji tiretim verimliligi %50’ye
kadar diisebilir. Bu diistis, fabrikalardan c¢ikan duman, dogal tasimim ve diger cevresel
faktorlerden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, giines panellerinin diizenli olarak temizlenmesi
bliylikk 6nem tasir. Temizlik islemi sirasinda dikkat edilmesi gereken bir¢ok husus
bulunmaktadir. Oncelikle, temizlik islemi sirasinda panellerde kilcal gatlaklar olusturmadan,
panel sagligini koruyarak temizlik yapilmasi gerekmektedir.

Kilcal ¢atlaklar, panellerin dayanikliligini azaltabilir ve dmriinii kisaltabilir. Ayn1 zamanda,
catlaklar dnce mevcut panelin ve devaminda tiim seri baglantili panel dizisinin ¢aligsmasini
durdurmakta ve dikkat edilmemesi durumunda yanginlara yol acabilmektedir. Temizlik siiresi
ve iscilik maliyetleri de g6z Oniinde bulundurulmasi gereken Onemli faktorlerdir. Giines
panellerinin temizligi, genellikle yiiksek maliyetli ve zaman alic1 bir siirectir. Bu nedenle, en az
calisan ile en fazla temizligin yapilabilmesi, maliyetlerin diisliriilmesi agisindan kritik 6neme
sahiptir. Bu gereksinimler projenin konusunu belirlemekte belirgin rol oynamaktadir.

PROJE KAPSAMINDA YAPILACAK FAALIYETLER:

Proje kapsaminda, cati tipi giines paneli temizleme robotunun tasarimi ve gelistirilmesi
amaciyla cesitli faaliyetler gerceklestirilecektir. Bu faaliyetler, elektriksel, donanimsal ve
yazilimsal bilesenleri kapsamaktadir. Asagida bu faaliyetlerin detayl agiklamalar1 verilmistir:

Mekanik Tasarim

Solar panel temizleme robotunun tasarim siirecinde, robotun panel ylizeyinde gezinirken mikro
catlaklara sebebiyet vermemesi i¢in panel temas yiizeyine en az basinci uygulayacak sekilde
caligmalar yapilacaktir. Bu kapsamda, robotun aliiminyum goévdesi ve 6zel kauguk paletleri
tasarlanip iiretilecektir. Paletlerin panel yiizeyine uyguladigi basing optimize edilerek minimum
diizeyde tutulacaktir. Ayrica, robotun diisme riskini minimize etmek i¢in diisme engelleyici
sensorler monte edilecektir.

Elektriksel Tasarimlar

Robotun tiim elektriksel kablolama sistemi, IP67 standartlarina uygun olarak
gerceklestirilecektir. Motor baglanti kablolar1 ve siiriicli kontrol kartlar izole edilerek giivenlik
saglanacaktir. Robotun CE sertifikasi alabilmesi i¢in gerekli tiim elektriksel giivenlik testleri
yapilacaktir. Bu testler, robotun elektriksel bilesenlerinin giivenli ve dayanikli oldugundan
emin olmasini saglayacaktir.

Yazilimsal Tasarimlar

Robotun hareket yonii ve hizlarinin RF tabanli kumanda ile kontrol edilebilmesi i¢in 6zel bir
yazilim gelistirilecektir. Bu kumanda, robotun ¢alisma parametrelerini (firga hizlari, hareket
hizi, ivmelenme siireleri) ekranda gostererek kullaniciya kolaylik saglayacaktir. Ayrica,
robotun motor kontrolii i¢in PID kontrol algoritmasi kullanilacaktir. Bu algoritma, asir1 akim
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cekme durumlarint 6nleyerek robotun daha yumusak hareket etmesini ve batarya tiiketiminin
optimize edilmesini saglayacaktir.

Testler

Robotun mekanik dayanimi ve uzun Omiirliilligiinii degerlendirmek i¢in mekanik dayanim
testleri gergeklestirilecektir. Bu testler, robotun farkli yiizey kosullarinda ve egimlerde nasil
performans gosterdigini 6lgmeyi amacglamaktadir. Ayrica, robotun CE sertifikasi alabilmesi i¢in
gerekli mekanik dayanim testleri yapilacaktir.

Robotun glines panellerinde kilcal catlak olusturup olusturmadigini belirlemek amaciyla, TSE
tarafindan gergeklestirilen testlere tabi tutulacaktir. Bu test sonuglari dogrultusunda, robotun
tasariminda gerekli iyilestirmeler yapilacaktir.

Robotun IP67 koruma standardina uygun olup olmadigini dogrulamak i¢in su ve toz
gecirmezlik testleri yapilacaktir. Bu testler, robotun zorlu ¢evresel kosullarda gilivenilir bir
sekilde ¢alismasini saglamay1 hedeflemektedir. Robotun temizlik kapasitesi ve verimliligini
olemek amaciyla temizlik verimliligi ve kapasite testleri gerceklestirilecektir. Bu testlerde,
robotun belirlenen siirelerde ve alanlarda ne kadar etkin temizlik yapabildigi
degerlendirilecektir. Robotun RF kumanda ile kontrol ve hiz testleri yapilarak kumandanin
tepki siiresi ve dogrulugu oOlciilecektir. Bu testler, kullanicilarin robotu ne kadar kolay ve
giivenli bir sekilde kontrol edebilecegini belirlemek i¢in dnemlidir. Son olarak, robotun su
sicakligi ile panel sicakligini dengeleyerek termal sok riskini nasil minimize ettigini belirlemek
amaciyla termal sok onleme testleri yapilacaktir. Bu testler, robotun gilines panellerine zarar
vermeden temizlik yapmasini saglayacaktir.

PROJE KAPSAMINDA YAPILAN FAALIYETLER

Proje kapsaminda, cati tipi giines paneli temizleme robotunun tasarimi ve gelistirilmesi
amaciyla bircok faaliyet gerceklestirilmistir. Bu faaliyetler, elektriksel, donanimsal ve
yazilimsal bilesenlerin tasarimi ve test edilmesini icermektedir. Asagida bu faaliyetlerin detayli
aciklamalar1 verilmistir:

Mekanik Tasarim

Solar panel temizleme robotunun tasarim siirecinde, robotun panel ylizeyinde gezinirken mikro
catlaklara sebebiyet vermemesi i¢in panel temas yiizeyine en az basinci uygulayacak sekilde
caligmalar yapilmistir. Robotun aliiminyum goévdesi ve 6zel kauguk paletleri tasarlanmis ve
tiretilmigtir. Paletlerin panel ylizeyine uyguladigi basing optimize edilerek minimum diizeyde
tutulmustur. Robotun diigme riskini minimize etmek i¢in diisme engelleyici sensdrler monte
edilmistir. Robotun mekanik dayanimi ve uzun omiirliiliigii test edilmistir. Bu testler, robotun
farkl yiizey kosullarinda ve egimlerde performansini degerlendirmistir.

Elektriksel Tasarimlar

Robotun tiim elektriksel kablolama sistemi, IP67 standartlarina uygun olarak
gerceklestirilmistir. Motor baglant1 kablolar1 ve siiriicli kontrol kartlar1 izole edilerek giivenlik
saglanmistir. Robotun CE sertifikas1 alabilmesi i¢in gerekli tiim elektriksel giivenlik testleri
yapilmistir. Bu testler, robotun elektriksel bilesenlerinin giivenli ve dayanikli oldugunu
dogrulamustir.
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Yazihmsal Calismalar

Robotun hareket yonii ve hizlarinin RF tabanli kumanda ile kontrol edilebilmesi i¢in 6zel bir
yazilim gelistirilmistir. Bu kumanda, robotun ¢alisma parametrelerini (fir¢a hizlari, hareket
hizi, ivmelenme siireleri) ekranda gostererek kullaniciya kolaylik saglamaktadir. Robotun
motor kontrolii i¢in PID kontrol algoritmasi entegre edilmistir. Bu algoritma, asir1 akim ¢ekme
durumlarini 6nleyerek robotun daha yumusak hareket etmesini ve batarya tiiketiminin optimize
edilmesini saglamistir.

Testler

Robotun mekanik dayanimi ve uzun émiirliiliiglinii degerlendirmek amaciyla mekanik dayanim
testleri gerceklestirilmistir. Bu testler, robotun farkli ylizey kosullarinda ve egimlerde nasil
performans gosterdigini 6l¢gmiistiir. Robotun CE sertifikasi alabilmesi i¢in gerekli mekanik
dayanim testleri yapilmistir. CE belgesi bulunmaktadir.

Robotun giines panellerinde kilcal catlak olusturup olusturmadigini belirlemek amaciyla, TSE
tarafindan gerceklestirilen testlere tabi tutulmustur. Test sonuglart dogrultusunda, robotun
tasariminda gerekli iyilestirmeler yapilmistir.

Robotun P67 koruma standardina uygun olup olmadigini dogrulamak amaciyla su ve toz
gecirmezlik testleri yapilmistir. Bu testler, robotun zorlu g¢evresel kosullarda giivenilir bir
sekilde caligsmasini saglamay1 hedeflemektedir.

Robotun temizlik kapasitesi ve verimliligini 6lgmek amaciyla temizlik verimliligi ve kapasite
testleri gerceklestirilmistir. Bu testlerde, robotun belirlenen siirelerde ve alanlarda ne kadar
etkin temizlik yapabildigi degerlendirilmistir.

Robotun RF kumanda ile kontrol ve hiz testleri yapilarak kumandanin tepki siiresi ve dogrulugu
Ol¢iilmiistlir. Bu testler, kullanicilarin robotu ne kadar kolay ve giivenli bir sekilde kontrol
edebilecegini belirlemek i¢in dnemlidir.

PROJENIN YENILIiKCi YONU VE AR-GE NiTELIiGi

Gelistirilen cat1 tipi giines paneli temizleme robotu, mevcut teknolojilere kiyasla bir dizi
yenilik¢i 6zellige ve ileri diizey Ar-Ge ¢aligmalarina dayanmaktadir. Bu 6zellikler, robotun
temizlik hizina, giinliik temizlik kapasitesine, 1§ giliciinii azaltma kabiliyetine, panel sagligini
koruma becerisine ve enerji verimliligine odaklanmaktadir. Robotun gelistirilmesi siirecinde
elde edilen yenilik¢i yonler asagida ayrintili olarak acgiklanmaktadir.

Robotun temizlik hizi ve kapasitesi, geleneksel yoOntemlere kiyasla Onemli avantajlar
sunmaktadir. Robot, IMW kapasitesindeki giines panellerini 6 saat i¢inde temizleyebilmektedir
ve bu iglem sirasinda yalnizca yaklagik 1800W enerji tiikketmektedir. Geleneksel yontemlerle
ayni1 kapasitedeki panellerin temizlenmesi, standart fircalarla 2 personelin ¢calismasiyla yaklasik
4 giin siirmektedir. Doner baslikli firgalarla yapilan temizliklerde ise 2 kisi, glinde 8 saat
calisarak 2 giin boyunca temizlik yapmakta ve saatlik elektrik tiikketimi 800W olarak
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hesaplanmaktadir. Robotun bu yiiksek verimliligi, temizlik islemlerinin siiresini ve maliyetini
biiyiik 6l¢iide azaltmaktadir.

Is giicii verimliligi agisindan, robotun kullanimi 6nemli avantajlar saglamaktadir. Geleneksel
yontemler, manuel temizlik islemleri sirasinda yliksek miktarda is giicii gerektirmekte ve bu da
isletme maliyetlerini artirmaktadir. Robotun otomatik ve otonom calisma yetenegi, is glicii
ithtiyacin1 minimuma indirerek maliyetleri diistirmektedir. Ayrica, manuel temizlik sirasinda
olusabilecek insan hatalar1 ve panellerin zarar gérme riskleri de robotun kullanimiyla ortadan
kalkmaktadir.

Panel sagligini koruma konusunda robotun tasarimi ve isleyisi, mevcut sistemlere gore onemli
iistiinliikler sunmaktadir. Geleneksel yontemlerde kullanilan firgalar, panellerin ylizeyinde
cizikler ve kilcal ¢atlaklar olusturmaktadir. Bu catlaklar, panellerin dayanikliligini azaltarak
uzun vadede verim kaybina yol agmaktadir. Gelistirilen robot ise, Nylon 6.6 fir¢a yapisi ve 6zel
paletli tasarimi sayesinde bu tiir hasarlar1 6nlemektedir. Robot, gilines panellerinin yiizeyinde
mikro catlaklar olusturmadan, hassas ve etkili bir temizlik saglamaktadir. TSE tarafindan
gerceklestirilen testlerde, robotun panellerde kilcal catlak olusturmadigi dogrulanmistir.
Paletlerin panel yiizeyine uyguladig1 basing, robotun 6zel kaucuk paletleri ve aliiminyum
govdesi sayesinde optimize edilmistir. Bu sayede, panel ylizeyine zarar vermeden temizlik
yapilabilmektedir.

Enerji verimliligi agisindan, robotun kullanimi geleneksel yontemlere gore daha az giic tiiketimi
saglamaktadir. Robotun enerji tiikketimi, 1MW kapasitesindeki panellerin temizligi sirasinda
saatlik yaklagik 210W olarak Ol¢lilmiistiir. Bu, geleneksel yontemlerin enerji tiikketimiyle
kiyaslandiginda oldukga diisiiktiir. Ornegin, doner baslikli fircalarla yapilan temizlikte saatlik
enerji tliketimi 800W olarak hesaplanmistir. Bu durum, robotun enerji verimliligi ve
strdiirtilebilirlik agisindan iistiinliiglinii ortaya koymaktadir.

Ayrica, robotun su tiikketimi de geleneksel sistemlere kiyasla oldukea diisiiktiir. Robot, temizlik
sirasinda saatte 550-700 litre su tiiketmektedir. Buna karsin, geleneksel doner baslikli firgalarla
yapilan temizlik islemlerinde saatlik su tiiketimi yaklasik 3 ton civarindadir. Bu, robotun su
tilketimi acisindan da ¢evre dostu bir ¢6ziim sundugunu gostermektedir.

Sonug olarak, cat1 tipi glines paneli temizleme robotu, temizlik hizi ve kapasitesi, i giicii
verimliligi, panel sagligini koruma ve enerji verimliligi konularinda mevcut yontemlere gore
onemli yenilik¢i avantajlar sunmaktadir. Bu 6zellikler, robotun yenilik¢i yonlerini ve ileri
diizey Ar-Ge ¢aligsmalarinin sonucunda elde edilen basarilar1 vurgulamaktadir.

PROJENIN BEKLENEN CIKTILARI VE FAYDALARI

Gelistirilen ¢at1 tipi giines paneli temizleme robotu, bir dizi yenilik¢i 6zellik ve {iistiin
performans sunarak mevcut temizlik yontemlerine kiyasla 6dnemli avantajlar saglamaktadir.
Projenin beklenen ciktilar1 ve faydalari, temizlik hiz1 ve kapasitesi, is giicli verimliligi, panel
sagligini koruma ve enerji verimliligi agisindan degerlendirilmektedir.

Temizlik Hiz1 ve Kapasitesi: Robotun temizlik hizi ve kapasitesi, geleneksel yontemlere
kiyasla belirgin avantajlar sunmaktadir. Robot, IMW kapasitesindeki gilines panellerini 6 saat
icinde temizleyebilmekte ve bu islem sirasinda yalnizca yaklasik 1800W enerji tiikketmektedir.
Buna karsilik, geleneksel yontemlerle ayni kapasitedeki panellerin temizlenmesi, standart
fircalarla 2 personelin ¢alismasiyla yaklasik 4 giin siirmektedir. Doner baglikli fircalarla yapilan
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temizliklerde ise 2 kisi, glinde 8 saat galisarak 2 giin boyunca temizlik yapmakta ve saatlik
elektrik tiiketimi 800W olarak hesaplanmaktadir. Robotun yiiksek temizlik hiz1 ve kapasitesi,
temizlik islemlerinin siiresini ve maliyetini biiyiik Ol¢iide azaltarak operasyonel verimliligi
artirmaktadir.

Is Giicii Verimliligi: Robotun kullanimi, is giicii verimliligi agisindan onemli avantajlar
saglamaktadir. Geleneksel yontemler, manuel temizlik islemleri sirasinda yiliksek miktarda is
giicli gerektirmekte ve bu da igletme maliyetlerini artirmaktadir. Robotun otomatik ve otonom
caligma yetenegi, is giicii ihtiyacin1 minimuma indirerek maliyetleri diisiirmektedir. Ayrica,
manuel temizlik sirasinda olusabilecek insan hatalari ve panellerin zarar gorme riskleri de
robotun kullanimiyla ortadan kalkmaktadir. Bu durum, hem isgiicii verimliligini artirmakta hem
de is glivenligini saglamaktadir.

Panel Saghgim Koruma: Panel sagligini koruma konusunda robotun tasarimi ve isleyisi,
mevcut sistemlere gore onemli Ustlinliikler sunmaktadir. Geleneksel yontemlerde kullanilan
fircalar, panellerin yiizeyinde g¢izikler ve kilcal ¢atlaklar olusturmaktadir. Bu ¢atlaklar,
panellerin dayanikliligin1 azaltarak uzun vadede verim kaybina yol agmaktadir. Gelistirilen
robot ise, Nylon 6.6 fir¢a yapisi ve 6zel paletli tasarimi sayesinde bu tiir hasarlar1 nlemektedir.
Robot, giines panellerinin ylizeyinde mikro ¢atlaklar olusturmadan, hassas ve etkili bir temizlik
saglamaktadir. TSE tarafindan gergeklestirilen testlerde, robotun panellerde kilcal catlak
olusturmadigi dogrulanmistir. Bu sayede, panellerin d6mrii uzamakta ve enerji tiretim verimliligi
korunmaktadir.

Enerji Verimliligi: Enerji verimliligi agisindan, robotun kullanim1 geleneksel yontemlere gore
daha az gii¢ tiiketimi saglamaktadir. Robotun enerji tiikketimi, IMW kapasitesindeki panellerin
temizligi sirasinda saatlik yaklasik 210W olarak 6l¢iilmiistiir. Bu, geleneksel yontemlerin enerji
tiiketimiyle kiyaslandiginda oldukg¢a diisiiktiir. Ornegin, doner bashkli firgalarla yapilan
temizlikte saatlik enerji tiiketimi 800W olarak hesaplanmistir. Robotun diisiik enerji tiikketimi,
hem maliyetleri azaltmakta hem de ¢evresel siirdiiriilebilirligi desteklemektedir.

Su Tiiketimi: Robotun su tiiketimi de geleneksel sistemlere kiyasla oldukga diisiiktiir. Robot,
temizlik sirasinda saatte 550-700 litre su tiikketmektedir. Buna karsin, geleneksel doner baslikli
fircalarla yapilan temizlik islemlerinde saatlik su tiiketimi yaklasik 3 ton civarindadir. Robotun
diistik su tiiketimi, su kaynaklarinin daha verimli kullanilmasini saglamakta ve ¢evre dostu bir
¢Oziim sunmaktadir.

SONUC

Gelistirilen c¢at1 tipi gilines paneli temizleme robotu, temizlik hizi ve kapasitesi, is giicii
verimliligi, panel sagligin1 koruma ve enerji verimliligi konularinda mevcut yontemlere gore
avantajlar saglamaktadir. Robotun kullanimi, gilines enerjisi santrallerinin bakim ve temizlik
stireclerini optimize ederek, enerji liretim verimliligini artirmakta ve isletme maliyetlerini
diisiirmektedir. Ayn1 zamanda, cevresel siirdiiriilebilirlige katkida bulunarak, su ve enerji
tasarrufu saglamaktadir. Bu baglamda, cati tipi giines paneli temizleme robotu, yenilik¢i
teknolojisi ve performansiyla giines enerjisi sektoriinde énemli bir ara¢ olarak kullanilacagi
diistiniilmektedir.
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OZET

Giliniimiizde endiistriyel tesislerde kullanilan enerjinin tiretilmesi ve kullanim1 sirasinda
verimliligin artirilmasi gittikge 6nem kazanmaktadir. Endiistriyel tesislerde enerji kayiplari
incelendiginde hava kagaklariin énemli bir yer tuttugu gézlemlenmistir. Stirdiiriilebilirlik,
karbon saliminin azaltilmasi ve 2053 yil1 itibariyle net sifir emisyon hedefleri dikkate
alindiginda hava kagaklarinin periyodik kontroller ile tespit edilmesi, l¢iilmesi ve dnlenmesi
firmalar i¢in 6nem arz etmektedir. Calisma kapsaminda hava kacaklarinin tespit edilmesi,
maliyeti ve neden oldugu karbon salimini otomatik olarak hesaplayan cihazlar arastirilarak en
uygun cihaz se¢ilmistir. Bu cihaz kullanilarak periyodik olarak yapilan kontroller sonucunda
hava kacaklarmin firmaya yillik maliyetleri belirlenerek elde edilen kazanglar hesaplanmustir.

GIRIS

Endiistri tesisleri modern diinyanin insasini olustururken ayni zamanda dogaya ve c¢evreye
etkileri dikkat cekmektedir. Bu etkilerin basinda enerji tiiketimi gelmektedir.Kog¢ E. ve ark.
[1],yaptiklar1 ¢aligmada diinya genelinde kullanilan enerjinin %91'lik payinin yenilenemez
kaynaklarindan saglandiginiincelemislerdir. Giintimiizde yenilenebilir enerjinin kullanilan
enerjiye orant %?22'ye ylikselmektedir.Yenilenebilir enerji orani gectigimiz on yilda %12
ylikselmesine ragmen enerji iiretiminin biiylik gogunlugu yenilenemeyen enerji kaynaklarindan

karsilanmaktadir.Sekil 1°de Tiirkiye’de enerji kaynaklarina gore elektrik tiretim oranlar
gosterilmektedir.

3 4% 3,20/0
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m KOMUR

m DOGALGAZ
36,2% m HiDROLIK
m RUZGAR

10,3%

19,3% m GUNES

m JEOTERMAL
m DiGER

21%

Sekil 21 2023 yil1 Tiirkiye de enerji vivetimi kaynaklari [2]

Elektrik enerjisi liretiminin %57,2’s1 yenilenemeyen enerji kaynaklarindan karsilanmasindan
dolay1 endiistri tesislerindeki karbon ayak izinin azaltilmasi i¢in enerji verimliliginin
yiikseltilmesi gerekmektedir. Verimliligi olumsuz yonde etkileyen sebeplerin basinda enerji
kayiplar1 gelmektedir. Bu kayiplarin baslica sebeplerinden biri de hava kacaklaridir.
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Endiistriyel tesislerdeki hava kacgaklari, sadece enerji verimliliginin azalmasima neden
olmamakla birlikte kullanilan ekipmanlarada zarar vermektedir. Tesiste ¢alisma yapilmadigi
veya duraklama siirelerinde kompresorler kapatilarak gereksiz enerji kullaniminin Oniine
gecilebilmektedir. Gelisen teknoloji ile endiistriyel tesislerde hava kagaklariin tespit edilmesi
ve onarilmasi kolaylastig1 bilinmektedir. Yapilan ¢aligmalarin devamlilik ve siirdiiriilebilirlik
saglamast ic¢in isletme Kkiiltiirine kazandirilmasi gerekmektedir.Mevcut sistemde hava
kagaklarinin engellenmesi durumunda sistemin ihtiya¢ duyacagi basincin azalarak ihtiyag
duyulan basinca uygun daha diisilk hacimli bir kompresor kullanilabilir. Kompresorlerin
calisma kosullar1 da verimliliklerini etkileyen bir diger 6nemli parametredir. Kompresoriin
bulundugu ortamdaki havanin sogutulup giris sicakliginin diisiiriilmesi ile kis aylarinda tesisin
1sinmasi i¢in sogutma sivisindan gelen sivi kullanilarak enerji tasarrufu saglanabilir [3-9].

M. S. Al-Dabbagh ve ark. [10], tarafindan yapilan ¢alismada kompresoriin ¢alismasi i¢in arka
planda ¢alisan motorlarin verimlilikleri %70 ile %90 arasinda oldugunudikkate almislardir.
Calismada  kullanilan  motorlarinelektrik  enerjisinin =~ %100’tinii  mekanik  enerjiye
doniistiremeyecegi ve elektrik enerjisinin bir kismininise 1s1 enerjisine donlistigi
belirtmislerdir. Sistemdekipnomatik ekipmanlarinhava kacaklarimin tiim sisteminbasincini
negatif yonde etkileyerekpnomatik ekipmanlarin verimliligini azaltmaktadir. Diigen hava
basinc1 kompresoriindaha uzun siire ¢calismasina neden olacagindan kompresdriin ve pnématik
aletlerinde Omriinii negatif etkilemektedir. Bu durum ani kesintilerin artmasina ayni zamanda
planlanan bakim periyotlarininsiklagsmasina neden olmaktadir.

Bursa’da bulunan Ege Fren firmasinin [11], hava kacaklarinin tespiti ve giderilmesi konusunda
yaptigikaizen caligmasi sonucunda, enerji kayiplarin1 azaltmak i¢in ultrasonik 6l¢iim cihazi
kullanilarak hava kacagi tespitleri yapilmistir ve kompresor lizerinden yapilan 6lgiimlerde
firmanin hava kagak orani %21 olarak tespit edilmistir. Hava kagaklarmin giderilmesi i¢in
yapilan iyilestirmeler ve bakimlar sonucunda hava kacak oran1 %21°den %7’ye diistiriilmiistiir.
Bu iyilestirme ile birlikte firmada yaklasik 75008 / y1l kaybin 6niine gegildigi belirtilmistir.

A. Zaim ve ark. [12], calismasinda enerji verimliligin artmasi i¢in kompresorlerin konumlarinin
onemine deginmislerdir. Kompresér giin 1s1gindan ve isiolusturan makinelerden uzak, toz
miktarinin az oldugu, sicakligin diisiik, temiz ve saf hava akisinin oldugu ortamlarda
calistirilmas1  gerekmektedir. Kompresoriin - emis yaptigit  havanin  sicakligi  her 5°C
diistiriilmesiyle kompresor veriminin %2 arttig1 belirtilmistir. Uygun ¢alisma sartlarinin
saglanmasi i¢in kompresor dairelerinin binalarin kuzey cephesi ve yagmur gormeyecek sekilde
insa edilmelidir. Kompresorlerin egzozlarindan ¢ikan sicak hava bulunduklari ortamdan ziyade
atmosfere verilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte dikkat edilmesi gereken bir diger konu ise
kompresdrlerin periyodik bakimlaridir. Kompresdorlerin isletme basincinin, enerji maliyetlerini
artmamast i¢in sistemin ihtiyacin1 karsilayacak sekilde minimum basingta tutulmasi
gerekmektedir. Bu duruma binaen igletme i¢inde yliksek basing ihtiyact duyan boliimlere 6zel
olarak basing yiikselticiler koyulmasi gerekmektedir. Basingli hava hatlarindan dolay1 basing
kayb1 yasamamak icin olabildigince keskin doniislerden kacinilmali ve boru se¢imleri optimum
sartlara uygun secilmeli, hava hatlarinin i¢cinde yogusan su ve yaglarin sistemden ayristirilmasi
icin drenaj bolgeleri olusturulmalidir. Isletme prosesine zarar vermeyecek sekilde isletme
basinci 7 bar’dan 6 bar’a indirilmesiyle enerji sarfiyatinda %12 diisiis saglandig1 belirtilmistir.

A.Schenck ve ark. [13], calismasinda endiistriyel tesislerdeki hava kagaklarmin ener;ji
verimliligi lizerindeki etkilerini, hava kagaklarinin tespiti ve onarmmi igin pratik ¢oziimler
incelenmistir.Bu ¢alismada hava kacaklarinin tiiketilen toplam enerjinin iicte biri oraninda
oldugunu belirtmistir. Hava kacgak bolgesinde meydana gelen ultrasonik ses seviyesindeki
kacaklarin tespiti i¢in el tipi 6l¢iim cihazlar1 kullanilmaktadir.Hava kagaklarinin neden oldugu
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enerji maliyetleri, tesisin toplam enerji maliyeti icerisinde ayr1 olarak degerlendirilmedigi i¢in
dikkate alinmamaktadir. Endiistriyel tesislerin enerji maliyeti hesaplamalarinda belirli bir
sistematik yontem izlenerek kayip enerji maliyetlerine de Onem verilmesi gerektigi
belirtilmistir.

Bu c¢alismada enerji verimliliginin arttirilmasi i¢in ilk olarak enerji kaybinin en yiiksek oldugu
ve ¢Ozlimiiniin pratik oldugu hava kacgaklarinin ultrasonik yontemler ile tespit edilmesi ve
gerekli onarimlarinin yapilmasi gerektigi incelenmistir.

MATERYAL METOD

Hava kagagi ultrasonik yontemler ile tespiti i¢in Cs Instruments firmasinin gelistirdigi LD510
cihazinin yapilacak iyilestirmeye uygun olacagi belirlenmistir. LD 510 Sekil 2°de gosterildigi
gibi, hassas algilayicilar1 ve kullanim kolaylig: ile bilinen bir cihazdir ve endiistriyel tesislerde
enerji verimliligini artirmak icin etkili bir ara¢ olarak kabul edilmektedir. LD510 cihaz ile
noktasal hava kagaklarimin neden oldugu enerji maliyeti ve hava kagagi miktar1 tespit
edilecektir. Bu veriler kullanilarak toplam kayip enerji maliyeti ve neden oldugu karbon salimi
miktar1 hesaplanacaktir.

Sekil 22 LD510 cihaz goriintiisii

DENEYSEL CALISMALAR

Endiistriyel tesisin tiim boliimlerinde sirasi ile iiretime ara verilerek olusturulan ekipler ile hava
kacag1 tespit calismalar1 yapilmistir. Yapilan ¢alisma oncesinde, ¢alisanlar tarafindan bildirilen
hava kagagi noktalarinin dncelikli olarak kontrolii saglanmistir.Daha sonra LD510 cihaz ile
fabrikanin kor noktalarinda ekibin hava kacagi tespit ¢alismalar1 devam etmistir. Hava kacagi
tespit asamasinda kullanilan LD510 cihazinin 6rnek olarak dékiimhaneden alinan bir hava
kacag 6lgiimii Sekil 3’te goriildiigii gibicihaz ekranindan birim maliyet, hava kacagi debisi ve
ses siddeti degerleri alinmistir. Endiistriyel tesis genelinde yapilan 6l¢iimler sonucunda 234
noktada hava kacagi tespit edilmistir. Toplam hava kacagiicin 204.281 (kWh/y1l) elektrik
tiiketimine ve 106.000 Ton/y1l karbon salimina neden oldugu hesaplanarak boéliimler bazinda
Tablo 1°de gosterilmektedir.
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Sekil 23 Ld510 cihazinin hava kagagi tespiti
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Tablo 5 Elektrik tiiketimi ve CO2 salimi

Hava kacaklar1 6rnek olarak Sekil 4’de gosterildigi gibi ekipman bazinda piston kegeleri, valf
o-ringleri, hava hortumlarindaki delikler, pndmatik rakor baglant1 noktalarindaki kacaklar,
vana ve pvc boru aktarim noktalarinda goriilmektedir.
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Sekil 24 Tespit Edilen Ornek Hava Kagaklart
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Tablo 6 Boliimler bazinda hava kagak sayisi

Tablo 2°de ilk 6l¢iim sonuclarifabrikabdliimleri bazinda verilmistir. Her bir hava kacagimin
bulundugu nokta fotograflanarak boliim yoneticilerine bildirilmistir.Bakim boliimii tarafindan
ilgili boliim ydneticileriyle gerekli organizasyon saglanarak durus giinlerinde bu noktalara
miidahale edilmistir.Yaklasik kirk bes giin siiren bu caligmalar sonucu endiistriyel tesis
genelinde tekrar olgiimler yapilmustir. Olgiim sonucunda234adet olarak tespit edilen hava
kacag1 sayis1 26adet hava kacagina diisiiriilmiistiir. Hava kacaklarinin12 adedi tekrar eden 14
adedi yeni tespit edilen hava kacaklaridir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada endiistriyel tesis igerisinde LD510 hava kagagi dlgiim cihazi kullanilarak tiim
boliimlerde bulunan hava kagaklari tespit edilmistir. Cihaz tizerinde okunan veriler kullanilarak
hava kacaklarinin neden oldugu enerji kayb1 ve karbon salim degerleri hesaplanmistir. Bu
calismada;

e Birinci Ol¢timlerde 234 farkli noktada hava kagagi tespit edilmistir.

e Belirlenen hava kagaklarmin enerji miktar1 204.281 kWh/yil, karbon salimi 106.000
ton/y1l olarak hesaplanmistir. Kayip enerji miktarinin yillik olarak tiiketilen enerjiye
orani %2 olarak hesaplanmistir.

e Yapilan iyilestirme ¢alismalarindan sonra alinan ikinci 6l¢iimlerde 26 adet hava kagagi
tespit edilmistir. Bunlardan 14 adedi yeni hava kagagi olarak kayit altina alinmistir.

e lyilestirme ¢alismalar1 sonra toplam hava kacag sayisinda %95 iyilestirme saglanmustir.

Hava kagagi Olctimlerinin 3 aylik periyotlar halinde tekrarlanmasi ve raporlanmasi standart
prosediirlere eklenerek endiistriyel tesis igerisinde tiim bolimlere yayilanmistir.
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Traktor Arka Koruyucu Yapimn Giivenlik Testinin Sonlu Elemanlar ile
Benzetimi

Adem Yasin Ciplak, Basak Traktor, Ar-Ge Yapisal Analiz Birimi
Sedat IRIC, Sakarya Universitesi, Makine Miihendisligi
yciplak@basaktraktor.com.tr , siric@sakarya.edu.tr

OZET

Traktorler ve is makinelerinde operatdrlerin giivenligini saglamak amaciyla kabin veya
koruyucu yapilar kullanilmaktadir. Bu yapilar, kaza aninda operator i¢in koruyucu bir alan
olusturmak iizere tasarlanmis olup, OECD tarafindan belirlenen test kosullarinda, devrilme
durumunda olusabilecek yiikler géz Oniine alinarak test edilirler. Testler sirasinda traktoriin
referans kiitlesi ve koruyucu yapinin boyutlarina gore ylikleme yapilarak ortaya ¢ikan kuvvet
ve enerji seviyeleri Ol¢lilmektedir. Bu ¢alismada, arka koruyucu yapiya arkadan kuvvet
uygulanarak gergeklestirilen testlerde, deformasyon sonucu olusan gerinim degerleri tek
eksenli straingaugeler ile Ol¢lilmiis ve bu degerler gerilme degerlerine cevrilmistir. Testin
bilgisayar ortaminda benzetimini yapmak icin, Ls-Dyna programinda dogrusal olmayan
explicit yontem ve MAT 024 Piecewise Lineer Plastisite malzeme modeli kullanilarak ayni
yiikleme sartlarinda arka koruyucu yapinin enerji emilimleri, gerilme ve deformasyon degerleri
incelenmistir. Test sonuclart ve sonlu elemanlar benzetiminden elde edilen gerinim, gerilme,
enerji ve yer degistirme degerleri karsilastirildiginda, sonuglarin uyumlu oldugu goériilmiistiir.
Bu sonuglar, sonlu elemanlar benzetiminin, tasarim iyilestirme/gelistirme calismalarinda
karsilasilabilecek olas1 problemlerin 6nceden tespit ve giderilmesinde tasarimcilara biiyiik
kolaylik saglayacagini gostermistir.

GIRIS

Tarim traktdrleri; kullanim kosullari, traktor stiriis dinamigi, tarla ve yol yapilarina bagh olarak;
devrilme gibi tehlikeli sonuglar dogurabilecek kazalar ile kars1 karsiya kalabilmektedir. Traktor
kabini veya koruyucu profil yapi, kaza esnasinda olusan darbe kuvvetleri altinda siiriicii yasam
bolgesini koruyarak, kullaniciya zarar gelmesini 6nlemektedir. Sekil 1’de gosterilmistir.

Sekil 1 Traktor Devrilme

242


mailto:yciplak@basaktraktor.com.tr
mailto:siric@sakarya.edu.tr

28-29 Kasim 2024
USIMP AR-GE ve Tasarim Merkezleri Sempozyumu Bildiri Kitabi

Otomotiv sektoriinde giivenlik, son yillarda {izerinde ¢ok calisilan, birgok arastirma gelistirme
projesinde ele aliman 6nemli bir konu haline gelmistir. Siirlis emniyetini artirmak ve tasit
giivenligini belirli kontrol parametreleri igerisinde inceleyebilmek i¢in pek ¢ok standart
belirlenmistir. Uretici firmalar, bu standartlara uyum saglayabilmek igin tasarim asamasinda
driinlerini  sorgulamakta, gerekli tedbirleri almaktadir. Tarim traktorleri gilivenliginin
sorgulanabilmesi adina OECD (Organisation for Economic Co-operationand Development)
tarafindan ¢esitli standartlar gelistirmistir. Bu baglamda, traktdr koruyucu yapisina belirli
yiikler altinda testler yapilmakta, devrilme veya darbe esnasinda olusacak enerjinin yapiya olan
etkisi incelenmektedir. Detayli olarak test kosullari, giivenlik alanlari, standartlarda
belirlenmistir(1).

Hem yanal hem de boylamasina devrilme riskini siirlamak i¢in, 6n aks balasti veya palet
biiyiitme gibi ¢esitli yaygm dnlemler kullanilmaktadir. Ote yandan, mobil balastlar ya da sadece
egim Olgen cihazlar gibi aktif cihazlar da higbir zaman deney ¢emberinin disina ¢ikmamastir.
Devrilme durumunda siiriiciiniin risklerini sinirlamak i¢in tarim ve orman traktorlerine monte
edilen cihazlar, devrilmeye kars1 koruyucu yapinin kisaltmasi olan ROPS olarak adlandirilir.
Bunlar, siiriicti koltugunun etrafinda belirlenmis agiklik bolgeleri olan ve bdylece bir devrilme
durumunda (hem yanal hem de uzunlamasina) siiriiciiye koruma saglayan, egilebilir veya
kismen egilebilir yapilardan olusur (2).

Otomotiv sektoriinde gerceklestirilen giivenlik testleri yiliksek maliyet ve zaman sikintisi
yaratan ¢alismalardir. Testler sonucu ¢ikabilecek bir problem tasarim asamalarina tekrar geri
donmeyi ve stireclerin tekrarlanmasini gerektirebilmektedir. Bu sebeplerden dolay1, sonlu
elemanlar yontemi ile yapilan benzetimler, glinlimiizde ¢ok siklikla kullanilmaktadir. Bu
benzetimler sayesinde tasarim asamasinda bir¢ok problem onceden fark edilerek
diizeltilmekte, bu sekilde de; zaman ve maliyet tasarrufu saglanmaktadir (3).

Kapal1 kabin ROPS, basing¢landirildiginda ve filtrelerle donatildiginda ytiksek veya diisiik
sicakliklara, yagmura, toza ve kimyasallara karsi koruma sagladigindan ve traktorler normal
tarla isletimindeyken daha fazla konfor sundugundan, 6n ROPS'a kiyasla siiriicii i¢in ek
avantajlara sahiptir. On ROPS, traktoriin yogun ekili meyve bahgeleri ve iiziim baglar1 gibi bas
iistii aciklig1 azaltilmis kosullarda ¢alismasi gerektiginde avantajlidir, ¢iinkii kesinlikle gerekli
oldugunda ROPS, traktor sasisine sabitlenmis destekler {izerinde {ist kisim asag1 dondiiriilerek
katlanabilir. Yakin zamandaki uluslararas1 bir tartigma, agir kiitlesi nedeniyle yapiy1
kaldirmanin zorlugu ve manuel tasima sirasinda operatdriin rahatsiz edici pozisyonu nedeniyle,
onden katlanabilir ROPS'un yanls kullanimiyla ilgiliydi. Yakin zamanda, katlanmis
konumdaki 6n ROPS'lardan kaynaklanan artan devrilme dliimleri ve ciddi yaralanmalar rapor
edilmistir (4).

Bu calismada, BASAK Traktor Fabrikas: tarafindan gelistirilen bir traktér koruyucu yapisina
OECD standartlarina uygun olarak giivenlik test benzetimi yapilmis tasarim agsamasinda {iriiniin
giivenlik sartlar1 ve performansi incelenmistir. Pargalarin prototip tretiminin bitmesinin
ardindan traktor onay testi yapilmis ve bu test ile tasarim asamasinda yapilan analiz
sonuclarinin korelasyonu yapilarak sonlu elemanlar modeli dogrulanmistir. Bu ¢alisma ile
birlikte, traktor i¢in yapilan benzetimlerin giivenirligi sorgulanmuis ileriki ¢aligsmalar i¢in metot
olarak kullanilabilmesi saglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Traktoriin devrilmesi esnasinda koruyucu yapiya gelen yiikler OECD tarafindan, standartlar ile
belirlenen kosullara uygun olarak koruyucu yapiya arkadan statik yiik uygulanmaktadir.
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Yiiklenen kuvvet altinda koruyucu yapida olusan reaksiyon kuvveti, deformasyon ve giivenli
bolgeye girisimi incelenmektedir. Koruyucu yapiya uygulanan yiik, yiik uygulama yoniine
normal, sert bir kiris araciliiyla diizenli olarak dagitilmalidir. Yiik uygulama hizi, statik olarak
diisiintilebilecek sekildedir (5).

Test Yontemi

Yiikiin uygulanma noktasi, arka koruyucu yapinin orta noktasina ve yatayla 40° paralel olacak
sekilde yerlestirilir. Koruyucu yapi yiikleme kosulu Sekil 2°de gosterilmistir.Arkadan yiikleme
sirasinda koruyucu yapinin karsilamasi gereken kuvvet miktari,

M = Traktor Kitlesi
Fi= 15xM

Sekil 2 Koruyucu Yap1 Yiikleme

Giivenlik kabini veya koruyucu yap1 tarafindan yutulan deformasyon enerjisi traktor kiitlesinin
1,4 katina ulasti§1 zaman ya da giivenlik kabin ¢ercevesi giivenlik bolgesine girmis veya
giivenlik bolgesini emniyetsiz birakmissa deney durdurulmaktadir (5).

Sonlu Elemanlar Modeli
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Sonlu elemanlar modeli i¢in sac, profil ve diferansiyel baglanti noktalarinin orta yiizeyleri
cikartilarak, kabuk elemanin kullanilmasi saglanmistir. Eleman boyutu 2 ve 4 mm olarak
secilmistir. Modelde102281kare eleman kullanilmistir. Sonlu elemanlar modeli Sekil 3’de
gosterilmistir.

Sekil 3 Sonlu Elemanlar

Malzeme modeli olarak Ls-Dyna igerisinde bulunan MAT 024 malzeme kart1 kullanilmustir.
Piecewise Lineer Plastisite Malzeme Modeli gerilme ve birim sekil degistirme iligkisi; etken
gerilme ve etken birim sekil degistirme egrisi olarak ifade edilmektedir. Malzemenin elastik
bolgesi elastisite modiilii ve poisson orani ile hesaplanirken, plastik bolge icin malzemeye ait
gerilme-gerinim diyagrami kullanilmaktadir. Koruyucu yapini pargalarinin plastik bolgesi i¢in
malzemelerin gerilme-gerinim diyagramlari programa tanimlanmistir (3,7)

Sinir Kosullar

Traktor arka koruyucu yapisina test standardina uygun olacak sekilde, boyuna ve enine 250 mm
olan bir baski plakasi ile arkadan 6ne dogru baski yapilmistir. Traktor kiitlesi 3250 Kg olarak
alinmus, yiikleme i¢in koruyucu yapiya 48,7 Kn kuvvete dayanabilmesi gerekmektedir. Yapilan
sonlu elemanlar analiz simiilasyonun da, koruyucu yap: fiziksel teste uygun bir sekilde
konumlandirilmistir. Baski plakasinda gerilme degeri okunmayacagi icin plaka rijit olarak
modellenmistir. Baski plakasina kuvvet tanimlanmig, koruyucu yapinin istenen kuvvet degerine
geldiginde plaka geri ¢cekilmistir. Arka koruyucu yapi yiikleme kosulu Sekil 4’de gosterilmistir.

Test Ol¢iim

Bir cisim, bir kuvvete maruz birakildigi zaman cisimde sekil degisikligi meydana gelir.
Meydana gelen bu sekil degisikligini straingauge denilen cihazlarla 6l¢gmek miimkiindiir.
Straingauge (SG) elemanlart kuvvet, agirlik, moment (tork), basing gibi biiytikliiklerin
Olctimiinde yaygin olarak kullanilmaktadir.Uygulanan kuvvet ile sekil degisikligi arasindaki
iligkiyi elektriksel olarak nitelendirebilmek i¢in straingauge’de olusan diren¢ degisimi,
Wheastone koprii devresi kullanilarak gerilim formuna doniistiiriiliir. (8) Test sirasinda veri
toplama cihazi DEWE43A, straingauge iki adet KYOWA tek eksenli 120Q straingauge
kullanilmistir. Koruyucu yapi tizerinde straingauge konumlandirilmasi Sekil 5’deki gibidir.
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Sekil 4. Sonlu Elemanlar Modeli

Sekil 5. StrainGauge Konumlandirilmasi
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Yapilan testler sonucunda straingauge ile yapilan dlgiimlerde, elde edilen gerinim degerleri

gerilme degerlerine ¢evrilmistir. Elde edilen gerilme degerleri Sekil 6’da gosterilmistir.

Gerilme ( N/mm?)

50

-50

-100

-150

-200

-250

-300

-350

Gerilme Grafigi

312
338
364
390
416
442
468
494

Analiz Gerilme ; -
315,90

Zaman (s)
Sekil 6 Gerilme Degeri

Strain Gauge Gerilme

==@==Analiz Gerilme

Yapilan simiilasyon ¢alismasinda baski plakasindan okunan zamana bagli kuvvet grafigi Sekil

8’de gosterilmistir.

37461

35000

30000

e-2 0,12 0,16

Time (s

Sekil 8. Kuvvet — Zaman Grafigi

02

0,257
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Sonlu elemanlar analizi kosturulduktan sonra, koruyucu yapiya yiikleme esnasinda gerekli
kuvvet degerine ulagsmistir. Arka koruyucu yap1 profillinde strain gauge ile ayn1 konumda
olusan normal gerilme degeri 315 MPa degerlerinde goriilmiis ve Sekil 9°da gosterilmistir.

Sekil 9 Normal Gerilme

Koruyucu yapi iizerinde olusan maksimum kesme gerilmesi (Tresca) 295 MPa degerindeg
oriilmis ve Sekil 10°da gosterilmistir.

Sekil 10 Esdeger Gerilme
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Arkadan yiiklemede gerekli olan kuvvet degerine ulasildigindakoruyucu yapi propfillerinde y
ekseni yoniinde 62 mm yer degistirme, kuvvet kaldirildiginda profillerde 9mm bir plastik
sekil degisimi olusmaktadir ve Sekil 11°de gosterilmistir.

Sekil 11 Yer Degistirme

Giivenlik testi boyunca olusan gerilme degerleri gézlemlendiginde en yiiksek es deger gerilme
degerinin 405 MPa olusmustur. Koruyucu profillerinin malzemesi S355J2i ¢ekme gerilmesi
yaklasik olarak 650 MPa civarindadir. Yapilan giivenlik analizi sonrasinda, OECD test
standartlarina uygun olacak sekilde fiziksel test gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar ile
analizden elde edilen sonuglar Tablo 1’de karsilastirilmistir.

62 mm 58,8 mm
37461 37132
315 MPa 308 MPa

Tablo 1 Analiz Test Sonuglari

SONUC

Bu calismada bahge tipi traktorlerde arka koruyucu yapinin, giivenlik testinde devrilmeye veya
herhangi bir kazaya kars1 giivenirliliginin test edilmesi amaciyla uygulanan, statik yiikleme
deneylerinin sonlu elemanlar yontemi ile korelasyonu yapilmistir. Arka koruyucu yap1 giivenlik
testinde uygulanan yiikleme kosullar1 altinda, koruyucu profilleri gerilme degerleri
incelendiginde pargalar ¢ekme mukavemetinin altinda ve gilivenlik bolgesine herhangi bir
girisim yaptig1 goézlemlenmediginden giivenli bolgededir. Simiilasyon sonucunda koruyucu
yapimin (rops) profillerinin kuvvet, parcalardaki gerilme ve deformasyon degerleri

249



28-29 Kasim 2024
USIMP AR-GE ve Tasarim Merkezleri Sempozyumu Bildiri Kitabi

incelenmistir. Test ve sonlu elemanlar simiilasyonundan elde edilen gerinim, gerilme, baski
plakalarinin yer degistirme ve kuvvet degerleri birbirleri ile karsilagtirilmistir. Simiilasyon ve
testten elde edilen degerler karsilastirildiginda sonu¢ olarak birbiri ile uyumlu oldugu
goriilmektedir. Bu ¢alisma neticesinde sonlu elemanlar modeli dogrulanmistir. Model ileride
yapilacak olan ¢alismalarda kullanilarak, olusabilecek problemlerin tasarim asamasinda tespit
edilmesi saglanacaktir.
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Otomotiv Koltuklarinda Easy Entry Mekanizmasi: BSR Giiriiltiisii ve
Islevsellik Optimizasyonu

Omer Faruk Tekin, Diniz Adient Oto Donamm Sanayi ve Tic. A.S.

omer.faruk.tekin@adient.com

OZET

Otomotiv sektoriinde yolcu konforu ve ses yalitimi, arag kalitesinin en 6nemli gostergelerinden
biridir. Ozellikle yolcu koltuklarinda ortaya ¢ikan istenmeyen sesler, siiriis deneyimini olumsuz
etkileyebilir, kalite algisin1 ve miisteri memnuniyetini diislirebilir. Bu nedenle, koltuk
tasariminda ve iiretiminde ses kontrolii kritik bir dneme sahiptir ve {iriin validasyon testleri
arasinda cesitli frekanslarda yapilan giiriiltii (BSR) testleri de vardir.

Bu baglamda, baz1 yolcu koltuklarinin 6nemli bir bileseni olan "Easy Entry" mekanizmasi, hem
potansiyel ses sorunlarina yol agabilmesi hem de kullanim kolaylig1 saglamasi agisindan 6zel
bir dikkat gerektirmektedir. Literatiirde "Easy Access" olarak da bilinen bu mekanizma,
ozellikle iki kapili araglarda arka koltuklara erisimi kolaylastirmak i¢in tasarlanmistir. Sistem,
on koltugun sirthigmin 6ne dogru katlanmasini ve ayn1 zamanda tiim koltugun ileri dogru
kaymasini veya donmesini saglar. Tipik bir Easy Entry mekanizmasi, kilit mekanizmasi, yay
sistemleri, pivot noktalar1 ve kilavuz raylardan olusabilir. Bu mekanizma, ergonomi, giivenlik
ve kullanim kolaylig1 agisindan otomotiv endiistrisinde énemli bir yere sahip olmakla birlikte,
karmagik yapisi nedeniyle titresim ve ses sorunlarina da yatkin olabilmektedir.

Mekanizmadaki ses sorununa yol agan etmenleri ortadan kaldirilirken, mekanizmanin hareketi
engellenebilir. Bu noktada doner-mafsallar; giiriiltilye neden olmamasi i¢in daha siki hale
getirilir, lakin slirtinmenin fazla artmamasi ve koltugun donme fonksiyonunu belirlenen
spesifikasyona gore yerine getirebilmesi i¢in de yeteri kadar gevsek birakilacak sekilde
optimize edilir.

Anahtar kelimeler: yolcu koltugu, giiriiltii, ses, optimizasyon, mekanizma, BSR

GIRIS

Otomotiv endiistrisi, siirekli gelisen teknoloji ve artan miisteri beklentileri dogrultusunda, arag
kalitesini her gecen giin daha da ylikseltmeye odaklanmaktadir. Bu baglamda, yolcu konforu ve
ses yalitimi, bir aracin kalitesinin en 6nemli gostergelerinden biri haline gelmistir. Ozellikle
sessiz ve konforlu bir siirlis deneyimi, miisteri memnuniyetini belirleyen kritik faktdrlerden

biridir. Bu nedenle, arag i¢i giiriiltli kontrolii, miithendislerin ve tasarimcilarin iizerinde titizlikle
durdugu bir konu olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Arag ici giiriiltii kaynaklar cesitlilik gostermekle birlikte, yolcu koltuklarindan kaynaklanan
istenmeyen sesler, siiriis deneyimini dogrudan etkileyen 6nemli bir faktordiir. Koltuklar,
yolcularin aragla dogrudan temas halinde oldugu en biiyiik ylizeylerdir ve bu nedenle herhangi
bir titresim veya ses, yolcular tarafindan kolaylikla algilanabilir. Bu baglamda, koltuk
tasariminda ve {iretiminde ses kontrolii kritik bir éneme sahiptir. Uriin validasyon testleri
arasinda cesitli frekanslarda yapilan giiriilti (BSR - Buzz, Squeak, and Rattle) testleri,
koltuklarin ses performansini degerlendirmek icin standart bir uygulama haline gelmistir.

251



28-29 Kasim 2024
USIMP AR-GE ve Tasarim Merkezleri Sempozyumu Bildiri Kitabi

Bu testler sirasinda ortaya ¢ikabilecek gicirtilar, tikirtilar veya diger istenmeyen sesler, aracin
genel kalite algisin1 olumsuz etkileyebilir ve miisteri memnuniyetini diisiirebilir. Bu nedenle,
Easy Entry mekanizmasinin tasarimi ve optimizasyonu, ses kontrolii agisindan 6zel bir dikkat
gerektirmektedir.

Bu optimizasyon siirecinde, malzeme se¢imi, tolerans ayarlar1 ve montaj teknikleri gibi gesitli
faktorler géz oniinde bulundurulmalidir. Ornegin, siirtinmeyi azaltmak ve ses iiretimini
minimize etmek icin yiiksek performansl polimerler veya 6zel kaplamali metal alagimlar
kullanilabilir. Ayrica, mekanizmanin hareketli parcalar1 arasindaki bosluklarin ve toleranslarin
dikkatli bir sekilde ayarlanmasi, istenmeyen seslerin dnlenmesinde kritik bir rol oynamaktadir.

Bununla birlikte, Easy Entry mekanizmasinin ses kontrolii sadece tasarim ve liretim agamastyla
sinirli degildir. Aracin kullanim 6mrii boyunca mekanizmanin performansini ve ses kalitesini
korumak i¢in diizenli bakim ve kontrol prosediirleri de biiyiik onem tagimaktadir. Zaman i¢inde
asinma, kirlenme veya yaglayict maddelerin bozulmasi gibi faktorler, baslangigta sessiz calisan
bir mekanizmanin giiriiltiili hale gelmesine neden olabilir.

Sonug olarak, otomotiv sektoriinde yolcu konforu ve ses yalitimi, ara¢ kalitesinin ve miisteri
memnuniyetinin temel belirleyicilerinden biridir. Easy Entry mekanizmasi gibi karmasik
sistemlerin ses kontrolii, miihendislik, malzeme bilimi ve ergonomi alanlarinda disiplinler aras1
bir yaklasim gerektirmektedir. Bu mekanizmalarin sessiz, giivenli ve kullanici dostu bir sekilde
caligmasini saglamak, otomotiv iireticilerinin rekabet giiciinii artirmada ve marka imajin
giiclendirmede kritik bir rol oynamaktadir. Gelecekte, akilli malzemeler, gelismis simiilasyon
teknikleri ve yapay zeka destekli optimizasyon yontemleri gibi yenilik¢i yaklagimlarin, Easy
Entry mekanizmalariin ses performansini daha da iyilestirecegi ve yolcu konforunu yeni bir
seviyeye tagiyacagl ongoriilmektedir.

AMAC

Bu projenin temel amaci, otomotiv sektoriinde kullanilan Easy Entry mekanizmalarinin ses
performansini iyilestirmek ve optimum ¢alisma kosullarint belirlemektir. Spesifik olarak, bu
caligma asagidaki hedefleri gerceklestirmeyi amaglamaktadir:

e FEasy Entry mekanizmasinda ortaya ¢ikan istenmeyen seslerin (gicirtt, tikirti, vb.)
kaynaklarini tespit etmek ve karakterize etmek.

e Mekanizmanin ses performansini etkileyen faktorleri (malzeme 6zellikleri, geometrik
tasarim, montaj teknikleri vb.) analiz etmek ve bu faktorlerin etkilerini nicel olarak
degerlendirmek.

e Mekanizmanin islevselligini korurken ses emisyonunu minimize eden optimum tasarim
parametrelerini belirlemek.

e Doner mafsallarin sikilik derecesi ile mekanizmanin hareket kabiliyeti ve ses tiretimi
arasindaki iligkiyi incelemek ve optimum sikilik degerlerini tespit etmek.

e Farkli malzeme kombinasyonlarmin ve yiizey islemlerinin mekanizmanin ses
performansina etkisini arastirmak ve en uygun ¢oziimleri dnermek.

e Mekanizmanin uzun vadeli ses performansini korumak i¢in etkili bakim ve kontrol
prosediirleri gelistirmek.

e Gelistirilen optimizasyon stratejilerinin etkinligini dogrulamak i¢in kapsaml
laboratuvar testleri ve saha denemeleri gerceklestirmek.

e FElde edilen bulgular kullanarak, otomotiv endiistrisinde Easy Entry mekanizmalarinin
ses kontrolii i¢in bir tasarim kilavuzu ve en iyi uygulama onerileri olusturmak.
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e Projenin sonuglarini kullanarak, yolcu konforu ve arag kalitesi algisini artiracak, ayni
zamanda tiretim maliyetlerini optimize edecek iyilestirilmis Easy Entry mekanizmasi
tasarimlar1 dnermek.

Bu amaglar dogrultusunda yiiriitiilecek calismalar, otomotiv sektoriinde yolcu konforunu
artirmaya, miisteri memnuniyetini ylikseltmeye ve araglarin genel kalite algisini iyilestirmeye
katkida bulunacaktir. Ayrica, proje sonuglari, sadece Easy Entry mekanizmalari i¢in degil,
benzer kinematik sistemlere sahip diger otomotiv bilesenleri i¢in de degerli ¢iktilar
saglayacaktir.

YONTEM VE BULGULAR

Ara¢ koltugunun manivela kolu ile tahrik edilerek,bir mekanizma vasitasiyla 6ne dogru
yatirilabilmesi, araca giren yolcuya yeterli alan1 agmasi1 (Easy Entry Fonksiyonu) ve el ile belli
bir kuvvette ittirilerek yerine mandallar aracilig ile oturtulmasi amaglanmistir. Manivela ile
tahrik edildiginde koltugun kendiliginden 6ne yatmasilidir ve maksimum 100 N ile 6ne yatmis
koltuk yerine oturtulabilmelidir.

Koltugun 6ne dogru yatirilmasi, akabinde yerine oturtulurken koltugun itme kuvvetleri
Olctilmiistiir.

Ortaya c¢ikacak koltuk varyansyonlariin, BSR test odasindaki giiriiltli seviyesinin
iyilestirilmesi ve mafsaldaki per¢in sikiliginin koltugun, onden yiiklenmis yayin etkisiyle
kendiliginden 6ne dogru atmasina engel teskil etmeyecek seviyeye getirilmesi amaglanmustir.

Maks. itme ¥ 4
kuvveti = \
100N

Manivela
Kolu

Sekil 1 Easy Entry Fonksiyonu

Koltuk; biri sagda digeri solda olmak {izere toplamda 2 adet eslenik dort cubuk mekanizmasi
ile “’easy entry” fonksiyonunu yerine getirmektedir. Manivela kolu, mandali acarak 6nden
yliklenmis yayin enerjisini mekanizmaya aktarimini saglar.
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. ]_ Birlestirme pargalari, pergin pimi, destek pulu ve
plastik burgtan olusan déner mafsaldir.

.]- Birlestirme parcalari ve burgtan olusan déner mafsaldir.

Sekil 2 Mekanizma

Plastik Burg Birlestirme parcasi
Plastik Burg

Percin Pimi

P igTU
Destek Pulu reslenmisTup

a Birlegtirme parcalar b

Sekil 3 a) Per¢in — Bur¢ Mafsal b) Pres — Bur¢ Mafsal
Boyut ve Tolerans Calismasi

Mekanizmadaki mafsali olusturan pargalarin boyutlarinin incelenmis, -y eksenindeki olasi
bosluklarin tolerans c¢aligmalar1 yapilmistir. Sistemdeki bilesenlerin boyutlar1 ve toleranslari
hesaba katilarak aritmetik ve istatistiksel olarak olas1 mafsal bogluklari bulunmustur.

E] £

Ovalama
sonrasi
gorintd

Sekil 4 Ovalama Sonras1 Goriintii
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L arahg tolerans sorgusu

Calculation of Gap Max Gap Min Gap
Pin Flange Length 10,77 10,67
Blue Bracket thickness 6,1 5,9
L Yellow Bracket Thickness 3,13 2,87
Bush Thickness x 2 1.5 1,3
Gap — Worst Case 0,70 -0,06
Gap — 4 Sigma 0,58 0,06

Sekil 5 L Araligi Tolerans Sorgusu

BSR test odasinda koltugun mevcut giiriiltii seviyesi belirlenmistir.

Sekil 6 Giiriiltii Testi

Doner mafsallardaki bosluk miktar1 her ne kadar mekanizmanin daha rahat calismasini saglasa
da sartnamede belirtilen frekanslarda koltugu giiriiltii testine tabii tuttugumuzda her frekansta
kabul kriterinin altinda kalmaktadir.

Kabul kriteri; 3 uzman ve sorumlu kisinin ortalama puanin en az 5 olmasidir (1 koti, 10
milkemmel olmak {izere).

BSR (Buzz, Squeak, Rattle noise) odasinda, belli frekanslarda sarsintiya maruz birakilan
koltukda, giiriiltiiniin yeri akustik kamera ile de mafsallarda oldugu teyit edilmis ve
uzmanlarimizin her frekanstaki ortalama puanlar1 asagidaki(Tablol) gibi yuvarlanarak
raporlanmistir.

Harsh Road 72 : Kétii yol sartlarinda, 72 km/sa ile ilerleyen aragtan alinan sarsint1 datalaridir.

Rough Road 40 : Sert yol sartlarinda, 40 km/sa ile ilerleyen aragtan alinan sarsint1 datalaridir.

Tar Patched 64 : Yamal1 asfaltta 64 km/sa ile ilerleyen aragtan aractan alinan sarsint1 datalaridir.

Belgium Block 40 : Arnavut kaldiriminda 40 km/sa ile ilerleyen aragtan aragtan alinan sarsinti
datalaridir.
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Cobblestone 08 : Parke tasinda, 8 km/sa ile ilerleyen aragtan alinan sarsint1 datalaridir.

Tablo 1 Gergek Yol Datalari

Harsh Road 72 2

Rough Road 40 3

Tar Patched 64 6

Belgium Block 40 3

Cobblestone 08 4

Yapilan ovalama denemelerinde; ovalama esnasinda pula uygulanan kuvvetler pulun
kenarlarin1 (Sekil 5°te yesil ok ile gosterilen) ¢ok kiigiik boyutlarda asagi biikerek mafsali y
ekseninde sikistirmakta ve boslugu giiriiltii yapmayacak seviyeye getirmektedir. Bu sikistirma
miktar1 pergin ylikseligi azaldikca (¢ap1 arttikga) artmaktadir.

Pres-Bur¢ mafsalinda ise tiiplin agz1 ne kadar genisletilirse y eksenindeki sikisma o kadar fazla
olmaktadir. Burada sikisma miktarini belirleyici unsur genisletilmis tiipiin dis ¢capidir. Cap1 ne
kadar biiyiitiirsek tiipiin agz1 o kadar agilir ve plastik bur¢ mafsalda sikisarak mafsaldaki
boslugu azaltir.

Plastik Burg

Genigletilmis Tap

Birlegtirme Parcasi

ff—

Sekil 7 Pres Bur¢ Mafsali

Bu iki mafsalda sikistirma islemi percin yiiksekligi azaltilarak, genisletilmis tiip capi arttirarak
yapildiginda “’easy entry”’ fonksiyonu zaman zaman kendiliginden gerceklesmemekte ve koltugu tekrar
yerine itmek i¢in harcanan eforu istenilen maksimum seviyenin iizerine ¢ikarmaktadir. Bu durumu
kontrol altina almak i¢in DOE ¢aligmas1 yapilmstir.

Deney Tasarimi ( DOE ) Calismasi

Deney Tasarimi (DOE) iizerine calisilmistir. Belirli frekanslarda sallanan ara¢ koltugunun
giiriiltii seviyesi beklentisi bulunmaktadir. Frekanslar, gercek yol datasindan elde edilmistir.
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Kontrollii iiretim ile giiriiltliye neden olan faktdrlerin ortadan kaldirilmasi, iiretilebilirlik ve
fonksiyonellik ticgeninde asagidaki ¢alisma yapilmistir.

Koltuk Numuneleri 1 2 3 4 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Pergin Yiiksekligi Arahi# (mm) 33-35 [3.1-33 [29-3.1 [2830 [2830 [2.8-3.0 [2628 [26-28 [2426 (2224 [2224 [26-28 [2224 (2426 [2426 [28-30
Genisletilmis Tiip Capt Arahg (mm) [47,0-47,2[47,0-47,2[47,5-47,7[47,5-47,7[48,0-48,2[48,0-48.2 [48.5-48,7[48,5-48,7 [48,5-48,7[49,0-49,2[49,5-49 7 [49,0-49. 2 [49,5-49,7[49,0-49.2 49,549, 7 [48.,5 - 48.7
Percin Yiiksekligi Sol-On-Ust (mm) | 3.48 3,14 3,02 2,85 2,82 2,90 2,79 2,77 241 225 221 2,75 2,34 23 247 2.99
Percin Yiikselligi Sol OnAlt (um) | 332 325 2.92 281 2.96 292 2.65 2.67 2.55 231 237 2,62 238 244 2.54 2,89
Percin Yiikseldigi Sol Arka (mm) 332 323 3,07 2,82 291 299 2,74 2,70 2,59 221 23 2,66 222 2,56 243 2,81
Percin Yiiksekligi Sag-On-Ust (mm) | 338 329 3,06 2,85 2,82 2,82 271 2,62 245 235 2,29 271 226 241 2,56 2,82
Pergin Yiikseklizi Sag-On-Alt (mm) | 338 3,19 3,07 2,86 2,86 283 273 2,75 2,48 238 2.25 2,78 23 2,48 2,56 2,94
Pergin Yiikseklizi Sag-Arka (mm) 344 3,13 295 292 2,85 283 2,66 271 241 2.22 221 2,63 2,29 2,59 242 2,90
Genisletilmis Tiip Cap: Sag (mm) 4708 | 47,02 | 4752 | 4752 | 4808 | 4800 | 4856 | 4851 | 4856 | 4905 | 4935 | 4912 | 49535 | 4902 | 4961 | 4830
Genisletilmis Tiip Cap: Sol (mm) 4715 | 4718 | 4758 | 4758 | 4818 | 48.17 | 4863 | 4866 | 487 | 49.17 | 49.61 | 49.04 | 4962 | 4909 | 497 1861
"Fasy Entry" fonksiyonu 0K 0K OK 0K 0K 0K OK OK 0K OK | NOK OK 0K 0K oK 0K
kendiliginden gerceklesiyvor mu ?
Geri itme Kuvveti (N) 67 65 70 69 74 73 78 76 81 92 121 36 107 88 92 75
Tiim Gartlti Frekanslan NOK | NOK | NOK | NOK | NOK | NOK | OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
Performansi en az 5 mi ?
Uretilebilirlik 0K 0K 0K OK OK 0K 0K 0K OK | NOK | NOK | OK | NOK | OK 0K OK
Tablo 2 Deney Tasarimi
SONUC

Yapilan deney tasariminda, numunelerde ayni pim boylar1 ve yay torklar1 birbirine ¢ok yakin
degerlerde se¢ilmistir. Per¢gin yiiksekligi 2.5mm — 3.00mm arasinda, genigletilmis tiip ¢ap1 is
48.5mm — 49.5mm arasinda olan koltuklarin, hem giiriiltii seviyesinin, hem fonksiyonelliginin
hem de geri itme kuvvetinin beklentileri karsiladigi goriilmiistiir. DOE calismasindan sonra
yeni numuneler bu aralikta ¢alisilip 6rneklem farkli parga lotlariyla arttirilmigtir.

Belli bir ses seviyesinde olmasi gereken iirlinlerde, par¢a tasarimi yaparken toleranslar daha
hassas calisilmis ve parcalar arasindaki bosluklari kompanse edebilecek tasarimlar yapilmasina
dikkat edilmistir.

Bu projede ses soniimleme 06zelligine sahip yenilik¢i malzemeler ve kaplama teknolojileri
kullanilarak gelistirmeler yapilip yeni ¢aligmalar ortaya koyulabilir.
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Yesil Doniisiimde MES (Manufacturing Execution System) Sistemleri ile
Verimliligin ve Siirdiiriilebilirligin Artirilmasi

Selcuk Sen, Iletisim Bilgisayar Yazilim San. Tic. A.S.
selcuk.sen@iletisimyazilim.com

Ozet

Sanayide yesil doniisiim, endiistriyel faaliyetlerin ¢evresel etkilerini en aza indirmeyi
amaclayan bir siirectir. Bu siireg, enerji verimliligi, atik yonetimi, geri doniisiim ve yenilenebilir
enerji kullanimi gibi unsurlar igerir. Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimini ve karbon
emisyonlarinin azaltilmasini hedefler.

Uretim sanayisi, biiyiik miktarda enerji tiiketir ve cevresel etkileri ¢ok yiiksektir. Yesil
doniisiim, bu olumsuz etkileri azaltirken ayni zamanda, enerji maliyetlerinin diistiriilmesi,
verimlilik artig1 gibi ekonomik avantajlar da saglayarak isletmeler i¢in 6nemli motivasyon
kaynag1 da olusturabilmektedir.

MES sistemleri, iiretim siireglerini gercek zamanli olarak izleyen ve ydneten yazilim
sistemleridir. Uretim operasyonlarinin etkinligini artirmak ve verimliligi optimize etmek igin
kullanilmaktadir. MES Sistemleri glinlimiizde dijitallesme siirecleriyle i¢ ice yiiriitiilmektedir.
Dijital teknolojiler (otomasyon, 10T, veri analitigi, yapay zeka) siireglerin izlenmesi ve
yorumlanmasi i¢in kullanilmaktadir.

MES sistemleri, enerji tiiketimini, enerjinin iiretime dénme oranlarini, iiretim dis1 ¢alisma
siireleri izler ve optimize eder. Uretim siireglerindeki atiklar1 takip ederek ve azaltilmasim
destekleyerek ¢evresel etkiyi azaltir. Uretimde iiriin kalite sonuglarini, yeniden islem siireclerini
nedenleri ve sonuglariyla takip ederek, iyilestirmelerle ilk defada saglam tretimi destekleyerek,
iiretimde verimlilik kazanci saglar. Uretim kaynaklarinin takibini saglayarak darbogaz
yonetimleri ile kaynak verimligi saglayarak iiretimde verimlilik saglar.

MES sistemleri, hedeflenen tiim siire¢leri izleyerek, veri analitigi ve yapay zeka destegi ile daha
bilingli ve etkili kararlar1 destekler. Uretim siireclerindeki degisikliklere hizl1 ve esnek bir
sekilde yanit verme yetenegini artirir. Cevresel performansi izleyerek siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulasmay1 destekler. Bu sistemler i¢ ve dis veri kaynaklarindan aktivite verilerinin
ve referans verilerin diizenli araliklarla toplanmasmna ve karbon ayak izi gibi hesaplama
islemlerinin otomatize edilmesine olanak saglamaktadir.

MES sistemleri, siiregleri, gercek zamanli olarak izleyebilmekte, verileri yoneterek enerji
yonetimi, atiklarin azaltilmasi, hurdalarin yonetimi ve azaltilmasi, kaynak kullanimlarinin
izlenmesi ve optimize edilmesi siiregleri gibi karar alma siireclerine 6nemli avantaj
saglamaktadir. Bu sistemler, enerji tiiketimini optimize ederek ve atik oranlarini azaltarak
cevresel etkileri minimize ederken, ayn1 zamanda isletmelerin maliyetlerini diisiirmekte ve
verimliligini artirmaktadir.

Anahtar Kelimeler: yesil doniisiim, MES, CoralReef, yapay zeka, dijitallesme, verimlilik
GIRIS
18. yiizyil sonrasinda sanayilesmenin baslamasiyla birlikte, ekonomik kalkinmanin yan1 sira

diinya kaynaklarini tiikkettigimiz ve ¢evremizi kirlettigimiz bir siire¢ bagladi. Hammadde temini
ve pazar arayisl, kiiresellesmeyi hizlandirarak bu siiregleri daha da siddetlendirdi. Teknolojik
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gelismeler, sanayilerin hizla biiyimesine yol agarken, diinya tizerindeki zararlar da katlanarak
artt1. Insanlik, siirekliligini saglamak ve yasamak i¢cin mecbur oldugu diinyanin kaynaklarinin
siirsiz olmadigini fark etti.

Sanayinin bilingsiz biiylimesi, c¢evresel sorunlar1 da beraberinde getirdi. Kirlenme, dogal
kaynaklarin tiikenmesi ve iklim degisikligi gibi problemler toplumlari ciddi sekilde etkilemeye
basladi. 1960’11 yillarda sanayinin ¢evreye etkileri kiigiik ¢evrelerde tartisilmaya baslansa da,
1990'larda siirdiiriilebilir kalkinma ve yesil doniisiim konular1 kiiresel giindeme alindi. 2000'ler
sonrasinda ise kiiresel ¢evre politikalari, stirdiiriilebilirlik ve yesil doniistim konularinda 6nemli
adimlar atilmaya baslandi.

Bugiin geldigimiz noktada, yesil doniisiim artik vazgegilmez bir gereklilik haline gelmistir. Her
iilke, her kurum ve her birey, bu doniistime katkida bulunmak i¢in siireclerini iyilestirmek
zorundadir.

SANAYIDE YESIL DONUSUM

Sanayide yesil doniisiim, endiistriyel faaliyetlerin g¢evresel etkilerini en aza indirmeyi
amaclayan bir siirectir. Bu siireg, enerji verimliligi, atik yonetimi, geri doniisiim ve yenilenebilir
enerji kullanimi gibi unsurlar igerir. Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimini ve karbon
emisyonlarinin azaltilmasini hedefler.

Uretim sanayisi, biiyiik miktarda enerji tiiketir ve cevresel etkileri ¢ok yiiksektir. Yesil
doniisiim, bu olumsuz etkileri azaltirken ayni zamanda, enerji maliyetlerinin diisiiriilmesi,
verimlilik artis1 gibi ekonomik avantajlar da saglayarak isletmeler i¢in onemli motivasyon
kaynagi da olusturabilmektedir.

Uluslararas1 anlagmalar ve finansman kaynaklari, firmalarin yesil doniistimlerini

gerceklestirmelerini desteklemekte ve bu doniisiimleri zorunlu hale getirmektedir.

Yesil doniistimii gergeklestirmeyen isletmeler, yakin gelecekte pazarlarini kaybetme riskiyle
kars1 karsiya kalacaktir. Cevreye saygili isletmeler ve triinler ise tercih edilerek 6ne ¢ikacaktir.
Bu doniisiim, siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in kaginilmazdir.

Sanayide yesil doniisiim firmalar i¢in de avantajlar saglamaktadir.

Yesil doniisiim ¢alismalariyla, enerji tiikketimlerinin izlenmesi ve iyilestirilmesi, hurda iiretimler
ve atik yonetimi gibi konularda iyilestirmeler karbon emisyon oranlarinin azaltilmasi
saglanarak cevreye verilen zararlarin azaltilmasi saglanmaktadir.

Enerji ve malzeme verimliligi yonetimiyle daha verimli liretim siiregleri ile maliyetler diisecek
ve kaynak kullanim1 optimize edilebilecektir. Verimlilik kazanclari ile iiriinlerde fiyat avantaji
ile pazar payinda artis saglayabilecektir.

Yesil dontigiim ile siirdiiriilebilir uygulamalarin devreye alinmas: sirketlere ¢evre dostu bir imaj
kazandirarak pazar avantaji saglayabilecektir

MES SISTEMLERININ YESIL DONUSUME KATKISI

MES sistemleri, liretim siireclerini gergek zamanli olarak izleyen ve yoneten yazilim
sistemleridir. Uretim operasyonlariin etkinligini artirmak ve verimliligi optimize etmek i¢in
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kullanilmaktadir. MES Sistemleri glinlimiizde dijitallesme siirecleriyle i¢ ice yiiriitiilmektedir.
Dijital teknolojiler(otomasyon, IoT, veri analitigi, yapay zekd) siire¢lerin izlenmesi ve
yorumlanmasi i¢in kullanilmaktadir.

MES Sistemlerinin Yesil Doniisiimdeki Etkileri:

Enerji Yonetimi: MES sistemleri, enerji tiiketimini, enerjinin iiretime donme oranlarini,
Uretim dis1 calisma siireleri izler ve optimize eder, bdylece enerji verimliligini artirir. Bilimsel
verilerde, MES sistemlerin kullanimiyla enerji tiiketiminde %10-15 oraninda azalma
gosterilmektedir. [1]

Atik Yonetimi: MES sistemleri, iiretim siireclerindeki atiklari takip ederek ve azaltilmasini
destekleyerek ¢evresel etkiyi azaltir. Bilimsel ¢aligmalar, MES sistemlerinin atik oranlarimni
%20-25 oraninda azaltabildigini géstermektedir. [2]

Hurda Uretim ve Fire Takibi: MES sistemleri, iiretimde iiriin kalite sonuclarini, yeniden
islem siireclerini nedenleri ve sonuglariyla takip ederek, iyilestirmelerle ilk defada saglam
dretimi destekleyerek, iiretimde verimlilik kazanci saglar. Bilimsel c¢aligmalar, MES
entegrasyonunun Uriin kalitesinde %15-30 oraninda iyilesme sagladigini gostermektedir. [3]

Kaynak Kullanimi Takibi: MES sistemleri, tiretim kaynaklarinin ( makine ve insan) takibini
saglayarak darbogaz yonetimleri ile kaynak verimligi saglayarak iiretimde verimlilik saglar.
Bilimsel veriler, MES sistemlerinin kullanilmasiyla {iretim hatti verimliliginde %10-20
oraninda artig saglandigin1 gostermektedir. [4]

Karar Verme ve Siireclerin Iyilestirilmesi: MES sistemleri, hedeflenen tiim siirecleri gercek
zamanli olarak izleyerek, veri analitigi ve yapay zeka destegi ile daha bilingli ve etkili kararlar
destekler. Uretim siireclerindeki degisikliklere hizli ve esnek bir sekilde yanit verme yetenegini
artirir. Bu, pazar talebindeki degisikliklere ve liretim hattindaki sorunlara daha hizli miidahale
edilebilmesini saglar. [5]

Siirdiiriilebilirlik Raporlamasi1 ve Farkindahk Olusturulmasi: MES sistemleri, ¢evresel
performansi izleyerek siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmay1 destekler. Bu sistemler i¢ ve dis
veri kaynaklarindan aktivite verilerinin ve referans verilerin diizenli araliklarla toplanmasina ve
karbon ayak izi gibi hesaplama islemlerinin otomatize edilmesine olanak saglamaktadir.

MES sistemleri ile isletmelerde c¢alisanlar arasinda farkindalik olusturulmasini da
desteklemektedir. Calismalarin etkinliginin ve uygulama durumunun izlenebilir olmasi,
Olglimleme ve raporlama sonuglarimin takip edilmesiyle firma i¢inde bir farkindalik
olusturulmaktadir.

Stirdiiriilebilirlik raporlart bir yandan sirketlerin faaliyetlerinin siirdiiriilebilirlik hedefleriyle
uyumlu olup olmadigini gosterirken Gte yandan {iiretim faaliyetlerinin cevresel, sosyal ve
ekonomik etkileri belirlemelerine ve ilerlemelerini izlemelerine de yardimci olmaktadir.
Zamansal izlemelerle gelismelerde takip edilebilmektedir.

SONUC
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Yesil doniisiim sanayinin siirdiiriilebilirligini artirma ve verimliligi artirma konusunda 6nemli
firsatlar sunmaktadir. Geleneksel liretim yontemlerinin ¢evresel etkileri géz oniine alindiginda,
endiistriyel faaliyetlerde enerji verimliligi, atik yonetimi ve yenilenebilir enerji kullanim1 gibi
unsurlarin 6nemi giderek artmaktadir. MES sistemleri, bu siireclerin etkin bir sekilde
yonetilmesine ve entegrasyonuna katkida bulunur.

MES sistemleri siirecleri, ger¢ek zamanli olarak izleyebilmekte, verileri yoneterek enerji
yonetimi, atiklarin azaltilmasi, hurdalarin yonetimi ve azaltilmasi, kaynak kullanimlarinin
izlenmesi ve optimize edilmesi siiregleri karar alma siireglerine 6nemli avantaj saglamaktadir.
Bu sistemler, enerji tiikketimini optimize ederek ve atik oranlarini azaltarak c¢evresel etkileri
minimize ederken, ayni zamanda isletmelerin maliyetlerini diisiirmekte ve verimliligini
artirmaktadir.

Ayrica, MES sistemleri, veri analitigi ve yapay zeka destegiyle iiretim siire¢lerinde daha bilingli
ve etkili kararlar alinmasina yardimer olmaktadir.. Bu da iiretim siire¢lerindeki degisikliklere
hizl1 ve esnek bir sekilde yanit verme yetenegini artirarak, pazar talebindeki degisikliklere ve
iiretim hattindaki sorunlara daha hizli miidahale edilebilmesini saglayacaktir. Stirdiiriilebilirlik
raporlamasi ve farkindalik olusturma konularinda da MES sistemleri, isletmelerin ¢evresel
performansini izleyerek siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmalarini destekler.

Sonug olarak, yesil donlisim ve MES sistemlerinin entegrasyonu, sanayinin ¢evresel ve
ekonomik performansini optimize etmede kritik bir rol oynamaktadir. Isletmeler, bu iki
yaklagimi benimseyerek hem ¢evreye duyarli tiretim siirecleri olusturabilmekte hem de bunun
sonuclarinda rekabet avantaj1 elde etmektedirler. Gelecekte, yesil doniisiim ve dijitallesmenin
sagladig1 avantajlar1 degerlendiren isletmeler, siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in dnemli bir adim
atmis olacaklardir. Bu baglamda, yesil doniisiim ve MES sistemlerinin entegrasyonu, sanayinin
gelecekteki basarisinin anahtaridir.

KAYNAKLAR

[1] Chryssolouris, G., Mavrikios, D., & Papakostas, N. (2009). "A Manufacturing Systems
Engineering Approach to Energy Savings in Manufacturing Processes." Journal of Cleaner
Production, 17(10), 879-891.

[2] Javadian, N., & Haron, H. (2018). "Green Manufacturing and its Impact on Environmental
Sustainability in the Manufacturing Industry.” Journal of Cleaner Production, 17(3), 67-74.

[3] Thoben, K., Wiesner, S., & Wuest, T. (2017). "Industrie 4.0 and Smart Manufacturing — A
Review of Research Issues and Application Examples." International Journal of Automation
Technology, 11(2), 4-12.

[4] Pannemans, A., & Coppens, L. (2020). "Impact of Manufacturing Execution Systems on
Shop Floor Performance.” Journal of Manufacturing Technology Management, 31(6), 1281-
1297.

[5] Schroeder, R., Flynn, B., & Sakakibara, S. (1997). "World Class Manufacturing and MES
Systems: A Comparison and Analysis.” Journal of Operations Management, 15(4), 449-4609.
[6] Xiaolun Wang , Xinlin Yao School of Economics and Management, Nanjing University of
Science and Technology, Nanjing 210094, China

261



OZET BILDIiRILER



28-29 Kasim 2024
USIMP AR-GE ve Tasarim Merkezleri Sempozyumu Bildiri Kitabi

Bulus Sahibi Ogretim Elemaninin Bulusunu Sirket Kurma Yoluyla
Ticarilestirmesi

Osr. Gor. Dr. Deniz Senyay Oncel, Dokuz Eyliil Universitesi

deniz.oncel(@deu.edu.tr

Ars.Gor.Dr.Ezgi Palas Dagli, Dokuz Eyliil Universitesi

ezgi.palas@deu.edu.tr

Ars.Gor.Dr. Pinar Oztaban, Dokuz Eyliil Universitesi

pinar.oztaban@deu.edu.tr

Yiiksekogretim kurumlarinda gergeklesen buluslar, bilimsel g¢aligmalar veya aragtirmalar
sonucunda gerceklestirilen ve hizmet bulusu olarak kabul edilen buluslardir. Bulusu yapanin
yiiksekogretim kurumunda edindigi deneyim ve calismalara dayanarak veya yliksekdgretim
kurumunun ara¢ ve geregleri kullanilarak gerceklestirilen buluslar bu kapsama girer. Calisan
Buluslarina, Yiiksekogretim Kurumlarinda Gergeklestirilen Buluglara ve Kamu Destekli
Projelerde Ortaya Cikan Buluslara Dair Yonetmelik’in 35. maddesinde yer alan “Bulustan elde
edilen gelir, bulusun kullanimindan, lisans verilmesinden, devredilmesinden veya diger yollarla
ticarilestirilmesinden elde edilen gelirlerin tamamidir. (2) Bulustan elde edilen gelirin yiiksek
ogretim kurumu ve bulusu yapan arasindaki paylasimi, bulusu yapana gelirin en az iicte biri
verilecek sekilde belirlenir.” hilkkmii uyarinca bulus sahibi 6gretim elemaninin bulusunu
ticarilestirerek gelir elde etmesi miimkiin kilmmustir. Ogretim elemanlari, buluslarindan gelir
elde etmek icin bir sirket g¢ercevesinde ticari faaliyette bulunabilirler. Fakat Ogretim
elemanlarinin ticari bir faaliyette bulunmasi, kural olarak, 2547 s. Yiiksekogretim Kanunu md.
53/4/m ile yasaklanmis ve bu hiikiimle s6z konusu fiil “Ilgili kanunlarin tamdig1 istisnalar
disinda ticaret yapmak, yasaklanan diger kazang getirici faaliyetlerde bulunmak” disiplin sucu
olarak diizenlenerek fiile yonelik yaptirnm olarak kademe ilerlemesinin durdurulmasi veya
birden fazla iicretten kesme disiplin cezasmnin verilecegi belirtilmistir. Ogretim elemanlarinin
s0z konusu diizenleme ile ongoriilen ticaret yapma yasaginin kapsaminin 6102 s. Tiirk Ticaret
Kanunu cergevesinde degerlendirilmesi gerekir. Bu kapsamda “ticaret yapmak™ ve “kazang
getirici faaliyetlerde bulunmak™ fiilinden 6gretim elemaninin sirketlerde yonetici olmasi ya da
bir ticari temsil yetkisi edinmesi anlasilmalidir. Bu kapsamda sermaye sirketleri bakimindan;
6102 s. Kanun’un limited sirketlerin yonetim ve temsiline iliskin 623. maddesinde, limited
sirketin yonetimi ve temsilinin sirket sozlesmesi ile diizenlenecegi ve miidiir sifatin1 tasiyan
iiclincii kisilere verilebilecegi, miidiirlerin, kanunlarin ve sirket s6zlesmesinin genel kurula
gorev ve yetki vermedigi biitiin konularda gorevli ve yetkili oldugu diizenlenmistir. Bunun
yaninda, 6102 s. Kanun md. 365’te ise anonim sirketlerin yonetim kurulu tarafindan
yonetilecegi ve temsil olunacagi diizenlenmistir. S6z konusu diizenlemeler ile Ogretim
elemanlarinin sermaye sirketlerinin yonetim ve temsil organlarinda gorev alamayacagi
sonucuna varilmaktadir.
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Ogretim elemanlarinin ticaret yapma yasagini diizenleyen 2547 s. Kanunun md.
53/4/m’de bu yasaga ilgili kanunlarda istisnalar taninabilecegi hiikiim altina alinmistir. Bu
kapsamda “Ilgili kanunlarin tamdig: istisnalar” ibaresi geregince diger kanunlarda taninan
istisnalar ile 6gretim elemanlarinin ticari faaliyette bulunmasina izin verilebilmektedir. Bu
istisnalardan bir tanesi olarak, bulus sahibi 6gretim elemaninin bulusunu ticarilestirebilmesi
icin uygulanabilecek yontem teknoloji gelistirme bdlgelerinde sirket kurarak bu sirketler
bilinyesinde bulusunu piyasaya arz edebilmesidir. 4691 s. Teknoloji Gelistirme Bolgeleri
Kanunu md. 7’nin son fikras1 uyarinca “Ayrica, égretim elemanlart Universite Yonetim
Kurulunun izni ile yaptiklar: aragtirmalarin sonuglarini ticarilestirmek amact ile bu bolgelerde
sirket kurabiliv, kurulu bir sirkete ortak olabilir ve/veya bu sirketlerin yonetiminde gorev
alabilirler.” hilkmiine yer verilmistir. Bu haliyle 4691 sayil1 Kanunun 7. maddesinde 6ngdriilen
diizenleme 2547 s. Kanun md. 53’e istisna teskil etmektedir. Ciinkii bir 6gretim elemaninin
ilgili dlizenleme kapsaminda bir sirketin yonetiminde gorev almas1 miimkiin degilken, teknoloji
gelistirme bolgelerinde kurulan bir sirkette 6gretim elemaninin hem ortak olmast hem de
sirketin yonetiminde yer almasina imkan verilmistir. Bu durumda bulus sahibi bir 6gretim
elemani, kendi bulusunu iiriine doniistiirmek ve liretmek iizere teknoloji gelistirme bolgelerinde
bir sirket kurarak yonetiminde yer alma imkanina sahip olabilmektedir. Bunun miimkiin
olabilmesi i¢in ise 6zel bir idari usul 6ngdriilmiis olup ilgili 6gretim elemaninin bu sirketlerde
ortak olabilmesi, sirket kurabilmesi ya da yoOnetiminde yer alabilmesi i¢in gorev yaptigi
Universite’nin Yonetim Kurulunun izni gerekmektedir. Ilgili hiikiim uyarinca, s6z konusu
sirketin 0gretim elemaninin gdrev yaptigr iiniversitenin biinyesinde yer alan bir teknoloji
gelistirme bolgesinde kurulma zorunlulugu bulunmadigi gibi, ilgili 6gretim elemani bulusunu
ticarilestirmek i¢in yeni bir sirket kurmak yerine teknoloji gelistirme bolgelerinde halihazirda
kurulu olan bir sirkete de ortak olabilir. Bu agilardan herhangi bir sinirlama 6ngdriilmemistir.
Bu noktada bulus sahibi 6gretim elemanmin gorev yaptigi Universitenin Yonetim Kuruluna
teknoloji gelistirme bolgesinde sirket kurmak, kurulu bir sirkete ortak olmak ve/veya
yonetiminde gdrev almak icin basvuruda bulunmasi gerekmektedir. Universitenin Ydnetim
Kurulundan gerekli iznin alinmasina yonelik olarak iiniversiteler, ilgili yonetmeliklerinde ya da
diger idari diizenleyici islemlerinde ayrintili idari usuller 6ngormiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksekogretim Kurumunda Gergeklestirilen Bulus, Patent, Teknoloji
Gelistirme Bolgeleri, Sermaye Sirketi
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Tekstil Fitil Atiklarinin Kagit Uretiminde Alternatif Lif Kaynag Olarak
Degerlendirilmesi: Universite-Sanayi Isbirligi Projesi
Duygu Sezen Tiiliimen, Modern Karton San. ve Tic. A.S., Ar-Ge Merkezi

Ilayda Mamak, Modern Karton San. ve Tic. A.S., Ar-Ge Merkezi

Esat Giimiiskaya, Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri
Miihendisligi Boliimii

duygusezen.isbilen@modernkarton.com.tr
ilayda. mamak@modernkarton.com.tr
gkaya@ktu.edu.tr

Kagit iiretim endiistrisi, geri doniistiiriilebilir kagit kaynaklarina erisimde yasanan zorluklar ve
her geri doniisim siirecinde lif kalitesinin azalmasi nedeniyle siirdiiriilebilir alternatif
hammadde kaynaklarina ihtiya¢ duymaktadir. Bu baglamda, tekstil endiistrisinin fitil atiklar
potansiyel bir lif kaynag1 olarak degerlendirilmistir. Bu ¢alismanin amaci, tekstil fitil atiklarinin
kagit tiretiminde alternatif lif kaynagi olarak kullanilabilirligini arastirmak ve bu siirecte elde
edilen kagitlarin kalite parametrelerini analiz etmektir. Proje, liniversite ve sanayi igbirligi
cergevesinde yiiriitiilmiis olup, deneysel ¢alismalar tekstil fabrikalarindan temin edilen fitil ve
serit atiklar1 tizerinde gergeklestirilmistir. Tekstil atiklar1 olduk¢a uzun liflere sahip olup, kagit
iiretimi prosesi igerisinde kullanimi miimkiin degildir. Bu sorunu gidermek amaciyla liflere
herhangi bir kimyasal on islem yapilmaksizin PFI degirmeniyle TAPPI T248 standart
yontemine gore mekaniksel islem uygulanmistir. Uygulanan islemin amaci pamuk liflerinin
kisaltilmas1 ve sacaklanmasini saglayarak lif-lif baglanma potansiyelini artirmaktir. Tekstil
atiklarina PFI degirmeninde 2500, 3000, 3500 ve 4000 devirde mekaniksel islem uygulanarak
dovme islemi gergeklestirilmistir. Bu sekilde hazirlanan fitil lifleri, geri doniistiiriilmiis
kagitlardan elde edilen kagit hamuruna %S5, %15 ve %30 oranlarinda karistirilarak safiha
tiretimleri gergeklestirilmistir. Uretilen kagit safihalarinin standart yontemlere gore kopma ve
uzama degerleri, yirtilma ve patlama direngleri belirlenmistir. Ayrica hava gecirgenligi ve renk
ozellikleri de tespit edilmistir. Yapilan mekaniksel islemle birlikte {iretilen safihalarin
formasyon 06zelliklerinin diizeldigi gozlemlenmistir. Elde edilen bulgulara gore 6zellikle fitil
atiklarinin 3500 — 4000 devir araliginda diren¢ degerlerinde gelisme saglanirken, renk
degerlerinde degisme olmadigi ve hava gecirgenliginin ise arttig1 belirlenmistir. Geri
dontstiiriilmiis hamur ile %5, %15 ve %30 oraninda 3500 devirde acilan fitil atig1 karistirilarak
elde edilen kagitlarin mukavemet 6zelliklerinde, patlama direnci sirasiyla %7, %15 ve %28,
uzama degeri %5, %8 ve %36, kopma direnci %35, %64, %65 ve SCT degerinin %3, %10 ve
%7 artis gosterdigi belirlenmistir. Ayn1 oranlarda 4000 devirde agilan fitil atig1 ile yapilan
denemelerde ise patlama direnci %9, %21 ve %24, uzama degeri %31, %32 ve %44, kopma
direnci %38, %36, %17 ve SCT degeri %6, %6 ve %10 artis gdstermistir. Bu sonuglar, 3500 ve
4000 devirde tekstil fitil atiginin PFI degirmeninde mekaniksel isleme tabi tutularak geri
doniistiiriilmiis kagit hamurlarina eklenmesinin kagit mukavemetinde belirgin iyilesmeler
sagladig1 tespit edilmistir.

Sonug olarak tekstil at1g1 olarak fitil liflerinin mekaniksel 6n islem uygulamasi sonrasinda lifsel
ozelliklerinin degistirilmesi ile birlikte kagit iiretim prosesinde kullanilabilir hale getirilmesi
saglanirken, iiretilen kagit safihalarinin direng degerlerinde artis olmasina katki saglanmistir.
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Anahtar Kelimeler: Tekstil fitil atiklari, PFI degirmeni, geri doniisiim, kagit iiretimi, ddvme
islemi.

Cam Elyaf Takviyeli Plastik Atik Katkihh Polyester Kompozitlerin Mekanik
ve Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi
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Ozet

Endiistrinin degisik alanlarinda plastikler ile plastik esasli kompozitler endiistrinin ihtiyaci olan
farkli amaclar1 gergeklestirmek i¢in yaygin olarak iiretilmektedir. Cam elyaf ile takviye edilmis
polyester (CTP) esashi kompozitler yiiksek dayanimli kompozit malzemeler olup 6zellikle
havacilik, insaat, uzay, savunma, spor ve eglence gibi sektorlerde yaygin kullanilmaktadir.
Ancak sektore gore iiretilen Uirlinlerin boyut ve kenarlarinin kesilmesi, delik delinmesi, baglanti
elemanlarinin montaji i¢in gerekli sekillendirme asamalarinda CTP atiklar olugmaktadir.
Fabrika iiretim kapasitelerine gore bu atiklar yilda binlerce tonlara ulasabilmektedir. Bunlarin
yakilarak bertarafi ¢cevre ve hava kirliligine yol acarken topraga gomme islemi ise toprak
kirliligine sebep olmaktadir. Diinya devletlerinin son yillardaki c¢evre konusundaki
hassasiyetleri dikkate alindiginda CTP atiklarin tekrar kullanilabilirligi ve degerlendirilmesi 6n
plana ¢ikmaktadir. Bu ¢aligmada doymamis polyester esasli kompozitlerin biinyesine firma
blinyesinde olusan CTP atiklar1 ilave edilerek kompozitler iiretilmistir. Kompozit test
numunelerinin iiretimi s1v1 regine dokiim metoduyla iiretilmistir. Uretilen kompozitlerin egilme
ozellikleri arastirilmistir. Kompozit malzeme {iretiminde polyester ana matris malzeme
bilinyesindeki katki malzemeleri agirlikca %20, %30 ve %35 oranlarinda ilave edilmistir.
Kompozit test numunelerine egilme ve sertlik testleri uygulanmistir. Uretilen kompozit
malzemelerin egilme mukavemeti, egmedeki elastiklik modiilii, egmedeki sekil degisimi ve
sertlik gibi 6zellikleri incelenmistir. Calismada CTP atik katkili kompozitlerin egilme ve sertlik
degerleri katkisiz polyester regine 6zellikleri ile kiyaslanmistir. Calisma sonunda %30 oranina
kadar ilave edilen CTP atiklar1 ihtiva eden kompozitlerin egilme mukavemetinde hafif artis
gozlenirken %35 oraninda CTP atik katkili kompozitte ise hafif azalma tespit edilmistir.
Egmedeki elastiklik modiilii ve sertlik degerlerinde ise CTP atik katki oraninin artmasi ile
belirgin bir artis gozlenmistir. Egmedeki sekil degisimi degerlerinde ise belirgin oranda azalma
tespit edilmistir. Caligmada en yliksek egilme mukavemeti 65.2 MPa degeri ile %30 CTP atik
katkili kompozitte elde edilmistir. En yiiksek elastiklik modiilii 3970 MPa ve en yiiksek sertlik
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50 Barcol sertligi ve en diisiik egmedeki sekil degisimi %1.5 degeri ile %35 oraninda CTP atik
iceren kompozitte elde edilmistir. Calismada kompozitlerin kirik ylizey mikroyap1 incelemeleri
icin taramali elektron mikroskobu kullanilmastir.

Anahtar Kelimeler: Doymamis polyester, kompozit, mekanik 6zellik, CTP atik

Determination of Mechanical and Physical Properties of FRP Waste-added
Polyester Composites

Abstract

Plastics and plastic-based composites are widely produced in different areas of the industry to
fulfill different purposes required by the industry. Glass fiber reinforced polyester (GRP) based
composites are high strength composite materials and are widely used in sectors such as
aviation, construction, space, defense, sports and entertainment. However, GRP waste is
generated during the shaping stages required for cutting the dimensions and edges of the
products produced according to the sector, drilling holes and assembling the fasteners.
Depending on factory production capacities, these wastes can reach thousands of tons per year.
While their disposal by incineration causes environmental and air pollution, burial in the ground
causes soil pollution. Considering the environmental sensitivities of the world governments in
recent years, the reusability and utilization of GRP wastes come to the forefront. In this study,
composites were produced by adding FRP wastes generated within the company to unsaturated
polyester based composites. Composite test specimens were produced by liquid resin casting
method. Flexural and hardness properties of the composites were investigated. In the production
of composite materials, additives within the polyester main matrix material were added at the
rates of 20%, 30% and 35% by weight. Flexural and hardness tests were performed on the
composite test specimens. Composite test specimens were subjected to bending and hardness
tests. The properties of the composite materials such as flexural strength, flexural modulus,
deformation ratio in bending and hardness were investigated. In the study, the flexural and
hardness values of FRP waste reinforced composites were compared with the properties of pure
polyester resin. In the study, a slight increase was observed in the flexural strength of
composites containing up to 30wt.% GRP waste, while a slight decrease was observed in
composites containing 35wt.% GRP waste. The flexural modulus and hardness values showed
a significant increase with the increase in the GRP waste additive ratio. A significant decrease
was observed in the deformation ratio in bending. In the study, the highest flexural strength was
obtained in the composite with 30wt.% FRP waste additive with a value of 65.2 MPa. The
highest flexural modulus was 3970 MPa, the highest hardness was 50 Barcol hardness and the
lowest deformation ratio was 1.5% for the composite containing 35wt.% FRP waste. Scanning
electron microscopy was used for fracture surface microstructure investigations of the
composites.

Keywords: Unsaturated polyester, composite, mechanical properties, GRP waste
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Yiiksek Tonajh Uriinlerin Tasinmasinda Hava Yastikl Transfer Araclariin
Inovatif Tasarimi Ve Optimizasyonu

Ismail Hakln AKYUZ, Esmanur KILIC ve Zebo AKPARALIEV A
FADA Miihendislik ve Mak. San. Ve Tic. A.S.

ismail.akyuz@fada.com.tr , esmanur.kilic@fada.com.tr , arge@fada.com.tr

II. Diinya Savasi sonrasinda buharli araglarin kullanimiyla hizla gelisen teknoloji, kontrolsiiz
bir sanayilesme siirecini baglatmigtir. Bu siiregte artan sera gazi emisyonlari kiiresel 1sinmay1
onemli bir sorun haline getirmistir. 2015 yilinda baglatilan 17 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi,
ozellikle sifir Karbon Emisyonu hedefiyle bircok sektorii ve teknolojiyi etkilemistir. Bu
baglamda, fosil yakitlar yerine dogal ve niikleer enerji kaynaklarinin tercih edilmesi, elektrik
enerjisi tilketimini artirmig ve {iretim hatlarinda otonom mekanizmalarin entegrasyonunu
hizlandirmistir. Ancak, biiyiiyen sektorlerde yiiksek tonajli {iriinlerin tasinmasi, kaldirilmasi,
iiretim hizi, ekipman eksikligi ve is giivenligi gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.

Bu arastirmanin temel motivasyonu, endiistriyel tiretimde karsilagilan yiiksek tonajli iiriinlerin
giivenli ve verimli taginmasi sorununa inovatif bir ¢6ziim sunmaktir. Bu dogrultuda, 200, 300
ve 400 tona kadar iiriinlerin transferini gergeklestirmek iizere hava yastikli kaldirma
mekanizmasi kullanilan transfer arabasi konsept tasarimi olusturulmustur. Pazar arastirmalari
sonucu belirlenen fiziki kistaslar gbz Oniline ve arag¢ fiziki dlgiileri sabit alinarak tasarimdaki
diger degiskenler incelenmistir. Metodolojik yaklasim olarak, konsept tasarimlar iizerinde
cesitli yiikleme kosullarinda Sonlu Elemanlar Analizi (SEA) uygulanmistir. Bu analizde,
ANSYS Workbench yazilimi kullanilarak statik yapisal analizler ve modal analizler
gergeklestirilmistir. SEA sonuglari, tasarimin optimizasyonunda kullanilmistir.

Bu ¢alismada, literatiirdeki ve sektordeki bosluklari doldurarak 200, 300 ve 400 ton kapasiteli
hava yastikl1 transfer arabasi tasarimlarmma ve iiretim siire¢ planlamasimna 6zgiin katkilar
saglanmas1 hedeflenmistir. Calismanin sonucunda, yiiksek tonajli iirlinlerin tasinmasinda
kullanilabilecek optimize edilmis, giivenli ve enerji verimli bir transfer arabasi tasarimi elde
edilmesi beklenmektedir. Bu tasarim, endiistriyel iiretimde verimliligi artirirken, is giivenligi
standartlarini yiikseltme potansiyeline sahiptir.

Anahtar kelimeler: Yiiksek Tonajli Yiik Transferi, Hava Yastikli Sistemler, Endiistriyel
Tasima Araglari, Sonlu Elemanlar Analizi, Mekanik Sistem Optimizasyonu
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Universite Sanayi is Birligi Projelerinin Katkilar1 ve N-Touch Hibrid
Kontrol Sistemi

alil ibrahim Sabur!, Seyma Nur Kurtgisi?, Irem Giirkaynak?, Ani1l Kahraman?,
Halil ibrahim Sabur!, Seyma Nur Kurtgisi2, irem Giirkaynak?, Anil Kah 2
Sezai Tagkin?

! Vestel Beyaz Esya San. Tic. A.S., Firin Fabrikas: Pisirici Cihazlar Ar-Ge Merkezi, Manisa -
Tiirkiye
2 Manisa Celal Bayar Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi,
Manisa - Tiirkiye

Email: halilibrahim.sabur@vestel.com.tr
Email: 190310023@ogr.cbu.edu.tr
Email: 190310049@ogr.cbu.edu.tr
Email: 190310033@ogr.cbu.edu.tr

Email: sezai.taskin@cbu.edu.tr

Universite Sanayi is birlikleri ile yapilan galismalarda probleme farkli gozle degerlendirme ve
farkli ¢oziim &nerileri bulma olanag saglar. Is birligi kapsaminda yapilan ¢alismalarla isletme,
yiirlimekte olan isine katki saglarken; iiniversite ise ticari ¢alismalarin yiiriitiilmesi ile ilgili
deneyim kazanmaktadir. Universite sanayi is birligi kapsaminda yiiriitiilen NTouch hibrid
kontrol sistemi c¢aligmasi Orneklemesi ile {niversite sanayi is birliginin faydalar
anlatilmaktadir.

Yapilan caligmada Vestel firinin pisirme asamasindaki siirecin zamanlayicisinin el hareket
komutlariyla kullanic1 profilleri olusturulup bu profillere hareketlerin anlamlandirilip
eklenmesi ile veri tabanina kaydinin gerceklestirilmesi saglanarak sensor tarafindan algilanip
komutun mesafe verisini zamanlayiciya doniistiiriilmesi gerceklestirilecektir. Modiil lizerine
eklenecek olan ses sensorii ile sesli komutun algilanip daha Oncesinde kaydettigimiz ses
paketleri araciligiyla da kontrol saglanabilecektir. Ses veya hareket ile dokunmadan kontrol
saglanarak kullanicinin mutfak igerisinde ellerinin temiz veya kirli olma durumuna gore
dokunmatik panel veya dokunmadan (Non-touch) olarak kontrol edilecektir. El hareketlerine
sensorle etkilesimde bulunurken firinin sesli geri bildirim veya talimatlarla yanit verdigi sesli
yonlendirme eklenerek pisirme islemi kullanici dostu hale getirilecektir. Tasarlanacak sistem
modiiler yapisi itibariyle ev yasam alanlarinda kullanima uygundur. Yapilan ¢aligsma, evlerde
ve ticari mutfaklarda yemek pisirme deneyimlerini doniistiirerek kullanicilara en sevdikleri
yemekleri hazirlamanin daha modern, verimli ve keyifli bir yolunu sunma potansiyeline
sahiptir.

Yapilan ¢alisma beyaz egya iirlinleri alaninda iilkemizin 6nde gelen firmalarindan olan Vestel
Beyaz Esya Sanayi ve Ticaret A.S. Pisirici Cihazlar Fabrikasi, Ar-Ge merkezi ve Celal Bayar
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi is birligi ile yiiriitiilmektedir. Projeden elde edilmesi
ongoriilen ¢iktilarin projenin ticarilestirilme siireglerinde Vestel pisirici iiriinlerinde kullanilma
potansiyelinin bulunmasi ayrica 6nem tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: NTouch, Hibrit Kontrol, Pisirici Cihazlar, Firin, Mesafe, Hareket
Algilama
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Broiler Ciftliklerinde ELISA Testiyle Enfeksiyon Teshisi icin Karar Destek
Sistemi

Kwilcim Ates, HasTavuk Gida Tarim Hayvancilik San. ve Tic. A.S., Ar-Ge Merkezi
Emrah Dénmez, Bandirma Onyedi Eyliil Universitesi, Yazilim Miihendisligi
Serhat Kilicarslan, Bandirma Onyedi Eyliil Universitesi, Yazilim Miihendisligi

kivilcimates@hastavuk.com, emrahdonmez@bandirma.edu.tr, skilicarslan@bandirma.edu.tr

Pili¢ eti, dengeli ve saglikli beslenmenin 6nemli bir pargasidir ve diinya genelinde hem
ekonomik hem de besleyici bir gida kaynagi olarak deger gérmektedir. Ulkemizde gok fazla
etlik pili¢ (broiler) iireticisi olmas1 ve siirekli siirii akisi olmasi sebebiyle siirii takibi, kiimes
sartlar1 takibi, analiz sonuglarinin degerlendirmesi ve alinacak aksiyonlarin belirlenmesinde
‘Thbar1 Mecburi Hayvan Hastaliklar1 ve Bildirimine iliskin Yonetmeligi’ geregince ihbari
mecburi salgin hastaliklarinin bildirilmesi gerektiginden hizli ve dogru uygulama yapilmasi
onem tagimaktadir. Ciftliklerde yapilan ELISA testi ile enfeksiyon etkenleri veya bunlara kars1
canlt hayvanin olusturdugu antikorlar saptanabilmektedir. Bu test IBV (Infectious Bronchitis
Virus), NDV (Newcastle Disease Virus), IBD (Infectious Bursal Disease), MS (Mycoplasma
Synouiae), MG (Mycoplasma Gallisepticum), AL (Avian Influenza), ILT (Infectious
Laryngotracheitis) enfeksiyon hastaliklarinin tanisinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Test
sonuglar1 sonrasinda uygulanacak tedavi ile siirii sagligi kontrol altina alinmaktadir. Erken
teshis ve dogru tedavi yonetimi, salginlarin kontrol altina alinmasi ve yayilmasinin énlenmesi
icin kritik dneme sahiptir. Bu amag¢ dogrultusunda konvansiyonel makine 6grenmesi tabanl bir
karar destek sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen sistem, tarayici tabanli bir uygulama olarak
ELISA testi sonuglarimi otomatik olarak analiz edip saglikli, hasta, slipheli ve asisiz
kategorilerine ayirarak veteriner hekimlere sunmaktadir. Yazilim, bu analiz siirecinde makine
ogrenmesi yontemlerinden biri olan karar agaci algoritmasini kullanarak verileri siniflandirir
ve hastalik durumlarini belirler. Makine 6grenmesinde HasTavuk ciftliklerine ait son ii¢ yilin
tiim ELISA test sonuglar1 kategorize edilmistir. Yapay zeka ve veri madenciligi teknikleriyle
olusturulan model, veri 6n isleme, model egitimi ve dogrulama adimlariyla hassasiyetle ¢aligir.
Siirliniin cinsiyeti, test yapilan yas, kesim yasi, kulucka ve sahada uygulanan as1 kriterleri ile
metot secilerek ilgili metotta yer alan hastalik titre araliklar1 sisteme Ogretilmistir. Ayni
zamanda ¢iftliklerin bulundugu bolge, iklim ve mevsim sartlar1 goz Oniine alinarak
grafiklendirmeler ile gelecek sezonlar hakkinda yorumlamalar olusturulmustur. Bu ¢alisma ile,
veteriner hekimlerin sahadaki is yiikiiniin azalmasi, teshis siireci hizlanmasi ve c¢iftliklerde
hastalik yonetimi daha etkin hale gelmesi amaglanmistir. Nihai olarak uzmanlari destekleyici
ve karar alma siireglerini hizlandirict bir {iriin gelistirilmistir. Bu uygulama broiler i¢in oldugu
gibi gelecekte diger kanathi hayvanlarin saglik analizinde de kayda deger potansiyel
barindirmaktadir.

Anahtar kelimeler: ELISA, Makine Ogrenmesi, Broiler Hastaliklar1, Yapay Zeka
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Kumas Tusesinin Sayisallastirilmasim1 Saglayan Yontem Gelistirilmesi
Buket MECIR, Akbaslar Tekstil, Ar-Ge Merkezi

Nursima KONUK SIMSEK Akbaslar Tekstil, Ar-Ge Merkezi

ORCID Code:
Buket MECIR: 0000-0002-2038-9936
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(buket.mecir@akbaslar.com, nursima.konuk@akbaslar.com )

Ozet

Tekstil terbiye isletmelerinde kimyasal bitim islemleri olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir.
Uygulanan kimyasal bitim islemlerinden biride yumusatma islemidir. Yumusatma bitim
isleminin temel amaci1 6n terbiye islemleri sirasinda life yumusak tuse saglayan; dogal liflerin
yapisinda bulunan yag, mum, pektin gibi maddeler ile sentetik liflerin iiretimi esnasinda verilen
preparasyon maddelerinin uzaklagmasi nedeniyle kaybedilen tuseyi kumasa yeniden
kazandirmak ve baslangictaki tuseden daha iyi bir hale getirmektedir. Bu amagcla kullanilan
yumusatict maddeler tekstil {iriiniine tuse, esneklik, dolgunluk, dokiimliilik kazandirmakla
birlikte aginma dayanimi, boncuklanma, statik elektriklenme, burusma, giyim konforu, dikis
kolaylig1 gibi 6zelliklerini de olumlu yonde gelistirmektedir. Yumusatict maddeler anyonik,
katyonik, non-iyonik ve silikon olmak iizere siniflandirilabilmektedir. Bu yumusaticilar
icerisinde ise iistiin 6zellikleri ve digerlerine gore daha yiiksek etkiye sahip olmasi nedeniyle
silikon yumusaticilar tekstil bitim islemlerinde 6nemli bir yere sahiptir. Silikon yumusaticilar,
hem dogal ve sentetik liflere uygulanabilmesi, hem de diger yumusaticilara nazaran kumasa
daha yumusak, esnek, dokiimlii bir 6zellik kazandirmasi ile birlikte kumasin yirtilma dayanimai,
asinma dayanimi vb. mekanik o6zelliklerini olumsuz yonde etkilememesi gibi birgok avantaji
blinyesinde bulundurmaktadir. Yumusatma bitim islemi sonrasinda yasanan en biiytik
problemlerden biri ise kumas tusesinin kantitatif olarak dl¢iimlenememesidir. Bu da miisteri ile
iiretici arasinda anlagmazliklara neden olabilmektedir. Bu ¢alismada da farkli kumas kaliteler
iizerinde farkli yumusatma bitim islemi regeteleri uygulanarak kumaglarin egilmeye kars
gosterdigi direng TS 1409 “Dokunmus Tekstil Mamullerinin Egilme Dayanimimi Tayini”
standardi esas almarak oOl¢iimlenmistir. Egilme dayanimi, ilgili formiiller kullanilarak
kumaslarin sarkma uzunlugu degerleri iizerinden hesaplanmistir. Elde edilen veriler ile kumasg
tusesi sayisal olarak ifade edilerek kalite bazli tuse degerleri belirlenen recetelere gore
simiflandirilacaktir. Bdylelikle iiretici ve miisteri arasinda tuse degerleri sayisal ifadelere
dokiilerek genel-gecer kabuliin saglanmasi amaglanmaktadir.

......

271


mailto:buket.mecir@akbaslar.com
mailto:nursima.konuk@akbaslar.com

28-29 Kasim 2024
USIMP AR-GE ve Tasarim Merkezleri Sempozyumu Bildiri Kitabi

Orman Yangim Tespiti icin Derin Ogrenme Tabanh DeepWatcher Termal
Radar Teknolojisi

Haydar OZKAN 1,2*, Siireyya YIGIT 2, Adem ERTEN 2, Yasin COSKUN 2
1 Bursa Teknik Universitesi, Bilgisayar Miihendisligi Béliimii, Bursa, TURKIYE
2 Canovate Elektronik Endiistri ve Tic. As., ARGE Merkezi, Istanbul, TURKIYE

Orman yanginlari, ekosistemlerde biiyiik tahribata yol agmakta ve can kayiplarina

neden olabilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, orman yanginlarinin erken tespiti i¢in derin
O0grenme tabanli panoramik giindiiz kameras1 ve termal kamera ile olusturulan elektro optik
radar teknolojisinin gelistirilmesi ve etkinliginin degerlendirilmesidir. Erken tespit ve hizl
miidahale, yanginlarin yayilmasini1 6nlemek i¢in kritik dneme sahiptir. Geleneksel yangin tespit
yontemlerinde, orman yangin kulelerindeki gérevliler belirli araliklarla ¢iplak goézle, diirbiinle
veya manuel olarak yonlendirdikleri giindiiz/termal kameralarla ormanlar1 gézetlemektedirler.
Duman veya alev tespit ettiklerinde, yanginla miicadele ekiplerini bilgilendirerek miidahale
edilmesini saglarlar. Ancak, bu yontemlerle orman sahasinin 7/24 kesintisiz izlenmesi miimkiin
olmadigindan, gozetlemeler sadece belirli araliklarla yapilabilir. Bu zaman araliginin,
yorgunluk veya dalginlik gibi nedenlerle uzamasi durumunda, ¢ikan bir yanginin hizla
biiyiiyerek kontrol edilemez hale gelmesi ve biiyiik oranda can ve mal kayiplarina yol agmasi
kac¢inilmazdir.

Bu ¢alismada, giindiiz ve termal kameralar ile panoramik goriintiileme yontemleri ve derin
ogrenme teknikleri birlestirilerek olusturulan Elektro-Optik Termal Radar sayesinde orman
yangimnlarinin daha hizli ve dogru bir sekilde otomatik tespit edilmesi igin bir sistem
gelistirilmistir. Onerilen panoramik termal radar teknolojisi, goriintiileme esnasinda siirekli
video kaydi aldig1 i¢in sabotajlarin tespitinde de dnemli rol oynamaktadir. Ayrica, sistem orman
varliklarinin korunmasina da yardimci olacak ek tedbirler almaktadir. Mobilya sektoriinde
kullanilan kerestelik agaclarin kacak yollarla kesilmesi biiylik maddi kayiplara neden
olmaktadir. Bu nedenle, DeepWatcher Radar sistemi, yangin tespitinin yani sira agaglarin
biitiinliigiinii siirekli kontrol eder. Eger bir kacak aga¢ kesimi eylemi gerceklesirse, sistem agag
biitiinliigiindeki bozulmay: otomatik olarak algilar ve konum bilgisi ile yetkilileri uyarir.
Bdylece, izinsiz aga¢ kesimlerinin Oniine gegilerek orman varliklar1 korunmus olur.

* [letisim e-posta: haydar.ozkan@btu.edu.tr

DeepWatcher, giindiiz kameras1 ve termal kamera blogunu Pan-Tilt yapabilen motor sistemi
yardimiyla ayni anda kendi ekseni etrafinda yatayda 360° ve dikeyde 90° dondiirerek,
panoramik RGB ve Termal goriintiiler kaydeder. Farkli orman alanlarindan RGB ve termal
goriintiiler toplanmis ve bir veri seti olusturulmustur. Bu veri seti, yangin tespiti i¢in gerekli
olan farkli kosullar1 icermektedir. Toplanan goriintiiler lizerinde derin 6grenme modelleri
kullanilarak egitim yapilmistir. Model, yangin dumani ya da alevini gordiigiinde alarm iiretecek
sekilde egitilmistir. Egitilen derin 6grenme modelleri, gergek diinya verileri kullanilarak test
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edilmis ve performanslar1 degerlendirilmistir. Dogruluk, hassasiyet ve 6zgiilliik gibi metrikler
hesaplanarak, modelin etkinligi analiz edilmistir. Gelistirilen teknolojinin performansi,
geleneksel yangin tespit yontemleri ve yalnizca tek tip goriintilleme sistemleriyle calisan
yontemlerle karsilastirilmistir. Geleneksel yangin tespit yontemleri genellikle yavas tepki
stireleri ve diisiik dogruluk oranlar ile sinirlidir. Calismamizda gelistirilen derin 6grenme
tabanli panoramik giindiiz ve termal kamera entegrasyonlu elektro-optik radar teknolojisi, bu
sorunlarin iistesinden gelmeyi amaglamaktadir. Karsilastirma sonuglari, yeni sistemin
yanginlar1 daha hizli, hassas ve giivenilir bir sekilde tespit edebildigini gostermistir. Ayrica,
yapay zeka teknolojileri ile donatilmis DeepWatcher, yangin1 otomatik olarak tespit edip
yetkililere konum bilgisi de igeren bir alarm uyaris1 gonderdigi i¢in yanginla miicadele ekipleri
zaman kaybetmeden yanginin bulundugu konuma hizla miidahale edebilir. Bu sayede, 6zellikle
genis alanlarin izlenmesinde ve kiiclik yanginlarin biiyiimeden erken tespit edilip
sondiiriilmesinde Deep Watcher belirgin avantajlar saglamaktadir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, orman yanginlarinin tespitinde kullanilan DeepWatcher isimli derin
O0grenme tabanli panoramik giindiiz ve termal kameralarla entegre edilmis elektro-optik radar
teknolojisinin etkinligini ve uygulanabilirligini ortaya koymaktadir. Gelistirilen sistem,
geleneksel yontemlere gore daha yiiksek dogruluk ve hiz sunmakta, boylece yanginlara erken
miidahale edilmesini miimkiin kilmaktadir. Sonuglar, termal ve giindiiz goriintiileme
tekniklerinin derin 6grenme algoritmalari ile birlestirilmesinin orman yanginlarinin tespitinde
onemli bir potansiyele sahip oldugunu gostermektedir. DeepWatcher, orman yanginlarinin daha
etkin bir sekilde yonetilmesine katkida bulunurken, ayn1 zamanda sabotaj ve izinsiz kacak agac
kesimi gibi ¢evresel zararlarin azaltilmasina da yardimcei olacaktir. DeepWatcher elektro-optik
radar teknolojisinin, gelecekte yalnizca orman yanginlari i¢in degil, ayn1 zamanda diger dogal
afetlerin tespiti ve izlenmesi i¢in de genis bir uygulama alani sunacagi ongoriilmektedir. Bu
teknolojinin daha genis alanlarda uygulanmasi ve performansinin artirilmast igin ek
arastirmalar ve iyilestirmeler yapilmasi planlanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yapay zeka, Derin Ogrenme, Akilli Orman Yangini Tespit Sistemleri
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IP Tabanh Akill Gii¢ Dagitim Unitesinin Gelistirilmesi

Tolga SUGETIREN !, Mustafa Zahid YILDIZ2'?, Siileyman UZUN3

L Canovate Elektronik Endiistri ve Tic. As., ARGE Merkezi, Istanbul, TURKIYE
2 Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi Béliimii,
Sakarya, T URKIYE
8 Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii, Sakarya,
TURKIYE tolga.sugetiren@canovate.com, mustafayildiz@subu.edu.tr,
suleymanuzun@subu.edu.tr

Ozet

Akilli IP PDU'lar, veri merkezleri, telekomiinikasyon altyapilari, finans kurumlari, tibbi tesisler
ve akilli bina sistemleri gibi genis bir yelpazede kullanilabilir. Modiiler sensor entegrasyonu
sayesinde ¢evresel kosullar izlenebilir ve kullanici ihtiyaglarina gore yapilandirilabilir. Modern
veri merkezleri, endiistriyel altyapilar ve akilli bina sistemleri gibi yliksek enerji tiiketimi olan
ortamlarda, enerji yonetimi ve izleme biiylik 6nem tasimaktadir. Bu ortamlarda enerji
tiketiminin dogru bir sekilde izlenememesi ve yonetilememesi, operasyonel verimliligin
azalmasina, enerji israfina ve maliyetlerin artmasina neden olmaktadir. Ozellikle biiyiik 6l¢ekli
veri merkezlerinde, enerji yoOnetimi ve izleme sistemlerinin etkinligi hem operasyonel
maliyetlerin diistiriilmesi hem de siirdiiriilebilirlik hedeflerinin gergeklestirilmesi agisindan
kritik bir rol oynamaktadir. Enerji tiiketiminin yonetilmesi, veri merkezlerinin karbon ayak izini
azaltmak ve enerji verimliligini artirmak igin gereklidir. Bu baglamda, Gii¢ Dagitim Uniteleri
(PDU'lar), enerji yonetiminde onemli bir rol oynar. Ancak geleneksel IP PDU'lar, belirli
sinirlamalar nedeniyle enerji yonetiminde tam verimlilik saglayamamaktadir. Geleneksel IP
PDU'lar, enerji tiiketimini sadece genel diizeyde izleyip raporlayabilir ve tiim priz grubunu
birlikte kontrol edebilir. Bu durum, enerji verimliligi saglama ve maliyetlendirme konularinda
esneklik ve dogruluk kaybina yol acar.

Akilli IP PDU'lar, bu eksiklikleri gidermek ve enerji yonetiminde daha kapsamli bir ¢6ziim
sunmak amaciyla gelistirilmistir. Bu cihazlar, Endiistri 4.0 uygulamalariyla entegre bir sekilde
caligarak tiim prizleri uzaktan izleme, erisim ve kontrol (elektrik akimin1 agma/kapama) gibi
islemleri gerceklestirebilmektedir. [P PDU'lar, enerji tiikketimini hassas bir sekilde izleme ve
raporlama yetenekleri sayesinde, enerji yonetiminde 6nemli avantajlar saglamaktadir. Her bir
soketi ayr1 ayri izleyebilme ve kontrol edebilme kabiliyeti, enerji tiiketiminin daha detayl ve
dogru bir sekilde izlenmesini saglayarak enerji verimliligini artirmaktadir. Cihaz, ¢esitli
haberlesme protokollerini destekleyerek entegrasyonu kolaylastirir ve mevcut sistemlerle
uyumlu c¢aligabilir. Kullanici tarafindan belirlenen akim ve voltaj esik degerlerinin asilmasi
durumunda aktif hale gelen uyar1 mekanizmasi ile enerji yonetimi daha da optimize edilir.
Ayrica, bu cihazlar LDAP ve RADIUS protokollerini destekleyerek merkezi kimlik dogrulama
ve yetkilendirme sistemleri ile entegre olabilir. Akilli IP PDU kullanilmadan 6nce, enerji
yonetiminde karsilagilan en biiyiik zorluklardan biri, enerji tiiketiminin dogru ve etkin bir
sekilde izlenememesiydi. Geleneksel IP PDU'lar, tiim priz grubunu kontrol ettigi i¢in enerji
verimliligi saglamak ve maliyetlendirme yapmak zorlasirdi. Gelistirilen akilli IP PDU ise her
bir prizi ayr1 ayri1 kontrol edebilme ve izleyebilme yetenegi ile bu zorluklarin iistesinden
gelmektedir. Her bir prizin enerji tiiketimi, kullanim siiresi, anlik ¢ekilen akim ve gerilimler
hassas bir sekilde izlenebilir ve raporlanabilir. Bu sayede, veri merkezlerinde barindirilan
cihazlarin daha az IP PDU kullanilarak maliyetlendirilmesi miimkiin hale gelmektedir.
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Gelistirilen akilli [P PDU'nun diger 6nemli 6zellikleri arasinda, biinyesinde gevresel kosullari
izlemek iizere modiiler sensorler barindirmasi ve bu sensdrlerin ihtiyaca gore genisletilebilir
olmasi1 yer almaktadir. Ayrica, cihaz SNMP protokoliinii desteklemekte olup Sl¢tiigli tiim
degerleri bir yonetim yazilimina gonderebilmektedir. Yonetim paneline giriste RADIUS ve
LDAP entegrasyonu sayesinde merkezi kimlik dogrulama ve yetkilendirme sistemleri ile
entegre olarak ilgili kurumlardaki personelin kendi kurumlarindaki sifreleri ve kullanici adlar
ile sisteme giris yapmalarina olanak tanir. Bu 6zellikler, akilli I[P PDU'yu enerji yonetimi ve
izleme alaninda gii¢lii ve esnek bir ¢6ziim haline getirmektedir.

Sonug olarak, bu ¢aligsma, enerji yonetiminde yiiksek verimlilik ve hassasiyet saglayan gelismis
bir akilli [P PDU ¢6ziimiinii tanitmaktadir. Cihazin sundugu ileri diizey izleme ve kontrol
yetenekleri, enerji verimliligini artirarak operasyonel maliyetleri diisiirmekte ve siirdiiriilebilir
enerji yonetimini miimkiin kilmaktadir. Akilli IP PDU'lar, veri merkezleri ve diger kritik
altyapilarda enerji yonetiminde yeni bir donemin baglangicini temsil etmektedir. Bu yenilikg¢i
¢oziimler, enerji yonetiminde karsilasilan zorluklarin {istesinden gelmekte ve modern veri
merkezlerinin dinamik ve siirekli degisen gereksinimlerine aninda uyum saglayabilen bir
¢Oziim sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Akilli gli¢ dagitim {initesi, Enerji yonetimi, Uzaktan izleme, IP PDU.
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Yesil Kimya — Diisiik VOC ve Yiiksek Katih Kaplama Sistemleri
Dr. Sebnem Giil ILARSLAN, DYO Boya Fabrikalar:

sebnem.ilarslan@dyo.com.tr

Uretim prosesinin yer aldig1 sanayi kollarinda atmosferik kirlilik kaynakli, ¢cevresel sonuglarin
insan saglig1 ve doga tizerindeki zararli etkilerinin engellenmesi amaciyla, siirdiiriilebilirlik ve
temiz ¢evre bakis agis1 son yillarda olduk¢a 6nem kazanmistir. Bu amagla yapilan arastirma ve
caligmalardan birisi de, Ozellikle kimya endiistrisinde yiiksek oranlarda kullanilan Ugucu
Organik Bilesiklerin (VOC’ler) emisyonu ile olusan etkileri azaltmaya yardimci olacak
alternatiflerin gelistirilmesi ve kullanim1 yoniindedir. Kimya endiistrisinin 6nemli bir kolu olan
boya tiretimi, kullanilan ¢esitli hammaddeler ve organik ¢oziiciiler sebebiyle, VOC saliniminda
onemli bir kaynaktir.

Ucucu organik bilesikler veya bilinen yaygin kisaltmasi olarak VOC, Cevre Koruma Ajansi
(EPA) tarafindan, standart basing altinda (101.3 kPa) olciilen, kaynama noktas1 baslangici
250°C’den diisiik veya ona esit organik bilesikler olarak tanimlanmaktadir. Ugucu organik
bilesikler, boyalar, temizlik malzemeleri, pestisitler, insaat malzemeleri, mobilyalar,
yapistiricilar, kalici isaretleyiciler gibi belirli kat1 veya sivi iiriinleden gaz olarak salinir.

Boyama siirecleri, kullanilan organik ¢oziiciilerin diisiik kaynama noktalar1 ve gesitli katki
maddeleri nedeniyle VOC emisyonlarinin baslica kaynaklari arasindadir. Bu nedenle, boya
formiilasyonlarinda kullanilan organik ¢6ziicli miktarini azaltmak bir gereklilik haline gelmistir.
Son yillarda, ¢evresel kaygilar ve yeni diizenlemeler, boya ve kaplama endiistrisinde diisiik
VOC seviyelerine sahip sistemlerin arastirilmasii ve uygulanmasini tesvik etmistir. Avrupa
Birligi ve ABD'de yiiriirliige giren cesitli direktifler ve yonetmelikler, VOC emisyonlarinin
sinirlandirilmasini zorunlu kilmaktadir.

Boya sistemleri solvent bazli boyalar, su bazli boyalar ve toz kaplamalar olmak iizere ii¢ gruba
ayrilir. Kat1 igeriklerine gore, solvent bazli boyalar, "diisiik kat1" (ylizde 40 veya daha az kati
icerikli), "orta kat1" (yiizde 40-70 kat1 igerikli) ve "yiiksek kat1" (yiizde 70 veya daha fazla kat1
icerikli) olarak siniflandirilir. Son yillarda, VOC emisyonlarini azaltarak ¢6ziicti igerigini yiizde
30'un altina diisiirebilen yiiksek kati (HS) boyalarina ilgi artmistir. Su bazli kaplamalar ise
disiik VOC igerigi i¢in en pratik ve etkili ¢oziim olarak goriilmekte ve boya sistemlerinin
gelecegi olarak kabul edilmektedir.

Sonug olarak son yillarda ¢evresel kaygilar, saglik faktorleri, degisen yonetmelik ve direktifler
endiistriyel boyalarda diisiik UOB igerikli iiriinlerin gelistirilmesini olduk¢a 6nemli hale
getirmistir. Boya firmalar tarafindan daha diisiik ugucu organik bilesik igerikli iiriinlerin
gelistirilmesi yoniinde formiil ¢alismalari devam ederken, bu formiillerin ana girdileri olan
hammaddeler iizerinde de bir ¢ok yeni ¢alisma ve gelisme takip edilmektedir. Ilerliyen yillarda,
boya sektoriindeki yeniliklerin sahaya yansimasi ve yesil kimya taleplerinin degismesi
dogrultusunda, mevcutta kullanilan {iriin sistemlerinden fakl1 olarak, %100 kat1 i¢erikli boyalar,
yiiksek veya cok yiiksek katil1 solventi bazli boyalara talep artis gdsterecektir. Buna ek olarak,
solvent bazl1 boya sistemlerinden farkl olarak, su ile incelebilen ya da dogrudan su bazli boya
sistemlerinin kullaniminda da artis beklenmektedir.

Anahtar kelimeler: VOC, emisyon, yiiksek katili kaplama, yesil kimya
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