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¥NS¥Z 
¦SĶMP, Haz ran 2007 tar h nde T¦BĶTAK ¦SAMP Programē kapsamēnda 1997ôden t baren 

desteklenen altē Merkez (Adana ¦n vers te-Sanay  Ortak Araĸtērma Merkez  Derneĵ- Adana 

¦SAM, B yomed kal Teknoloj ler Merkez  Derneĵ  - BĶYOMEDTEK, OSTĶM Ortadoĵu Ķler  

Ķmalat S stemler  ve Teknoloj ler  Ar-Ge Merkez  A.ķ. - ODAGEM, ĶT¦ Otomot v Araĸtērma 

Merkez , OTAM A.ķ.- OTAM, Seram k Araĸtērma Merkez  A.ķ. ï SAM ve T¿rk Tekst l Vakfē - 

TTV) tarafēndan ¦SAM Programē ­alēĸmalarē le ge­en on yēlda kazanēlmēĸ b lg  ve deneym n 

paylaĸēlmasē ve yaygēnlaĸtērēlab lmes  amacēyla kurulmuĸtur.  

Kuruluĸunun akab nde, 2008 yēlēnda lk ñ¦n vers te Sanay  Ķĸb rl ĵ  Ulusal Kongres ò 

d¿zenlem ĸt r.  

¦SĶMP, ¦n vers te-sanay  ĸb rl ĵ  ve teknoloj  transfer  konusunda ulusal ekos stem  

gel ĸt rmek, ve olgunlaĸtērmak m syonu doĵrultusunda, yēllar ­ nde ortaya ­ēkan yen  

ht ya­larē ºngºrerek kurguladēĵē farklē faal yetler le ­alēĸma alanēnē gen ĸletm ĸ ve 

­eĸ tlend rm ĸt r. 

Bu baĵlamda, 2008 yēlēnda yayēnlanan Araĸtērma, Gel ĸt rme ve Tasarēm Faal yetler n n 

Desteklenmes  Hakkēnda Kanun ­er­eves nde faal yet gºsteren ºnc¿ Sanay  Ar-Ge Merkezler  

kuruluĸlarēnē 2012 yēlēnda lk kez d¿zenled ĵ  ñAr-Ge Merkezler  Sempozyumuò kapsamēnda 

Adanaôda toplamēĸtēr. 

Akab nde, T¦BĶTAK 1513 programē le desteklenmeye baĸlayan Teknoloj  Transfer 

Of sler ônden beklenen ñ¦n vers telerdek  buluĸlarēn patentlenmes  ve t car leĸt r lmesò 

hedef ne destek olmak ­ n ¿lkem z kaynaklarēyla gel ĸt r len teknoloj ler n yerleĸ k sanay m ze 

de ulaĸtērēlmasē amacēyla 2015 yēlēnda lk kez ñUlusal Patent Fuarēò d¿zenlenm ĸ ve 2017 

yēlēndan t baren se etk nl k daha kapsamlē b r ­ehreye kavuĸmuĸ, ñ¦SĶMP ULUSAL Kongres  

ve Fuarēò adē le her yēl d¿zenlenen b r ñgeleneksel ekos stem buluĸmasēòna dºn¿ĸm¿ĸt¿r.   

Bu etk nl klerde, ¦n vers telerde ve sanay  Ar-Ge merkezler nde ¿ret len teknoloj lere 

dayanarak patent baĸvurusu yapēlmēĸ ve/veya tesc l alēnmēĸ patentler serg lenmekte. Teknoloj  

Transfer Of sler  a­tēklarē stantlarda kurumlarēnē, ­alēĸmalarēnē, teknoloj ler n  tanētmakta ve 

sektºr tems lc ler  le teknoloj  sah b  ¦n vers te ºĵret m elemanlarē ve TTO tems lc ler  

ºnceden bel rlenm ĸ k l  gºr¿ĸmeler ger­ekleĸt rmekteler. ¦n vers teler m zde ¿ret len b lg  ve 

teknoloj ler n yerleĸ k sanay m ze daha kolaylēkla  aktarēlmasē ­ n yen  ĸ b rl kler  oluĸturma 

fērsatē da yakalamaktadērlar. 

Her yēl 800 k ĸ den fazla katēlēmcēnēn z yaret etmekte olduĵu etk nl klere ¿n vers te TTOôlarē, 

sanay  kuruluĸlarē, kamu kurumlarē ve patent f rmalarē katēlēm gºstermekte ve ulusal sēna  

m¿lk yet ekos stem nde c dd  etk  yaratēlmaktadēr.  Ancak, etk nl ĵ n amacē sadece Patent 

t car leĸt r lmes  deĵ ld r. ¦n vers te-Sanay  tanēĸmalarē ve gºr¿ĸmeler  sonucu Patente 

g deb lecek yen  ortak projeler n tet klenmes, TTOôlarēn mevcut patentler n n Teknoloj  

Hazērlēk Sev yeler n n (THS) olgunlaĸtērēlmasēna yºnel k devam n tel ĵ nde Sanay  ortaklē 

projeler baĸlatēlmasē g b  hedefler de bulunmaktadēr. Taraflar arasēndak  l ĸk ler n 
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kuvvetlend r lmes ne yardēmcē olmak ¿zere Ar-Ge ve Tasarēm Merkezler  de ºzel olarak 

ekos stem toplantēmēza eklemlenm ĸt r.  

2024 yēlē etk nl ĵ m ze ñUlusal Ar-Ge ve Tasarēm Merkezler  Sempozyumuònu da dah l ederek 

2012 yēlēnda lk kez Adanaôda d¿zenled ĵ m z Ar-Ge Merkezler  Sempozyumuônun da kaldēĵē 

yerden devam etmes  ve sanay m z n ºncel ĵ  ve ht yacē olan konularda ortak ­alēĸmalarēn 

tet klenmes  ­ n kolaylaĸtērēcē b r ortam hazērlanmasē d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r. Ayrēca, Sanay  

sektºr¿ndek  bazē ºzg¿n uygulamalarēn serg lend ĵ  ñEkos stemden Ar-Ge ve Yen l k 

Uygulamalarē ¥zel Serg sò de etk nl ĵ  tamamlayēcē olacaktēr. 

Bu yēl 27-29 Kasēm 2024 tar hler  arasēnda Ankaraôda ODT¦ KKMôde ñ¦SĶMP ULUSAL 

Kongres , Fuarē ve Sempozyumuò adē le ger­ekleĸt r lecek bu kapsamlē b¿t¿nleĸ k etk nl k, 

ulusal Ar-Ge ve Yen l k ekos stem  paydaĸlarēmēzēn t¿m¿n¿; ¦n vers teler , Sanay  kuruluĸlarē 

ve Kamu kurumlarē le destekley c  yapēlarē b r araya get recekt r.  

Sanay  Ar-Ge ve Tasarēm Merkezler m zden son derece yoĵun b r lg  gºrm¿ĸ ve toplam 70 

kadar b ld r  ºzet  toplanmēĸtēr.  B l msel J¿r ôn n ­ok zorlandēĵē deĵerlend rme kapsamēnda, 

Sanay  Ar-Ge Merkez  le ¦n vers teôn n ortak ­abalarē ve emekler  le s¿re­ ve ¿r¿nlere  ºzg¿n 

yen l k get ren 47 adet ­alēĸma ñAr-Ge ve Tasarēm Merkezler  Sempozyumuò kapsamēnda 

sunulmak ¿zere se­ lm ĸt r.  Bu E-k tap bu b ld r ler  kapsamak ¿zere hazērlanmēĸtēr. 

¦SĶMP Y¿r¿tme Kurulu olarak, E-k tabēn, ¦n vers te-sanay  sb rl ĵ  le y¿r¿t¿lecek gelecek 

­alēĸmalara ve ortak projelere es n kaynaĵē olmasēnē d l yoruz. 

 

Prof. Dr A. Ham t SERBEST 

¦SĶMP Y¿r¿tme Kurulu Baĸkanē 
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AR-GE VE TASARIM MERKEZLERĶ 

SEMPOZYUMU BĶLĶMSEL KOMĶTESĶ 
 

 

Prof. Dr. Ali G¥KTAN 

 

Prof. Dr. Candeĵer YILMAZ 

 

Do­. Dr. Erbil PAYZIN 

 

Prof. Dr. Erol TAYMAZ 

 

Prof. Dr. Ferhat KARA 

 

Ķffet ĶYĶG¦N MEYDANLI 

 

Kaan DERĶCĶOĴLU 

 

Mahmut KĶPER 

 

M¿fit Akyos (EDĶT¥R) 

 

Dr. Rezzan KARAASLAN  
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ULUSLARARASI UYGULAMALAR  
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TAV B l ĸ m H zmetler  ArGe Departmanēnda ArGe Proje Yºnet m  ve       

Eureka ITEA4 Kapsamēnda Y¿r¿t¿len Projeler 

Se­ l Heper, M.Gºzde Sayēn, Gºkhan Ko­ - TAV B l ĸ m H zmetler 

sec l.heper@tav.aero, gozde.say n@tav.aero, gokhan.koc@tav.aero 

¥ZET 

TAV B l ĸ m H zmetler  A.ķ., d¿nya genel nde havacēlēk sektºr¿ne yºnel k ler  teknoloj  

­ºz¿mler  gel ĸt ren b r kuruluĸtur. ArGe (Araĸtērma ve Gel ĸt rme) ­alēĸmalarēna da b¿y¿k 

ºnem vermekted r. ArGe departmanē, yen l k­  projeler gel ĸt rerek hem ĸ rket n rekabet g¿c¿n¿ 

artērmayē hem de sektºre yen l k­  ­ºz¿mler sunmayē hedeflemekted r. Bu hedefler arasēnda 

t¿m ĸ rket  gelecek nes l teknoloj lere hazērlamak, teĸv klerden yararlanarak son teknoloj  ve 

katma deĵer  y¿ksek yen  ¿r¿nler gel ĸt rmek, ­alēĸanlarēn gel ĸ m s¿re­ler ne ­eĸ tl  

programlarla katkē sunmak, T¿rk ye'de ve Avrupa'da havacēlēk end¿str s n n en y  araĸtērma ve 

gel ĸt rme merkezler nden b r  olmak, havacēlēk l terat¿r¿n¿ zeng nleĸt rmek ve ulusal ve 

uluslararasē ĸ b rl ĵ  gel ĸt rmek yer almaktadēr. Bu hedefler doĵrultusunda TAV B l ĸ m 

H zmetler , sektºrdek  yen l kler  tak p ederek, s¿rd¿r¿leb l r b¿y¿mey  ve gel ĸmey  

ama­lamaktadēr. Bu baĵlamda, ArGe proje yºnet m , teknoloj  gel ĸt rme s¿rec n n temel 

taĸlarēndan b r  olarak ºne ­ēkmaktadēr. ¥zell kle uluslararasē ĸ b rl kler  ve projeler, TAV 

B l ĸ m H zmetler ôn n ArGe stratej s n n ºneml  b r par­asēdēr. Bu yazēda, TAV B l ĸ m 

H zmetler  ArGe departmanēndak  proje yºnet m  s¿re­ler  ve Eureka ITEA4 programē 

kapsamēnda y¿r¿t¿len projeler ¿zer nde durulacaktēr. 

ArGe Proje Yºnet m , b r projen n baĸlangēcēndan tamamlanmasēna kadar olan t¿m proje yaĸam 

dºng¿s¿n¿ kapsamaktadēr. Bu dºng¿, f k r aĸamasēndan baĸlayarak, araĸtērma, gel ĸt rme, test 

ve uygulama s¿re­ler n  ­ermekted r. TAV B l ĸ m H zmetler , bu s¿re­ler n her aĸamasēnda 

d s pl nl  b r yºnet m anlayēĸē ben mseyerek, projeler n zamanēnda ve b¿t­eye uygun ĸek lde 

tamamlanmasēnē saĵlamaktadēr. ArGe proje yºnet m , ayrēca r sk yºnet m , kaynak planlamasē, 

performans tak b  ve kal te kontrol g b  kr t k b lg alanlarēnē da ­ermekted r. Bu baĵlamda 

geleneksel proje yºnet m  yaklaĸēmē ben msen yor g b  d¿ĸ¿n¿lse de, TAV B l ĸ m H zmetler  

­ev k z hn yet n yºnet m kademes nden ­alēĸanlara kadar baĸarēlē b r ĸek lde let lmes n  

saĵlayarak, ­ev k proje yºnet m yaklaĸēmēnēn projelere deĵer katacak bazē s¿re­ ve unsurlarēnē, 

uyguladēĵē h br t proje yºnet m yaklaĸēmēnēn ­ ne entegre etm ĸt r. 

Eureka ITEA4 programē, yen l k­  b lg  teknoloj ler  projeler n  destekleyen b r uluslararasē ĸ 

b rl ĵ  programēdēr. Bu program, b lg  ve let ĸ m teknoloj ler  (ICT) alanēnda faal yet gºsteren 

ĸ rketler n, ¿n vers teler n ve araĸtērma enst t¿ler n n b r araya gelerek yen l k­  projeler 

gel ĸt rmeler n  teĸv k etmekted r. TAV B l ĸ m H zmetler , bu program kapsamēnda ­eĸ tl  

projelere l derl k etmekte ve/veya ortak olarak yer almaktadēr. Bu projeler, haval manē 

yºnet m , g¿venl k, operasyonel ver ml l k ve m¿ĸter  deney m  g b  kr t k alanlarda yen l k­  

­ºz¿mler gel ĸt rmey  ama­lamaktadēr. 

Bu projelerden b r  olan SOCFAI (Secure Open Collaborat on Framework powered by Art f c al 

Intell gence ï Yapay Zek© Destekl  G¿venl  A­ēk Ķĸ B rl ĵ  Platformu) projes , haval manlarē ve 

d ĵer kr t k ulaĸēm merkezler nde operasyonel ver ml l ĵ  artērmak ­ n yapay zek© destekl  b r 

operasyon kontrol ­er­eves  gel ĸt rmey  ama­lamaktadēr. Bu proje, operasyonel s stemler 

arasēnda b lg  paylaĸēmēnē ve koord nasyonu artērarak, ver ml l k ve g¿venl k a­ēsēndan ºneml  

mailto:secil.heper@tav.aero
mailto:gozde.sayin@tav.aero
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y leĸt rmeler saĵlamayē hedeflemekted r. T¿rk ye, Kore Cumhur yet  ve S ngapur ortaklēĵēnda 

10 paydaĸla b rl kte y¿r¿t¿len b r projed r.  

B r d ĵer proje olan SINTRA (Secur ty of Cr t cal Infrastructureby Mult-Modal Dynam c 

Sens ngand AI ï Kr t k Altyapē G¿venl ĵ n  ¢oklu Sensºr ve D nam k Yapay Zek© Kullanarak 

Saĵlama) projes , kr t k altyapēlarēn g¿venl ĵ n  saĵlamak amacēyla gel ĸt r lm ĸ b r projed r. 

Bu proje kapsamēnda, ­ok modlu algēlama ve yapay zek© destekl  ver  anal z  teknoloj ler  

kullanēlarak, kr t k altyapēlarēn g¿venl ĵ n n artērēlmasē ama­lanmaktadēr. Projede, Ķzm r Adnan 

Menderes Haval manē, Moerd jk L manē, Kem  L manē, nĸaat sahalarē ve dem ryolu sahalarē 

g b  ­eĸ tl  kullanēm alanlarēnda gel ĸt r len durum senaryolarē aracēlēĵēyla son kullanēcēlarēn 

gereks n mler  toplanmakta ve bu gereks n mler n karĸēlanmasēna yºnel k ­ºz¿mler 

gel ĸt r lmeye ­alēĸēlmaktadēr. SINTRA, bu alanlarda, g¿venl k tehd tler n n tesp t  ve yºnet m  

konusunda ºneml  yen l kler sunmayē planlamaktadēr. SINTRA, T¿rk ye, F nland ya, Bel­ ka 

ve Hollanda ortaklēĵēnda 30 paydaĸla b rl kte y¿r¿t¿len b r projed r. SOCFAI ve SINTRA 

projeler , TAV B l ĸ m Hzmetler ôn n koord natºrl¿ĵ¿nde y¿r¿t¿len ­ok paydaĸlē projelerd r.  

TAV B l ĸ m H zmetler ôn n ortak olarak yer aldēĵē b r proje se CAPE (Cogn t vely Smart 

Ass stant n Phyg tal Env ronment- F z ksel-D j tal Ortamlar Ķ­ n B l ĸsel Destekl  As stan) 

projes d r. CAPE ekonom de ºneml  b r rol oynayan perakende sektºr¿ndek  dºn¿ĸ¿m 

ht yacēnē ele almaktadēr. CAPE, sektºr¿ ­ok kanallē b r end¿str ye dºn¿ĸt¿rmey , gel ĸm ĸ 

anal t klere odaklanarak b¿y¿mey , operasyonel ver ml l ĵ  ve b lg  teknoloj ler n  modern ze 

etmey  hedeflemekted r. M¿ĸter ler n ­evr m ­  ve ­evr mdēĸē alēĸver ĸ faal yetler ne yºnel k 

eĵ l m n  tanēyan proje, k ĸ selleĸt r lm ĸ ve kes nt s z b r alēĸver ĸ deney m  yaratmayē, b r 

kanaldan d ĵer ne baĸlatēlan alēĸver ĸler n devamēnē saĵlayacak stratej ler oluĸturmayē 

hedeflemekted r. TAV B l ĸ m H zmetler  bu projede b yometr k ­alēĸan tak p uygulamalarē 

gel ĸt rmey  planlamaktadēr. CAPE, T¿rk ye, Kore Cumhur yet , S ngapur, Portek z ve 

Romanya ortaklēĵēnda 15 paydaĸla y¿r¿t¿len b r projed r. 

TAV B l ĸ m H zmetler , bu projeler aracēlēĵēyla yalnēzca kend  teknoloj k altyapēsēnē 

g¿­lend rmekle kalmayēp, aynē zamanda uluslararasē alanda da sektºr l derl ĵ n  

pek ĸt rmekted r. ArGe departmanēnda y¿r¿t¿len bu t¿r projeler, ĸ rket n k¿resel pazarda 

rekabet g¿c¿n¿ artērērken, aynē zamanda sektºr¿n geleceĵ ne yºn veren yen l k­  ­ºz¿mler 

sunmaktadēr. Bu projeler, TAV B l ĸ m H zmetler ôn n s¿rd¿r¿leb l r b¿y¿me stratej s ne katkē 

saĵlamakta ve ĸ rket n teknoloj  odaklē dºn¿ĸ¿m s¿rec n  hēzlandērmaktadēr. TAV B l ĸ m 

H zmetler  ArGe departmanē, d s pl nl  b r proje yºnet m  yaklaĸēmē ve uluslararasē ĸ b rl kler  

le sektºrdek  konumunu g¿­lend rmekted r. Eureka ITEA4 g b  programlar kapsamēnda 

y¿r¿t¿len projeler, ĸ rket n ArGe faal yetler ne vme kazandērmakta ve havacēlēk sektºr¿ne 

yen l k­  ­ºz¿mler sunmaktadēr.  

Anahtar kel meler: ArGe, proje yºnet m , teĸv k, ITEA4, SOCFAI, SINTRA, CAPE 

 

GĶRĶķ 

TAV Biliĸim Hizmetleri'nin ¿r¿nleri ve hizmetleri TAV Havalimanlarē Holding tarafēndan 

iĸletilen Antalya Havalimanē, Bodrum Havalimanē, Ankara Esenboĵa Havalimanē, Ķzmir Adnan 

Menderes Havalimanē, G¿rcistan Tiflis ve Batum Havalimanlarē,Tunus Monastir Habib 

Bourguibave Enfidha-Hammamet Havalimanlarē, ¦sk¿p Alexander the Great ile Ohrid St. Paul 
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the Apostle Makedonya Uluslararasē Havalimanē gibi uluslararasē havalimanlarē da d©hil olmak 

¿zere bir­ok havalimanēnda kullanēlmaktadēr. Sistem analizinden tasarēma, danēĸmanlēktan 

desteĵe TAV Biliĸim Hizmetleri hizmet ve ¿r¿nleriyle havalimanlarēna ­ºz¿mler 

¿retmektedir.TAV Biliĸim Hizmetleri ¿r¿n geliĸtirme ve kurulumlarēnda m¿ĸterilerinin 

operasyonunu kesintiye uĵratmayarak hēzlē ve kaliteli hizmet vermeye devam etmektedir.  

TAV Biliĸim Teknolojileri b¿nyesinde 2022 yēlē i­inde 6 yeni projenin baĸvurusu 

ger­ekleĸtirmiĸ ve bu baĸvurularda ºnceki yēllara gºre kabul oranlarē da artērēlmēĸtēr. 

Uluslararasē F4ITECH projesi 2022 yēlē i­inde HAMLE, SOCFAI, SINTRA projeleri 2023 ve 

CAPE projesi ise 2024 yēlē i­inde baĸlatēlmēĸtēr.TAV Biliĸim Teknolojileri, ArGe ekseninde, 

­oĵu uluslararasē olmak ¿zere, 174 farklē firma, ¿niversite, startup ile ­eĸitli programlar 

kapsamēnda iĸbirliĵi yapmaktadēr. Bu yazēda hem TAV biliĸim Hizmetleri b¿nyesinde 

y¿r¿t¿len projelerin proje yºnetim faaliyetlerinden hem de halen devam etmekte olan SOCFAI, 

SINTRA ve CAPE projelerinden bahsedilecektir. 

TAV Havalimanlarē Holding, yeĸil dºn¿ĸ¿m ve s¿rd¿r¿lebilirlik hedeflerine ulaĸmak i­in 

b¿y¿k bir potansiyele sahiptir. Bu baĵlamda TAV Biliĸim Teknolojileri, mevcut proje 

portfºy¿ne yeĸil dºn¿ĸ¿m ve s¿rd¿r¿lebilirlik konularēnda projeler de eklemek arzusundadēr. 

Enerji verimliliĵinden su yºnetimine, s¿rd¿r¿lebilir ulaĸēm ­ºz¿mlerinden akēllē binalara kadar 

geniĸ bir yelpazede, ­evresel etkiyi azaltacak ve s¿rd¿r¿lebilirlik hedeflerine katkēda bulunmayē 

planlamaktadēr. Yeĸil dºn¿ĸ¿m stratejilerini benimseyen bir havalimanē iĸletmecisi olarak, 

TAV, hem ­evresel ve ekonomik a­ēdan ºnemli kazanēmlar elde etmeyi, hem de yeĸil dºn¿ĸ¿m 

s¿recinde lider bir konuma gelmeyi hedeflemektedir. Bu makale kapsamēnda yeĸil dºn¿ĸ¿m ve 

s¿rd¿r¿lebilirlik projelerine de deĵinilecektir. 

TAV BĶLĶķĶM HĶZMETLERĶ ARGE DEPARTMANINDA PROJE Y¥NETĶMĶ 

¥ngºr¿c¿, klasik, waterfall, ĸelale proje yºnetimi olarak da bilinen geleneksel proje yºnetimi 

sistematik bir yol izleyerek, b¿t¿nc¿l bir yaklaĸēmla projenin gereksinimlerini, paydaĸlarēn 

ihtiya­ ve beklentilerini yerine getirme anlamēna gelmektedir. Proje yºnetimi yalnēzca bilgi, 

beceri, ara­ ve tekniklerin proje aktivitelerine uygulanmasē deĵil, aynē zamanda organizasyon 

ve raporlama yaparak proje takēmēna da liderlik etme sanatēdēr. Projeler geleneksel yaklaĸēma 

gºre, Planla, Uygula, Kontrol et ve ¥nlem al dºng¿s¿ne uygun olarak y¿r¿t¿lmektediri. 

Projeden beklenen tamamlanma koĸullarēysa projenin zamanēnda, planlanan proje b¿t­esini 

aĸmadan, ĸartname ve sºzleĸmeye uygun bir kapsamda sonu­landērēlmasēdēr. Geleneksel proje 

yºnetiminde, Proje Kēsētlar ¦­geni, demir ¿­gen, ĸeytan ¿­geni, ¿­l¿ kēsētlama olarak da 

bilinmektedir. ¦­l¿ kēsētlama, iĸlerin baĸarēlē ĸekilde tamamlanmaya doĵru ilerlemesini 

saĵlamak i­in kapsam, zaman ve maliyet arasēndaki ºd¿nleĸimleri yºnetmenin zorluklarēnē ele 

alērii. Geleneksel yºntemde projeler baĸlatma, planlama, y¿r¿tme, izleme ve kontrol ve kapanēĸ 

olmak ¿zere 5 s¿re­ grubundan ge­eriii ,iv. 

G¿n¿m¿z¿n dinamik yapēsē proje yºnetiminde deĵiĸikliklere yol a­mēĸtēr. ¦r¿n yaĸam 

dºng¿leri kēsaldēĵē, ĸirketler hēzla yeni ¿r¿n geliĸtirmek durumunda kaldēĵē ve bir­ok yeni 

projenin baĸlatēlmasē gerektiĵi i­in hēz, kalite, m¿ĸteri beklentilerini karĸēlamak ºn plana 

alēnmēĸtēr. Ķĸ s¿re­lerinde ve iĸ yapēĸ bi­imlerinde deĵiĸimler baĸlamēĸtēr. Geleneksel iĸ 

s¿re­lerine baĵlē kalan bankacēlēk, hēzlē t¿ketim, sigorta gibi kararlē end¿striler bile yeni 

giriĸimlere ihtiya­larē olduĵunu fark etmiĸler ve bunu yeni projelerle elde edebileceklerini 

keĸfetmiĸlerdir. Sonu­ olarak biliĸim teknolojileri ve internetteki kºkl¿ deĵiĸim, ĸirketleri yeni 

biliĸim teknolojileri projelerine yatērēm yapmaya zorlamēĸtērv. Biliĸim teknolojileri ve 
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internetteki kºkl¿ deĵiĸiklikleri takip edebilmek ve projelerdeki baĸarēsēzlēklarē gidermek i­in 

ºzellikle yazēlēm sektºr¿nde faaliyet gºsteren bazē organizasyonlar ­evik yaklaĸēmē benimsemiĸ 

ve ­evik proje yºnetimini kullanmak i­in harekete ge­miĸtirvi. ¢evik yaklaĸēm ve ­evik proje 

yºnetimini anlamak i­in ­evik manifesto incelenmektedir. 2001 yēlēnda yazēlēm sektºr¿nden 17 

d¿ĸ¿nce lideri bir araya gelerek ­evik manifestoyu ilan etmiĸlerdirvii. 

¢evik bir ĸirket, hēzlē hareket eden, uyumlu ve dayanēklē bir iĸletmedir. Beklenmedik ve 

ºngºr¿lemeyen deĵiĸikliklere ve olaylara, pazardaki fērsatlara ve m¿ĸteri gereksinimlerine hēzlē 

bir ĸekilde uyum saĵlama yeteneĵine sahiptir. Bºyle bir iĸletme, hēza, uyuma ve dayanēklēlēĵa 

elveriĸli s¿re­ler ve yapēlar ¿zerine kurulmuĸtur ve bu s¿re­ ve yapēlar olduk­a dinamik ve 

ºngºr¿lemeyen bir iĸ ortamēnda rekabet edebilecek performansa ulaĸmayē saĵlamaktadērviii . 

TAV Biliĸim Teknolojileri ArGe departmanēnda geleneksel ve ­evik proje yºnetiminin 

unsurlarēnē barēndēran hibrit bir proje yºnetim yaklaĸēmēnēn uygulandēĵē sºylenebilir. 

Geleneksel proje yºnetiminin unsurlarē olan proje baĸlatma, planlama, y¿r¿tme, kontrol ve 

kapanēĸ s¿re­leri T¦BĶTAK 1509 Uluslararasē Sanayi ArGe Projeleri Destekleme Programē 

kapsamēnda uygulanmaktadēr. Program ile ¿lkemizde yerleĸik kuruluĸlarēn EUREKA altēnda 

yer alan ara­lara (EUREKA K¿me, EUREKA Network, vb.) sunduklarē proje esaslē araĸtērma- 

teknoloji geliĸtirme ve yenilik­ilik faaliyetlerinin desteklenmesi ama­lanmaktadērix.  

T¿rkiyeôde yerleĸik, firma d¿zeyinde katma deĵer yaratan bir kuruluĸ olarak TAV Biliĸim 

Hizmetleri de bu programdan yararlanmaktadēr. Bu program kapsamēnda ºnerisi kabul edilen 

projelerin belirli bir kapsamē, s¿resi ve b¿t­esi bulunmaktadēr. Bu da projelerin geleneksel proje 

yaklaĸēmēna uygun bir ĸekilde y¿r¿t¿lmesi gerekliliĵini ortaya koymaktadēr.  

Diĵer bir yandan proje ºnerilerini geliĸtirmek i­in ­evik bir zihniyetle ilerlenmektedir. TAV 

Biliĸim Hizmetleri ­evik zihniyete, deĵerlere ve prensiplere deĵer vermekte ve ­evik 

dºn¿ĸ¿m¿n deĵer yaratmadaki etkisine inanmaktadēr. ArGe projeleriyle geliĸtirilen ¿r¿n ve 

hizmetlerin m¿ĸteriye sunulmasē aĸamasēndaysa ­evik teknik ve yaklaĸēmlar uygulanmaktadēr. 

¢eviĵin ilk prensibi m¿ĸteri memnuniyetini en y¿ksek ºnceliĵe yerleĸtirir ve bu prensip 

m¿ĸterileri memnun eden ¿r¿n ve hizmetlerin tesliminde ana unsurdurx. Bu nedenle TAV 

Biliĸim Hizmetleri rekabet­i ve ilgili kalmaya devam etmek i­in m¿ĸteri gereksinimlerine ve 

deneyimlerine odaklanmaktadēr. Rekabet­i kalmak, mevcut pazar payēnē korumak ve daha fazla 

pazara ulaĸabilmek adēna ­evik bir zihniyet benimseme konusunda ­alēĸmalarēnē ¿st yºnetimin 

desteĵiyle devam etmektedir.  

TAV Biliĸim Hizmetleri ArGe departmanēnda da ­evik zihniyetle ilerleyen bir ­evik ekip 

oluĸturulmuĸtur. Ekibin hedefi, t¿m ekip verimini optimize ederek akēĸ verimliliĵi saĵlamaktēr. 

Burada kendi kendini organize eden ve yºnetebilen bir ekipten bahsetmek m¿mk¿nd¿r. ¢evik 

Uygulama Kēlavuzuna gºre, yalnēzca emniyetli, d¿r¿st ve ĸeffaf bir ortamda, ekip ¿yeleri ve 

liderler projelerinin ilerlemeyi s¿rd¿rd¿ĵ¿nden emin olmak i­in baĸarēlarē ¿zerinde 

derinlemesine d¿ĸ¿n¿rler ya da baĸarēsēz olduklarē projelerde alēnan dersleri uygularlar, bºylece 

aynē kalēplara dºnmezler. TAV Biliĸim Hizmetleri ArGe departmanēnda da burada bahsedildiĵi 

gibi, emniyetli bir ortam yaratēlmēĸtēr. Ekip ¿yeleri baĵlēlēk ve tutkuyla ­alēĸēr, birbirine g¿venir, 

d¿r¿st ve ĸeffaf bir ortamda d¿ĸ¿ncelerini ve ­alēĸmalarēnē rahatlēkla dile getirirler, 

birbirlerinden yardēm isterler, birbirilerine yardēm ederler ve projenin hedeflerini 

ger­ekleĸtirmek i­in ortak bir d¿ĸ¿nce yapēsēyla efor gºsterirler. Bu da, TAV Biliĸim 

Hizmetlerinin ve dolayēsēyla burada faaliyet gºsteren ArGe departmanēn ­evik yaklaĸēmē 

benimsediĵinin ve ­evik metodolojileri kullandēĵēnēn bir gºstergesidir. ¥zellikle s¿re­lerine 
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uygun olduĵu i­in ¦r¿n Yºnetimi departmanē ­evik metodolojilerden biri olan Scrum 

metodolojisini kullanmaktadēr. Bu departmanda 2 hafta olarak belirlenen Sprintler koĸulur ve 

Sprint baĸēnda yapēlan planlama doĵrultusunda iĸler ¿r¿n iĸ listesinden ­ekilerek 

ger­ekleĸtirilir. Metodolojiye uygun olarak Scrum Master, ¦r¿n Sahibi ve Geliĸtirici rolleri 

bulunmakta, Sprintler sonunda yapēlan retrospektif toplantēlarē t¿m ĸirket departmanlarēna a­ēk 

olarak ger­ekleĸtirilmektedir. Yine metodolojinin gerekliliklerinden biri olan m¿ĸteri demolarē 

ger­ekleĸtirilmekte ve m¿ĸterilerden gereksinimleri sēklēkla toplanmaktadēr. ArGe 

departmanēnda da ekip i­i toplantēlar G¿nl¿k Scrum olarak her g¿n yapēlmakta ve proje 

paydaĸlarēyla haftalēk d¿zenli iĸ birliĵi toplantēlarē ger­ekleĸtirilmektedir. T¿m iĸler Jira ve 

Confluence programlarē kullanēlarak takip edilmekte, iĸ birliĵini ve iletiĸimi maksimize edecek 

ara­lar kullanēlmaktadēr. Sharepoint, Teams vb. uygulamalar ile dosyalar paylaĸēlmakta ve y¿z 

y¿ze olduĵu kadar uzaktan ger­ekleĸtirilen toplantēlarla da iletiĸim, ĸeffaflēk ve a­ēklēk her daim 

desteklenmektedir. 

SOCFAI: YAPAY ZEKĄ DESTEKLĶ G¦VENLĶ A¢IK Ķķ BĶRLĶĴĶ PLATFORMU 

Proje Konusunu Bel rleyen Ķht ya­lar 

Haval manlarē, l manlar, depolar ve term naller de d©h l olmak ¿zere ulaĸēm merkezler , 

g¿n¿m¿z¿n k¿reselleĸm ĸ d¿nyasēnda g derek daha karmaĸēk operasyonel zorluklarla karĸē 

karĸēya kalmaktadēr. Bu projeye duyulan ht ya­, bu merkezlerdek  ºneml  ekonom k kayēplara, 

­evresel etk lere ve m¿ĸter  memnun yet n n azalmasēna neden olan ver ms zl kler n temel 

nedenler n n ac len ele alēnmasē ht yacēndan kaynaklanmaktadēr. Artan sayēda paydaĸ, farklē 

operasyonel t¿rler ve s¿rekl  deĵ ĸen operasyonel ht ya­lar, operasyonlarē opt m ze etmek ve 

performansē artērmak ­ n yen l k­  ­ºz¿mler bulmayē zorunlu hale get rmekted r. Bu proje, 

SOCFAI yapay zek© destekl  operasyon kontrol ­er­eves n /platformunu gel ĸt rerek, ulaĸēm 

merkezler  ve operasyonel b r mler arasēndak  etk leĸ m  artērmayē, s stem entegrasyonunu 

kolaylaĸtērmayē ve temel performans gºstergeler n n ger­ek zamanlē zlenmes n  saĵlamayē 

ama­lamaktadēr. Ayrēca, geleneksel s stemler  modernleĸt rmey , operasyonel ver ms zl ĵ  

azaltmayē, yapay zek© tabanlē ­ºz¿mler aracēlēĵēyla ºngºr¿leb l rl ĵ  artērmayē ve son olarak 

operasyon yºnet m n  en son teknoloj lerle gel ĸt rmey  hedeflemekted r. Deĵ ĸen ulaĸēm 

ortamēna hēzlēca uyum saĵlama ve paydaĸlarēn, ­evren n ve end¿str n n yararēna 

ver ms zl klerle tamamen baĸa ­ēkma ht yacē bu projey  mot ve eden f k rd r. 

Projenin Beklenen ¢ēktēlarē ve Faydalarē 

En ºnemli proje ­ēktēlarē ¿­ kategoriye ayrēlmēĸtēr: 

1. G¿venli Veri Ķĸleme ve Ķĸ Birliĵi: 

¶ Projenin kritik ­ēktēsē olan SOCFAI platformu, g¿venli veri iĸlemeyi saĵlayacak ĸekilde 
tasarlanmēĸtēr. Bu, ulaĸēm merkezlerindeki ­eĸitli paydaĸlar arasēndaki veri paylaĸēmēnē 

ve iĸbirliĵini ºnemli ºl­¿de artēracak ve verimli bir bilgi alēĸveriĸi ortamēnē teĸvik 

edecektir. 

¶ Projenin yerleĸik Avrupa standartlarēna ve giriĸimlerine baĵlēlēĵē, birlikte ­alēĸabilirliĵi 
ve birden fazla oyuncu arasēnda kesintisiz veri alēĸveriĸini saĵlayacaktēr; bu, modern 

ulaĸēm sistemlerinin verimliliĵi ve etkinliĵi a­ēsēndan kritik ºneme sahiptir. 

¶ Proje boyunca akademik yayēnlarēn ¿retilmesi, b¿y¿k veri ve yapay zek© konularēnda 
bilginin ilerlemesine katkēda bulunacaktēr. Proje, araĸtērma bulgularēnē SCI indeksli 
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dergilerde paylaĸarak end¿strideki ilerlemeleri teĸvik edecek ve daha geniĸ taĸēmacēlēk 

ve lojistik alanēnda yenilik­i ­ºz¿mlerin benimsenmesini teĸvik edecektir. 

2. Operasyonel Verimlilik ve Yolcu Deneyiminin Ķyileĸtirilmesi: 

¶ Projenin bagaj analitiĵi, enerji t¿ketimi tahmini ve yolcu akēĸē analitiĵine yºnelik 
yenilik­i yazēlēm ­ºz¿mlerinin ulaĸēm merkezlerindeki operasyonel verimliliĵi ºnemli 

ºl­¿de artērmasē beklenmektedir. Bu, daha sorunsuz, daha uygun maliyetli havaalanē 

operasyonlarē, gecikmelerin azaltēlmasē, bagaj iĸlemlerinin iyileĸtirilmesi ve kaynak 

tahsisinin optimize edilmesi anlamēna gelmektedir. 

¶ U­uĸ gecikmesi tahmini ve geliĸmiĸ yer hizmetleri gibi yapay zek© odaklē ­ºz¿mlerin 
uygulanmasē, havaalanē operasyonlarēnē kolaylaĸtērmayē ve sonu­ta maliyet tasarrufu ve 

geliĸmiĸ kaynak yºnetimi saĵlamayē vaat etmektedir. 

¶ Yolcu akēĸē analitiĵi ve tahmine dayalē analize odaklanan proje, genel yolcu deneyimini 
geliĸtirmeyi ama­lamaktadēr. Havalimanlarē, daha sorunsuz yolcu hareketi ve 

zamanēnda bagaj teslimatē saĵlayarak yolculara daha verimli ve keyifli bir yolculuk 

sunacaktēr. 

3. Enerji T¿ketiminin Azaltēlmasē ve S¿rd¿r¿lebilirlik: 

¶ Projenin enerji analitiĵi, t¿ketim tahmini ve havaalanē kºpr¿lerindeki HVAC gibi 
yºnetim sistemlerine vurgu yapmasēnēn, enerji t¿ketimini ve maliyetleri ºnemli ºl­¿de 

azaltmasē beklenmektedir. Bu, havalimanē operasyonlarēnēn ekonomik 

s¿rd¿r¿lebilirliĵini artērērken enerji israfēnē en aza indirerek daha geniĸ ­evresel 

s¿rd¿r¿lebilirlik hedeflerine katkēda bulunmaktadēr. 

¶ Enerji verimli ­ºz¿mler, havalimanē operasyonlarēnēn ­eĸitli yºnlerine uygulandēĵēnda 
s¿rd¿r¿lebilirlik ilkeleriyle uyumlu hale gelmekte ve bu ulaĸēm merkezlerinin ­evresel 

etkilerini potansiyel olarak azaltmasē beklenmektedir. 

SINTRA: KRĶTĶK ALTAPI G¦VENLĶĴĶNĶ ¢OKLU SENS¥R VE DĶNAMĶK YAPAY 

ZEKĄ KULLANARAK SAĴLAMA 

Proje Konusunu Bel rleyen Ķht ya­lar 

SINTRA projesi, havaalanlarē, limanlar, enerji santralleri, inĸaat alanlarē ve yol aĵlarē gibi kritik 

end¿striyel ve sivil altyapēlardaki ºnemli emniyet ve g¿venlik zorluklarēnē ele almak ¿zere 

tasarlanmēĸtēr. Artan sosyal etkileĸim, n¿fus ve ulaĸēm aĵlarēyla birlikte geliĸmiĸ g¿venlik 

­ºz¿mlerinin ihtiyacē da artmēĸtēr. Mevcut g¿venlik ­ºz¿mleri, geliĸmiĸ olmalarēna raĵmen, 

eksikliklere sahiptir. Kamu-ºzel sektºr arasē g¿venilir koordinasyon eksikliĵi, d¿ĸ¿k birlikte 

­alēĸabilirlik ve AB veri gizliliĵi yasalarēna zayēf uyum gibi sorunlar nedeniyle, g¿venlik 

operatºrlerinin durumsal farkēndalēĵē par­alanmēĸ ve karmaĸēk, y¿ksek etkili ve baĵlama baĵlē 

tehditleri tespit etme kapasiteleri sēnērlē kalmaktadēr. Bu projede TAV Biliĸim Hizmetleri, tek 

yapay zek© sunucusuyla t¿m havalimanē CCTV (Close Circuit Tele Vision) sistemi 

akēllēlaĸtērēlacak ve kullanēcē aray¿z¿ geliĸtirilecektir.  

Havaalanlarē, enerji santralleri ve yol aĵlarē gibi kritik end¿striyel ve sivil altyapē paydaĸlarē, 

d¿zenli olarak iyi organize edilmiĸ su­ faaliyetlerinden, vandalizm gibi d¿ĸ¿k seviyeli ancak 

maliyetli eylemlere kadar deĵiĸen insan yapēmē fiziksel g¿venlik tehditlerinin yol a­tēĵē 
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aksaklēklardan sēk­a etkilenmektedir. SINTRA, bu kritik altyapēlarēn direncini ve korunmasēnē, 

birlikte ­alēĸabilirliĵi, bilgi paylaĸēmēnē ve gizlilik korumasēnē saĵlayan a­ēk bir veri akēĸē AI 

platformu geliĸtirerek iyileĸtirmeyi hedeflemektedir. Bu platform, ­ok modlu algēlama ve AI 

destekli veri analizi kullanarak, altyapēnēn g¿venlik ve g¿venliĵine iliĸkin kapsamlē bir 

gºr¿n¿m saĵlayacak ve karmaĸēk anomalileri tespit edecektir. 

Projenin Beklenen ¢ēktēlarē ve Faydalarē 

SINTRA projes , durumsal farkēndalēĵē artērmayē ve g¿venl k ve g¿venl k tehd tler n n tesp t  

ve yºnet m n  y leĸt rmey  ama­lamaktadēr. Ķlet ĸ m ve AI ver  ĸlemede b rl kte ­alēĸab l rl k 

ve g¿ven l rl ĵ  saĵlayarak, proje farklē g¿venl k paydaĸlarē arasēnda daha y  koord nasyonu 

kolaylaĸtēracaktēr. Bu gel ĸm ĸ koord nasyon ve kr t k b lg ler n gºrselleĸt r lmes , g¿venl k 

personel n n g¿venl k tehd tler n  ver ml  b r ĸek lde yºnetmes ne yardēmcē olacaktēr. Proje 

ayrēca, anomal  tesp t  ¿zer ne l terat¿re katkēda bulunmayē ve daha doĵru baĵlam anlayēĸē ve 

sensºrler n ve ver  akēĸlarēnēn d nam k kullanēmēnē saĵlayacak yen  sensºr f¿zyonu ve ­ok 

modlu ­ºz¿mler gel ĸt rmey  beklemekted r. Projenn GDPR (General Data Protect on 

Regulat on) uyumuna ve AI'ēn et k kullanēmēna odaklanmasē, ger­ek d¿nya senaryolarēndak  

etk s n  ve uygulanab l rl ĵ n  daha da artēracaktēr. 

 

 

CAPE:FĶZĶKSEL-DĶJĶTAL ORTAMLAR Ķ¢ĶN BĶLĶķSEL DESTEKLĶ ASĶSTAN 

Proje Konusunu Bel rleyen Ķht ya­lar 

CAPE projes , ekonom de ºneml  b r rol oynayan perakende sektºr¿ndek  dºn¿ĸ¿m ht yacēnē 

ele almaktadēr. EuroCommerce ve McK nsey &Company tarafēndan yapēlan b r rapora gºre, 

Avrupa B rl ĵ 'n n perakende ve toptan satēĸ sektºr¿n¿n, 2030'a kadar 600 m lyar Euroôya kadar 

yatērēm gerekt ren s¿rd¿r¿leb l rl k, d j talleĸme ve becer  gel ĸt rme g b  ¿­l¿ b r dºn¿ĸ¿m 

ge­ rmes  gerekmekted r. Proje, sektºr¿ ger­ekten ­ok kanallē b r end¿str ye dºn¿ĸt¿rmey , 

gel ĸm ĸ anal t klere odaklanarak b¿y¿mey , operasyonel ver ml l ĵ  ve b lg  teknoloj ler n  

modern ze etmey  hedeflemekted r. M¿ĸter ler n ­evr m ­  ve ­evr mdēĸē alēĸver ĸ faal yetler ne 

yºnel k eĵ l m n  tanēyan proje, k ĸ selleĸt r lm ĸ ve kes nt s z b r alēĸver ĸ deney m  yaratmayē, 

b r kanaldan d ĵer ne baĸlatēlan alēĸver ĸler n devamēnē saĵlayacak stratej ler oluĸturmayē 

ama­lamaktadēr. TAV B l ĸ m H zmetler  bu projede b yometr k ­alēĸan tak p uygulamalarē 

gel ĸt recekt r. 

Perakende sektºr¿, ¿lke ekonom s nde ºneml  b r rol oynamaktadēr ancak kusursuz b r alēĸver ĸ 

deney m  sunab lmek ­ n ­evr m ­  ve ­evr mdēĸē etk nl kler  b rleĸt ren, k ĸ sel tavs yeler  

­eren ve tek kanaldan baĸlatēlan satēn almalarēn devamēnē saĵlayan b r dºn¿ĸ¿me ht ya­ 

duymaktadēr. CAPE, k ĸ sel deney mler gel ĸt rmek, robotlarēn/k osklarēn performansēnē 

y leĸt rmek ve g¿n¿m¿z pazarēnda yaygēn olarak bulunmayan alternat f fērsatlar ve teknoloj ler 

sunmak ­ n yapay zek©, der n ºĵrenme, blockcha n ve IoT (Internet of Th ngs) g b  ­eĸ tl  

teknoloj ler  kullanarak bu zorluklarēn ¿stes nden gelmey  hedeflemekted r. Hedeflenen etk , 

artan m¿ĸter  ve ­alēĸan memnun yet n , artan satēĸlarē ve daha ver ml  maĵaza operasyonlarēnē 

­ermekted r. 
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Projenin Beklenen ¢ēktēlarē ve Faydalarē 

CAPE projes n n beklenen etk ler  arasēnda, m¿ĸter  memnun yet n , satēn alma davranēĸlarēnē, 

­alēĸan ver ml l ĵ n  ve m¿ĸter  sadakat n  y leĸt rmek bulunmaktadēr. Projen n sonu­larē, 

ĸlet len teknoloj ler n etk nl ĵ  hakkēnda deĵerl  ­gºr¿ler saĵlayarak, m¿ĸter  ve ­alēĸan 

deney mler n  daha da gel ĸt reb lecek yen  s stemler n ve uygulamalarēn gel ĸt r lmes n n 

ºn¿ne a­acaktēr. Telekom¿n kasyon, teknoloj , danēĸmanlēk, perakende ve ver  anal t ĵ  g b  

­eĸ tl  end¿str lerden oluĸan 15 ortaklē konsors yum, gen ĸ b r uzmanlēk yelpazes  

get rmekted r. Bu ĸ b rl ĵ  le, mevcut perakende sektºr¿ zorluklarēna yºnel k yen l k­  

­ºz¿mler ¿ret lecek ve ­eĸ tl  ĸ alanlarēnda y leĸt rmeler yapēlacaktēr. 

ARGE PROJELERĶNĶN YEķĶL D¥N¦ķ¦MDEKĶ ROL¦ 

Yeĸ l dºn¿ĸ¿m, k¿resel ekonom ler n s¿rd¿r¿leb l r b r ĸek lde b¿y¿mes  ve gel ĸmes  ­ n 

gerekl  olan stratej k b r yºnel md r. Bu dºn¿ĸ¿m, enerj  t¿ket m n  azaltmak, doĵal kaynaklarēn 

ver ml  kullanēmēnē teĸv k etmek ve ­evresel etk ler  en aza nd rmek amacēyla t¿m sektºrlerde 

yen l k­  ­ºz¿mler ve projeler gel ĸt r lmes n  gerekt r r. Haval manlarē, b¿y¿k altyapēlar ve 

enerj  yoĵun faal yetler  neden yle bu dºn¿ĸ¿mde k l t b r rol oynar. TAV Haval manlarē 

Hold ng, k¿resel b r haval manē ĸletmec s  olarak, yeĸ l dºn¿ĸ¿m ve s¿rd¿r¿leb l rl k 

hedefler ne ulaĸmak ­ n ºneml  fērsatlara sah pt r. 

TAV Haval manlarē, s¿rd¿r¿leb l r ve sorumlu b r gelecek nĸa etmek amacēyla "A rports for 

Trust" b ld rges ne katēlmēĸ ve bu b ld rge, Groupe ADP aĵē ­ ndek  23 haval manēnēn 

yºnet c ler  tarafēndan mzalanmēĸtēr. B ld rge, havacēlēk sektºr¿nde ­evresel koruma ve 

s¿rd¿r¿leb l rl k alanēnda l der olma hedef n  vurgulamaktadēr. TAVôēn temel taahh¿tler  

arasēnda, 2030 yēlēna kadar karbon nºtrl¿ĵ¿ saĵlamak, ­evresel etk ler  en aza nd rmek, 

dºng¿sel ekonom y  teĸv k etmek ve havacēlēk ekos stem ne entegre projeler gel ĸt rmek 

bulunmaktadēr. Aynē zamanda yerel topluluklarla g¿vene dayalē l ĸk ler kurarak, yerel gel ĸ me 

katkē sunma, gen­ler  destekleme ve g¿r¿lt¿ k rl l ĵ n  azaltma g b  hedefler de ºne ­ēkmaktadēr. 

Bu b ld r , haval manē faal yetler n n s¿rd¿r¿leb l r b r ĸek lde gel ĸmes n  ve t¿m paydaĸlarla 

ortak b r stratej  etrafēnda toplanmayē ama­lamaktadērxi. 

TAV Haval manlarē Hold ng, T¿rk ye'dek  ve uluslararasē arenadak  haval manlarēnēn 

yºnet m nden sorumlu ºneml  b r k¿resel aktºrd¿r. Haval manlarēnēn karbon ayak z , enerj  

t¿ket m , su kullanēmē ve atēk yºnet m  g b  faktºrler, ­evresel s¿rd¿r¿leb l rl k a­ēsēndan 

d kkatle yºnet lmes  gereken unsurlardēr. Bu baĵlamda, TAV Haval manlarēnēn yeĸ l dºn¿ĸ¿m 

s¿rec nde l der b r konuma gelmes , s¿rd¿r¿leb l rl k a­ēsēndan olumlu etk ler yaratab lecekt r. 

Kēsa Vadel  Yeĸ l Dºn¿ĸ¿m ve S¿rd¿r¿leb l rl k Projeler 

Bu projeler ĸºyle sēralanab l rxii,xiii,xiv: 

Enerj  Ver ml l ĵ  ve Yen leneb l r Enerj  Kullanēmē: Haval manlarē, operasyonlarē sērasēnda 

b¿y¿k m ktarda enerj  t¿ket r. Bu nedenle, TAV, enerj  ver ml l ĵ  projeler  gel ĸt rerek karbon 

em syonlarēnē azaltab l r. Bu projeler, term nal b nalarēnēn enerj  ver ml  s stemlerle 

donatēlmasē, LED aydēnlatmalarēn kullanēmē ve b na otomasyon s stemler n n entegrasyonu g b  

yen l k­  ­ºz¿mler  ­ereb l r. Ayrēca, g¿neĸ ve r¿zg©r enerj s  g b  yen leneb l r enerj  

kaynaklarēnēn kullanēmēna yatērēm yapmak, haval manlarēnēn enerj  t¿ket m nde ºneml  b r 

azalma saĵlayacaktēr. 



ΞΥрΞΦШuċƚŕůШΞΜΞΠ 
ÚÉl~ÂШÅр]EШƻĲШÑċƚċƖŕůШ~ĲƖťĲǍũĲƖŚШÉĲůƓŸǍǃƨůƨШ7ŚũĬŚƖŚШuŚƣċĤŕ 

 
 

ΝΣ 
 

TAV, ĸlett ĵ  haval manlarēnda enerj  ver ml l ĵ n  artērmak ­ n ­eĸ tl  projeler y¿r¿tm¿ĸt¿r. 

¥rneĵ n, Ķstanbul Atat¿rk Haval manē ve Ķzm r Adnan Menderes Haval manē'nda b nalarēn 

enerj  ver ml l ĵ n  artērmak ­ n LED aydēnlatmalar kullanēlmēĸ ve enerj zleme s stemler  

kurulmuĸtur. Bu projeler, karbon em syonlarēnē azaltmaya yºnel k ºneml  adēmlar olarak ºne 

­ēkmaktadēr. 

S¿rd¿r¿leb l r Ulaĸēm Projeler: Haval manlarē, yolcularēn, ­alēĸanlarēn ve tedar k­ ler n 

ulaĸēmēnda b¿y¿k b r traf k yoĵunluĵuna neden olur. TAV, yolcu taĸēmacēlēĵēnda karbon ayak 

z n  azaltmak amacēyla elektr kl  ara­lar, b s klet yollarē ve toplu taĸēma ­ºz¿mler  g b  

s¿rd¿r¿leb l r ulaĸēm projeler ne yatērēm yapab l r. Aynē zamanda, u­ak yakēt t¿ket m n  

azaltmak ­ n s¿rd¿r¿leb l r havacēlēk yakētlarēnēn kullanēmēnē destekleyeb l r ve karbon nºtr 

u­uĸ programlarēna katēlēm saĵlayab l r. 

Su ve Atēk Yºnet m  Projeler: Su t¿ket m , haval manlarēnda b¿y¿k b r ­evresel etk ye sah p b r 

konudur. TAV, su t¿ket m n  azaltmak ­ n ger  dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸ su kullanēmēna ve yaĵmur 

suyunun toplanmasēna yºnel k projeler gel ĸt reb l r. Atēk yºnet m  se, s¿rd¿r¿leb l r 

haval manē yºnet m nde kr t k b r faktºrd¿r. TAV, atēklarēn ger  dºn¿ĸt¿r¿lmes  ve sēfēr atēk 

hedefler ne ulaĸēlmasē ­ n atēk yºnet m  stratej ler  oluĸturab l r. 

TAV, haval manlarēnda sēfēr atēk hedef  doĵrultusunda atēk yºnet m  stratej ler  ben msem ĸt r. 

¥zell kle Ķzm r Adnan Menderes Haval manē, sēfēr atēk hedef n  uygulamaya koyan 

haval manlarēndan b r d r. Ayrēca, TAV'ēn ĸlett ĵ  haval manlarēnda atēklarēn ayrēĸtērēlmasē ve 

ger  dºn¿ĸ¿m¿ ­ n altyapēlar gel ĸt r lm ĸt r. 

Karbon Nºtrl¿ĵ¿ ve Em syon Azaltēmē Stratej ler: TAV Haval manlarē, karbon nºtrl¿ĵ¿ne 

ulaĸmak ­ n kapsamlē b r em syon azaltma stratej s  gel ĸt reb l r. Bu stratej , u­uĸ 

operasyonlarēndan kaynaklanan em syonlarē dengelemek ­ n karbon kred ler  satēn almak, 

enerj  ver ml  s stemler  entegre etmek ve s¿rd¿r¿leb l r enerj  ­ºz¿mler ne yatērēm yapmak g b  

­eĸ tl  b leĸenler  ­ereb l r. 

Ne yazēk k  u­aklar, k¿resel CO2 em syonlarēnēn %2-3'¿ne sebep olmakta ve bu da potans yel 

b r ­ºz¿m olarak h drojene lg  duyulmasēna neden olmaktadēr. H drojen yakēt h¿creler , 

h drojen ve oks jen  b rleĸt rerek enerj  ¿ret r ve yan ¿r¿n olarak yalnēzca su ortaya ­ēkarēr. 

Bununla b rl kte, zorluklar arasēnda altyapē, g¿venl k ve ver ml l k yer alēr - h drojen, jet 

yakētēnēn enerj  ­ēktēsēnē karĸēlamak ­ n b¿y¿k hac mler gerekt r r. Ek olarak, s¿rd¿r¿leb l r 

h drojen ¿ret m  genell kle y¿ksek CO2 em syonlarē le l ĸk lend r l r ve yeĸl h drojen daha 

pahalēdēr. Bu engellere raĵmen, A rbus ve Boe ng g b  ĸ rketler h drojen teknoloj s ne yatērēm 

yapmakta ve s¿rd¿r¿leb l r havacēlēĵa olan baĵlēlēklarēnēn s nyal n  vermekted r ancak 

h drojen n uygulanab l r b r havacēlēk yakētē hal ne gelmes  ­ n ºneml  yatērēm ve novasyona 

ht ya­ bulunmaktadērxv. 

TAV, bazē haval manlarēnda karbon ayak z n  azaltmak ­ n akt f olarak ­alēĸmaktadēr. Antalya 

Haval manē'nda karbon salēmēnē azaltmak adēna enerj  ver ml  s stemler ve yen leneb l r enerj  

kullanēmē teĸv k ed lm ĸt r. Ayrēca, TAVôēn b r­ok haval manē, ACIônēn (A rports Counc l 

Internat onal) Karbon Akred tasyon Programē'na (A rport Carbon Accred tat on) katēlmēĸtēr. 

Akēllē ve Yeĸ l B nalar: Akēllē b na teknoloj ler , haval manē b nalarēnēn enerj  kullanēmēnē 

opt m ze etmek, karbon ayak z n  azaltmak ve konfor sev yeler n  artērmak ­ n kullanēlab l r. 

TAV, akēllē b na otomasyon s stemler , yeĸ l ­atē uygulamalarē ve enerj  ver ml  malzemeler 
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kullanarak s¿rd¿r¿leb l r b na tasarēmlarēnē ben mseyeb l r. Bu t¿r b nalar hem ­evresel etk y  

azaltēr hem de operasyonel mal yetler  d¿ĸ¿r¿r. 

TAV, ĸlett ĵ  bazē haval manlarēnda ­evre dostu b na uygulamalarē ­ n ­alēĸmalarda 

bulunmaktadēr. ¥rneĵ n, Med ne Prens Muhammed Uluslararasē Haval manē, LEED 

(Leadersh p n Energy and Env ronmental Des gn) sert f kasēna sah p olan TAV projeler nden 

b r d r. Bu proje, enerj  ver ml l ĵ , su t¿ket m n  azaltma ve s¿rd¿r¿leb l r b na malzemeler n n 

kullanēmē g b  kr terler  karĸēlamaktadēr. 

 

Uzun Vadel  Yeĸ l Dºn¿ĸ¿m ve S¿rd¿r¿leb l rl k Projeler 

Uzun vadede, haval manlarē operasyonlarē ve s¿rd¿r¿leb l rl k hedefler ne yºnel k ­ēĵēr a­ēcē 

projeler hem ­evresel hem de teknoloj k a­ēdan yen l k­  ­ºz¿mler gerekt r r. TAV 

Haval manlarē Hold ng g b  k¿resel b r haval manē ĸletmec s  ­ n bu projeler, sadece karbon 

em syonlarēnē azaltmayē deĵ l, aynē zamanda haval manē ekos stem n  dºn¿ĸt¿rmey  ve 

geleceĵ n yeĸ l teknoloj ler n  ben msemey  hedeflemekted r. Uzun vadede gel ĸt r leb lecek 

bazē ­ēĵēr a­ēcē projeler de ĸºyle sēralanab l rxvi,xvii,xviii,xix,xx: 

Karbon Nºtr Haval manē (Net Zero A rport):Uzun vadede, TAV, t¿m haval manlarēnē karbon 

nºtr hale get reb l r. Bu, yalnēzca enerj  ver ml l ĵ  projeler nden deĵ l, aynē zamanda u­aklarēn 

em syonlarēnē sēfērlamayē ve haval manē ­evres ndek  t¿m faal yetler n karbon ayak z n  

ortadan kaldērmayē ­err. Karbon yakalama ve depolama teknoloj ler  (CCS), b yoyakēt ¿ret m  

ve doĵrudan hava yakalama g b  ler  teknoloj ler bu projeler n temel b leĸenler  olab l r. Ayrēca, 

karbon nºtr olmanēn ºtes ne ge­erek karbon negat f haval manlarē hedef  de ortaya konab l r. 

Bu, haval manlarēnēn operasyonlarē sērasēnda ­evreye verd ĵ  zararēn tam ters ne, ­evresel 

y leĸt rmeler yapmasēnē saĵlayan b r yaklaĸēm olacaktēr. 

Yeĸ l H drojen le Desteklenen Haval manē Ekos stem : Yeĸ l h drojen, s¿rd¿r¿leb l rl k 

a­ēsēndan b¿y¿k b r potans yele sah p yen leneb l r b r enerj  kaynaĵēdēr. TAV Haval manlarē, 

haval manē ara­larēnēn, yer h zmetler n n ve hatta u­ak yakētlarēnēn yeĸ l h drojen le ­alēĸtēĵē 

b r ekos stem yaratab l r. Yeĸ l h drojen, elektrol z yºntem yle yen leneb l r enerj  kullanēlarak 

¿ret ld ĵ  ­ n karbon em syonu yaratmaz. Bu kapsamda, TAV, yeĸ l h drojen ¿ret m ve 

depolama tes sler  kurarak enerj  altyapēsēnē dºn¿ĸt¿reb l r ve haval manlarēnē tamamen fos l 

yakētlardan baĵēmsēz hale get reb l r. 

Elektr kl  U­aklar ve E-Vert portôlar: Elektr kl  u­aklar, ºzell kle kēsa mesafel  u­uĸlarda 

devr m yaratma potans yel ne sah pt r. TAV, elektr kl  u­aklarēn operasyonel olduĵu b r gelecek 

­ n ĸ md den hazērlēk yapab l r. Bu baĵlamda, e-vert port adē ver len d key kalkēĸ ve n ĸ 

yapab len elektr kl  ara­lar (eVTOL) ­ n ºzel term naller ve altyapē projeler  gel ĸt reb l r. 

Elektr kl  u­aklarēn yaygēnlaĸmasē le b rl kte, haval manlarēnēn elektr k altyapēsēnēn 

g¿­lend r lmes , hēzlē ĸarj stasyonlarēnēn kurulmasē ve operasyonel s¿re­ler n bu yen  

teknoloj ye uyum saĵlamasē gerekecekt r. 

Groupe ADP, Par s Bºlges 'ndek  Sa nt-Cyr-lô£cole'de faal yette olan lk vert portu a­mēĸtēr. 7, 

8 ve 11 Aĵustos tar hler nde d¿zenlenen ¿­ g¿nl¿k tºrenler, Avrupa'dak  lk vert port aĵēnēn 

kurulmasēnē ve yen  hava hareketl l ĵ ndek  yen l kler ­ n P oneers 2025 yol har tasēnda ºneml  
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b r adēmē ĸaret etmekted r. Elektr kl  d key kalkēĸ ve n ĸ u­aĵē (eVTOL) olan ve yarēnēn d¿ĸ¿k 

karbonlu havacēlēĵēnē s mgeleyen deneysel u­uĸlarē ger­ekleĸt r lm ĸt rxxi. 

D j tal Ķk z Teknoloj s  le S¿rd¿r¿leb l r Haval manē Yºnet m :D j tal k z teknoloj s , f z ksel 

varlēklarēn d j tal kopyalarēnēn oluĸturulmasē le haval manlarēnēn ger­ek zamanlē yºnet m ve 

opt m zasyonuna olanak saĵlar. Uzun vadede, TAV Haval manlarē, t¿m operasyonel s¿re­ler n  

d j tal k z teknoloj s  le entegre ederek enerj  kullanēmē, kaynak planlamasē, yolcu hareketler  

ve u­uĸ operasyonlarēnē daha ver ml  ve ­evre dostu hale get reb l r. D j tal k z s stemler , 

sensºrler ve IoT c hazlarē le haval manēndak  her ĸlem  s m¿le ederek anēnda m¿dahaleye 

olanak tanēr ve haval manē ver ml l ĵ n  opt m ze eder. Bu aynē zamanda haval manlarēnda 

enerj  tasarrufunu maks muma ­ēkarērken operasyonel mal yetler  de d¿ĸ¿r¿r. 

Yapay Zek© le Enerj  Opt m zasyonu ve Sēfēr Em syon Haval manē: Yapay zek© (AI), enerj  

opt m zasyonunda ve haval manē yºnet m nde b¿y¿k b r potans yele sah pt r. TAV, yapay zek© 

tabanlē enerj  yºnet m s stemler  gel ĸt rerek, ger­ek zamanlē enerj  kullanēmē anal zler  

yapab l r ve enerj  kaynaklarēnē en ver ml  ĸeklde kullanab l r. Bu s stemler, hava koĸullarē, 

u­uĸ planlamasē ve yolcu hareketler ne gºre enerj  t¿ket m n  opt m ze edeb l r. Ayrēca, AI 

tabanlē ­ºz¿mlerle t¿m haval manēnēn sēfēr em syon hedef ne ulaĸmasē ­ n gerekl  adēmlar daha 

hassas b r ĸek lde yºnet leb l r. 

Dºng¿sel Ekonom  ve Atēklarēn Tamamen Ger  Dºn¿ĸ¿m¿: Uzun vadel  s¿rd¿r¿leb l rl k 

hedefler  kapsamēnda, TAV, dºng¿sel ekonom  prens pler ne dayalē b r haval manē yºnet m 

model  gel ĸt reb l r. Bu, atēklarēn sēfēra nd r lmes  ve haval manēnda kullanēlan her materyal n 

tekrar kullanēlmasē anlamēna gel r. Ger  dºn¿ĸt¿r¿leb l r malzemeler n kullanēmēnēn artērēlmasē, 

b yoloj k atēklarēn enerj ye dºn¿ĸt¿r¿lmes  ve tek kullanēmlēk plast kler n tamamen ortadan 

kaldērēlmasē g b  projeler, dºng¿sel ekonom n n temel b leĸenler d r. TAV, bu dºn¿ĸ¿m¿ 

saĵlayarak sēfēr atēk hedef n  baĸarab l r ve k¿resel s¿rd¿r¿leb l rl k hareket ne ºnc¿l¿k edeb l r. 

Haval manē Ķ­ n B yo­eĸ tl l k ve Doĵal Hab tat Koruma Programlarē: Uzun vadede, TAV, 

haval manlarēnēn ­evres ndek  doĵal yaĸam alanlarēnēn korunmasēnē ama­layan projeler 

gel ĸt reb l r. Bu kapsamda, doĵal hab tatlarēn korunmasē ve haval manlarēnēn yakēn ­evres nde 

b yo­eĸ tl l ĵ n artērēlmasē ­ n ­alēĸmalar y¿r¿t¿leb lr. Haval manē araz ler , tarēm ve ekoloj k 

koruma alanlarēna dºn¿ĸt¿r¿lerek s¿rd¿r¿leb l r tarēm ve b yo­eĸ tl l k projeler  baĸlatēlab l r. 

Bu projeler hem ­evresel s¿rd¿r¿leb l rl ĵ  artērēr hem de topluma ve ­evreye saĵlanan faydayē 

artērēr. 

Otonom Ara­lar le S¿rd¿r¿leb l r Yer H zmetler: Otonom ara­ teknoloj s , uzun vadede 

haval manē yer h zmetler nde devr m yaratab l r. TAV, otonom yer h zmetler  ara­larē 

gel ĸt rerek yakēt t¿ket m n  ve nsan kaynaklē hatalarē azaltab l r. Bu ara­lar, elektr kl  ve 

tamamen otomat k olacak ĸek lde tasarlanarak haval manēnda enerj  ver ml l ĵ  saĵlarken aynē 

zamanda operasyonel s¿re­ler n hēzēnē ve doĵruluĵunu artērab l r. 

TAV Haval manlarē Hold ngô n s¿rd¿r¿leb l rl k ve ­evre dostu projelere olan yaklaĸēmē, 

havacēlēk sektºr¿ndek  global eĵ l mlerle uyumlu b r ĸek lde lerlemekted r. TAV, hal hazērda 

­evresel s¿rd¿r¿leb l rl k konusuna ºnem veren adēmlar atarak bel rl  projeler  hayata 

ge­ rm ĸt r. Bu projeler, enerj  ver ml l ĵ , karbon em syonlarēnēn azaltēlmasē, atēk yºnet m  ve 

yeĸ l b na uygulamalarē g b  kēsa vadel  ve uygulanab l r ­ºz¿mler  kapsamaktadēr.  
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SONU¢ 

TAV Haval manlarē, s¿rd¿r¿leb l rl k konusunda kēsa vadel  projelerden ºneml  kazanēmlar 

elde etm ĸ durumdadēr. Enerj  ver ml l ĵ , atēk yºnet m  ve yeĸ l b na uygulamalarē g b  

projelerle ­evre dostu haval manē yºnet m n  ben msem ĸt r. Ancak uzun vadede, yeĸ l h drojen, 

elektr kl  u­aklar ve d j tal k z teknoloj ler  g b  daha ­ēĵēr a­ēcē projeler  devreye sokarak, 

s¿rd¿r¿leb l rl k alanēnda d¿nya ­apēnda l der b r poz syona ulaĸab l r. Bu projeler, hem ­evreye 

duyarlē hem de novat f b r gelecek v zyonunu tems l etmekted r. TAV Haval manlarē Hold ng, 

uzun vadede yeĸ l dºn¿ĸ¿m ve s¿rd¿r¿leb l rl k hedefler ne ulaĸmak ­ n b r­ok yen l k­  

projey  hayata ge­ reb l r. Bu projeler, yalnēzca ­evresel etk ler  azaltmakla kalmaz, aynē 

zamanda gelecekte haval manē yºnet m  ve operasyonlarēnē kºkten deĵ ĸt reb l r. Yeĸ l h drojen, 

elektr kl  u­aklar, d j tal k z teknoloj s  ve yapay zek© le desteklenen ­ºz¿mler, TAVôēn global 

havacēlēk end¿str s nde s¿rd¿r¿leb l r b r l der konumuna gelmes ne katkē saĵlayacaktēr. 
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Yeĸ l Dºn¿ĸ¿m S¿rec nde ¦n vers te Sanay  Ķĸ B rl ĵ : Teknoloj  Gel ĸt rme 

Yolunda Ortak Adēmlar 

Cansu Musaoĵlu, Evr m ¥zg¿l, Ar­el k A.ķ. 

cansu.musaoglu@beko.com , evr m.ozgul@beko.com 

¥ZET 

Enerj  ¿ret m nden gēda t¿ket m ne, ulaĸēmdan malata kadar gen ĸ b r sektºr yelpazes n  

kapsayan yeĸ l dºn¿ĸ¿m, Avrupa ekonom s  ­ n daha s¿rd¿r¿leb l r b r geleceĵe yºnel k 

ºneml  b r adēmdēr. B rleĸm ĸ M lletler Brundtland Kom syonu, s¿rd¿r¿leb l rl ĵ ñgelecek 

nes ller n kend  ht ya­larēnē karĸēlama yetenekler nden ºd¿n vermeden, g¿n¿m¿z¿n 

ht ya­larēnē karĸēlamakò olarak tanēmlamēĸtēr. Bu kapsamda stratej k adēmlar atan Avrupa 

Kom syonu; rekabet g¿c¿n¿ artērmayē, 2050 yēlēna kadar kl m nºtrl¿ĵ¿ne ulaĸmayē ve d j tal 

geleceĵ  ĸek llend rmey  ama­lamēĸtēr. Gel nen nokta, ºnc¿l uygulamalarēn yaygēnlaĸtērmasēnē 

zorunlu kēlmaktadēr.  

Ķĸ b rl ĵ  gereks n mler  teknoloj  yol har talarē ve ht ya­larē doĵrultusunda hazērlanan 

Ar­el kôte, hedef odaklē yaklaĸēmlar ñOrtak Teknoloj  Gel ĸt rmeò, ñB l msel Araĸtērma 

Altyapēlarēò ve ñYeteneĵe Er ĸ mò stratej ler  doĵrultusunda y¿r¿t¿lmekted r. Bu b ld r , 45 

¿ret m tes s  ve 55.000 ­alēĸanēyla D¿nya ­apēnda 31 Ar-Ge  ve tasarēm merkez ndek  2.300'den 

fazla araĸtērmacē, t¿m operasyonel segmentlerde 3.100'den fazla tesc ll  patent ve 3.400'den 

fazla patent baĸvurusu le faal yetler n  s¿rd¿ren dayanēklē t¿ket m ve beyaz eĸya sektºr¿nde 

ºnc¿ Ar­el kô n yeĸ l dºn¿ĸ¿m s¿rec nde ¿n vers te sanay  ĸ b rl ĵ  alandak  ºrnek 

uygulamalarē, tecr¿be aktarēmē ve y leĸme ºner ler n n paylaĸēmē amacē le hazērlanmēĸtēr.  

Anahtar kel meler: ¦n vers te ï Sanay  Ķĸb rl ĵ , Ķy  Uygulamalar, Ķĸ B rl ĵ  Stratej ler , 

FSMH Yaklaĸēmlarē, Ar-Ge Projeler 

GĶRĶķ 

Enerj  ¿ret m nden gēda t¿ket m ne, ulaĸēmdan malata ve nĸaata kadar gen ĸ b r sektºr 

yelpazes n  kapsayan yeĸ l dºn¿ĸ¿m, Avrupa ekonom s  ­ n daha s¿rd¿r¿leb l r b r geleceĵe 

yºnel k ºneml  b r adēmdēr. 1987 yēlēnda B rleĸm ĸ M lletler Brundtland Kom syonu, 

s¿rd¿r¿leb l rl ĵ  ñgelecek nes ller n kend  ht ya­larēnē karĸēlama yetenekler nden ºd¿n 

vermeden, g¿n¿m¿z¿n ht ya­larēnē karĸēlamak1ò olarak tanēmlamēĸtēr. S¿rd¿r¿leb l r 

dºn¿ĸ¿m; ¿lkeler ­ n yalnēzca kl m deĵ ĸ kl ĵ yle m¿cadele ­ n deĵ l rekabet­ l ĵ  ve stratej k 

ºzerkl ĵ  korumak ­ n de ºneml  hale gelm ĸt r. Bu kapsamda stratej k adēmlar atan Avrupa 

Kom syonu; Sanay  Stratej s ônde Avrupa'nēn k¿resel rekabet g¿c¿n¿ artērmayē, 2050 yēlēna 

kadar kl m nºtrl¿ĵ¿ne ulaĸmayē ve d j tal geleceĵ  ĸek llend rmey  ama­lamēĸtēr. Gel nen nokta 

b lg  b r k m n n katlanarak ­oĵalmasē ve uygulamalarēn b rl kte ­alēĸma prens pler  le 

yaygēnlaĸtērmasēnē zorunlu kēlmakta, ¿n vers te-sanay  ĸ b rl ĵ , ºzell kle sanay  sektºr¿n¿n 

%90ôndan2 fazlasēnē oluĸturan ve dºn¿ĸ¿m s¿rec n n k l t oyuncularē olan k¿­¿k ve orta ºl­ekl  

ĸletmeler (KOBĶ'ler) ­ n teknoloj k gel ĸme ve yen l ĵ yºnlend rmede hayat  b r rol 

oynamaktadēr. Bu makale; 45 ¿ret m tes s  ve 55.000 ­alēĸanēyla 57 ¿lkede toplam 121 ĸt rakten 

oluĸan, D¿nya ­apēnda 31 Ar-Ge  ve tasarēm merkez ndek  2.300'den fazla araĸtērmacē, t¿m 

operasyonel segmentlerde 3.100'den fazla tesc ll  patent ve 3.400'den fazla patent baĸvurusu le 

faal yetler n  s¿rd¿ren dayanēklē t¿ket m ve beyaz eĸya sektºr¿nde ºnc¿ Ar­el kô n yeĸ l 

mailto:cansu.musaoglu@beko.com
mailto:evrim.ozgul@beko.com
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dºn¿ĸ¿m s¿rec nde ¿n vers te sanay  ĸb rl ĵ  alandak  ºrnek uygulamalarē, tecr¿be aktarēmē ve 

y leĸme ºner ler n n paylaĸēmē amacē le hazērlanmēĸtēr. 

Yeĸ l Dºn¿ĸ¿m¿n ¥nem  ve Gerek­es 

Yeĸ l dºn¿ĸ¿m, ­evresel s¿rd¿r¿leb l rl ĵ  ve ekoloj k dengey  korumayē hedefleyen ve lk defa 

1980ôler n sonunda ­evresel sorunlarla m¿cadele kapsamēnda kullanēlan3 b r kavramdēr. Bu 

dºn¿ĸ¿m, fos l yakētlardan yen leneb l r enerj  kaynaklarēna ge­ ĸ , atēk yºnet m n  

y leĸt rmey , enerj  ver ml l ĵ n  artērmayē ve ­evreye duyarlē ¿ret m s¿re­ler n  teĸv k etmey  

­er r. Yeĸ l dºn¿ĸ¿m¿n ºnem , kl m deĵ ĸ kl ĵ , doĵal kaynaklarēn t¿kenmes , ­evre k rl l ĵ  

g b  k¿resel sorunlara ­ºz¿m oluĸturmasēyla a­ēklanab l r. Fos l yakētlarēn t¿kenmes  ve kl m 

deĵ ĸ kl ĵ  g¿ndemler  le yeĸ l dºn¿ĸ¿m¿n gerek­eler  arasēnda gezegen m z n sēnērlē doĵal 

kaynaklarēnē korumak ve gelecek nes llere yaĸanab l r b r ­evre bērakmaktēr ºn plana 

­ēkmaktadēr. Yeĸ l dºn¿ĸ¿m¿n temel amacē, ­evresel s¿rd¿r¿leb l rl ĵ  saĵlayarak doĵal 

kaynaklarē korumak ve ekoloj k dengey  desteklemekt r. Bu dºn¿ĸ¿m, sadece ­evreye zarar 

veren uygulamalarē azaltmakla kalmaz, aynē zamanda yeĸ l ekonom y  teĸv k ederek ĸ fērsatlarē 

yaratēr ve ekonom k b¿y¿mey  destekler. Yeĸ l dºn¿ĸ¿m¿n ekonom k boyutu, sadece ­evre 

dostu teknoloj lere yatērēm yapmayē deĵ l, aynē zamanda enerj  ver ml l ĵ n  artērarak 

mal yetler  d¿ĸ¿rmey  ve rekabet g¿c¿n¿ artērmayē ­er r. Teknoloj k gel ĸmeler n yeĸ l 

dºn¿ĸ¿me h tap etmes  olduk­a ºneml d r. Dayanēklē t¿ket m mallarē ve beyaz eĸya end¿str s ; 

k¿resel ºl­ekte ­evresel, sosyal ve d¿zenley c  eĵ l mler n b rleĸ m nden der nden 

etk lenmekted r4. Dºng¿sel ve net sēfēr em syon ekonom s ne ge­ ĸ, kaynak a­ēsēndan ver ml  

ve ­evre dostu c hazlarēn gel ĸt r lmes n  desteklem ĸt r5. Benzer ĸek lde sosyal trendler enerj  

tasarruflu ve ­evre dostu c hazlara yºnel k t¿ket c  taleb n  artērmēĸ ve sektºr genel nde 

s¿rd¿r¿leb l r teknoloj lerdek  yen l kler n  hēzlandērmēĸtēr. Ayrēca, s¿rd¿r¿leb l rl k odaklē 

standartlarēn ve d¿zenlemelern d¿nya ­apēnda hēzla yaygēnlaĸmasē sektºr¿ ĸek llend rmekted r. 

Sektºr¿nde k¿resel b r oyuncu olan Ar­el k, genel trendler n farkēnda olarak ve faal yetler n n 

coĵraf  kapsamē doĵrultusunda operasyonlarēnē bu deĵ ĸen standartlara uygun hale get rmek 

­ n kapsayēcē ºnlemler almaktadēr. Avrupaônēn 2050 sēfēr em syon kl m nºtr hedefler  le 

uyumlu hareket edeceĵ n  taahh¿t eden Ar­el k, Scope 1,2 ve 3 (sērasēyla d rekt em syonlar, 

dolaylē em syonlar ve d ĵer dolaylē em syonlar) kategor ler n n ¿­¿nde de 2030 yēlēna dramat k 

ºl­ekte azalma hedefleyen uygulamalarēnē devreye almēĸtēr. 

 

Teknoloj  Yol Har talarē 

Teknoloj  yol har tasē, b r ĸ rket n veya b r end¿str n n gelecektek  teknoloj k gel ĸ m n  

planlamak ­ n kullanēlan b r stratej  belges d r. Bu belge, bel rl  b r zaman d l m nde (genell kle 

3 la 5 yēl) hedeflenen teknoloj k hedefler , araĸtērma ve gel ĸt rme faal yetler n , novasyon 

projeler n  ve bu projeler n zaman ­ zelges n  ­er r. Teknoloj  yol har tasē oluĸturma, ĸ rketler n 

gelecektek  tehd tlere veya fērsatlara zamanēnda yanēt vererek rekabet­  b r avantaj 

saĵlamalarēna destek olan ºneml  b r b¿t¿nleĸt r c ­er­eve ve yºntemd r6. Son yēllarda 

teknoloj k gel ĸ m n hēzē ve karmaĸēklēĵē arttēk­a, ĸ rketler n eller nde mevcut olan teknoloj k 

kaynaklarē ve rekabet avantajlarēnē korumak veya p yasa d nam kler nde meydana gelen b¿y¿k 

deĵ ĸ kl klere ya da resm  kurumlar tarafēndan get rlen gerekl l klere yanēt vereb lmek ­ n 

ht ya­ duyacaklarē kaynaklarē bel rleyeb lmeler  g derek daha ºneml  hale gelmekted r. 

Teknoloj  yol har tasē oluĸturma, bu baĵlantēyē keĸfetmek ­ n b r ara­ sunar ve b r ĸ rket n t¿m 
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lg l  ek pler n  aynē noktada buluĸturan b r teknoloj  ve ¿r¿n gel ĸt rme planēnē netleĸt rmeye 

yardēmcē olur7. Bu belgeler, ĸ rket ­  paydaĸlar arasēnda b r v zyon oluĸturmak, kaynaklarē 

tahs s etmek, hedeflere ulaĸmak ­ n eylem planlarē gel ĸt rmek ve dēĸ paydaĸlarla (ºrneĵ n, 

yatērēmcēlar, m¿ĸter ler, tedar k­ ler) let ĸ m kurmak ­ n kullanēlēr. Teknoloj  yol har talarē, 

ĸ rketler n rekabet avantajēnē s¿rd¿rmek ve s¿rd¿r¿leb l r b¿y¿me saĵlamak ­ n kr t k b r ara­ 

olarak kabul ed l r ve stratej k yºnet m ve novasyon yºnet m  alanlarēnda ºneml  b r araĸtērma 

konusudur. Teknoloj  yol har talarēnēn hazērlanmasē s¿rec  temel olarak 3 aĸamadan 

oluĸmaktadēr. Ķlk aĸama olan ñHazērlēkò fazēnda ama­ ve kapsamēn bel rlenmes , ºz 

deĵerlend rme, trendler n, m¿ĸter  beklent ler n n ve fērsatlarēn anal z , l terat¿r ve patent 

araĸtērmasē ­alēĸmalarē yer alēr. ñYol Har tasēnēn Oluĸturulmasēò olarak adlandērēlan k nc  

fazda: f k r gel ĸt rme seanslarē, trend anal zler , teknoloj  gel ĸ m eĵr s  trendler , teknoloj 

alternat fler n n deĵerlend r lmes , kaynak-zaman ve ĸ b rl ĵ  planlarēnēn oluĸturulmasē ve 

f k rler n deĵerlend r lmes  yer almaktadēr. Teknoloj  yol har talarēn son adēmē olan 

ñDok¿mantasyonò ­ m¿ĸter ler le b lg  eĸ tl ĵ n n saĵlanmasē ve oluĸturulan b lg n n kurum 

araĸtērma deney m ne katkē olarak belgelend r lmes  adēna ºnem arz etmekted r. Teknoloj  yol 

har talarēnēn bel rlenmes  s¿rec  paralel nde ¿r¿n ºzell kler n n yol har talarē ve projen n hayata 

ge­ ĸ planēna yºnel k s¿re­ler  de kapsamaktadēr. 1. Aĸama le elde ed len b lg ler ve 2. 

Aĸamadan elde ed len bulgular le eĵer odaklanēlan teknoloj  alanēnēn teknoloj  hazērlēk sev yes  

4 ve ¿zer  se kēsa vadel  ¿r¿n odaklē projeler ve protot p gel ĸt rme ­alēĸmalarēna, eĵer THS 2 

ï 4 aralēĵēnda se teknoloj n n kend s ndek  gel ĸ m ht ya­larēnē gºzeterek araĸtērma yoĵun orta 

ve uzun vadel  ­alēĸmalara yºnlenmekted r.  

Ar­el k ­er s ndek  ĸb rl ĵ  gereks n mler , araĸtērma ve gel ĸt rme ek pler n n t t zl kle 

y¿r¿tt¿ĵ¿ teknoloj  yol har talarē s¿re­ler  le ĸek llenmekted r. Bu ĸ b rl kler , b l msel 

araĸtērmanēn uygulamaya dºn¿ĸmes n  hēzlandērērken, end¿str yel htya­larēn akadem k 

­evreye aktarēlmasēnē saĵlayarak novasyonu desteklemeye odaklanmaktadēr. ¦n vers te-sanay  

ĸ b rl kler , b l msel araĸtērma ve novasyonun t car leĸt r lmes n  teĸv k etmekte ve bu s¿re­te 

gel ĸen teknoloj ler n sanay ye hēzlē b r ĸek lde uyarlanmasēnē saĵlamaktadēr. Bu ĸ b rl kler  

aynē zamanda eĵ t m kal tes n n artērēlmasē ve end¿str  ht ya­larē le uyumlu becer ler n 

kazandērēlmasēna da katkēda bulunmaktadēr8,9. ¦n vers te-sanay  ĸ b rl kler , akadem k b l msel 

araĸtērmalarēn end¿str ye transfer n , teknoloj  gel ĸme ve novasyon le t car  baĸarē elde 

ed lmes n  hēzlandērēr. Bunun yanē sēra, ¿n vers te-sanay  ĸ b rl kler  eĵ t m kal tes n n 

artērēlmasēna da katkēda bulunarak ºĵrenc ler n end¿str  ht ya­larēna uygun becer lerle ĸ 

d¿nyasēna daha donanēmlē b reyler yet ĸt r lmes n  desteklemekted r. ¦n vers te sanay  ĸ 

b rl kler  hem b l msel ve teknoloj k gel ĸmey  hem de ekonom k b¿y¿mey  ve rekabet g¿c¿n¿ 

artērmaktadēr. 

Ķĸb rl kler n n ¢ok Yºnl¿ Doĵasēnda Hedef Odaklēlēk 

2020 yēlēnda bu makalen n yazarlarē tarafēndan kurum ­  dok¿mantasyon le yayēnlanan 

¦n vers te Sanay  Ķĸb rl ĵ  S¿re­ler  Kēlavuzu le bu ĸb rl kler , taraflarēn ht ya­larēna ve 

hedefler ne uygun ĸek lde ¿­ temel stratej  etrafēnda ĸek llenmekte ve taraflarēn ht ya­larēna ve 

hedefler ne uygun ĸek lde karĸēlēklē kazanēmlar elde etmeler n  saĵlamaktadēr.  

ñOrtak Teknoloj  Gel ĸt rmeò taraflar arasēnda danēĸmanlēk, ¿r¿n ve teknoloj  gel ĸt rme g b  

konularda ht ya­ duyulan proje ortaklēklarē ­ ft yºnl¿ olarak ger­ekleĸt r lmekted r. Bu sayede, 

akadem syenler n kar yerler n  g¿­lend rmeler  ve yetk nl kler n gel ĸt rmeler  saĵlanmaktadēr. 
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ñOrtak Teknoloj  Gel ĸt rmeò ­alēĸmalarē kapsamēnda ĸ b rl kler , teknoloj  hazērlēk sev yes ne 

gºre farklē yaklaĸēmlarla lerlemekted r. THS 1-3 aralēĵēnda Ar­el kô n y¿r¿t¿c¿l¿ĵ¿n¿ yaptēĵē 

1515 ¥nc¿l Araĸtērma Laboratuvarlarē Destekleme Programē dah l ndek  projede malzeme, 

h jyen ve f ltrasyon teknoloj ler  odaĵēnda ĸ b rl ĵ  ­alēĸmalarē y¿r¿t¿lmekted r. THS 3-6 

aralēĵēnda, baĸta s¿rd¿r¿leb l rl k, enerj  ver ml l ĵ , IoT, sensºr teknoloj ler , yapay zeka olmak 

¿zere, Ufuk 2020 programēndak  25 projes le T¿rk yeôde en fazla projeye sah p ºzel sektºr 

kuruluĸu olan Ar­el k, Ufuk Avrupa programēnda kabul alan 27 projes  le ºzel sektºrdek  

l derl ĵ n  s¿rd¿rmekted r.  THS 4-7 aralēĵēnda, T¦BĶTAK 1004 M¿kemmel yet merkez  

destekleme programē dah l ndek  NANOSĶS projes nde alt proje y¿r¿t¿c¿ kuruluĸ (APYK) rol¿ 

le ­alēĸmalar s¿rd¿r¿lmekted r. 2024 yēlē ­aĵrē dºnem nde yen  ĸ b rl kler  kurgulanmēĸ ve 

baĸvurular hayata ge­ r lm ĸt r. TRL 6-9 sev yes nde se T¦BĶTAK Sanay de Yen l k­  Aĵ 

Mekan zmalarē (SAYEM) Programē kapsamēndak  ñAkēllē Ev Platformuò proje koord natºrl¿ĵ¿ 

le akēllē yaĸam teknoloj ler  konusunda b rl kte ­alēĸab l rl k ekos stem n  oluĸturulmuĸ ve bu 

ekos stem ¿zer nden k¿resel pazarda rekabet g¿c¿ y¿ksek m¿ĸter  ­ºz¿mler  saĵlanmasē 

ama­lanmēĸtēr. Destek programlarēna ek olarak ºzkaynak fonlarē le THS 1-9 aralēĵēnda farklē 

d s pl nlerde sºzleĸmel  ĸ b rl ĵ  ­alēĸmalarē y¿r¿t¿lmekted r. 

ñB l msel Araĸtērma Altyapēlarēò ortak araĸtērma altyapēlarēnēn oluĸturulmasē, stratej k ortaklēk 

ve yol har talarēnēn bel rlenmes , akadem syenler n ve sanay  kuruluĸlarēnēn yetk nl kler n  

gel ĸt recek altyapē er ĸ mler n n saĵlanmasē bu stratej  kapsamēnda deĵerlend r lmekted r. 

ñB l msel Araĸtērma Altyapēlarēò ­alēĸmalarē kapsamēna Ko­ ¦n vers tes , Ķstanbul Tekn k 

¦n vers tes , Yēldēz Tekn k ¦n vers tes  ve Ķhsan Doĵramacē B lkent ¦n vers tes  baĸta olmak 

¿zere pek ­ok ¿n vers tede kurulan Ar­el k destekl  laboratuvarlar le ºĵrenc ler n ger­ek sanay  

problemler  ¿zer ne ­alēĸmalar y¿r¿tmes ne olanak saĵlanmasē hedeflenmekted r. B l msel 

araĸtērma altyapē ­alēĸmalarē uluslararasē alanda da devam etmekte olup Pak stanôēn en prest jl  

¿n vers tes  Nat onalUn vers ty of Sc encesandTechnology (NUST)ôta Dawlance NUST Ar-Ge  

of s  hayata ge­ r lm ĸt r.  

ñYeteneĵe Er ĸ mò ¿n vers teler n sah p olduĵu n tel kl  nsan kaynaĵēna er ĸ m, l sans, y¿ksek 

l sans ve doktora sev yes ndek  araĸtērmacēlardan faydalanma, akadem syenler n Ar-Ge 

merkezler nde gºrevlend r lmes , araĸtērma gel ĸt rme temell  eĵ t m ht ya­larēnēn karĸēlanmasē 

ve sanay  le etk leĸ m  artēracak etk nl k ve projeler bu stratej  kapsamēndadēr. ñYeteneĵe 

Er ĸ mò ­alēĸmalarē kapsamēna 1997 yēlēndan bu yana y¿r¿t¿len, ¿lkem zde ºnc¿ olan End¿str  

Destekl  Tez Programē le Ar­el k araĸtērmacēlarēnēn y¿ksek l sans ve doktora programlarēna 

katēlēmēnē teĸv k ed lmekted r. Ko­ ¦n vers tes  le hayata ge­ r len Tech Pro Akadem  programē 

kapsamēnda ¿ret m ve teknoloj  grubu ­alēĸan m¿hend s, uzman ve kēdeml  uzman 

araĸtērmacēlarēn yetk nl k set n  gel ĸt recek tekn k eĵ t mler oluĸturulmuĸtur. 2023 yēlēnda 

baĸlatēlan GrowPath programē dah l nde aralarēnda Ko­ ¦n vers tes , Orta Doĵu Tekn k 

¦n vers tes , Ķhsan Doĵramacē B lkent ¦n vers tes , Sabancē ¦n vers tes , Ķstanbul Tekn k 

¦n vers tes  ve Dokuz Eyl¿l ¦n vers tes ôn n de bulunduĵu toplam 7 ¿n vers ten n temel 

b l mler ve m¿hend sl k bºl¿mler nden 205 ºĵrenc  le l sans b t rme tezler  hayata 

ge­ r lm ĸt r. D j tal yetk nl kler alanēnda yet ĸen en y  gen­ yeteneklere ulaĸab lmek ­ n Fērat 

¦n vers tes, Kocael  ¦n vers tes  ve Esk ĸeh r Osmangaz  ¦n vers tes  g b  ¿n vers teler m z 

le PREP programēnē hayata ge­ r lm ĸt r. L sans b t rme tezler ndek  ĸ b rl ĵ  s stemat ĵ n n 

yaygēnlaĸtērēlmasē, ºĵrenc lere daha fazla ĸ ve staj olanaĵē sunarken, f rmalara da sorun ­ºzme 

ve yetenek er ĸ m nde avantajē saĵlamaktadēr. Sanay n n ht ya­ duyacaĵē ht sas alanlarēnda 
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doktoralē araĸtērmacē yet ĸt r lmes ne odaklanan T¦BĶTAK 2244 Sanay  Doktora Programē 

dah l nde devam eden 10 farklē projes  le 25 araĸtērmacē, doktora ­alēĸmalarēnē Ar­el kô n 

stratej k yol har talarē ­er­eves nde lerletmekted r. 

Bu ¿­ stratej , ¿n vers te-sanay  ĸb rl kler n n ­ok yºnl¿ doĵasēnē ve taraflarēn farklē 

ht ya­larēnē karĸēlayab lme potans yel n  ortaya koymaktadēr. Bºylece, ĸb rl kler n n daha 

kapsamlē ve etk l  b r ĸek lde y¿r¿t¿lmes ne olanak saĵlanmaktadēr. ¦n vers te-sanay  

ĸb rl kler , ¿n vers teler n b lg  b r k m  ve teknoloj s n  sanay  le paylaĸarak karĸēlēklē 

kazanēmlar elde etmey  ama­layan ºneml  ortaklēklardēr. 

Ortaklē ­alēĸmalar ve novasyonda ĸb rl ĵ n  destekleme konusu le lg l  g¿ncel l terat¿r 

ķah n10ô n, ñTeknoloj  ed n m nde kullanēlan yºntemler: T¿rk ye, ABD, Almanya ve ¢ n 

karĸēlaĸtērmasēò s ml  tez ­alēĸmasēnda kurum dēĸē teknoloj  ed n m yºntemler  olarak ortak 

g r ĸ mler le stratej k tt faklar, ¿n vers te-sanay  ĸ b rl kler , konsors yumlar, b rleĸmeler ve 

ĸ rket ed n m  ve teknoloj  l sanslamalarēnēn sºz konusu olab leceĵ n , ABD, ¢ n ve 

Almanyaônēn teknoloj  ed n m yºntemler n n b r­oĵunu yoĵun m ktarda uygulayarak en ­ok 

teknoloj  hra­ eden ¿­ ¿lke olduĵu, T¿rk yeôn n se gel ĸmeler n ger s nde yer aldēĵē 

vurgulamēĸtēr. Bertello11 se, geleneksel KOBĶ'ler n a­ēk novasyona yºnel k zorluklarēnēn, 

¿n vers te-sanay-kamu ĸb rl ĵ ndek  ºn rekabet­  projeler ¿zer nden anal z ed ld ĵ  bel rt lm ĸ, 

f rmalarēn sektºrdek  rak pler yle rekabet ortamēnē oluĸturmalarē a­ēsēndan ¿r¿n ve ¿ret m 

s¿re­ler n  s steml  b r ĸek lde teknoloj k gel ĸmelere uygun ĸek lde gel ĸt rmeler  ve 

yen lemeler  gerekt ĵ n n altēnē ­ zm ĸt r.  Y¿cel12, ñĶĸletmeler n yen l k performansēnēn 

arttērēlmasēnda ¿n vers te - sanay  ĸb rl ĵ n n rol¿: Ar-Ge veya tasarēm merkezler ne sah p 

ĸletmeler ¿zer ne b r uygulamaò s ml  doktora tez  kapsamēnda araĸtērmaya katēlan 

ĸletmeler n ºneml  b r ­oĵunun yen  ¿r¿n ve f k r beklent s  ama­larē le ĸb rl ĵ n  terc h 

etmed ĵ n , ĸb rl kler n n ĸletmeler n yen lk performansēnda yen  ¿r¿n sayēsē, Ar-Ge  proje 

sayēsē ve yen  f k r sayēsē g b  baĸlēklar ¿zer nde ºncel kl  etk ler yarattēĵēnē, ancak patent 

sayēsēnda d kkate deĵer b r deĵ ĸ m yaĸanmasēna sebeb yet vermed ĵ n  bel rtm ĸt r. 

Ķĸb rl kler nde F kr  Sēna  M¿lk  Haklar (FSMH) Stratej s   

Sēna  M¿lk yet Kanunu (SMK) ve Y¥K tarafēndan yayēnlanan ¦n vers te Buluĸlarē Kēlavuzu13, 

ºĵret m elemanlarē, stajyerler n ve ºĵrenc ler n d ĵer kamu kurumlarē ve ºzel kuruluĸlarla 

bel rl  b r sºzleĸme kapsamēnda yapmēĸ olduklarē ­alēĸmalar sonucunda ortaya ­ēkan buluĸlar 

¿zer ndek  hak sah pl ĵ , d ĵer kanunlardak  h¿k¿mler saklē kalmak kaydēyla sºzleĸme le 

bel rleneb leceĵ ne vurgu yapmaktadēr. Yºnetmel k le buluĸtan elde ed len gel rden buluĸ 

yapana pay ver leceĵ  d¿zenlenm ĸ, ancak ºdeme yºntem ne lĸk n b r d¿zenleme 

yapēlmamēĸtēr. Ancak, Yºnetmel k le buluĸu yapana ver lecek olan gel r n m ktarē ve ºdeme 

ĸekl n n y¿ksekºĵret m kurumu le buluĸ sah b  arasēnda mzalanacak sºzleĸme le 

bel rleneceĵ , aks  sºzleĸmede kararlaĸtērēlmamēĸ se gel r n, her mal  yēlēn sonunda 

hesaplanarak buluĸ sah b n n payēna d¿ĸen m ktarēn ºdeneceĵ  d¿zenlenm ĸt r. Alternat f olarak 

sºzleĸme le ºdemen n t car leĸt rme sonucunda, buluĸun l sanslanacaĵē veya devred leceĵ  

f rmanēn, buluĸ sah b ne ºdeme yapacaĵēnēn d¿zenlenmes  sºz konusu olab lmekted r. 2016 

yēlēnda yayēnlanan 6769 sayēlē SMK, f kr  haklar stratej ler n n planlanmasē adēna ĸb rl ĵ  

sºzleĸmeler n n ºnem n  ortaya koymuĸtur. 

Bu kapsamda Ar­el k ­er s nde, ñOrtak Teknoloj  Gel ĸt rmeñ,ñB l msel Araĸtērma Altyapēlarēò 

ve  ñYeteneĵe Er ĸ mò stratej ler  ­er­eves  le uyumlu olarak 5 farklē FSMH yaklaĸēmē 
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oluĸturulmuĸtur. Her yaklaĸēm, kurulan farklē ĸb rl ĵ  mekan zmalarēnda Ar­el k ve 

¿n vers ten n alacaĵē gºrev ve sorumluluklarēn ­er ĵ ndek  farklēlēklara h zmet edecek ĸek lde 

hukuk ve f kr  haklar b r mler  le ortak y¿r¿t¿len ­alēĸmalar net ces nde oluĸturulmuĸtur.  

T p 1: Katkē sunanlarēn yalnēzca buluĸ­u olarak bel rt lerek s¿re­ ­er s nde t¿m haklarēn 

Ar­el kôte kalacaĵē uygulamalarē,   

T p 2: Baĸvuruda ortak hak sah pl ĵ ne g d ld ĵ  s¿re­ ­er s nde t¿m haklarēn Ar­el kôe 

bedels z devred ld ĵ ,   

T p 3: Baĸvuruda ortak hak sah pl ĵ ne g d ld ĵ , s¿re­ ­er s nde yalnēzca Ar­el kô n faal yet 

alanē olan sektºrlerdek  uygulamalara h tap edecek haklarēn Ar­el kôe bedels z devred ld ĵ , 

d ĵer sektºrel uygulamalarda ¿n vers ten n t car leĸt rme faal yetler n  y¿r¿teb ld ĵ ,  

T p 4: Baĸvuruda ortak hak sah pl ĵ ne g d ld ĵ , s¿re­ ­er s nde yalnēzca Ar­el kô n faal yet 

alanē olan sektºrlerdek  uygulamalara h tap edecek haklarēn Ar­el kôe b r bedel karĸēlēĵēnda 

devred leb ld ĵ  bununla b rl kte ¿n vers ten n de d ĵer sektºrlerden elde edeceĵ  l sans gel r n  

Ar­el k le paylaĸab ld ĵ ,   

T p 5: ¢ok paydaĸlē ĸ b rl kler nde FSMH kom syonu kararlarē doĵrultusunda zlenecek 

yºntemler  fade etmekted r. 

Patentl  Teknoloj ler ve Ķĸb rl ĵ nde ¥rnek ¢alēĸmalar 

1955 yēlēnda S¿tl¿ceôde kurulan, T¿rk beyaz eĸya sektºr¿nde lk adēmlarē atan Ar­el k, 1959ôda 

lk ­amaĸēr mak nes n , 1960ôta lk buzdolabēnē ¿retm ĸt r. 1968 yēlēnda ¢ayērova tes sler ne 

taĸēnmēĸ, 1970ôl  ve 80ôl  yēllarda ¿r¿n gamē gen ĸlet lerek 1975ôte Esk ĸeh r Buzdolabē 

Ķĸletmes , 1993 yēlēnda se Ankara Bulaĸēk Mak nes  Ķĸletmes  faal yete ge­ r lm ĸt r. Ar­el kô n 

bu kronoloj s  se paralel olacak ĸek lde ­amaĸēr mak nasēnēn 1910, buzdolabēnēn 1877, bulaĸēk 

mak nasēnēn se 1850 yēlēnda patentlenm ĸ teknoloj ler olduĵunu bel rtmek uygun olacaktēr. 

Kurulduĵu g¿nden bug¿ne teknoloj y  novasyon le b r araya get rerek m¿ĸter ler ne sunan 

Ar­el kô n akt f patent portfºy¿nde 3100ô¿n ¿zer nde tesc ll  patent bununla b rl kte 1000ôe 

yakēnē ulusal olmak ¿zere toplamda 3400ôe ulaĸan patent baĸvurularē bulunmaktadēr. Avrupa 

B rl ĵ ôn n 11 Aralēk 2019 tar h nde a­ēkladēĵē Avrupa Yeĸ l Mutabakatē (AYM) le 2050 yēlēnda 

kl m-nºtr lk kēta olma hedef n  ortaya koyduĵu dºnemden bu yana Ar­el k, 2020 ï 2022 

dºneml arasēnda T¿rk yeôden WIPOôya baĸvuru yapan ñPCT top appl cantsò14 l stes n n b r nc  

sērasēnda yer almaktadēr.  

Son yēllar ­er s nde gerek tesc ller gerek baĸvurular adēna akt f portfºy ­er s nde Ar­el kô n 

b r ¿n vers te veya araĸtērma enst t¿s¿ le ortaklē yºnett ĵ  s¿re­ler n ­er s nde ºrnek teĸk l 

edecek k  adet ­alēĸma ve bunlarēn ĸb rl ĵ  stratej ler  ­er s ndek  konumu aĸaĵēda 

sunulmuĸtur.  

A2023/019522 baĸvuru numaralē, ñB r Tem zl k Maddes n n Sēvē B r ¢ºz¿c¿ Ķ­ nde 

¢ºz¿lmes ne Yºnel k B r S stem ve B r Yºntemò s ml  patent baĸvurusu Sabancē ¦n vers tes  

Nanoteknoloj  Uygulama Merkez  le ortaklē baĸvurulmuĸtur.  Bu ­alēĸma, k mya ve 

s¿rd¿r¿leb l r malzeme yºnet m  le baĵlantēlē olup ­amaĸēr mak nasē ­er s nde deterjan 

etk nl ĵ n  maks m ze edeb len, bu sayede daha az deterjan kullanēmēnē m¿mk¿n kēlab lecek 

yen l k­  b r yºntem ne odaklanmaktadēr. 2021 yēlē ­er s nde teknoloj  yol har talarēna dah l 

olan bu konu kapsamēnda ºzkaynaklar le fonlanan b r f z b l te ­alēĸmasē baĸlatēlmēĸtēr. Bu 
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­alēĸma kapsamēnda sºz konusu patent baĸvurusuna ek olarak ACS Omegaôda15 yayēnlanmēĸtēr. 

K myasal, enerj  ve su tasarruflu ­amaĸēr mak neler , s¿rd¿r¿leb l rl k hedefler ne ulaĸmak ve 

gelecek nes llere daha yaĸanab l r b r d¿nya bērakmak ­ n hayat  b r rol oynamaktadēr. 

Ar­el kô n s¿rd¿r¿leb l rl k ­alēĸmalarēna h zmet eden bu yaklaĸēm odaĵēnda paydaĸlar, ortaklē 

olarak 5230100 numaralē T¦BĶTAK 1505 ¦n vers te Sanay  Ķĸ B rl ĵ  Projes n  hayata 

ge­ rm ĸt r. Laboratuvar ortamēnda hem sēvē hem de toz deterjanlarēn ­ºz¿nmes n  ºneml  

ºl­¿de y leĸme, deterjan ­ºzelt s n n konsantrasyonunda artēĸ avantajē saĵladēĵē tesp t ed len 

h drod nam k kav tasyon teknoloj s nde 1505 projes  le protot p fazēnda enerj  sēnēfēnda b r 

sēnēf enerj  y leĸmes  hedeflenen b r ­ēktēya odaklanēlmēĸtēr. Bu sayede, ­amaĸēr mak neler  

daha az k myasal, enerj  ve su t¿keten, daha ­evre dostu ve s¿rd¿r¿leb l r hale gelecekt r. Sºz 

konusu araĸtērma ­ēktēlarē, teknoloj  yol har talarē le ek pler n gelecekte potans yel fērsatlar 

olarak gºrd¿ĵ¿ araĸtērma konularēnda ĸb rl ĵ  stratej ler  ve f kr  hak paylaĸēm yaklaĸēmlarēna 

uygun olarak planlanmēĸtēr. Ķlg l  ­alēĸma, Ar­el kô n Ortak Teknoloj  Gel ĸt rme stratej ler  

kapsamēnda T p 4 FSMH stratej s nde lerlem ĸt r. 

EP22204781.3 baĸvuru numaralē ñA Compressor Compr s ng a V brat on Damp ng Memberò 

s ml  patent baĸvurusu Ko­ ¦n vers tes  le ortak olacak ĸek lde baĸvurulmuĸ ve tesc llenm ĸt r. 

Bu ­alēĸma, 118C141 numaralē ñUltra Enerj  Ver ml  Deĵ ĸken Kapas tel  Kompresºr 

Gel ĸt r lmes  ­ n Araĸtērmacē Yet ĸt r lmes ò s ml  T¦BĶTAK 2244 Programē kapsamēnda 

ger­ekleĸt r lm ĸt r. ¢alēĸmaya l ĸk n bulgular, Appl ed Acoust csôte16 yayēnlanmēĸtēr. 

Araĸtērma projes  buzdolabē kompresºrler n n duruĸ ve kalkēĸ anlarēnda kēsa s¿rel  yarattēĵē 

y¿ksek t treĸ mler n yarattēĵē hem ses hem de sab t rpmôe ulaĸma s¿res ndek  gec kmeden 

kaynaklē enerj  ver ml l ĵ  problemler n  ­ºz¿mlemeye odaklanmaktadēr. Sºz konusu patentl  

teknoloj  duruĸ ve kalkēĸ anlarēndak  deplasmanlarē azaltarak, kompresºr¿n sab t rpmôe daha 

hēzlē varmasēna mkan sunan b r teknoloj ye odaklanmaktadēr. Yapēlan ºl­¿mlemelerde duruĸ 

kalkēĸ p k anlarē ºzel nde deplasmanlar %51 oranēnda azaltēlmēĸ, ses g¿c¿ d¿zey  41 dbaôdan 

21ôe d¿ĸ¿r¿lm¿ĸt¿r. Ķlg l  komponent n buzdolabē ¿r¿n grubu ºzel nde yaratacaĵē enerj  

ver ml l ĵ  artēĸē gelecek ­alēĸmalar le detaylandērēlacaktēr. Bu ĸb rl ĵ  le doktoralē araĸtērmacē 

yet ĸt r lmes nden, Ar­el kô n s¿rd¿r¿leb l rl k hedefler ne uzanan gen ĸ b r yelpazede 

¿n vers te ve sanay  ĸb rl ĵ n n kapsamlē b r ºrneĵ  oluĸturulmuĸtur. Ķlg l  ­alēĸma, Ar­el kô n 

Yeteneĵe Er ĸ m ve Ortak Teknoloj  Gel ĸt rme stratej ler  kapsamēnda T p 4 FSMH 

stratej s nde lerlem ĸt r. 

Sonu­, Deĵerlend rme ve Gelecek Ķ­ n ¥ner ler 

T¿rk yeôdek  Ar-Ge  ekos stem , son yēllarda ºneml  gel ĸmeler kaydetm ĸ ve teĸv k ed c  

uygulamalarla desteklenm ĸt r. Sanay n n ht ya­ duyacaĵē b lg ye ¿n vers teler vasētasē le 

er ĸeb lmek yºn¿ndek  yetenekler n  artērdēĵē, ¿n vers teler n se gel ĸt r len n tel kl  b lg n n 

ulusal kalkēnma hedefler  ve toplum yararēna ­ēktēlara dºn¿ĸmes  ­ n kazandēĵē v zyon 

ºzell kle kamu ve ºzel sektºr ĸb rl ĵ , Ar-Ge yatērēmlarēnēn artmasē ve yen l k­  projeler n 

hayata ge­ r lmes ne olanak tanēmaktadēr. T¦BĶTAK, KOSGEB g b  kuruluĸlar tarafēndan 

saĵlanan mal  destekler, ¿n vers telerle yapēlan ortak projeler ve teknoloj  transfer of sler n n 

etk n ­alēĸmalarē, bu ekos stem n g¿­l¿ yanlarēnē oluĸturmaktadēr. Gerek b l m nsanlarē 

pol t kalarē gerekse 1004 M¿kemmelyet Merkezler  veya SAYEM mekan zmalarē g b  

konsors yum bazlē b rl kte baĸarma prens b ne dayanan ­alēĸmalar le kolekt f yaklaĸēm 

gen ĸlem ĸt r. Sanay  ve Teknoloj  Bakanlēĵēônēn ºnderl ĵ nde Rekabet ¥nces  Ķĸb rl ĵ  

Projeler , ¿lkem z n stratej k alanlarēnda etk n b r s nerj  oluĸturmuĸtur. Ulusal alandak  bu 
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lerlemen n b r sonucu olarak K¿resel Ķnovasyon Endeks  2023 ver ler nde, T¿rk ye17, 132 ¿lke 

arasēnda yaratēcē ­ēktēlar alanēnda 27, novasyon ­ēktēlarē adēna 32. Sērada yer almēĸtēr. Aynē 

rapor; enst t¿ler ve araĸtērma altyapēlarē le sanay  entegrasyonu konu baĸlēklarēnēn halen 

gel ĸ me a­ēk alanlar olduĵunu gºstermekted r.  

Ar­el k, ulusal ve uluslararasē pek ­ok projen n ­er s nde akt f b r paydaĸ, m¿ĸter  kuruluĸ veya 

konsors yum l der  poz syonlarēnda ­alēĸmalar y¿r¿tmekted r. Ķĸb rl ĵ nde oluĸturulan k¿lt¿r¿n 

dok¿mantasyonu ve ­selleĸt r lmes  ­ n akt f olarak ­alēĸērken baĸta tedar k­ ler olmak ¿zere 

d ĵer kurum ve kuruluĸlarēn gel ĸ m s¿re­ler ne katkē saĵlayacak adēmlar atmaktadēr. 1991 

yēlēndan bu yana y¿r¿t¿len Ar-Ge operasyonlarē kapsamēnda kurum ­er s nde artarak ­oĵalan 

k¿lt¿r¿n ve stratej n n yaygēnlaĸarak gelĸmes ne katkē sunmak ­ n hazērlanan sºz konusu 

yayēnda, gelecek ­ n ºner ler ¿­ ana baĸlēkta gruplandērēlmēĸtēr.   

Tecr¿be Eĸ tleme ve Standartlaĸtērma: Deĵ ĸen d¿nyada ve elbette k  ¿lkem zde ĸ deĵ ĸt rme 

kavramēnda kuĸaklar arasēnda yaĸanan kayma, ĸb rl ĵ  ekos stem n n doĵasēnē da der nden 

etk lemekted r.  Deĵ ĸen yºnet mler yen  yaklaĸēmlarē beraber nde get reb lmekte, kurumlarda 

oluĸan k¿lt¿r¿ sarsan etk ler yaratab lmekted r. Bu kapsamda, ¦SĶMPô n ºnderl ĵ nde 

baĸlatēlan Meslek  Yeterl l k Kurumu (MYK)-Teknoloj  Transfer Uzmanē Ulusal 

Yeterl l ĵ18ôn n 03.07.2024 tar h  t barē le devreye alēnmasē b¿y¿k b r ºnem arz etmekted r. 

Teknoloj  Transfer Of sler ndek  (TTO) nsan kaynaklarēnēn n tel kl  yetk nl klerde olmasē, 

yetk lend r lm ĸ k ĸ ler n bu alandak  tanēnērlēĵēnēn artmasē ve b lg  b r k m n n aktarēmēnēn 

standartlaĸtērēlmasē, Ar-Ge  ekos stem n n s¿rd¿r¿leb l rl ĵ  a­ēsēndan b¿y¿k ºnem 

taĸēmaktadēr. Tecr¿be eĸ tleme ve standartlaĸma le lg l  alēnab lecek ºneml  aks yonlardan b r  

TTO tems lc ler n n, sanay  tems lc ler  le daha sēk b r araya gelerek yetenek eĸ tleme ve 

stratej  oluĸturma s¿re­ler n  desteklemek bu sayede ekos stem n daha ver ml  ­alēĸmasēna 

olanak tanēmak olacaktēr. T¦BĶTAKôēn Ufuk Avrupa programē ­ n y¿r¿tt¿ĵ¿ sert f kalē B lg  

¢oĵaltēcē yaklaĸēmēna benzer ĸek lde, ¦SĶMPô n ºnderl ĵ nde TTO ve Sanay  tems lc ler n  

yakēnlaĸtēracak ¦n vers te-Sanay  Ķĸ B rl ĵ  (¦SĶ) ­ n B lg  ¢oĵaltēcēlēk yaklaĸēmēnēn 

ben msenmes , sanay de tecr¿bel  k ĸ ler n ¿n vers te s¿re­ler  ­er s nde veya TTO 

yapēlanmalarēna dah l ed lmes  ve ĸb rl ĵ  yaklaĸēmēnēn desteklenmes , b lg  akēĸēnēn 

hēzlanmasēna ve ĸb rl kler n n g¿­lenmes ne katkēda bulunacaktēr. 

Baĸarēlē Uygulamalarēn Yaygēnlaĸtērēlmasē: ¦n vers te ekos stem nde olduĵu kadar sanay  

ekos stem nde de novasyon k¿lt¿r¿ ve ĸ yapēĸa ºrnek oluĸturab lecek baĸarēlē uygulamalar 

bulunmaktadēr. Ar­el k SAYEM y¿r¿t¿c¿l¿ĵ¿ ve 1004 M¿kemmel yet Merkezler  Araĸtērma 

Projeler  Y¿r¿t¿c¿ Kuruluĸ (APYK) roller  le ge­m ĸ proje deney m nde baĸarēlē ĸ b rl ĵ  

mekan zmalarē kurgulamēĸtēr.  Gelecekte ĸ b rl ĵ  amacē le kurulacak konsors yumlarēn, 

ge­m ĸ konsors yumlar le etk leĸ me ge­erek tecr¿be aktarēmēnē m¿mk¿n kēlmasē, ĸ 

stratej ler n n daha ler ye taĸēnmasē ºnem arz etmekted r. Tecr¿be aktarēmēnda konsors yum 

anlaĸmalarēna ºrnek teĸk l edecek taslaklar veya APYK altēnda ger­ekleĸt r len masraf, fatura 

ve s¿re­ tak b ndek  y  uygulamalar yaygēnlaĸtērēlab lr. Yeteneĵe er ĸ m alanēnda, sanay  

ĸ rketler  arasēnda Konsors yum bazlē deney m g b  baĸarēlē ĸ b rl ĵ  modeller n n 

yaygēnlaĸtērēlmasē ve daha fazla ºĵrenc ye ulaĸtērēlmasē; bey n gº­¿n¿n ºnlenmes ne katkē 

saĵlayab l r, kurum k¿lt¿r¿ne l sans eĵ t m  sērasēnda dah l olan yen  yetenekler  ve 

araĸtērmacēlarē etk n b r ĸek lde s¿rece dah l etmey  kolaylaĸtērab l r, b r akadem syen le sanay  

ĸ rket  arasēnda problem bazlē kurulacak lk etk leĸ m ­ n kēsa dºneml  baĸarēlē b r proje 

deney m  sunab l r.  
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FSMH Stratej ler n n Anal t k Metotlarla Gel ĸt r lmes: Araĸtērma ve gel ĸt rme faal yetler n n 

en ºneml  ­ēktēlarē arasēnda yer alan patentl  teknoloj ler ve b lg  b r k m  (know-how), hem 

akadem k hem de end¿str yel araĸtērmalarēn temel sonu­larēndan b r d r. Patentl  teknoloj ler, 

Ar-Ge ­alēĸmalarē ­ n yatērēlan zaman, para ve kaynaklarēn ºneml  b r dºn¿ĸ¿m¿n¿ tems l eder. 

Ayrēca, end¿str yel ve akadem k araĸtērmalarēn y¿r¿t¿lmes  sērasēnda elde ed len b lg  b r k m , 

gelecektek  ­alēĸmalarēn temel n  oluĸturur. Bununla b rl kte teknoloj alanēnda ht ya­ duyulan 

gereks n mler n ĸ b rl kler  ­er­eves nde olgunlaĸtērēlmasē, beraber nde bazē b l nmezl kler  

doĵurmaktadēr. F kr  kazanēmlarē oluĸturan faktºrler  ortaya koyacak ve faktºrler n b rb r  

¿zer ndek  etk leĸ m  anal z ederek kapsamlē b r deĵerlend rme s stemat ĵ  oluĸturmak amacē 

le Cansu Musaoĵlu, Ege ¦n vers tes  B yoteknoloj  bºl¿m¿nde ñMed kal C haz 

Teknoloj ler nde F kr  Kazanēmlarē Oluĸturan Faktºrler ve Deĵerlend rmeler ò konulu doktora 

tez  ­alēĸmalarēnē s¿rd¿rmekte elde ed len bulgular, doktora s¿rec n n baĸarē le 

tamamlanmasēyla t¿m lg l lerle paylaĸmayē hedeflemekted r.  

Sonu­ olarak, T¿rk ye'dek  Ar-Ge  ekos stem n n gel ĸ m , ¿n vers teler ve sanay  arasēndak  

ĸb rl kler , teĸv k ed c  pol t kalar ve stratej k yatērēmlar sayes nde vme kazanmēĸtēr. Bu 

ekos stem n baĸarēlē b r ĸek lde lerlemes , ºzell kle b lg  ve tecr¿ben n paylaĸēmē ve 

standartlaĸtērēlmasē s¿re­ler n n doĵru yºnet lmes yle m¿mk¿n olacaktēr. Tecr¿be eĸ tleme ve 

standartlaĸtērma hem akadem k hem de end¿str yel ortamlarda ortak b r d l ve metodoloj  

oluĸturmayē m¿mk¿n kēlarak, ver ml l ĵ  artēracak ve farklē paydaĸlar arasēndak  ĸb rl ĵ n  

g¿­lend recekt r. Baĸarēlē uygulamalarēn yaygēnlaĸtērēlmasē, sadece bel rl  alanlarda deĵ l, t¿m 

sektºrlerde novasyon ve Ar-Ge faal yetler n n teĸv k ed lmes n  saĵlayacaktēr. Bu, yen  

teknoloj ler n ve s¿re­ler n daha gen ĸ b r ­er­evede ben msenmes  ve uygulanmasē ­ n kr t k 

b r adēmdēr. FSMH stratej ler n n anal t k metotlarla gel ĸt r lmes  hem kēsa vadede hem de uzun 

vadede stratej k kararlarēn daha ver ye dayalē ve ºngºr¿leb l r olmasēnē saĵlayacaktēr. Bu, Ar-

Ge faal yetler n n daha etk l  yºnet lmes ne ve kaynaklarēn opt mal ĸek lde kullanēlmasēna 

katkēda bulunacaktēr. 

Ar­el k, gel ĸ m n n yanē sēra ekos stem n t¿m paydaĸlarēnēn s¿re­te lerleme kaydetmes n  

ºnemseyen b r yaklaĸēmla tecr¿be ve b lg  b r k m n  paylaĸarak, d ĵer kurum ve kuruluĸlarēn 

bu alandak  kapas teler n  artērmalarēna katkēda bulunmayē hedeflemektedr. T¿rk ye'n n 

novasyon ekos stem nde ben msenecek bu bakēĸ a­ēsē, ¿lkem z n stratej k hedefler ne ulaĸma 

ve s¿rd¿r¿leb l r kalkēnma s¿rec nde ºneml  b r rol oynamakla kalmayacak, t¿m aktºrler n 

b¿t¿nsel gel ĸ m ne destek saĵlayacak, her b r paydaĸēn uluslararasē d¿zeyde daha rekabet­  

hale gelmes ne olanak tanēyacaktēr. 
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Anahtar Kel meler: enerj  yºnet m , karbon ayak z , mak ne ºĵrenmes , s¿rd¿r¿leb l rl k 

 

¥ZET 

 Dalgalē b r sey r zlemekle beraber, T¿rk yeôde ĸletmelerde enerj  t¿ket m  son 10 yēlda %46 

oranēnda artmēĸ , elektr k t¿ket m n n payē %18ôlerden %29ôlara y¿kselm ĸt r.[1]Internet , bulut 

m mar s  ve ĸ md lerde g tt k­e artan kullanēmē le yapay zeka, elektr k enerj  kullanēmēnda 

artan b r yere sah pt r. 2020 yēlēnda ABDôde ver  merkezler nde, toplam enerj  t¿ket m n n %2 

s  ger­ekleĸm ĸ, yēllēk artēĸ %4 c varēnda olmuĸtur. T¿rk ye óde ABD le karĸēlaĸtērēlēnca, ver  

merkezler  kapas tes  az olmakla beraber b¿y¿me eĵr s   %60 c varēnda[3], d¿nyanēn ler  gelen 

b¿y¿me eĵr ler nden olup, toplam enerj  t¿ket m ndek  yer  ¿lkedek  elektr k enerj  t¿ket m  

y¿zdes nde de b¿y¿mekted r. Ver  merkezler nde kullanēlan enerj n n zlenmes , ēsētma-

soĵutma s stemler n n opt m zasyonu, enerj  depolama ara­larēnēn per yod k testler n n 

yapēlmasēna yºnel k performans zleme ve yºnet m ara­larēnēn mak ne ºĵrenmes  modeller  le 

desteklenmes  le enerj  tasarrufu saĵladēĵē ve dolayēsēyla karbon ayak z n n azaltēlmasēna 

katkēda bulunulduĵu g b , kullanēlan c hazlarēn ºm¿rler n n uzatēlmasē sayes nde 

s¿rd¿r¿leb l rl ĵe de katkēda bulunmaktadēr. 

 

GĶRĶķ 

 Ver  Merkezler  , farklē araĸtērmalara gºre d¿nyadak  elektr k enerj  kullanēmēnēn %2-3.5 n  

t¿ketmekted r. Klas k b r ver  merkez nde bulunan ek pmanlarēn enerj  yapētaĸlarēnēn doĵru 

yºnet m ;  enerj  t¿ket m n n azaltēlmasē, kullanēlan envanter n doĵru planlanmasē ve 

opt m zasyonu, b leĸenler  kullanēm ºm¿rler n n uzatēlmasē, kest r mc  bakēmlarēnēn 

saĵlanmasē, bakēm per yodlarēnēn opt m ze ed lmes  yanēnda, enerj  kullanēmēnē, atēk ve karbon 

ayak z n  azaltmaktadēr. Yen  nes l ver  merkezler nde eklemlenen s¿rd¿r¿leb l r yeĸ l enerj  

kaynaklarē, ĸebekeden gelen elektr ĵ n de alternat f olmasēyla karmaĸēklēĵē artērmaktadēr. 

Ver  Merkez  Yapē Taĸlarē 

Ver  merkezler , ­oklukla orta ger l mle beslenmekte, ĸebekeden gelen enerj  ºnce b r batarya 

grubuna gelerek kes nt s z g¿­ kaynaĵē (KGK) ger l m dalgalanmalarēna karĸē korunmakta, hem 

de elektr k enerj s n n kes nt s ne karĸē yedeklenmekted r. Uzun s¿ren elektr k kes nt s ne karĸē 

b r ya da b rden fazla jeneratºr le desteklenmekte, g¿n¿m¿zde artan elektr k mal yetler  ve 

karbon ayak z n n azaltēlmasēna yºnel k end ĸelerden dolayē, jeneratºr¿n yanēnda, emre 

amadel k oranē ĸebeke ya da jeneratºr kadar y¿ksek olmasa da yen leneb l r enerj  kaynaklarē 

le (­oklukla G¿neĸ Enerj  Santral  ï GES) desteklenmekted r. 

Daha ºncek  yēllar KGKnēn ana enerj  depolama kaynaĵē kurĸun-as t ak¿lerken, halen f yatēnēn 

y¿ksekl ĵ ne karĸēn L tyum-Ion ak¿ler, uzun ºm¿rler , yºnet leb l rl kler  ve enerj  

yoĵunluklarē sebeb yle terc h ed l r duruma gelm ĸt r.  

mailto:Sinan.Kezer@ttgint.com
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KGK, den ­ēkan enerj , ver  merkez ndek  ver  ĸleme alanlarēna daĵēldēktan sonra, elektr k 

enerj s , sunucu, depolama s stemler , aĵ baĵlantēsē, g¿venl k ek pmanlarē g b  c hazlarda, ēsē 

enerj s ne dºn¿ĸt¿r¿lmekte, c hazlarēn ­alēĸmasē ­ n ºngºr¿len sēcaklēk aralēĵēna d¿ĸ¿r¿lmes  

­ n kl malar kullanēlmaktadēr.  

Kl malar gerek ver  merkez n n sēcaklēĵēnē gerekse nem n  kontrol etmekte, dēĸ ortam 

sēcaklēĵēna gºre ­alēĸma g¿c¿n¿ deĵ ĸt rmekted r. 

Ver  Merkez  Enerj  Yºnet m ndek  Sorunlar 

Bataryalar 

Enerj  depolama s stemler , yen  teknoloj  bataryalar b le olsa, bell  aralēklarla test ed lmeler  

gerekmekted r. Batarya d¿zeneĵ  ­ nde b r p l, d ĵerler nden daha hēzlē b r bozunuma 

uĵramēĸsa, bataryadak  d ĵer p ller  olumsuz etk lemekte olduĵundan, konunun zamanlē tesp t  

ºnem arz etmekted r. P l, ya batarya grubundan soyutlanmalē, olamēyorsa, batarya bloĵu olduĵu 

g b  deĵ ĸt r lmel d r.  

Test har c , bataryalarēn ekonom k ºm¿rler n n uzamasē ­ n, yēlda bell  aralēklarla ĸarj-deĸarj 

ĸlem  yapēlmasē, bu ĸlem sērasēnda davranēĸlarē farklē gºz¿ken batarya s stemler  de 

ayrēĸtērēlmalēdēr. 

Bataryalar, gerek kurĸun as t olsun, gerekse L On olsun, atēk a­ēsēndan ­evre tehd d  

yaratmaktadēr ve yasal prosed¿r zlenerek mhasē gerekmekted r. 

Ķkl mlend rme 

Ver  merkez nde t¿ket len enerj , ­oklukla ēsē enerj s ne dºn¿ĸmekte, kl ma bell  b r h ster s s 

algor tmasē le devreye g rerek soĵutma ĸlev n  gºrmekted r. Ancak sunuculardan ortaya ­ēkan 

ve yerleĸt r ld kler  ºncel kle kab net, daha sonra ver  merkez nn kl ma ēsē sensºrler  tarafēndan 

gºzlemlen p, kl manēn ­alēĸmasē zaman alab lmekte, ortamda stenmeyen ēsē gerek b lg  ĸlem 

c hazlarēnēn fanlarēnēn daha hēzlē dºnmes  le daha ­ok elektr k t¿ketmeler ne yol a­maktadēr. 

Bu da kl manēn ºngºr¿lmem ĸ ēsē artēĸēndan kaynaklanan gereĵ nden fazla ­alēĸmasēna yol 

a­maktadēr. Ver  merkez n n ĸlem kapas tes ndek  artēĸ beklent s  ve kest reb l r dalgalanmalar, 

­oklukla, fazla ēsē ortaya ­ēkmadan deĵ l, ­ēktēktan sonra sensºrlere ulaĸmakta ve kl mlend rme 

s stemler ne ge­ ulaĸmaktadēr. 

Jeneratºr ve D ĵer Enerj  Devamlēlēĵē Saĵlayan Unsurlar 

ķebekeden uzun s¿rel  elektr k kes nt l ler nde devreye g rmes  beklenen jeneratºr ve d ĵer 

enerj  devamlēlēĵē unsurlarē (volan teker  g b ), bell  aralēklarla test ed lmel , devreye g rme ve 

­ēkma prosed¿rler n n planlandēĵē ĸek lde ger­ekleĸt ĵ  gºzlemlenmel d r. 

Gere­ 

Ar-Ge merkez m zde gel ĸt rd ĵ m z Akēllē Enerj  Yºnet m  ¢ºz¿m¿ le IoT c hazlarēndan farklē 

protokol ve standartlardan toplandēĵēmēz b lg ler ēĸēĵēnda,  daĵētēk b r yapēda bulunan, ak¿, 

doĵrultucu, kl mlend rme , jeneratºr, otomat k saya­ okuma s stemler  ver ler  farklē mak ne 

ºĵrenmes  modeller  le b rleĸt rerek, enerj  kullanēm opt m zasyonu yanēnda , emre amadel k 

r sk oranē, c hazlarēn arēza, ºm¿r ve emre amadel k oranlarē gºzlemlenm ĸ ve arttērēlmēĸtēr. 

Ver  Okuma 

B r ver  merkez  kuruluĸunda,  enerj  altyapē c hazlarēnē se­erken IP le b lg  let ĸ m 

saĵlanab lecek elementlerden se­ lmes  ht mal  g¿­l¿d¿r. Ancak daĵētēk ve yēllara daĵēlacak 
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b r ver  merkez  yapēsēnda esk-yen  c hazlar, farklē protokoller oluĸmaktadēr. Kullanēlan 

protokoller, IP, MODBUS, CANBUS olab ld ĵ  g b , let ĸ m altyapēsēnda W F  yer ne Lora 

kullanēmē, ver  merkez ndek  c hazlarēn az elektr k t¿ketmeler  steĵ , merkez n her yerne W F  

ya da 3G-LTE-5G s nyaller n n er ĸemeyeceĵ  yerlerde kullanēlan b r ­ºz¿md¿r. 

 

ķekil 1 - Veri Merkezi Enerji Altyapē Ķzleme Enerji ve Veri Akēĸē 

Yºntem 

Gel ĸt rd ĵ m z ñSYNERGYò yazēlēmē, daĵētēk b r ver  merkez  stat¿s¿nde bulunan b r mob l 

ĸebeke operatºr¿n¿n baz stasyonlarēnēn enerj  altyapēsēnē merkez  olarak zlemekte, 

¶ OSOS 

¶ Jeneratºr 

¶ GES 

¶ Batarya altyapēsē (redresºr ¿zer nden) 

¶ Kl ma 

¶ Free-Cool ng (dēĸ ortam fanē) 

g b  enerj  altyapēsē s stemler nden gelen ver ler  okumakta, l ĸk lend rmekte, uzaktan batarya, 

jeneratºr test , yapmaktadēr. 

SYNERGY 

SYNERGY, enerj  altyapēlarēnē zleyen, denetleyen ve kontrol eden mak na ºĵrenmes  le 

kest r mc  bakēm ve c haz ºm¿rler n n hesaplanmasēna yardēmcē olan, ­ēkan arēza ve ĸ 

kalemler n  merkez  b r alarm/ ĸ-emr  s stem ne entegre edeb len TTG Int. tarafēndan 

gel ĸt r len b r yazēlēmdēr. Her ne kadar bu b ld r de b r ver  merkez  ºrneĵ  ¿zer nden gºster lse 

de s stem, t¿m  tes s ve ĸletmelere uyarlanab l r b r ­ºz¿md¿r.  

SYNERGY yazēlēmēnēn daĵētēk ver  merkez  kurgusundak   mob l ĸebeke operatºr¿nde 

kullanēlan ºzell kler : 
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ķekil 2 - SYNERGY Enerji Altyapēsē Ķzleme Sistemi 

20 b nden fazla baz sahanēn  

¶ T¿m enerj  ver ler n , stasyon ve bºlge bazlē l ĸk lend rmekte (ºrneĵ n b r bºlgedek  

kes nt  ya da ger l m dalgalanmalarēnēn enerj  arz saĵlēĵē a­ēsēndan raporlayab lmekte) 

¶ Oluĸan arēzalarē l ĸk lend reb lmekte (ºrneĵ n b r sēcaklēk artēĸē durumunu free-cool ng 

f ltreler  le l ĸk lend rmek) 

¶ Uzaktan ­eĸ tl  gruplarla yaptēĵē ak¿ testler nde , beklenen ger l mler n ve s¿re 

aĸēmlarēnēn sonucunda , bataryanēn ekonom k ºmr¿n¿ doldurduĵunu bet mlemekte 

¶ Bataryanēn ¿ret c s , ser  numarasē g b  ­eĸ tl  ver ler  ¿zer nden mak ne ºĵrenmes  

algor tmalarē le saha ayakta kalab lme s¿reler n  hesaplayab lmekte 

¶ Eĵer sten rse benzer k  sahanēn ¿rett ĵ  ver  ¿zer nden ver ml l k hesabē yapab lmekte 

ve bu sayede ñopt mum/altēn ñ konf g¿rasyon konusunda kullanēcēya yºn gºstermekte 

¶ Sēklēkla bozulan ek pmanlarēn ºmr¿n¿ tahm n edeb lmekte ve raporlamakta 

¶ Gen ĸ b r sahada elektr k kes nt s n n olmasē durumunda jeneratºr yakētlarēnē hesap 

ederek emre amadel k sev yes n n zlenmes  ve artērēlmasēnē saĵlamaktadēr. 

 

ķekil 3 - Synergy Blok Diyagram 
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Bulgular 

Yaptēĵēmēz ­alēĸmalarda, kest r mc  bakēma tab  olacak c hazlarēn (jeneratºr g b )  ve ak¿ 

ºm¿rler n n hesaplanmasēnda, random-forestalgor tmasē kullanēlmēĸ, ver  set  olarak, ak¿ yaĸ, 

model, baz stasyonu mevs msel sēcaklēk deĵ ĸ mler , g r ĸ ger l m dalgalanmalarē 

kullanēlmēĸtēr. Toplanan ver , 2000 sahadan alēnarak , d ĵer 18000  saha ­ n kest r mc  

ºngºr¿lerde bulunulmuĸ,  doĵruluk payē %78 sev yes nde gºr¿lm¿ĸt¿r.  

Bu sayede ver  merkezler nde kullanēlan ak¿ ºm¿rler n n %5ôe varan oranda arttēĵē 

gºr¿lm¿ĸt¿r.  A­ēlan ­aĵrēlar yanēnda, ler de a­ēlacak sorunlu alan tahm nler  sayes nde, saha 

z yaretler n n %50ôlere varan oranda d¿ĸm¿ĸ, ak¿ yatērēmlarē, doĵru kapas te ve marka-model 

planlamasē sayes nde %20 azalmēĸ, prat k uygulamalarda, farklē ¿r¿n ve coĵrafya ortalamalarē 

bu beklent ler  karĸēladēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Karĸēlaĸēlan sorunlar 

Daĵētēk b r sahada farklē marka ve modeller n bulunmasē, c hazlarēn b r kēsmēnēn hemen 

herhang  ñakēllēò b r baĵlantē yºntem n n bulunmamasē ver ml l ĵ n t¿m sahalara yayēlmasēnē 

engellemekted r. Ancak ekonom k ºmr¿ dolan c hazlar, daha akēllē yen  c hazlarla zaman ­ nde 

deĵ ĸmekte ve ver ml l k yayēlmaktadēr. 

Envanter ver s  hatalē g r leb lmekte/okunab lmekte, bu da mak ne ºĵrenmes  ver  setler nde 

denges zl ĵe yol a­maktadēr. ¥rneĵ n, batarya ­ēkēĸ ger l m  , okuyucu sensºr hatasē sebeb yle 

48V yer ne 92V okunab lmekte ve mak ne ºĵrenmes n  yanlēĸ yºnlend reblmekted r. Ger­  

algor tmalar bu t¿r sorunlarēn (outl er) ºn¿n¿ almakla beraber, lk y¿klemede farklē ñsakalaò 

­ nde okumalar bazen y¿zlerce batarya okumasēnda hataya yol a­ab lmekted r. Mak ne 

ºĵrenmes  sonu­larēnēn bell  zaman aralēklarēnda (saha ­alēĸmasē sonucunda, ĸ y¿k¿ ve get r  

hesaplandēĵēnda 6 ay opt mum s¿re olarak ºngºr¿lm¿ĸt¿r) ger­ek saha testler  le eĸleĸt r lmes  

ve ver  setler n n tazelenmes  ºngºr¿lm¿ĸt¿r. 

SONU¢ 

Ver  merkezler n n t¿m s stem b leĸenler  le b¿t¿nleĸm ĸ b r ĸek lde yºnet lmes n n etk n 

sonu­larē gºr¿lm¿ĸt¿r. Ver  merkezler n n sayē ve kapas te artēĸlarēnēn beklend ĵ  s¿re­te, farklē 

etmenler  ­eren modeller ĸe etk nl ĵ n artērēlmasē, atēk m ktarē ve s¿rd¿r¿leb l rl ĵ  olumlu 

yºnde etk lemekted r.  
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¥ZET 

N¿fus artēĸē, ĸeh rleĸme, yen lenen ve artan t¿ket m alēĸkanlēklarē, ­evrem z ve doĵal kaynaklar 

¿zer nde olumsuz etk ler yaratēyor. K¿resel ēsēnma ve kl m deĵ ĸ kl ĵ  le lg l  sorunlar se 

d¿nyamēzēn geleceĵ n  tehd t eder boyutlara ulaĸmēĸ durumda. S¿rd¿r¿leb l r kalkēnma 

hedefler ne er ĸmek ­ n k¿resel ºl­ekte yaygēnlaĸan ¿ret m model  ñYeĸ l Dºn¿ĸ¿mò kavramē 

le fade ed l r. D¿ĸ¿k karbon ekonom s  ĸekl nde adlandērēlan ñYeĸ l Dºn¿ĸ¿mò s¿rec nde, 

¿ret m sektºrler nde yeĸ l ¿ret m le hem ­evren n korunmasē hem de rekabet­ l ĵ n artērēlmasē 

zorunluluk hal ne gelm ĸt r. 

Yaĸamēmēz s¿res nce ger­ekleĸt rd ĵ m z ¿ret m ve t¿ket m faal yetler  d¿nyada b r z 

bērakmaktadēr. T¿kett ĵ m z gēdalar, dayanēklē ve dayanēksēz t¿m t¿ket m ¿r¿nler , ulaĸēm ve 

ēsēnma ­ n kullandēĵēmēz enerj  kaynaklarē ve bunlarēn neden olduĵu k rl l k, bu z n yarattēĵē 

tehl ken n b¿y¿kl¿k boyutunu ortaya koymaktadēr. Buna ¿ret m s¿rec nde kullanēlan 

hammaddeler ve yarē mamuller eklend ĵ nde ve d¿nyanēn mevcut kaynaklarēnēn b r sonu 

olduĵunu d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde, yen lenemez kaynaklar yer ne yen leneb l r kaynaklarēn kullanēmē 

geleceĵ m z ­ n ­ok kr t k b r ºnem taĸēmaktadēr.  

¦lkem z n ­evresel tehd tler  fērsata ­ev rme noktasēnda gerekl  deĵ ĸ m ve dºn¿ĸ¿m¿ 

saĵlayarak yºnetsel anlamda gºstereceĵ  ñYeĸ l Performansò yen leneb l r kaynaklarēn t¿ket m 

d¿zey n n artmasē ve bu sayede kaynak t¿ket m hēzēnēn, kaynak yen lenme hēzēnēn altēnda 

tutulmasē suret  le geleceĵ m z n garant  altēna alēnmasē noktasēnda b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. 

Anahtar kel meler: Yeĸ l performans, s¿rd¿r¿leb l rl k, enerj  ver ml l ĵ , ger  kazanēm  

GĶRĶķ 

Yen  nes l ĸ yerler n n yºnet m nde "yeĸ l dºn¿ĸ¿mò deĵ ĸken n  d kkate almadan ¿ret m  

s¿rd¿r¿leb l r kēlmak zorlaĸmaktadēr. Yen  nes l ĸyerler  sadece ¿ret me ve nsana yatērēm 

yapmakla kalmamakta, ºzell kle s¿rd¿r¿leb l r b r hale gelmek ve let ĸ m olanaklarēnē 

kullanarak k¿resel ºl­ektek  ñ ĸ b rl kler neò ulaĸmanēn alt yapēsēna da ­alēĸmaktadēr. Bunun 

­ n yaptēĵēmēz ĸ  yen den tasarlamak ve buna gºre yol almak gerekmekted r.  

Bu ĸletmeler n ­ok uzak mesafelere gºrsel ve duyusal let ĸ mle er ĸeb lmes  gerekmekted r. 

Bu t¿r let ĸ m ve ĸ b rl ĵ  kab l yetler ; ¿r¿n ­eĸ tl l ĵ ne, kal tes ne ve mal yete etk  

etmekted r. Bu kab l yetler yen  er ĸeb l rl k olanaklarē, ¿ret m alanēnēn daha ver ml  

kullanēlmasēna, ¿ret m s¿re­ler n n daha b l n­l  ele alēnmasēna etk  etmekted r. Yeĸ l 

performans gerekl  yeĸ l dºn¿ĸ¿m, teknoloj , ¿ret m, esnekl k ­eren, uygun mal yetle, 

ĸletmelere uzaklarē yakēn eden adēmlarē ­ermekted r. ¦ret m n u­tan uca kontrol¿n¿, m¿ĸter  

prof l n , ĸ b rl ĵ  potans yel  olan baĸka ĸ yerler yle eĸleĸme b ­ mler n  farklē b r z hn  

modelle ele almayē gerekmekted r. Daha y  b r yeĸ l performans ­ n, ekonom n n en k¿­¿k 

tekn k b r mler  olan k¿­¿k ºl­ek ĸ yerler n n b le ĸler n  yaparken kullandēklarē bakēĸ a­ēlarēnē 
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deĵ ĸt rmes  gerekmekted r.100 Soruda Yeĸ l Performans k tabē yeĸ l dºn¿ĸ¿me adēm atmak 

steyenler ­ n vazge­ lmez b r kaynaktēr. Ķĸyer n n ºl­eĵ nden baĵēmsēz olarak, yeĸ l 

performans baĵlantēlarēnēn ve olanaklarēnēn neler olduĵunu b lmem z gerekmekted r. 

G¿n¿m¿zde teknoloj n n hēz yaratma ºzell ĵ  yeĸ l dºn¿ĸ¿m le anēlmaktadēr [1].  

Her toplumun temel amacē, kend  refah sev yes n  artērmaktēr. Ge­m ĸte bu ama­ savaĸlar, 

sanay leĸme ve teknoloj k lerlemeler aracēlēĵēyla ger­ekleĸt r l rken, g¿n¿m¿z¿n yen  nesl  bu 

hedefe, toplumsal ortak varlēklara daha fazla sah p ­ēkarak ulaĸmayē ama­lamaktadēr. D j tal 

teknoloj lerle yet ĸen bu yen  kuĸak, ­evreye karĸē daha duyarlē b r tutum ben msemekte ve 

¿ret m s¿re­ler n , ­evre b l nc  le harmanlanmēĸ yen  teknoloj ler ve ver ml l k ºnlemler  

aracēlēĵēyla y¿r¿tmekted r [1-2]. 

Yeĸ l Dºn¿ĸ¿m ó¿n en bel rg n gºstergeler nden b r  olan ekoloj k ayak z n n en b¿y¿k b leĸen , 

T¿rk yeôde %46 oranēyla karbon ayak z d r. ¦lkem z n yoĵun enerj  kullanēmē ve bu enerj n n 

b¿y¿k ºl­¿de thal ed lmes , T¿rk ye'n n karbon ayak z n n y¿ksek sev yelere ulaĸmasēna 

neden olmaktadēr. Ayrēca, bu enerj  baĵēmlēlēĵē, T¿rk yeôn n en b¿y¿k ekonom k sorunlarēndan 

b r  olan car  a­ēĵēn da en ºneml  sebepler nden b r  olarak ºne ­ēkmaktadēr. Ķstanbul Sanay  

Odasē ve Ipsos ĸ b rl ĵ  le ger­ekleĸt r len ñSanay de S¿rd¿r¿leb l rl k Eĵ l m  Araĸtērmasē 

2024ò sonu­larēna gºre, sanay  kuruluĸlarēnēn s¿rd¿r¿leb l rl k ve yeĸ l dºn¿ĸ¿m konusundak  

yaklaĸēmlarē ncelend ĵ nde, "Yeĸ l Performans"ēn kurumsal stratej ye entegre ed lmes  

s¿rec n n hen¿z baĸlangē­ aĸamasēnda olduĵu tesp t ed lm ĸt r [2].  

Yeĸ l dºn¿ĸ¿m ve s¿rd¿r¿leb l rl k konularēna l ĸk n b lg  sev yes n n d¿ĸ¿k olduĵu ve sēnērlē 

sayēda ĸletmen n yeĸ l hedefler bel rled ĵ  gºzlemlenmekted r. Bu sēnērlē sayēda ĸletmede se 

ºncel kl  olarak ekonom k hedefler ºne ­ēkmaktadēr. T¿rk yeôdek sanay  kuruluĸlarēnēn 

yalnēzca %13ô¿ karbon ayak z n  hesaplarken, kamuya a­ēk s¿rd¿r¿leb l rl k raporu 

yayēmlayan ĸ rketler n oranē se yalnēzca %6ôdēr [2]. 

Bu konudak  farkēndalēĵēn sēnērlē olmasē, yasal d¿zenlemeler ve ekonom k kaygēlar 

­er­eves nde ĸek llenmekted r. Ancak hazērlanan bu b ld r  le KOBĶôlere yeĸ l dºn¿ĸ¿m, 

s¿rd¿r¿leb l rl k ve ger  dºn¿ĸ¿m g b  konularda yol gºster c  n tel kte b r rehber 

sunulmaktadēr. Ayrēca, Saĵlam Metal f rmasēnda ger­ekleĸt r len projeler ve yapēlan patent 

baĸvurularē le bu kavramlar somut ºrneklerle desteklenm ĸ ve uygulamalē b r n tel k 

kazanmēĸtēr.  

YEķĶL PERFORMANS  

Yeĸ l dºn¿ĸ¿m ¿ret m n ­evreye olan zararlē etk ler n  azaltmayē hedefleyen b r dºn¿ĸ¿m 

hareket  olarak tanēmlanmaktadēr. G¿n¿m¿zde ĸ rketler n Yeĸ l Dºn¿ĸ¿m yolunda attēklarē her 

adēm onlara m¿ĸter- tedar k­-yatērēmcē g¿ven n  artērarak ger  dºnmekted r. Atēk azaltma, 

alternat f enerj  kullanēmē, enerj  ver ml l ĵ , su ver ml l ĵ  g b  adēmlar, ĸ rketlere rekabet 

avantajē saĵlamaktadēr. ¢evre dostu ¿r¿n ve h zmetler zararlē gazlarēn yarattēĵē sera gazē 

em syonlarēnē d¿ĸ¿rmekted r. Bu da gelecek nes ller ­ n daha tem z b r hava, su ve ­evre 

anlamēna gelmekted r  [1].  

¢evre dostu ¿r¿n ve h zmetler m¿ĸter lere daha ­ek c  gelmekted r. Em syonlarē d¿ĸ¿k olan 

ĸ rketler daha g¿venl  gºr¿lmekted r ve f nansman kaynaklarēna ulaĸmada daha ­ok terc h 

ed lmekted r  [1]. 
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Baĸarēlē B r Yeĸ l Dºn¿ĸ¿m Hareket n n Adēmlarē  

Ķĸletme tar h ne bakēldēĵēnda, kuruluĸlar genell kle koĸullar olumlu olduĵunda mevcut ĸ 

modeller n  sorgulama eĵ l m nde deĵ ld rler. Ancak, ­evresel koĸullar deĵ ĸt ĵ nde bu 

sorgulama eks kl ĵ  neden yle zorluklarla karĸēlaĸmaktadērlar. Bu noktada, dºn¿ĸ¿m s¿rec n  

doĵru b r ĸek lde tanēmlamak ve dºn¿ĸ¿m¿ saĵlayacak stratej k d¿ĸ¿nceler gel ĸt rmek 

gerekmekted r  [1] . Bu s¿re­, aĸaĵēdak  temel adēmlar ­er­eves nde lerlet lmel d r:  

Plan oluĸturma: ķ rketler, faal yet gºsterd kler  sektºre ve mevcut koĸullarēna uygun stratej k 

b r plan oluĸturmalēdēr. Bu plan, yeĸ l dºn¿ĸ¿m s¿rec nde yol har tasē n tel ĵ  taĸēyacaktēr. 

Ķlk deĵerlend rme:¦ret m s¿re­ler ne l ĸk n akēĸlar net b r b ­ mde tanēmlanmalēdēr. Etk l  b r 

plan oluĸturmak ve devamēnda gerekl  ºnlemler  almak, yeĸ l dºn¿ĸ¿m¿n baĸarēlē olab lmes  

­ n kr t k ºneme sah pt r. Ayrēca, ĸ rketler, sektºrler nde ­evreye zarar veren unsurlarē tesp t 

etmel  ve bu sorunlarēn ­ºz¿m¿ne yºnel k stratej ler gel ĸt rmel d r. 

Yºnet m desteĵ  saĵlama: Yeĸ l dºn¿ĸ¿m s¿rec n n baĸarēlē olab lmes  ­ n, ĸ rket yºnet m  

tarafēndan ben msenm ĸ b r "Yeĸ l Dºn¿ĸ¿m Planē" b¿y¿k b r ºnem taĸēmaktadēr. Yºnet m 

kademes n n ­evresel s¿rd¿r¿leb l rl ĵ  destekleyen b r ¿ret m ve t¿ket m anlayēĸē 

ben msemes , bu anlayēĸēn alt kademelere hēzla yayēlmasēnē saĵlayacaktēr. 

Eĵ t mlere baĸlama: Yeĸ l dºn¿ĸ¿m s¿rec nde, yºnet m tarafēndan g¿­l¿ b r destek saĵlanarak 

baĸlatēlan eĵ t mler, ­alēĸanlar arasēnda bu s¿rec n daha hēzlē ben msenmes n  kolaylaĸtēracaktēr. 

Eĵ t mler, yeĸ l dºn¿ĸ¿m konusunda farkēndalēk yaratmak ve gerekl  becer ler  kazandērmak 

a­ēsēndan kr t k rol oynamaktadēr. 

Enerj  ver ml l ĵ n  artērma: Enerj  ver ml l ĵ , yeĸ l dºn¿ĸ¿m s¿rec n n en ºneml  

unsurlarēndan b r d r. ķ rketler, enerj  tasarrufu saĵlayab lecek alanlarē bel rlemel  ve enerj  

ver ml l ĵ n  artēracak uygulamalarē hayata ge­ rmel d r. Bu, hem mal yet tasarrufu saĵlamak 

hem de ­evresel etk ler  m n m ze etmek a­ēsēndan stratej k b r adēmdēr. 

Atēk yºnet m  planlama: ķ rketler, atēklarēnēn kaynaĵēnē tesp t etmel  ve atēk yºnet m  

s¿re­ler n  planlamalēdēr. Atēklarēn ger  dºn¿ĸt¿r¿lmes  veya yen den kullanēmē g b  

s¿rd¿r¿leb l r alternat fler ¿zer ne ­alēĸmak, ­evresel etk ler  azaltmada ºneml  b r rol 

oynayacaktēr. 

¢evre dostu ¿r¿n kullanēmē: ķ rketler, ­evre dostu malzemeler ve ¿r¿nler  terc h etmel d r. 

Ger  dºn¿ĸt¿r¿leb l r materyaller n kullanēlmasē, yen leneb l r enerj  kaynaklarēndan 

yararlanēlmasē, su tasarrufu saĵlayan ¿r¿nler n se­ m  ve ­evre dostu k myasallarēn kullanēmē, 

yeĸ l dºn¿ĸ¿m s¿rec ne ºneml  katkēlar saĵlayacaktēr. 

Yeĸ l Performansta Baĸarēlē Olan ķ rketler n Avantajlarē 

B r ĸletme ñYeĸ l Performansò ta baĸarē saĵlayarak dºrt temel avantaj elde edeb l r: 

Gel r artēĸē 

Mal yet tasarrufu  

ķ rket n deĵer kazanmasē 

Ķsrafēn ¥nlenmes 
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Yeĸ l Performans, genell kle kēsa ve orta vadede kēsētlē kazan­lar saĵlasa da esas deĵer n  uzun 

vadede gºstermekted r. Bu deĵer, y  tasarlanmēĸ ¿r¿nler, d j tal dºn¿ĸ¿m, b lg  teknoloj ler n n 

etk n kullanēmē ve ­evresel farkēndalēĵa sah p, eĵ t ml  ­alēĸanlarla artērēlab l r. Yeĸ l 

Performans a­ēsēndan baĸarē saĵlayan ĸ rketler, k¿resel pazarlarda, ­evresel uyum saĵladēklarē 

¿r¿nler ve s¿rd¿r¿leb l r ĸ modeller yle yeĸ l dºn¿ĸ¿m¿ baĸarēyla uygulayab lmekted r [1].  

M¿ĸter  odaklēlēk ve m¿ĸter  sadakat , f rmanēn marka deĵer n  y¿kselt rken, yen  pazarlara 

a­ēlma fērsatlarē sunar. Atēklarēn azaltēlmasē ve malzemeler n yen den kullanēma uygun hale 

get r lmes , ¿ret mde kullanēlan malzeme m ktarēnē d¿ĸ¿rerek, ĸ rket  daha ver ml  ve k©rlē hale 

get r r. ¦ret m mal yetler ndek  bu azalma, t¿ket c ler n daha uygun f yatlarla daha fazla ¿r¿n 

satēn almasēna mkan tanēmaktadēr. Bºylece, ºzell kle gel ĸmekte olan ¿lkelerdek  ĸletmelere 

rekabet avantajē saĵlanmakta ve uluslararasē pazarlara a­ēlma mkanē yaratēlmaktadēr [1].  

ķ rketler Ķ­ n Yeĸ l Dºn¿ĸ¿m Yol Har tasē 

K¿reselleĸme, k¿resel pazardan pay almak, s¿rekl  rekabet g¿c¿ kazanmak ve f nans, nsan 

kaynaklarē, doĵal kaynaklar g b  k¿resel kaynaklardan faydalanmak g b  konular, ĸ rketler n 

karĸēsēna hem fērsatlar hem de tehd tler olarak ­ēkmaktadēr. Bu zorluklarēn ¿stes nden 

geleb lmen n ºn koĸulu, kuruluĸlarēn deĵ ĸen d¿nya koĸullarēna uyum saĵlayarak, fark 

yaratacak ĸek lde yºnet m stratej ler n  gel ĸt rmes  ve m¿kemmelleĸt rmes d r. Bu s¿re­te, 

m¿ĸter ler n yeĸ l dºn¿ĸ¿m beklent ler , ana ¿ret c ler n yan sanay ve tedar k z nc rler n  

yºnlend rmes yle, ĸletmeler  bu konuda c dd  adēmlar atmaya mecbur bērakmaktadēr [2]. 

¥rneĵ n, otomot v sektºr¿nde faal yet gºsteren b r ana ¿ret c n n ­evreye duyarlē yaklaĸēmē, 

b¿y¿k tedar k­ ler n  ve onlarēn alt tedar k­ ler n  de yeĸ l dºn¿ĸ¿m s¿rec ne katēlmaya 

zorlamaktadēr. Bu dºn¿ĸ¿m s¿rec , sac kalēp ¿reten k¿­¿k b r atºlyeden, kalēp ­el ĵ  ve 

aksesuarlarēnē tem n eden en alt tedar k­ ye kadar gen ĸ b r yelpazede etk l  olab lmekted r. Bu 

kapsamda, kalēp ­el ĵ n n sertleĸt rme ĸlem n n yapēldēĵē fērēnlar b le ­evresel a­ēdan 

deĵerlend r leb lmekte ve ­evreye zararlē olan tuz banyosu g b  ēsēl ĸlem s¿re­ler , ­evre dostu 

vakum fērēnlarēyla deĵ ĸt r lmekted r [2]. 

Yeĸ l Ar-Ge 

On yēl ºnce, yen  ¿ret m s¿re­ler ne yatērēm yapanlar genell kle k¿­¿k ABD ĸ rketler  ve 

g r ĸ mc lerd , ­¿nk¿ ger  dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸ ¿r¿n p yasalarēna g rmekten en ­ok fayda saĵlayacak 

olanlar bu gruptu. B¿y¿k ºl­ekl  ĸ rketler n ­oĵu se 1980'ler n sonlarēna kadar el deĵmem ĸ 

doĵal kaynaklarē ĸleyen fabr kalara yºnel k yatērēmlar yapmayē s¿rd¿rm¿ĸt¿. G¿n¿m¿zde se 

end¿str n n, ger  dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸ ¿r¿nler , muad ller yle aynē kal tede ve rekabet­  f yatlarla 

¿reteb lmek ­ n yen  teknoloj lere b¿y¿k yatērēmlar yapmasē gerekmekted r. Toplumsal 

sorumluluk gereĵ  yapēlan beyanlar b r yana bērakēldēĵēnda, bu denl  b¿y¿k Ar-Ge yatērēmlarē 

k  ana sebepten kaynaklanēr: k©r beklent s  ve rekabet baskēsē [3]. 

¢el k ve al¿m nyum kaplar, sabun ve d¿ĸ¿k mal yetl  tuvalet kaĵētlarē g b  pek ­ok ¿r¿n, on 

yēllar boyunca ger  dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸ malzemeler kullanēlarak ¿ret lm ĸt r. ¥rneĵ n, Fort Howard, 

W scons n T ssue M lls ve Marcal g b  ĸ rketler, son 70 yēldēr ¿ret m s¿re­ler nde fabr ka ve 

matbaalardan ­ēkan atēk kaĵētlarē temel hammadde olarak kullanmēĸlardēr. Bu sayede d¿ĸ¿k 

mal yetl  b r kaynaĵa er ĸerek ucuz p yasalara kaĵēt ¿r¿nler  sunmuĸlardēr. Ancak o dºnem n 

t¿ket c ler , ger  dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸ elyafē d¿ĸ¿k kal teyle l ĸk lend rd ĵ nden, bu ĸ rketler 

¿r¿nler n n ger  dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸ ­er kler n  ºn plana ­ēkarmamēĸtēr. G¿n¿m¿zde se t¿ket c ler n 
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ger  dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸ ¿r¿n talepler ne yanēt veren bu ĸ rketler, ¿ret m hatlarēna ­evre dostu b r 

gºr¿n¿m kazandērarak pazar paylarēnē artērmaktadērlar. ¥zell kle b¿rolarda uygulanan ger  

dºn¿ĸ¿m programlarēndan gelen kullanēlmēĸ atēk kaĵēt arzēndak  artēĸla b rl kte, bu ĸ rketler 

fabr kalarēnē yen leyerek bu yen  hammaddeler  ĸleyeb l r hale gelm ĸt r. Bºylece, ­evre dostu 

¿r¿nler sunan ĸletmeler olarak konumlanarak pazar paylarēnē gen ĸletm ĸlerd r [3-4]. 

S¿rd¿r¿leb l rl k 

B r ĸey n s¿rd¿r¿leb l r olmasē, mevcut durumunu s¿rd¿reb lme ve kend n  yen leyeb lme 

yeteneĵ  le l ĸk l d r. Bu baĵlamda s¿rd¿r¿leb l rl k kavramē, gelecek nes llere ­evresel, 

ekonom k ve sosyal koĸullarē devam ett r leb l r b r d¿nya bērakma amacē taĸēmaktadēr [5]. 

ķ rketler a­ēsēndan s¿rd¿r¿leb l rl k, ĸ planlarēna ekonom k, sosyal ve ­evresel r skler  ve 

fērsatlarē dah l ederek hedefler ne ulaĸmalarēnē saĵlamaktadēr. Bu s¿re­, uzun vadede ĸ rket 

faal yetler nden etk lenen t¿m paydaĸlar (m¿ĸter ler, tedar k­ ler, ortaklar, ­alēĸanlar, kamu 

kurumlarē ve sosyal ­evre g b ) ­ n deĵer yaratma hedef n  g¿tmekted r. S¿rd¿r¿leb l r 

kalkēnma, g¿n¿m¿z kuĸaklarēnēn ht ya­larēnē karĸēlarken, gelecek kuĸaklarēn ht ya­larēnē 

karĸēlayab lme olanaĵēndan ºd¿n vermeden gel ĸmey  ama­layan b r modeld r [5]. 

S¿rd¿r¿leb l r kalkēnma model ne da r tar hsel s¿re­ aĸaĵēdak  g b  sēralanab l r: 

1972: BM Stokholm Konferansē - S¿rd¿r¿leb l r Kalkēnma Kavramē 

1992: B rleĸm ĸ M lletler Ķkl m Deĵ ĸ kl ĵ  ¢er­eve Sºzleĸmes 

1997: Kyoto Protokol¿, GRI - K¿resel Raporlama G r ĸ m  (Global Report ngIn t at ve) 

2000: BM K¿resel Ķlkeler Sºzleĸmes  (UN Global Compact, UNGC) 

2009: S¿rd¿r¿leb l r Borsalar G r ĸ m  (Susta nableStockExchangesIn t at ve, SSE) 

2016: Par s Antlaĸmasē 

2021: Yeĸ l Mutabakat 

 

Saĵlam Metalôde Yeĸ l Performans 

Saĵlam Metal, operasyonel s¿rd¿reb l rl k faal yetler nde hedef, atēk yºnet m  le ­evre 

k rl l ĵ n  ºnlemek, kl m deĵ ĸ kl ĵ  le m¿cadele kapsamēnda em syonlarēazaltmak, enerj  ve 

su yºnet m  g b  ­evresel sorumluluk konularēnda ver ml l ĵ  artērmaktēr. Sah p olunan entegre 

yºnet m s stem n  ­eren uluslararasē standartlar le doĵal kaynaklarē koruma, enerj n n etk n ve 

ver ml  kullanēmē, nsana ve ­evreye saygēlē olma, atēklarē azaltma, ger  dºn¿ĸ¿m oranēnē 

artērma le lg l  taahh¿tler  ­eren Saĵlam Metal pol t kasē ISO 14001 ¢evre Yºnet m S stem 

Standardē le belgelend r lm ĸt r.  

Enerj n n ver ml  kullanēlmasē, yen leneb l r enerj  kaynaklarēna yºnelme ve ¿ret len ton/¿r¿n 

baĸēna d¿ĸen enerj  m ktarēnēn azaltēlmasē, Saĵlam Metalô n bel rled ĵ  stratej k hedefler 

arasēndadēr. ISO 50001 Enerj  Yºnet m Standardē S stem eĵ t mler  ve sstem kurulumlarē 2021 

yēlēnda tamamlanmēĸtēr. 2022 yēlēnda ISO 50001 hesaplamalarē ve paralel nde ger­ekleĸt r len, 

2021 yēlē ver ler ne baĵlē oluĸturulan Enerj  Et¿t Raporu lk olarak 2022 yēlēnda yayēnlanmēĸtēr. 



ΞΥрΞΦШuċƚŕůШΞΜΞΠ 
ÚÉl~ÂШÅр]EШƻĲШÑċƚċƖŕůШ~ĲƖťĲǍũĲƖŚШÉĲůƓŸǍǃƨůƨШ7ŚũĬŚƖŚШuŚƣċĤŕ 

 
 

ΠΞ 
 

¢evre ve ķeh rc l k Bakanlēĵē tarafēndan yayēmlanan, atēk yºnet m  konusunda ­evre, nsan 

saĵlēĵē ve kaynaklarēn korunmasēnē hedefleyen Sēfēr Atēk Yºnetmel ĵ  ĸartlarēnē saĵlayarak Sēfēr 

Atēk Belges  alēnmēĸtēr.  

Aynē zamanda atēklarēn ger  dºn¿ĸ¿m¿, karbon ayak z n n azaltēlmasē, s¿rd¿reb l r ¿r¿nler ve 

­ºz¿mler, Yeĸ l Ar-Ge, ­evre dostu teknoloj ler konu baĸlēklarē altēnda ­alēĸmalar yapēlarak, her 

ge­en g¿n ºnem  daha da artan óYeĸ l Dºn¿ĸ¿mô konusuna katkē sunulmaya devam 

ed lmekted r. Bu ­alēĸmalar kapsamēnda óG¿neĸten ¿ret len ēsē ve elektr kle desteklenen entegre 

kompresºr atēk ēsē ger  kazanēm s stemô ve óAtēk ēsē ger  kazanēm s stem ô baĸlēklarē le 2 adet 

patent baĸvurusu bulunmaktadēr. 

SONU¢ 

Yeĸ l dºn¿ĸ¿m, modern d¿nyada g derek artan b r ºneme sah p olmaktadēr. Ķkl m deĵ ĸ kl ĵ , 

doĵal kaynaklarēn t¿kenmes  ve ­evre k rl l ĵ  g b  sorunlar, artēk yalnēzca gelecektek  tehd tler 

olarak deĵerlend r lmekte deĵ l; g¿n¿m¿zde ac l olarak ele alēnmasē gereken meseleler hal ne 

gelm ĸt r. K¿resel ēsēnmanēn durdurulmasē ve doĵal kaynaklarēn s¿rd¿r¿leb l r yºnet m , sadece 

h¿k¿metler ve uluslararasē kuruluĸlarēn deĵ l, aynē zamanda ĸ rketler n de ¿stlenmes  gereken 

ºneml  sorumluluklardēr. ķ rketler n yeĸl performansē, ­evresel etk ler  m n m ze etmen n 

ºtes nde, ĸ d¿nyasēnda kalēcēlēklarēnē ve rekabet avantajlarēnē bel rleyen kr t k b r faktºr 

olmuĸtur. 

D¿nyanēn yeĸ l dºn¿ĸ¿me verd ĵ  ºnem, yalnēzca b reyler n yaĸam kal tes n  y leĸt rmekle 

kalmayēp, aynē zamanda s¿rd¿r¿leb l r ekonom k b¿y¿men n de anahtarēdēr. ķ rketler ­ n bu 

dºn¿ĸ¿m, yen  teknoloj lere yatērēm yapmayē, ¿ret m modeller n  dºn¿ĸt¿rmey ve tedar k 

z nc rler n  yen den d¿zenlemey  gerekt r r. Bu deĵ ĸ mler n kēsa vadel  sonu­larē mal yetl  g b  

gºr¿nse de uzun vadede bu adēmlar, ĸ d¿nyasēnda rekabet­  olmanēn ve ayakta kalmanēn 

ka­ēnēlmaz yolu olarak karĸēmēza ­ēkmaktadēr. Sonu­ olarak, yeĸ l performans, yalnēzca 

­evresel b r gerekl l k deĵ l, ĸ rketler n s¿rd¿r¿leb l r geleceĵ n  garant  altēna alacak stratej k 

b r zorunluluktur. 

Saĵlam Metal San. Ve T c. A.ķ tarafēndan yazēlan 100 Soruda Yeĸ l Performans k tabēnda b ld r  

de bahs  ge­en ve yeĸ l performans le lg l  daha fazla ter m n detaylē anlatēmē yapēlmēĸ, 

KOBĶôler ­ n yol gºster c  olmasē hedeflenm ĸt r. K tapta yer alan 100 soru ­ nden se­ lm ĸ 

konunun ana baĸlēklarēnē ­eren sorular aĸaĵēdak  g b d r; 

 

Å Yeĸ l Performans ta baĸarēlē olan b r ĸ rket ne t¿r avantajlara sah p olur?  

Å Deĵ ĸ m adēna yola ­ēkan b r­ok ĸ rket neden baĸarēsēz oluyor?  

Å Baĸarēlē b r yeĸ l dºn¿ĸ¿m hareket n n adēmlarē nelerd r?  

Å Deĵ ĸ mde Ar-Ge ve novasyonun (yen l k ve gel ĸ m) yer  ned r?  

Å KOBĶôler F nansal engeller  nasēl aĸar?  

Å Ķnovasyon t¿nel  ned r?  

Å Teknoloj  Transfer  ned r?  
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Å D j tal dºn¿ĸ¿m ned r?  

Å Karbon Ka­aĵē (CarbonLeakage) ned r?  

Å Sēnērda Karbon D¿zenlemes  Mekan zmasē (SKDM) ned r?  

Å Em syon T caret S stem  (ETS) ned r?  

Å Dºng¿sel Ekonom  ned r?  

Å ñAtēk Sonuò (End Of Waste) ned r?  

Å End¿str yel S mb yoz ned r?  

Å Beĸ kten kapēya mē? (Cradle-to-gate) Beĸ kten mezara mē? (Cradle-to-grave) 
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Ķnovasyon Odaklē ¦n vers te Sanay  Ķĸ B rl ĵ nde Teknoloj  Transfer 

Of sler n n ve Teknoparklarēn Rol¿: ¢ember Model   

Batuhan B l c , Atēlēm ¦n vers tes 

b l c batuu@gma l.com 

¥ZET 

Bu ­alēĸma, ¿niversite-sanayi iĸ birliĵinin geliĸtirilmesinde teknoloji transfer ofisleri (TTO) ve 

teknoparklarēn oynadēĵē kritik rol¿ ele almaktadēr. T¿rkiye'de TTO'lar ve teknoparklar, 

teknoloji transfer s¿re­lerinde kºpr¿ gºrevi gºrmekte ve T¦BĶTAK'ēn 1513 programē gibi 

devlet destekleri ile g¿­lendirilmektedir. 6676 sayēlē kanun ve Teknoloji Geliĸtirme Bºlgeleri 

Kanunu, Ar-Ge ­alēĸmalarēnē teĸvik ederken, 1306 Ar-Ge merkezi ve 101 Teknoloji Geliĸtirme 

Bºlgesi kurulmuĸtur. ¢alēĸmada "¢ember Modeli" adē verilen yeni bir ºneri geliĸtirilmiĸtir. Bu 

model, bºlgelerin mevcut durum tespitini yaparak, sanayiye yºnelik insan kaynaĵē 

yetiĸtirilmesini ve giriĸimciliĵin teĸvik edilmesini ºngºrmektedir. ¦niversitelerin 

m¿fredatlarēnēn sanayi ihtiya­larēna gºre ĸekillendirilmesi, y¿ksek lisans ve doktora 

programlarē ile sanayi personelinin eĵitilmesi, bºlgesel projelerin geliĸtirilmesi ve yerel 

kalkēnma hedeflerine odaklanēlmasē gerektiĵi vurgulanmaktadēr. Ayrēca, TTO'lar ve 

teknoparklarēn lisanslama, ticarileĸtirme, Ar-Ge projeleri ve giriĸimciliĵi desteklemesi 

gerektiĵi belirtilmekte, bºlgeler arasē iĸ birliĵi, konsorsiyumlar ve inovasyon alanlarēnēn 

oluĸturulmasēnēn ºnemi vurgulanmaktadēr. Bu s¿re­lerin s¿rd¿r¿lebilirliĵi i­in temel bilimlere 

vurgu yapēlmakta ve uzun vadeli iĸ birliklerinin gerekliliĵi ifade edilmektedir. Bu model 

ºnerisinin uygulanmasēnda ve baĸarēya ulaĸmasēnda bazē hedefleri benimsemek gerekmektedir. 

Bunlarē; istekli ve katēlēmcē sanayi kesimi, ºzverili ve yapēcē yaklaĸēm, esnek ¿niversite ve 

devlet desteĵi, ¿niversitelerde sanayi aĵērlēklē proje yºnetimi ve sektºr ihtiyacēnēn iyi 

anlaĸēlmasē olarak ºzetlememiz m¿mk¿nd¿r. ¢alēĸmamēzda yºntem olarak, literat¿r taramasē 

yapēlmēĸ ve dok¿manter analiz yºnteminden yararlanēlmēĸtēr. 

Anahtar kelimeler:  ¿niversite sanayi iĸ birliĵi, teknoloji transfer ofisleri, ­ember modeli, 

inovasyon 

GĶRĶķ 

¦lkem zde Teknoloj  transfer of sler  ve teknoparklar, teknoloj  transfer s¿rec n  ve b lg  

teknoloj s n  aktarmada ºneml  b r kºpr¿d¿r. Ayrēca ver  aktarma s¿rec n n ver ml l ĵ n  s¿rekl  

entegre etmes  a­ēsēndan da ºneml  rol oynamaktadēr. T¦BĶTAK 1513 kodlu Teknoloj  Transfer 

Of slern  Destekleme Programēnē 2012 tar h nde kabul etm ĸ, proje gel ĸt rme, kamu-¿n vers te 

ve sanay  ĸ b rl ĵ n  artērma, farkēndalēk ve b lg lend rme h zmetler , F kr  Sēna  ve M¿lk yet 

Haklarē Yºnet m  ve T car leĸme h zmetler  g b  b r­ok mod¿l bu program le T¦BĶTAK 

tarafēndan desteklenmeye baĸlamēĸtēr. 26 ķubat 2016 tar h nde y¿r¿rl¿ĵe g ren 6676 sayēlē 

ñAraĸtērma ve Gel ĸt rme Faal yetler n n Desteklenmes  Hakkēnda Kanun le Bazē Kanun ve 

Kanun H¿km¿nde Kararnamelerde Deĵ ĸ kl k Yapēlmasēna Da r Kanunò kapsamēnda Ar-Ge 

­alēĸmalarēnē teĸv k ed c , teknoloj  transfer s¿rec n  hēzlandērēcē ve aynē zamanda temel taĸlarē 

ortaya koyan s¿re­ baĸlamēĸtēr. Pek tab  ¿n vers te Sanay  Ķĸ B rl ĵ  s¿re­ler n n oluĸmasēnda 

Ar-Ge merkezler  ve Teknoloj  Gel ĸt rme Bºlgeler n n ºneml  roller  vardēr. 4691 sayēlē 

ñTeknoloj  Gel ĸt rme Bºlgeler  Kanunuò le ¿lke sanays n n uluslararasē rekabet edeb l r ve 

hracata yºnel k b r yapē oluĸturulmasē planlanmēĸtēr. Bu kanun le b rl kte kurulan T¿rk ye 

genel nde 1306 Ar-Ge merkez , 101 Teknoloj  Gel ĸt rme Bºlges  bulunmaktadēr. Bu 
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merkezler n ver  entegrasyonu ¿n vers te sanay  ĸ b rl ĵ n  gel ĸt rmeye olanak saĵlamaktadēr. 

Ayrēca ¿lkem zde bºlgeler arasē projeler n gel ĸt r lmes  ve kalkēndērēlmasē amacēyla 26 adet 

Kalkēnma Ajansē bulunmaktadēr. Teknoloj k stratej ler n gel ĸt r lmes  ve kamu - ¿n vers te ĸ 

b rl ĵ n n saĵlanmasē eylem planlarēnēn g¿­l¿ olmasē Kalkēnma Ajanslarē kontrol¿nde 

saĵlanmaktadēr. Kalkēnma ajanslarē, ¿n vers teler n hazērladēĵē Ar-Ge projeler  ­ n sanay  

sektºr¿n¿ etk leyecek b ­ mde f nansman desteĵ  saĵlamaktadēr (Sanayi ve Teknoloji Bakanlēĵē 

2024-2028 Stratejik Planē). Ge­m ĸten g¿n¿m¿ze ¦n vers te ï Sanay  Ķĸ b rl ĵ  kapsamēnda 

b r­ok ­alēĸma yapēlmēĸ ve ­eĸ tl  ºner ler ortaya atēlmēĸtēr. Bu ­alēĸmalar sonucunda, kamu 

kurumlarēnēn, ¿n vers teler n, araĸtērma merkezler n n ve sanay  ­evres n n ortaya koyduklarē 

uygulamalar ºn plana ­ēkarēlmēĸtēr. Bu araĸtērmalar ¿lkem zde ¿n vers te ï sanay  ĸ b rl ĵ n n 

yeter  kadar tes s ed lemed ĵ n  ortaya ­ēkmēĸtēr. Bu yaklaĸēmēn temel nde sanay n n 

¿n vers teler  y  tanēmamasē, ºn yargē le yaklaĸmasē, ¿n vers te m¿fredatlarēnēn sanay ye yakēn 

olmamasē, mevzuat eks kl ĵ  g b  konular yer almaktadēr. Mevcut durumda ¿n vers te sanay  ĸ 

b rl ĵ  saĵlanmasēnda ve n tel kl  b r lerley ĸ saĵlanmasēnda ¿n vers teler n mal  olarak ºzerk 

olmasē ºneml d r. Buradak  temel ama­, ¿n vers tedek  b l msel gel ĸmeler n sanay ye 

aktarēlmasēdēr.  Buna baĵlē olarak, ¿n vers te akadem syenler n n sanay  le arasēnda karĸēlēklē 

b r l ĸk  kurulmasē ºnem kazanmēĸtēr. Gel ĸen rekabet­  ve yen l k­  yaklaĸēmēn sonucu olarak 

3.Nes l ¦n vers te kavramēnēn yanēnda G r ĸ mc  ¦n vers te kavramē da ortaya ­ēkmēĸtēr. Bu 

model ¿n vers te-sanay-devlet ĸ b rl ĵ n  esas alan b r s stem olarak ºngºr¿lmekted r. S stem n 

ana hedefler  arasēnda uygulamalē eĵ t m ve araĸtērma faal yetler n  y¿r¿terek m ll /bºlgesel 

kalkēnmayē hēzlandērmak, proakt f ekonom k gel ĸmey  saĵlamak ve uluslararasē b r marka 

hal ne gelmek olan dºrd¿nc¿ nes l ¿n vers te model  3.Nes l ¦n vers te ve G r ĸ mc  

¦n vers ten n b rleĸ m  yer alab l r. Bu kavramdan yola ­ēkarak oluĸturulacak yen  model le 

¿n vers te sanay  ĸ b rl ĵ  gel ĸ m saĵlayacaktēr. ¢ember model nde; ¿lkem zde ¿n vers te ï 

sanay  ĸ b rl ĵ ne yºnel k olarak bºlgeler n mevcut durum tesp t n n yapēlmasē, g r ĸ mc l k 

teĸv k n n hēzlanmasē ve sanay ye yºnel k elemanlarēn yet ĸt r lmes  planlanmalēdēr. Sanay  

sektºr¿n¿n teknoloj k faal yetler  ger­ekleĸt rmes nde ¿n vers teler le eĵ t m- m¿fredat model  

oluĸturmalē, kend  b¿nyes nde bulunan personellere y¿ksek l sans veya doktora programē 

teĸv k  yapmalē, ¿lken n kalkēnma hedefler nde bulunan ºncel kl  alanlar bel rlenerek 

¿n vers teler le ortak proje hazērlēĵē yapmalēdēr. Akadem syen ve sanay  sektºr¿nde bulunan 

f rmalarēn eĸleĸmes nde proje fērsatlarē artērēlmalē ve madd  katkēlar saĵlanmalēdēr. Kamu 

destekl  Ar-Ge projeler nde t car leĸmeye yºnel k hedefler, ¿n vers teler ve sanay  sektºr¿ le 

paylaĸēlmalēdēr. Kamuya personel alēmēnda teknoloj  transfer of sler   ­ n ºzel eĵ t ml  st hdam 

teĸv kler  uygulanmalē ve bºlgesel st hdam saĵlanmalēdēr. ¢ember ­er s nde yer alan az 

gel ĸm ĸ beled yeler ve kamu kurumlarēnēn b¿nyes nde sanay y  ve ¿n vers teler  

yºnlend reb lecek, Ar-Ge desteĵ  saĵlayab lecek, proje yazma kab l yet  olan, teknoloj  transfer 

s¿rec ne h©k m b r mler kurulmalēdēr. Yerel d¿zeyde beled yeler n kamu ­er s nde araĸtērma 

merkezler n n kurulmasē, bºlgesel ht ya­larēn bel rlenmes  ve sektºrel deney mler gºz ºn¿ne 

alēnarak Ar-Ge ­alēĸmalarē desteklenmel d r. L sanslama ve t car leĸt rme faal yetler nde 

­ember oluĸturacak TTO ve teknoparklarēn kend  b¿nyeler nde yer alan f rmalara bu konuda 

destek olmasē ºneml d r. Organ ze Sanay  Bºlgeler  (OSB), sanay  sektºr¿n¿n teknoloj k 

­alēĸmalarēnēn gel ĸmes nde ¿n vers teler le ĸ b rl ĵ  ­ nded r. Etk n b r b ­ mde sanay  

sektºr¿ ve ¿n vers te ĸ b rl ĵ nde hem ulusal hem de bºlgesel model ve mekan zmalar 

oluĸturulmalē, kamu sektºr¿ ve ¿n vers teler arasēnda koord nasyon kes nt s z ve etk n 

olmalēdēr. Aynē zamanda sektºre er ĸ m ve katēlēm konusunda ¿n vers te le ĸ b rl ĵ  yapmak 

steyen f rmalar ­ember bºlgeler aracēlēĵēyla farklē ĸeh rlerdek  ¿n vers telere ulaĸab lmel  ve 

destek alab lmel d r. TTO ve teknoparklar yen  teknoloj ler  ve novasyonu teĸv k ederek 

bºlgesel ve ekonom k kalkēnmaya destek saĵlamalēdēr. D ĵer ĸeh rlerden ve bºlgelerden gelen 

sanay  sektºr¿ tems lc ler  ve KOBĶôler burada st hdam yaratacak ve ekonom k olarak bºlgeye 
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katkē saĵlayacaktēr. ¢ember bºlgelerde yer alan teknoloj  transfer of sler  ve teknoparklar d ĵer 

bºlgelerde yer alan sanay  sektºr¿ tems lc ler  ­ n eĵ t m programlarē oluĸturab l r, kend  

­alēĸma alanlarēnda b lg lend rme faal yetler nde bulunarak end¿str  katēlēmē konusunda 

farkēndalēĵē teĸv k edeb l rler. TTOôlar sektºre ºzg¿ sorunlarē veya fērsatlarē ele alan ortak 

araĸtērma projeler n n gel ĸt r lmes ne yardēmcē olurlar. TTO'lar hem akadem  hem de end¿str y  

kapsayan konsors yumlarēn veya araĸtērma merkezler n n oluĸturulmasēnē ­ember bºlgede yer 

alan kurum ve kuruluĸlardan steyeb l rler. ¢ember bºlgelerde kulu­ka ve novasyon alanlarē 

oluĸturularak hem g r ĸ mc lere hem de óstart-upôlara altyapē olanaklarē saĵlanacaktēr. Farklē 

ĸeh rden gelen g r ĸ mc  adaylarē burada yatērēmcēlar le b r araya gelerek ekos steme fayda 

saĵlayacaktēr. S¿rd¿r¿leb l rl k noktasēnda se temel b l mler kēsmēna vurgu yapēlmasē 

gerekmekted r. Uzmanlēk gerektren alanlarda uzun vadel  ĸ b rl kler n n yapēlmasē da ºneml  

b r adēm olarak karĸēmēza ­ēkmaktadēr. Bu baĵlamda akadem syenlere proje yºnet m , 

konf g¿rasyon g b  dersler ver lerek sanay  le ortak proje y¿r¿tme konularēnda katkē 

saĵlanab l r. 

Ķnovasyon Odaklē ¦n vers te Sanay  Ķĸ B rl ĵ 

¦n vers te-sanay  ekos stem nde m ll  hedefler n saĵlanmasē b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. Ar-Ge 

ve yen l k­  planlamalar ­er­eves nde ­eĸ tl  kaynaklar gel ĸt r l p etk n b r ĸek lde harekete 

ge­ r lecekt r. ¦n vers teler n n tel kl  b lg  ¿ret m  teĸv k ed lerek, Teknoloj  transfer of sler  

n n t car leĸme s¿re­ler  desteklenecekt r (Daĵlar, 2018). Bu doĵrultuda, teknoloj  tabanlē 

g r ĸ mc l k ve ¿­¿nc¿ nes l ¿n vers te anlayēĸē sanay  le entegre ed lerek ĸ b rl ĵ  

gel ĸt r lecekt r. Ar-Ge le t car leĸecek ¿r¿nler n p yasaya sunulmasē ­ n katma deĵer  y¿ksek 

¿ret m stratej ler  bel rlenecekt r. ¦n vers te-sanay  ĸ b rl ĵ  ­er­eves nde gel ĸt r lecek y¿ksek 

teknoloj ler n ve m ll  katma deĵerler n t car leĸt r lmes  ­ n hracat odaklē ­alēĸmalar 

yapēlmalē, hem bºlgesel hem de k¿resel rekabette karĸēlaĸēlacak sorunlara ­ºz¿mler 

¿ret lmel d r. Bu sayede orta ve uzun vadede thalat baĵēmlēlēĵēnēn azaltēlmasē saĵlanarak ¿lke 

sanay s n n dēĸa baĵēmlēlēĵē azaltēlacaktēr(Kurt ve Yavuz,2014). Ayrēca, ¿n vers teler n n tel kl  

nsan kaynaĵē kapas tes n n artērēlmasē bu s¿re­te kr t k b r ºneme sah pt r. N ha  hedef, Ar-Ge 

­alēĸmalarē sonucunda ortaya ­ēkan b lg n n ¿ret me aktarēlmasē ­ n ¿n vers teler, teknoparklar 

ve Ar-Ge merkezler n n sanay  le ĸ b rl ĵ  yapacaĵē g¿­l¿ b r ekos stem n oluĸturulmasēdēr. 

¦n vers te-sanay  ĸ b rl ĵ  konusunda ge­m ĸten g¿n¿m¿ze pek ­ok ­alēĸma yapēlmēĸ ve ­eĸ tl  

ºner ler sunulmuĸtur (Kēlē­ ve Ayvaz, 2011). Bu ­alēĸmalarēn sonucunda, hem kamu 

kurumlarēnēn hem de ºzel sektºr¿n, ¿nvers teler n, araĸtērma merkezler n n ve sanay  

­evres n n ortaya koyduĵu uygulamalar ºn plana ­ēkmēĸtēr (Kurt ve Yavuz, 2014). Ancak bu 

araĸtērmalar, T¿rk yeôde ¿n vers te-sanay  ĸ b rl ĵ n n yeter nce g¿­l¿ b r ĸek lde tes s 

ed lemed ĵ n  ortaya koymaktadēr. Bu durumun temel nedenler  arasēnda sanay n n 

¿n vers teler  yeter nce tanēmamasē, ºnyargēlē yaklaĸmasē, ¿n vers te m¿fredatlarēnēn sanay  

ht ya­larēna uygun olmamasē ve mevzuat eks kl kler  yer almaktadēr. T¿rk ye'de, 

¿n vers teler n nsan kaynaĵē yet ĸt rme gºrev n  yer ne get rme ­abalarē s¿rerken, sanay n n bu 

s¿rece mal  kaynak ayērmasē, ¿n vers teler n ­alēĸmalarēnē daha ler ye taĸēyacaktēr. G¿n¿m¿zde 

¿n vers te-sanay  ĸ b rl ĵ n n baĸarēlē b r ĸek lde s¿rd¿r¿lmes  ve lerleme kayded lmes  ­n 

¿n vers teler n mal  olarak ºzerk olmalarē gerekmekted r (Bayrak,2021). Temel ama­, 

¿n vers telerdek  b l msel gel ĸmeler n sanay ye aktarēlmasēdēr. Bunun ­ n ¿n vers te 

akadem syenler  le sanay  tems lc ler  arasēnda karĸēlēklē b r l ĸk  kurulmasē olduk­a ºneml d r. 

H ­ ĸ¿phes z, ¿n vers teler b lg  ve teknoloj  transfer n  ger­ekleĸt reb lecek en ºneml  

kurumlardēr (Berber, 1999). Bu ĸ b rl ĵ n n saĵlanmasēnda teknoloj  transfer of slern n 

etk nl ĵ n n artmasē b¿y¿k b r hēz kazandērmēĸtēr. Son 20 yēllēk s¿re­te, Ar-Ge ­alēĸmalarēnēn 

artmasēyla b rl kte sanay  ĸ b rl ĵ n n, teknoloj  transfer of sler  n n varlēĵē sayes nde somut b r 

ĸek lde g¿­lend ĵ  gºr¿lmekted r. Ancak, ¿lkem zde ¿n vers te-sanay  ĸ b rl ĵ ne yºnel k 
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olarak, bºlgeler n mevcut durum anal z n n yapēlmasē, g r ĸ mc l ĵ n teĸv k  ve sanay ye 

yºnel k eleman yet ĸt r lmes  konularēnda yeters zl kler bulunmaktadēr (Kurt ve Yavuz, 2014). 

Mevcut duruma bakēldēĵēnda, T¿rk yeôde g r ĸ mc  ¿n vers te yapēsēnēn yeterl  d¿zeyde 

olmadēĵē ve teknoloj  transfer of sler  le teknopark yapēlanmalarēnēn sēnērlē kaynaklarla bu 

ĸlev  yer ne get rmeye ­alēĸtēĵē b l nmekted r (Kēlē­ ve Ayvaz, 2011). Ayrēca, f rmalarēn 

akadem k l terat¿re yeter nce hak m olmamasē da ĸ b rl ĵn n ºn¿ndek  engellerden b r d r 

(Daĵlar, 2018). teknoloj  transfer of sler, ¿n vers telerde ger­ekleĸt r len b l msel ve teknoloj k 

yen l kler n t car leĸmes n , f kr  sēna  m¿lk yet haklarēnēn korunmasēnē ve bu yen l kler n 

sanay n n ht ya­larēna gºre yºnlend r lmes n  saĵlamak amacēyla oluĸturulan kr t k 

mekan zmalardēr (Bayrak, 2021). TTO'lar, ¿n vers telerde ¿ret len b lg n n ve teknoloj n n 

sanay  le buluĸmasēnē saĵlayarak, akadem k araĸtērmalarēn t car  ¿r¿nlere ve ekonom k faydaya 

dºn¿ĸmes n  hedeflemekted r. Bu s¿re­, ¿n vers te-sanay  ĸ b rl ĵ n  g¿­lend rerek, Ar-Ge 

faal yetler n n somut ­ēktēlara dºn¿ĸt¿r¿lmes n  hēzlandērmaktadēr (Kurt ve Yavuz,2014). 

TTO'larēn ama­larēna daha yakēndan bakēldēĵēnda, temel ĸlevler n n ¿n vers te ve sanay  

arasēnda kºpr¿ kurmak, akadem syenler  sanay  tems lc ler  le buluĸturmak, Ar-Ge 

­alēĸmalarēna destek saĵlamak ve bu ­alēĸmalar sonucunda ortaya ­ēkan ¿r¿nler n patent, 

l sanslama g b  s¿re­ler nde yol gºstermek olduĵu gºr¿lmekted r. ¦n vers telerde gel ĸtr len 

yen  teknoloj ler n t car leĸmes  ve FSMH'ler n n korunmasē, ekonom k kalkēnma a­ēsēndan 

b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr (Bayrak, 2021). Bu baĵlamda, TTO'lar hem sanay  hem de 

¿n vers teler ­ n stratej k b rer ĸ b rl ĵ  noktasēdēr. TTOôlar, ¿n vers teler, sanay  kuruluĸlarē ve 

kamu sektºr¿ arasēnda yakēn b r ĸ b rl ĵ  aĵē kurarak b lg  transfer n  etk n b r ĸek lde saĵlamayē 

ama­lar. ¦n vers te-sanay  ĸ b rl ĵ  ­er­eves nde gel ĸt r len teknoloj ler n, b lg  b r k mler n n 

ve yen l k­  ­ºz¿mler n sanay ye entegre ed lmes , ulusal ve uluslararasē rekabet g¿c¿n¿ artērēcē 

b r faktºr olarak karĸēmēza ­ēkmaktadēr. Bu transfer s¿rec , b l msel araĸtērma kurumlarēnēn, 

end¿str  kuruluĸlarēnēn ve kamu sektºr¿n¿n ortak ­alēĸmalarēyla m¿mk¿n kēlēnmakta ve 

TTO'lar bu ĸ b rl ĵ n n anahtar rol¿n¿ ¿stlenmekted r. TTO'larēn b r d ĵer ºneml  m syonu, 

teknoloj  ve b lg  b r k m n  katma deĵer yaratan unsurlara dºn¿ĸt¿rmekt r (Daĵlar, 2018). Bu 

s¿re­, sadece mevcut teknoloj ler n sanay ye entegrasyonu le sēnērlē kalmamakta, aynē 

zamanda yen  ¿r¿nler, uygulamalar, ¿ret m s¿re­ler , mak neler ve s stemler gel ĸt r lmes ne de 

zem n hazērlamaktadēr. Know-how transfer , tasarēm ve ¿ret m yºntemlern n gel ĸt r lmes  g b  

kr t k s¿re­lerde TTO'lar, b l msel b lg n n ekonom k yarara dºn¿ĸt¿r¿lmes n  saĵlayan b r yapē 

olarak faal yet gºstermekted r. Bu yapē, ¿n vers teler le sanay  arasēnda oluĸturulacak g¿­l¿ b r 

ekos stem n temel taĸlarēnē oluĸturmaktadēr. 

¢ember Model  ve Yol Har tasēnēn Bel rlenmes 

¢ember Model , ¿n vers te, sanay , teknoloj  transfer of sler ve teknoparklarēn b rb rler yle 

s¿rekl  ve dºng¿sel b r etk leĸ m ­ nde bulunduĵu b r ĸ b rl ĵ  model d r. Bu ­ember n 

oluĸturulab lmes  ­ n b rka­ adēmda nasēl ĸek llend r leceĵ  ¿zer ne yol har tasēnē aĸaĵēdak  

adēmlar le bel rleyeb l r z; 

1. Aktºrler n bel rlenmes  ve s¿rekl  let ĸ m 

¦n vers teler, Araĸtērma ve b lg  ¿ret m  merkez d r. Temel b l msel araĸtērmalar, teknoloj k 

yen l kler ve b lg  b r k m n n kaynaĵēnē oluĸturur. Sanay , ¿n vers telerde gel ĸt r len 

teknoloj ler n ve b lg ler n t car leĸt r lmes  ve p yasaya sunulmasē s¿rec nde yer alēr. Sanay  

aynē zamanda, ¿n vers telerden gelen yen l kler n hang  alanlarda uygulanab leceĵ ne da r ger  

b ld r m saĵlar. Teknoloj  transfer of sler  , ¦n vers te ve sanay  arasēndak  kºpr¿y¿ oluĸturan 

b r md r (Kocabaĸ ve Alpaydēn, 2018). F kr  m¿lk yet yºnet m , patent baĸvurularē, l sanslama 
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ve ĸ gel ĸt rme s¿re­ler n  yºnet r. Teknoparklar: Bu ekos stem n f z ksel altyapēsēnē saĵlar. 

Teknoparklar, akadem k g r ĸ mler ve Ar-Ge faal yetler n n gel ĸt ĵ , sanay  le etk leĸ m ­ nde 

olduĵu alanlardēr. Burada ¿n vers te ve sanay  arasēndak  ĸ b rl kler  somut projelere dºn¿ĸ¿r. 

S¿rekl  let ĸ m ve etk leĸ m se d¿zenl  toplantēlar,  TTOôlar aracēlēĵēyla d¿zenlenen sanay  

g¿nler , ĸ b rl ĵ  forumlarē ve proje tanētēm g¿nler , ¿n vers teler ve sanay  arasēnda s¿rekl  b r 

d yalog kurulmasēnē saĵlar (Ceng z, 2014).Ger b ld r m Mekan zmalarē,  ¿n vers telerden ­ēkan 

b lg  ve teknoloj ler n sanay de uygulanab l rl ĵ  ¿zer ne ger b ld r m mekan zmalarēnēn 

oluĸturulmasē gerek r. Bu, novasyon s¿re­ler n n daha ver ml  olmasēna katkēda bulunur. 

2. B lg  ve teknoloj  akēĸē 

¦n vers telerden sanay ye akēĸ, ¿n vers telerde ¿ret len b l msel b lg  ve teknoloj ler, TTOôlar 

aracēlēĵēyla sanay ye aktarēlēr. Bu s¿re­te sanay  ht ya­larē bel rlen r ve araĸtērmalar bu 

doĵrultuda ĸek llend r l r. Sahadan ger  b ld r m, sanay , ¿n vers telerden gelen teknoloj ler n 

t car leĸeb l rl ĵ  konusunda ger  b ld r m ver r ve bu ger  b ld r m, akadem k ­alēĸmalarēn daha 

uygulanab l r ve pazarlanab l r hale get r lmes ne katkēda bulunur (Alkan, 2014). 

Teknoparklarēn rol¿, teknoparklar, Ar-Ge faal yetler  ­ n uygun ortamlar saĵlayarak, 

¿n vers telerde gel ĸt r len teknoloj ler n sanay  le entegrasyonunu hēzlandērēr. Akadem k 

g r ĸ mc ler burada sanay yle ­ ­e ­alēĸarak, projeler n  t car leĸt rme fērsatē bulurlar. 

3. Proje gel ĸt rme s¿re­ler 

Ortak Ar-Ge projeler , ¦n vers teler ve sanay , TTO'lar tarafēndan organ ze ed len Ar-Ge 

projeler nde b r araya gel r. Bu projeler, genell kle sanay n n ht ya­larēna gºre ĸek llend r l r 

ve ¿n vers ten n b lg  b r k m yle desteklen r (Alkan, 2014). G r ĸ mc l k ve start-up destekler , 

teknoparklarda yer alan kulu­ka merkezler , akadem k g r ĸ mc lere destek sunar. ¢ember 

Model ôndek  g r ĸ mc l k unsuru, yen l k­  f k rler n sanay ye ulaĸmasēnē ve ºl­eklenmes n  

saĵlar (Kurt ve Yavuz,2014). 

4. F nansman ve destek mekan zmalarē 

T¦BĶTAK, KOSGEB, Avrupa B rl ĵ  Fonlarē le ­ember model ônde yer alan projeler n 

f nansmanē ­ n hem ulusal hem de uluslararasē destekler saĵlanmalēdēr. TTOôlar, bu fon 

kaynaklarēnēn bulunmasēnda ºneml  b r rol oynar (Oĵuzt¿rk, 2004). Yatērēmcēlarla Ķĸ B rl ĵ  le 

b rl kte teknoparklarda yer alan start-upôlar ve Ar-Ge projeler , ºzel sektºrden yatērēmcēlar ve 

r sk sermayes  ĸ rketler yle buluĸturulab l r. Bu, projeler n t car leĸt r lme potans yel n  artērēr. 

5. Eĵ t m ve farkēndalēk 

¦n vers te-Sanay  Ķĸ B rl ĵ  eĵ t mler  le ¦n vers teler, ºĵrenc ler ne ve akadem syenler ne 

sanay yle ĸ b rl ĵ  yapmanēn yollarē hakkēnda eĵ t mler sunmalēdēr. Bºylece, sanay n n 

ht ya­larēna yºnel k projeler gel ĸt reb lme kapas tes  artērēlēr (Oĵuzt¿rk, 2004).Sanay ye 

yºnel k eĵ t mler de se sanay  kuruluĸlarē da ¿n vers telerdek  son teknoloj k gel ĸmeler ve ĸ 

b rl ĵ  fērsatlarē hakkēnda b lg lend r lmel d r. Bu, ĸ b rl ĵ  fērsatlarēnēn farkēndalēĵēnē 

artēracaktēr. 

6. ¢ember Model 'n n ºl­¿lmes  ve y leĸt r lmes 
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Baĸarē gºstergelerne baktēĵēmēz zaman t car leĸen projeler n sayēsē, yapēlan l sans anlaĸmalarē, 

patent baĸvurularē g b  metr klerle ĸ b rl ĵ  performansē ºl­¿lmel d r ve gerekl y leĸt r lmeler 

saĵlanmalēdēr (Deĵerl  ve Tolon, 2016). 

 

 

SONU¢ 

Sonu­ olarak, ¿n vers te-sanay  ĸ b rl ĵ n n g¿­lend r lmes nde teknoloj  transfer of sler ve 

teknoparklar kr t k b r rol oynamaktadēr. Bu yapēlar, b lg  ve teknoloj  transfer n  saĵlarken 

bºlgesel kalkēnmayē ve ekonom k gel ĸmey  teĸv k etmekted r. T¦BĶTAK 1513 programē ve 

6676 sayēlē yasa g b  destekley c  mevzuatlar, Ar-Ge faal yetler n  hēzlandērmak ve teknoloj  

transfer s¿re­ler n  y leĸt rmek amacēyla hayata ge­ r lm ĸt r. Bu ­alēĸma, ¿n vers teler n 

sanay  le daha etk n ĸ b rl ĵ  yapab lmes  ­ n m¿fredatlarēnēn ve eĵ t m modeller n n sanay  

ht ya­larēna gºre d¿zenlenmes n , y¿ksek l sans ve doktora programlarēyla sanay  personel nn 

eĵ t lmes n  ve bºlgesel kalkēnma hedefler  doĵrultusunda ortak projeler n gel ĸt r lmes n  

ºnermekted r. Ayrēca, TTOôlar ve teknoparklarēn g r ĸ mc l k ve novasyonu teĸv k ederek, hem 

yerel hem de ulusal ºl­ekte sanay  le ĸ b rl ĵ n  g¿­lend rmes  gerekt ĵ  vurgulanmēĸtēr. 

¢ember model  le sanay  ve ¿n vers teler arasēndak  ĸ b rl ĵ  daha s stemat k hale get r lerek, 

bºlgesel farkēndalēk artērēlacak, ekonom k kalkēnma desteklenecek ve g r ĸ mc l k ekos stem ne 

katkē saĵlanacaktēr. Bu model n baĸarēlē b r ĸek lde uygulanab lmes  ­ n, ¿n vers teler, sanay  

ve devlet arasēnda esnek ve proakt f b r ĸ b rl ĵ  yapēsē kurulmalē, sanay  odaklē projeler teĸv k 

ed lmel  ve uzun vadel  ĸ b rl kler  hayata ge­ r lmel d r. 
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Ar-Ge De Stratej k Planlama 

Ķmren Meydan, Petro Yaĵ Sanay  ve K myasallarē San. ve T c. 

mren.meydan@petroyaĵ.com 

¥ZET 

Stratej k planlama, b r ĸletmen n gelecekte baĸarēlē olmasē ­ n ¿st yºnet m tarafēndan 

geleceĵ n tasarlanmasē, gerekl  prosed¿r ve operasyonlarēn gel ĸt r lmes  s¿rec1 olarak 

tanēmlanab lmekted r. Bu ­er­evede stratej k planlama ĸletme planlarēnēn en tepes nde yer 

almakta olup ĸletme sah p ve yºnet c ler n n ĸletmeden beklent ler ne ve ĸletme ama­larēnēn 

bel rlenmes ne kēlavuzluk etmekted r. Stratej k planlama ĸletmelere s¿rd¿r¿leb l r rekabet 

¿st¿nl¿ĵ¿ saĵlamakla b rl kte baĸarē saĵlamanēn tek yolu olarak gºr¿lmemel d r. Ķĸletmeler n 

stratej k planlamadan fayda saĵlayab lmes  ĸletme ­ nde ortak b r anlayēĸē yansētmasēna ve bu 

s¿rece ĸletme ­  ve dēĸēndan t¿m paydaĸlarēn katēlēmēna baĵlē olmaktadēr. 

Stratej k yºnet m ĸletmen n gelecekte yer alacaĵē poz syonu bel rlemeye yºnel k s¿rec  

kapsamaktadēr. Stratej k yºnet m planlama, ºrg¿tleme, y¿r¿tme, denet m g b  temel yºnet m 

ĸlevler n  ortadan kaldērmamaktadēr. Stratej k yºnet m ¿st yºnet m n lg lendĵ  ºzel b r 

yºnet m tarzē olup ºrg¿t¿n dēĸ ­evres yle lg l  teĸh s ve ­ºz¿mlemeler  kapsar ve ĸletmen n 

gelecekte nerede olacaĵē le lg l  sorulara cevap ver r. Bu ­er­evede stratej k yºnet m, 

ĸletmen n dēĸ ­evres yle olan l ĸk ler n n d¿zenlenmes  ve ºrg¿tsel yºn¿n¿n bel rlenmes yle 

hedeflenen noktaya ulaĸmak ­ n yapēlacak ĸler n planlanmasē, ºrg¿tlenmes , koord nasyonu 

ve kontrol ed lmes  s¿rec  olarak tanēmlanab lmekted r2. Stratej k Planlama S¿re­ler n n 

Deĵerlend r lmes  ve Ķĸletmeler n Stratej k Planlamaya Yaklaĸēmlarēnēn Anal z   Stratej k 

yºnet m, stratej k planlama ve denet m s¿re­ler n  ­ nde barēndērmakta olup ĸletmen n 

bulunduĵu nokta le hedefled ĵ  nokta arasēndak  yolu fade etmekted r. Ķĸletmen n ama­larēnē, 

hedefler n  ve bunlara ulaĸmayē m¿mk¿n kēlacak yºntemler n bel rlenmes n  gerekt r r ve uzun 

vadel , geleceĵe dºn¿k b r bakēĸ a­ēsē taĸēr. Ķĸletmeler n uzun dºneml  ama­ ve hedefler  le 

ĸletme ºncel kler n n hazērlanmasēnē, kaynak tahs s n n de bu ºncel klere gºre yapēlmasēnē ve 

sonunda da hesap verme sorumluluĵunu ­ermekted r. 

Anahtar kel meler: stratej , rekabet, planlama, s¿re­ 

GĶRĶķ 

K¿reselleĸmen n d¿nya ekonom s  ¿zer ndek  en ºneml  etk s  rekabet n k¿resel d¿zeye 

taĸēnmasēdēr. Ķĸletmeler artēk sadece ¿lkeler ndek  rak pler yle deĵ l, aynē zamanda baĸka 

¿lkelerdek  ĸletmelerle de rekabet etmek zorunda kalmaktadēr. Bu durum ĸletmelere, 

mal yetler n  k¿resel rak pler n n altēna d¿ĸ¿rme ve stratej ler n  k¿resel d¿zeyde planlama 

zorunluluĵu get rmekted r. 

Ķĸletmeler n k¿reselleĸen rekabet ortamēna uyum saĵlayab lmeler  ­ n deĵĸ me ayak 

uydurmalarē gerekmekted r. ¢¿nk¿ sadece deĵĸ m  kabullenen ve ºrg¿t yapēlarēnēn gelĸ m  

­ n s¿rekl  deĵĸ m uygulayan ĸletmeler varlēklarēnē devam ett reb lmekted r. Artan rekabet 

ortamēnda ĸletmeler n rak pler yle etk l  m¿cadele etmes  ¿r¿nler n , h zmetler n  ve ¿ret m 

yºntemler n  s¿rekl  olarak deĵĸt rmeler  ve yen lemeler  le m¿mk¿n olmaktadēr. K¿reselleĸen 

rekabet t¿m ºrg¿tler n yºnet m ve ¿ret m anlayēĸlarēnda tamamēyla yen den d¿ĸ¿nmey  

gerekt rmekted r. Ķĸletmelerde yapēlacak yen den yapēlanma ­alēĸmalarēnda ºrg¿t¿n b¿t¿nsel 
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olarak deĵĸ me hazēr olmasē ve ­alēĸanlarēn deĵĸ me uyumu b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. Bu 

nedenle, yen den yapēlanma sadece g¿nl¿k s¿re­ler n gelĸt r lmes ne odaklanmanēn yanē sēra 

­alēĸanlarēn ĸle lg l  tutum ve davranēĸlarē ¿zer nde de durmalēdēr. Yen den yapēlanma ĸler n 

en uygun hang  ĸek llerde b rleĸt r leceĵ n , eleneceĵ n , uygulanacaĵēnē ve yen leneceĵ n  

bulab lmekt r. Bu kadar rad kal b r deĵĸ m ancak yaratēcēlēk, novasyon ve araĸtērmayla 

m¿mk¿n olacaktēr3. 

Rekabet g¿c¿n¿ bel rleyen temel faktºr AR-GE ve novasyon kaynaklē y¿ksek ve s¿rd¿r¿leb l r 

ver ml l k artēĸēdēr. Teknoloj k yen l kler, rekabet yapēsēnda ve ¿r¿n ve s¿re­lerdek  

deĵ ĸ mler n yanē sēra p yasalarda da deĵ ĸ kl ĵe neden olab lmekted r. Rekabet g¿c¿ elde 

etmek; k¿resel d¿zeyde b r rekabet stratej s ne sah p olmayē, kal f ye ĸg¿c¿ne yatērēm yapmayē, 

yen l k faal yetler n  devam ett rmey  ve m¿ĸter ler n stek ve ht ya­larēna uygun ¿r¿nler  

rak plere kēyasla daha hēzlē b r ĸek lde p yasaya s¿rmey  gerekt rmekted r4. 

Yaratēcēlēk yen  teknoloj ler n ortaya ­ēkmasēna, uygulanab l r yen  teknoloj ler rekabet 

g¿c¿n¿n artmasēna, rekabet g¿c¿ k©rlēlēĵēn artmasēna, k©rlēlēĵēn artmasē se yaratēcēlēĵēn 

artmasēna neden olur. Rekabet kavramē le b rl kte d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde, yaratēcēlēk p yasa 

tarafēndan kabul gºrecek teknoloj ler  gel ĸt reb lmey  ve zamanēnda pazara sokab lmey  de 

­ermekted r. 

G¿n¿m¿zde teknoloj k gel ĸmeler, globalleĸme, ¿r¿n yaĸam s¿res ndek  farklēlaĸma, m¿ĸter  

beklent ler nde artēĸ, st krarsēz ekonom  ve yasal deĵ ĸ kl kler le arzēn taleb n ºn¿ne ge­mes  

sonucu oluĸan rekabet koĸullarē ¿ret m ve yºnet m s stemler nde deĵĸ kl klere yol a­mēĸ, 

fonks yonel yapēnēn sorgulanmasēna neden olmuĸtur. Rekabet­  ĸ d¿nyasēnda deĵ ĸ m  

ºĵrenmek, planlamak ve uygulamak b r organ zasyonun uzun vadede yaĸamēnē s¿rd¿rmes  ­ n 

en y¿ksek ºncel k hal ne gelm ĸt r. Artēk f rmalar kend  b¿nyeler ndek  faal yetler n katma 

deĵer yarattēĵē, esnek ve hēzlē davranēldēĵē, t¿m sosyal paydaĸlarēn d kkate alēnarak ºzell kle 

m¿ĸter  odaklē olarak ­alēĸēldēĵē yapēlar kurmaya ­alēĸmaktadērlar. 

Fonks yonel yapēlarēn ortaya ­ēkardēklarē genel olumsuzluklara baktēĵēmēzda karĸēmēza, 

fonks yonel ama­larēn ĸ rket hedefler ne ¿st¿nl¿k saĵlamasē, kaynaklarēn sraf ed lmes , karar 

alma ve esnek davranab lmede zorluklar oluĸmasē, fonks yon gºrevler  dēĸēnda ĸ ¿retme 

steks zl ĵ n n oluĸmasē g b  sorunlar ­ēkmaktadēr. 

Bu olumsuzluklarēn en aza nd r lmes  amacēyla S¿re­ Yºnet m  yaklaĸēmē g¿ndeme gelm ĸt r. 

Bu yaklaĸēm ­er­eves nde ĸ rketler, t¿m faal yetler n n ºz¿n¿ oluĸturan temel s¿re­ler  tesp t 

etmekte ve bu temel ĸlevler n en m¿kemmel ĸek lde ger­ekleĸt r lmes , ­alēĸtērēlmasē ­ n 

yapēlmasē gerekenler  ortaya koymaktadērlar. Bu kapsamda s¿re­ler n en etk n ĸek lde 

­alēĸtērēlmasē ­ n t¿m lg l  b r mler n dah l ed leceĵ  ek pler kurulup, esnek, hēzlē ve etk n 

­alēĸab lecek, s¿rekl  y leĸt rmeler yapacak s stemat k b r yapē kurulmaktadēr5. 

STRATEJĶK PLANLAMA BASAMAKLARI 

S¿re­ Yºnet m   

S¿re­ler n s¿rekl  ve d¿zenl  olarak zlenmes  ve gel ĸt r lmes n  garant  altēna almak ­ n 

yapēlan faal yetler d z s  s¿re­ yºnet m d r.  S¿re­ yºnet m , s¿re­ler n bug¿n nasēl ­alēĸtēĵēnē 

anlamak ve y leĸt reb lmek ­ n ĸ rket n t¿m s¿re­ler n n bel rlenmes , tanēmlanmasē, 

belgelenmes , sorumlularēnēn atanmasē, tedar k­ ler n n, m¿ĸter ler n n, m¿ĸter  ht ya­larēnēn 

bel rlenmes , d¿zenl  olarak s¿re­ performans gºstergeler n n zlenerek deĵerlend r lmes  ve 
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gerekt ĵ nde k¿­¿k y leĸt rmeler n yapēlmasēnē ­eren faal yetler n t¿m¿ ĸekl nde 

tanēmlanab l r6. 

S¿re­ yºnet m , organ zasyonun ama­larēnēn bel rlenmes , tar f  ve s¿re­ler n bunlarē destekler 

ĸek lde tasarēmē ¿zer ne yoĵunlaĸmēĸtēr. Etk l l k ve ver ml l k her zaman temel ama­tēr. Genel 

olarak b r ĸletme ­ nde s¿re­ler, katma deĵer saĵlamak ­ n kontroll¿ ĸartlar altēnda planlanēr 

ve ger­ekleĸt r l r. S¿re­ yºnet m  le tasarlanmēĸ s¿rec n uygulanmasē saĵlanēr. S¿re­ yºnet m  

le s¿re­ler n ger­ekte nasēl ­alēĸtēĵē, ĸled ĵ  a­ēklanēr, s¿rec n sonu­larēnē gºsteren 

performansē, s¿rekl  ve d¿zenl  olarak zlen r ve performansēn y leĸt rmes  ­ n gerek rse 

s¿rec n ĸley ĸ b ­ m  yen den tasarlanēr7. 

Geleneksel organ zasyonlarda, ­oĵu zaman s¿re­ler tanēmlanmamakta ya da tanēmlanmēĸ 

s¿re­ler ĸ akēĸē ĸekl nde ana hatlarēyla, detay ­ermeyen b r yapēda ver lmekted r. Dolayēsēyla, 

anal zlerde geleneksel organ zasyonlardak  s¿re­ler n performansēnēn ºl­¿mler  yapēlmamakta, 

yapēldēĵē durumda da yeterl l ĵ , doĵruluĵu ve amaca uygunluĵu tartēĸma yaratmaktadēr. Bu 

yºnet m ĸekl nde, s¿re­ler n kapsam ve tanēmlamalarē net olarak yapēlamadēĵē ­ n, yºnet mler  

de b r standart dah l nde ger­ekleĸt r lememekted r8.  

Fazladan, hatalē veya katma deĵer  olmayan sler n yapēlmasē; ­evr m s¿res n n veya ĸlem 

zamanēnēn uzamasē, hatalē­ēktēlar g b  s¿re­ sorunlarē ve m¿ĸter  memnun yets zl ĵ yaratēr. 

S¿re­ler n y  yºnet lmes , bu aksamalarē engeller. S¿re­ yºnet m  le kuruluĸlarda, b r k¿lt¿rel 

deĵ ĸ m n olmasē ka­ēnēlmazdēr. Buna neden se; s¿re­ yºnet m  le ĸler n artēk alēĸēlagelenden 

farklē ĸek lde yapēlmaya baĸlanmasēdēr8. 

 

ķek l 2.  S¿re­ yºnet m dºng¿s¿ (Coĸkun F., 20085). 

Ķĸletmeler artēk fonks yonel yapēnēn aks ne m¿ĸter ler n  fonks yonlarla deĵ l, s¿re­ler 

sayes nde tatm n etmekted r. Bu nedenle fonks yonel bakēĸ a­ēsēndan kurtulmak ve bºl¿m veya 

departman a­ēsēndan bakmak yer ne, ĸ ve ĸ n akēĸē d kkate alēnmalēdēr. S¿re­ yºnet m  ve 

y leĸt r lmes  sayes nde ĸletmelerde ĸ akēĸē kontroller  daha esnek hale geleb lmekted r. Fakat 

burada ama­ sadece s¿re­ler  yºnetmek deĵ l, ¿r¿n ve h zmetler n ¿ret m nde stenen deĵer  

yaratmalarēnē saĵlamasē ­ n daha yalēn b r hale get rerek y leĸt rmeler  de saĵlamaktēr. 

S¿re­ yºnet m nde s¿re­ler n y leĸt r lmes  ve yen den yapēlandērēlmasē sonrasēnda s¿rec n 

devamlēlēĵēnēn ve st krarēnēn saĵlanmasē performans ºl­¿tler ndend r. Bunun ­ n s¿re­ler 

bel rlenmel , sah plend r lmel , tanēmlanmalē, s¿re­ performans parametreler  ºl­¿lmel , 

gºzden ge­ r lmel  ve s¿re­ler daha etk n b r ĸley ĸ ­ n y leĸt r lmel d r5. 

S¿re­lerle Yºnet m 
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S¿re­lerle yºnet m, b r yºnet m anlayēĸēnē ve yapēsēnē fade etmekted r. B r baĸka ĸek lde fade 

ed l rse s¿re­lerle yºnet m, yºnet m ĸ n  s¿re­lere odaklanarak yapmak anlamēna gelmekted r. 

Bu anlayēĸēn uygulanab lmes  de yen  yºnet m lkeler ne uygun b r yapēsal dºn¿ĸ¿m¿ 

gerekt reb l r. Bu dºn¿ĸ¿m ­ n gerekl  en ºneml  husus se kurum k¿lt¿r¿n¿n s¿re­ yºnet m  

yapēsēna uygun hale get r lmes  olarak d¿ĸ¿n¿leb l r.  

Geleneksel yºnet m anlayēĸēndan s¿re­lerle yºnet m anlayēĸēna ge­ ĸ n amacē 

organ zasyonlarēn deĵ ĸ mle baĸ edeb lecek becer ler  gel ĸt reb lmes ne ve bu becer ler  

ortamēn gerekt rd ĵ  hēzda uygulayab lme yeteneĵ n  kazanmasēna olanak saĵlayacak b r yapēya 

kavuĸturulmasē olab l r9. B¿t¿n faal yetler s stemat k olarak s¿re­lerle yºnet lmekted r. 

S¿re­ler anlaĸēlmēĸ ve sah pler  bel rlenm ĸ olmalēdēr. ¥nlemeye yºnel k y leĸt rme faal yetler  

le ºl­¿m ve stat st k t¿m ­alēĸanlarēn g¿nl¿k yaĸamēna entegre olmalēdēr. Yºnet m s stem n n 

temel n  ver ler, ºl­¿m ve b lg  s stem  oluĸturmaktadēr10. 

Stratej lerle Yºnet m S stem  ­er­eves nde bel rlenen stratej ler, ºrg¿t¿n ama­larē yºn¿nde 

lerlerken deĵ ĸ mle baĸ etmek ­ n ne yºnde hareket edeceĵ n  gºster r. ķ rketler n baĸarēlē 

olmasē ve ama­larēna ulaĸab lmes  ­ n bu stratej ler n hayata ge­mes ­ok ºneml d r. 

Dolayēsēyla stratej ler n hayata ge­ p ge­med ĵ n , stratej ler doĵrultusunda lerlen p 

lerlenmed ĵ n  gºsterecek ara­lara ht ya­ vardēr. Bu ara­lar gºstergelerd r. B r baĸka a­ēdan 

bakēlacak olursa stratej ler n hayata ge­mes n , stratejler doĵrultusunda lerlemem z  saĵlayan 

s¿re­ler n ne derece etk n bel rlend ĵ , tanēmlandēĵē veya kullanēldēĵē gºstergeler aracēlēĵēyla 

zlen r. Dolayēsēyla stratej ler n hayata ge­ r lmes n  saĵlamak ­ n S¿re­ Yºnet m  ­ nde 

s¿re­ler n yen den bel rlenmes , tanēmlanmasē ve yapēlandērēlmasē gerekeb l r ve buna paralel 

olarak gºstergeler n hedefler n n bel rlenmes  ve s¿rekl  gºzden ge­ r lerek yen den 

ĸek llend r lmes  faal yetler  ger­ekleĸt r l r. 

Sonu­ta Stratej lerle Yºnet m ĸ rketler n ne yºnde hareket edecekler n n bel rlenmes n  ve 

stratej ler n s¿rekl  gºzden ge­ r lerek yen den ĸek llend r lmes n  saĵlar. Bu yºn doĵrultusunda 

nasēl lerleneceĵ , stratej n n hayata nasēl ge­ r leceĵ  sorularēnēn cevabē s¿re­lerd r. S¿re­ 

Yºnet m  ama­lar doĵrultusunda lerlemey  saĵlayacak stratej ler  hayata ge­ recek 

mekan zmalarēn, yan  s¿re­ler n bel rlenmes , tanēmlanmasē ve s¿rekl  gºzden ge­ r lerek 

yapēlandērēlmasē ­evr m d r. S¿re­ Yºnet m  yaklaĸēmē Stratej lerle Yºnet m le sēkē b r l ĸk  

­ nded r5. 

1991 yēlēnda, performanslarēnē artērmak steyen kuruluĸlara yardēmcē olmak amacēyla, EFQM 

(European Foundat on for Qual ty Management: Avrupa Kal te Yºnet m Vakfē), dokuz 

kr terden oluĸan b r M¿kemmell k Model  gel ĸt rm ĸt r. Yen l k­ l k ve ºĵrenmey  temel alan 

M¿kemmell k Model ; beĸ  g rd , dºrd¿ de sonu­lardan oluĸan toplam dokuz kr tere sah pt r. 

G rd  kr terler kuruluĸlarēn faal yetler n , sonu­ kr terler  se kuruluĸlarēn ger­ekleĸt rd ĵ  ĸler  

gºstermekted r. G rd  kr terler ; l derl k, ­alēĸanlar, pol t ka ve stratej , ĸb rl kler  ve kaynaklar 

le s¿re­ler kr terler nden oluĸmaktadēr.  Sonu­ kr terler  se; ­alēĸanlarla lg l  sonu­lar, 

m¿ĸter ler le lg l  sonu­lar, toplum le lg l  sonu­lar le temel performans sonu­larēndan 

oluĸmaktadēr. 

S¿re­ Ķyileĸtirme ve Geliĸtirme 

S¿re­ y leĸt rme, s¿rec n performans d¿zey n n arttērēlmasēdēr. S¿re­ performansē, s¿rec n daha 

ºnceden tanēmlanmēĸ olan ama­larēna ulaĸmasē ­ n kend s ne tahs s ed len kaynaklarē kullanma 

d¿zey  le lg l d r. Yapēlan y leĸt rme ­alēĸmalarēyla s¿rec n performansē arttēk­a, yen den 

ĸleme ve sraf azalacaĵē ­ n s¿re­ daha hēzlē ĸleyecek ve ­evr m s¿res  kēsalacaktēr9. Bºylece; 

s¿rec  deĵ ĸt rerek onun daha etk n, ver ml  ve uyumlu olmasēnē saĵlar. S¿re­ y leĸt rme, 
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organ zasyonun s¿re­ler n ĸley ĸ ndek  yolu ºneml  b r derecede gel ĸt rmek ­ n kullanacaĵē 

s stemat k b r yºntemd r. S¿re­ y leĸt rme var olan s¿rece k¿­¿k, etk l  ve etk n adēmlarla 

g derek artan b r gel ĸ m saĵlamaktēr. B r baĸka fade le s¿re­ler n bel rlenmes , tanēmlanmasē, 

performansēnēn s¿rekl  zlenmes  ve gerekt ĵ nde y leĸt rme yapēlmasē stratej k yaklaĸēmēdēr.11 

S¿re­ performansēnē gel ĸt rmede, y leĸt rmede temel ama­, gereks z ve katma deĵer katmayan 

ĸlem basamaklarēnēn atēlarak, s¿re­ler n sadeleĸt r lmes d r. Bu anlayēĸēn ger­ekleĸt r leb lmes  

­ n de; s¿re­ler s¿rekl  olarak sorgulanmakta, tanēmlanmakta, deĵ ĸkenl kler  ºl­¿lmekte, 

deĵ ĸkenl kler n normal olup olmadēĵē tesp t ed lmeye ­alēĸēlmakta ve gerekt ĵ nde d¿zelt c  

ĸlemler uygulanarak s¿re­ler y leĸt r lmekted r. Bºylece sonu­ odaklē b r yºnet m anlayēĸē 

yer ne, s¿re­ odaklē b r anlayēĸēn s steme hak m kēlēnmaya ve sēfēr hatalē ¿ret m hedef ne 

ulaĸēlmaya ­alēĸēlmaktadēr.8 

S¿re­ y leĸt rme ­alēĸmalarēna baĸlanērken mevcut durumdak  sorunlar ya da baĸarēsēzlēklar 

­ n s¿re­ ­alēĸanlarēnēn su­lanmamasē ­alēĸmalarēn baĸarēsē a­ēsēndan son derece ºneml d r. 

Genell kle sorun ­ºzme yaklaĸēmēnda sorunun ana neden  anlaĸēlmayab l r. Ana neden ortaya 

­ēkartēlmadan y leĸt rme ­alēĸmalarēnēn yapēlmasē, beklenen n tam ters  b r etk  yaratab l r.6 

S¿re­ y leĸt rme ­alēĸmalarēnda ster kºkl¿ b r deĵ ĸ kl k sterse k¿­¿k deĵ ĸ kl kler yapēlsēn 

­alēĸmalarēn baĸlangēcēnda performans d¿zeyler nde d¿ĸ¿kl¿kler gºzleneb l r. Bunun; 

­alēĸanlarēn d renc , yapēlan uygulamanēn yen  olmasē kaynaklē alēĸma s¿rec, uygulamadak  

eks kl kler g b  ­eĸ tl  nedenler  olab l r. Burada ºneml  olan nokta ¿st yºnet m le b rl kte 

­alēĸmalara tam destek saĵlanēp, uygulamayē tek seferl k b r ­alēĸma olmaktan ­ēkartēp s¿rekl  

y leĸmen n hedef alēndēĵē hale get rmekt r12. 

S¿re­ y leĸt rme ­alēĸmalarēnē yapab lmek ­ n bazē ºĵeler n mevcut olmasē gerek r. Bu 

ºĵelerden herhang  b r ndek  eks kl k ya da yanlēĸlēk s¿re­ y leĸt rme ­alēĸmasēnēn ama­ ve 

sonu­ l ĸk s nde problemler ortaya ­ēkaracaktēr. Bu ºĵeler: genel s¿re­ ĸemasē, tedar k­ ler, 

g rd ler, kaynaklar, ­ēktēlar, m¿ĸter ler, s¿re­ performans ºl­¿tler , s¿re­ sorumlularē, s¿re­ 

akt v teler d r9. 

 S¿re­ y leĸt rmede zlenen yol sērasē le anal z, tasarēm, uygulama, deĵerlend rme ve 

y leĸt rmed r. B r baĸka fadeyle, s¿re­lerden ger  b ld r m yoluyla elde ed len b lg ler anal z 

ed l r, bu anal z sonucu ortaya ­ēkan tablodan tasarēmlar yapēlēr, tasarēmlardan yararlanēlarak 

hedefler ortaya konur, ºl­me ara­larē gel ĸt r l r ve b¿t¿n bunlarēn alternat fler  ¿zer nde 

durulur. Ķy leĸt rme aĸamasēna gel nd ĵ nde artēk yen  s¿re­ terc h  yapēlmēĸ ve ara­lar 

bel rlenm ĸ demekt r. B r sonrak  adēmda se, artēk yen  s¿re­ uygulama ve denenme ĸlem ne 

tab  tutulmak ¿zere s steme alēnēr. Yen  s¿rece ge­ ĸ, hēzlē ve an  olarak ger­ekleĸemeyeb l r. Bu 

noktada, hēzlē ve b rden ge­ ĸe alternat f olarak, aĸamalē ge­ ĸl  b r p lot uygulama yaratēlab l r 

veya ge­ ĸ ĸlem n n sancēlarēnē ortadan kaldērmak ¿zere, tamamen yen  b r s b r m  yaratēlmasē 

­ºz¿m ­ n sºz konusu olab l r. S¿re­ y leĸt rme aĸamalarē genel olarak tasarēm aĸamasē, p lot 

uygulama ve deĵ ĸ kl kler n sēnanmasē, deĵ ĸ kl kler n ger­ekleĸt r lmes  aĸamasē adēmlarēndan 

oluĸur (Soydan S, 200613). S¿rekl  y leĸt rme s¿rekl  b r dºng¿d¿r. B r yasam tarzēdēr. S¿re­ 

s¿rekl  zlenmel  ve y leĸt rme fērsatlarē aranmalēdēr8. 

S¿rekl  gel ĸmey  saĵlamak ­ n ¿­ temel koĸulu saĵlamak gerekl d r. Bunlar:  

Mevcut durumu yeters z bulmak: B r s stem kusursuz b r ĸek lde ­alēĸēyor olsa da, o s stemde 

dah  gel ĸt r lecek b r­ok faktºr bulunab l r. Ayrēca b l m ve teknoloj dek  gel ĸmeler de her g¿n 

ñver ml l kò ºl­¿t¿n¿ ler ye taĸēmaktadēr.  
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Ķnsan faktºr¿n¿ gel ĸt rmek: Her ĸey  yapan ñ nsanòdēr; nsan kaynaklarē b r kuruluĸun en 

deĵerl  varlēĵēdēr. Alēĸēlagelm ĸ yºnet m b ­ m nde bu kaynaĵēn ancak k¿­¿k b r bºl¿m¿nden 

yararlanēlēyor. Oysa her ­alēĸanē bu gel ĸt rme faal yetler n n b r ¿yes  hal ne get rmek gerek r. 

Problem ­ºzme tekn kler n  yaygēn b ­ mde kullanmak: Problemler  ­ºzmekte d¿ĸ¿len en 

b¿y¿k hata, bel rt ler ¿zer nde yoĵunlaĸēp, sorunlarēn altēnda yatan nedenler  gºrememekt r. 

Sorunlarē y  b r b ­ mde ­ºzmek ­ n, her sorunu en u­ sebebe kadar zlemek ve temeldek  

sorunu b r daha ortaya ­ēkmayacak b ­ mde ­ºzmek gerek r. Sorunun neden  araĸtērēlērken beĸ 

kez neden d ye sormak genell kle y  sonu­ vermekte ve sorunun gºr¿n¿r neden  deĵ l de ger­ek 

neden  ortaya konab lmekted r. Ķĸletmelerde karĸēlaĸēlan problemler n ­oĵunu ­ºzmek ­ n bas t 

stat st k ve karar verme tekn kler  yeterl  olmaktadēr. Yapēlan araĸtērmalar ­ok ler  tekn kler n 

nad ren gerekl  olduĵunu ortaya koymaktadēr. S stem gel ĸt rmek ­ n de aynē tekn kler 

kullanēlmaktadēr, ancak bu teknkler  t¿m ­alēĸanlara ºĵretmek ve uygulanmasēnē saĵlamak se 

yºnet c lere d¿ĸen b r sorumluluktur10. 

SONU¢ 

Teknoloj  ve b lg  yºnet m  temel nde yatērēmlarēnē ­oĵaltan f rmalar, kal tel  ¿r¿n veya h zmet 

¿reterek ĸletme performanslarēnē s¿rekl  gel ĸt rmekted rler. D ĵer taraftan ĸletmelerde b lg  

s¿rec n n deĵ ĸ m yle, h zmetler, s¿re­ler, ¿r¿nler, roller ve l ĸk ler n de m¿ĸter  beklent ler  

doĵrultusunda deĵ ĸt r lmes  zorunlu hale gelecekt r. Bu sebeple b lg n n yºnet leb lmes , ºrg¿t 

¿yeler  arasēnda paylaĸēmē, gel ĸt r lmes  ve yºnet lmes  stratej k b r faal yet olarak 

deĵerlend r lmel d r. Ķĸletmeler n satēĸlarē arttērmak, daha fazla kar elde etmek, b¿y¿mek, 

pazardak  yer n  korumak ­ n yen  ¿r¿nler gel ĸt rmeler  ve yen  pazarlara g rmeler  gerek r14. 

Araĸtērma gel ĸt rme faal yetler  ­ nde f rmalarēn s¿rd¿r¿leb l r b¿y¿me graf ĵ n  tak p etmek 

­ n deĵ ĸ me ayak uyduran, canlēlēĵē s¿rekl  kēlan yapēlarēn ºnem arz ett ĵ  ka­ēnēlmaz b r 

ger­ekt r. Bu temel amaca baĵlē olarak Ar-Ge fonks yonlarēnē ĸ rket yapēlarē ­ nde nasēl 

konumlandērmak gerekt ĵ n  b lmek, b lg n n ve yºntemler n n nasēl kullanēlacaĵē le yakēndan 

lg l d r.  S¿rd¿r¿leb l r ver ml l k artēĸēnē; rekabet g¿c¿n¿ bel rleyen temel faktºr Ar-Ge ve 

novasyon yaklaĸēmēdēr. Bu kapsamda ºrg¿t ­  ve ºrg¿t dēĸē s¿rekl  paylaĸēmē gel ĸt r yor olmak 

ve ĸ rket ­  her t¿rl¿ kanala b lg n n ve teknoloj n n kanal kaynaklē daĵēlēmēnē ve aynē etk de 

er ĸt r leb l yor olmasēnē ºĵretmek ­alēĸmanēn esas amacēdēr.  

B¿t¿n stratej k kararlar ĸletmen n geleceĵ  a­ēsēndan ºneml  olsa da, Ar-Ge le lg l  kararlar 

b r­ok bel rs zl ĵ n bulunduĵu b r ortamda alēndēĵē ­ n g¿­t¿r. Araĸtērma ve gel ĸt rme 

kararlarē, ĸletmede ºnem taĸēyan her ĸey  etk led ĵ  ­ n karmaĸēk br n tel k kazanēr ve stratej k 

karar n tel ĵ  taĸērlar. Yºnet c ler, pazarlama h zmet ve destek, ¿ret m ve f nans ¿zer ndek  

etk ler  d¿ĸ¿nmeden AR-GE se­ mler n  ºzenle yapamazlar. Baĸarēsēz AR-GE yºnet c ler , 

organ zasyonel par­alanmalara, ĸ k©yetlere, sorunlara ve ĸ­  devr ne sebeb yet vereb l r. Bu 

y¿zden yºnet c ler AR-GE yºnet m  konusunda l terat¿r okuyarak, baĸarēlē yºnet c ler  

nceleyerek ve etk l  yºnet m konusunda eĵ t m alarak, baĸarēlē kararlara mza atab l rler 4. 
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Tuĵba ¥zt¿r, Yed tepe ¦n vers tes  Teknoloj  Transfer Of s 

tugbaozturk@yed tepe.edu.tr 

 

ANAHTAR PERFORMANS G¥STERGESĶ NEDĶR?  

 

Anahtar Performans Gºsterges  (APG), b r ĸletmen n, ek b n, b rey n veya projen n 

performansēnē ºl­en b r metr kt r. Ķng l zcede Key Performance Ind cator (KPI) olarak 

adlandērēlan bu tanēm, hedefler m z  veya hedefler m z  karĸēlayēp karĸēlamadēĵēmēzē 

deĵerlend rmek ­ n kullanēlan ana yollarēndandēr. 

 

Kullanēlan s stemler n zaman ­ ndek  deĵ ĸ mler n  zleyeb lmem z ­ n APG'ler n ºl­¿leb l r 

olmasē zorunludur. Bel rg n b r hedefe odaklanēlērken, ºneml  kararlar ­ n g¿ven l r, net ver  

kaynaklarēna da sah p olmalarē gerekmekted r. Hedeflere ne kadar yakēn olunduĵumuzu 

gºreb lmek ­ n APG'ler  s¿rekl  olarak ve sēklēkla ncelemek gerek r. 

 

Anahtar Performans Gºstergeler  le ºl­¿m yapēlērken b r­ok APG ­eĸ d  ortaya ­ēkacaktēr 

(ºrneĵ n, pazarlama, satēĸ, ĶK, m¿ĸter  h zmetler  ve gel ĸt rme g b ) ve heps n  uygulamaya 

gerek yoktur. Ancak kurumlarēn genel performansēna bakarken, lerlemey  ºl­mek ­ n her 

departman ºzel nde APG'ler le zlenmel d r. Bu yaklaĸēm, departmanlarēn b rl kte ­alēĸarak 

kurumun n ha  hedefler ne ulaĸēlmasēna aracēlēk edecekt r. 

 

Anahtar Performans Gºstergeler Nasēl Bel rlen r? 

 

Anahtar Performans Gºstergeler , hedeflere ulaĸma, baĸarēyē deĵerlend rme ve stratej k 

hedeflere yºnel k lerlemey  zleme amacēyla bel rlen r. Bunun ­ n lk adēm, bel rlenen 

hedefler  anlamaktēr. Anahtar performans gºstergeler  ve hedefler n bel rlenmes ­ n 

ñSMARTò olarak kodlanan beĸ temel prens p vardēr: 

 

    1. Spes f k (Spec f c) 

    2. ¥l­¿leb l r (Measurable) 

    3. Er ĸ leb l r (Ach evable) 

    4. Ķlg l  (Relevant) 

    5. Zamana dayalē (T me-bound) 

 

Anahtar Performans Gºstergeler n n Faydalarē Nelerd r? 

 

Anahtar Performans Gºstergeler , organ zasyonlar ve b reyler ­ n kr t k b r yºnet m aracē 

olarak ĸlev gºr¿r. Bu gºstergeler, ­eĸ tl  avantajlar sunarak performansē zleme, deĵerlend rme 

ve stratej k hedeflere odaklanma konularēnda rehberl k eder. APG'ler, organ zasyonlarēn 

bel rlenen hedeflere ulaĸma s¿re­ler n  s¿rekl  olarak tak p etmeler n  saĵlar. Bu s¿re­, 

performansēn g¿­l¿ ve zayēf yºnler n  bel rleme, baĸarē ve gel ĸ m alanlarēnē tesp t etme 

fērsatlarē sunar. 
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APG'ler ver ye dayalē karar almayē destekler ve bu sayede yºnet c lere ve karar alēcēlara daha 

g¿­l¿ b r anal t k temel sunar. Ķĸ s¿re­ler ndek  y leĸt rme noktalarēnē bel rlemek, kaynaklarē 

opt m ze etmek ve r skler  erken tanēmak ­ n APG'ler etk l  b r rehberl k saĵlar. Bu da 

organ zasyonlarēn stratej k esnekl k kazanmalarēna ve rekabet avantajlarēnē s¿rd¿rmeler ne 

yardēmcē olmaktadēr 

 

M¿ĸter  odaklē APG'ler, m¿ĸter  memnun yet n  artērmak ­ n ºneml  b r rol oynar. M¿ĸter  

ĸ k©yet oranlarē, m¿ĸter  deney m n  ºl­erek organ zasyonlarēn ¿r¿n ve h zmet kal tes n n 

artērmasēna odaklanēlmasēnē saĵlar. 

 

APG'ler aynē zamanda performansēn deĵerlend r lmes  ve ºd¿llend rme s stemler n n 

kurulmasēnda da kullanēlēr. Performans ºd¿ller n  destekleyerek ­alēĸan mot vasyonunu artērēr 

ve kurumlarēn ­ nde daha etk l  let ĸ m saĵlar. 

 

¦n vers te Sanay  Ķĸb rl ĵ  ve ¥zel Sektºr 

 

Y¿ksek rekabet ortamlarēnda, ĸletmeler n varlēklarēnē s¿rd¿reb lmeler  ­ n ¿n vers telerden 

aldēĵē destek g derek daha ºneml  hale gelmekted r. Devletler de bu durumu fark ederek, yen l k 

s¿re­ler n n hēzlandērēlmasē ve ver ml l ĵ n artērēlmasē adēna ¿nvers telerle sanay  arasēndak  

ĸb rl kler n n gerekl l ĵ ne vurgu yapmaktadēr. Bu deĵ ĸ m, ¿n vers teler n geleneksel 

yapēlarēnēn dºn¿ĸmes n  de beraber nde get rm ĸt r. Esk den yalnēzca eĵ t m veren kurumlar 

olarak b l nen ¿n vers teler, artēk araĸtērmayē da eĵ t m n b r par­asē hal ne get rerek ­ok daha 

gen ĸ b r sorumluluk alanēna sah p olmuĸtur. 

 

Ķĸletmeler a­ēsēndan yen l kler, uzun vadel  baĸarē ve s¿rd¿r¿leb l rl k ­ n kr t k b r rol 

oynamaktadēr. Ķĸletmeler n sunduĵu yen  ¿r¿n ya da h zmetler, onlarēn potans yel rekabet 

g¿c¿n¿ y¿kselt rken, bu yen l kler aynē zamanda sektºrdek  konumlarēnē saĵlamlaĸtērmada 

ºneml  b r unsur hal ne gelmekted r. Yen l ĵ n, ĸletmeler n hayatta kalma m¿cadeles nde 

ºneml  b r faktºr olduĵu sēk­a vurgulanmaktadēr. 

 

L terat¿rde yapēlan ­alēĸmalar, yen l kler n ĸletmeler n performansē ¿zer nde bel rg n b r etk ye 

sah p olduĵunu ortaya koymaktadēr. Yen l ĵ n, ĸletmeler arasēndak  performans farklēlēklarēnē 

a­ēklayan g¿­l¿ b r unsur olduĵuna da r ortak b r gºr¿ĸ hak mdr. Bununla b rl kte, yen l k le 

ĸletme performansē arasēndak  l ĸk n n doĵrudan deĵ l, dolaylē olduĵu fade ed lmekted r. Yan  

yen l kler, ĸletmeler n performansēnē ­eĸ tl  ara faktºrler ¿zer nden etk lemekted r. 

 

¦n vers telerde ve ¥zel Sektºrdek  M¿esseselerde APG Farklēlēklarē  

 

¦n vers te-sanay  ĸb rl ĵ  ­alēĸmalarē kapsamēnda ¿n vers teler ve ºzel sektºrdek  kurumlar, 

kuruluĸlar arasēndak  APG farklarē, her k  sektºr¿n stratej k ºncel kler  ve performans ºl­¿m 

yºntemler  arasēndak  temel farklēlēklarē yansētmaktadēr. ¦n vers te-sanay  ĸb rl ĵ  temelde 

araĸtērma ve gel ĸt rme odaklē olduĵundan, APG'ler yen l k­  projeler n baĸarēsē, teknoloj  

transfer hēzē ve akadem k-end¿str  ĸb rl ĵ  sayēsē g b  ºl­¿tlere odaklanēr. ¥te yandan, ºzel 

sektºrde APG'ler daha ­ok f nansal performans gºstergeler  ¿zer ne kuruludur; gel r artēĸē, kar 

marjē ve pazar payē g b  ºl­¿tler ºne ­ēkar. 

 

Zaman ­er­eves  a­ēsēndan ¿n vers te-sanay  ĸb rl ĵ  projeler  genell kle uzun vadel  olarak 

deĵerlend r l rken, ºzel sektºrde APG'ler genell kle kēsa ve orta vadel  hedeflere yºnel kt r. 

R sk ve bel rs zl k yºnet m  a­ēsēndan da ¿n vers te-sanay  ĸb rlĵ ndek  projeler daha y¿ksek 
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r skl  olab l rken, ºzel sektºrde APG'ler daha ºngºr¿leb l r faal yetler ¿zer ne odaklanēr ve r sk 

yºnet m , karlēlēk ve s¿rd¿r¿leb l r b¿y¿me g b  konular ¿zer nde durulur. 

 

Performansēn ºl­¿m¿ ve deĵerlend r lmes  bakēmēndan ¿n vers te-sanay  ĸb rl ĵ  APG'ler  

genell kle akadem k ve yen l k­  ºl­¿tlerle l ĸk lend r l rken, ºzel sektºrde se daha sēkē b r 

ĸek lde f nansal ve operasyonel performans gºstergeler  kullanēlēr. Ķlet ĸ m ve paydaĸ yºnet m  

a­ēsēndan ¿n vers te-sanay  ĸb rl ĵ  projeler  b rden fazla paydaĸ arasēnda koord nasyon 

gerekt reb l rken, ºzel sektºr APG'ler  genell kle daha sēnērlē b r paydaĸ k tles yle raporlama 

odaklēdēr, ºzell kle yatērēmcēlar ve yºnet cler arasēnda vurgulanēr. 

 

Sonu­ 

 

¢eĸ tl  sektºrlerdek  APG'ler n nasēl tanēmlandēĵē, ºl­¿ld¿ĵ¿ ve deĵerlend r ld ĵ  le lg l  

olarak sektºrler hakkēnda ºneml  b lg ler saĵlanab l r. Dolayēsēyla, b r organ zasyonun 

APG'ler n  bel rlerken sektºrel ve stratej k ºncel kler  d kkate almak kr t k ºneme sah pt r. 

Anahtar Performans Gºstergeleri (APG), hem ¿niversiteler hem de ºzel sektºr i­in baĸarēyē 

ºl­mek ve stratejik hedeflere ulaĸmak adēna vazge­ilmez bir yºnetim aracē olarak ºne 

­ēkmaktadēr. APG'ler, performansē nesnel bir ĸekilde deĵerlendirmek, g¿­l¿ ve zayēf yºnleri 

tespit etmek, geliĸim alanlarēnē belirlemek ve veriye dayalē kararlar almak i­in kullanēlēr. Hem 

bireysel hem de kurumsal d¿zeyde baĸarēyē izlemek adēna kritik bir rol oynayan bu gºstergeler, 

organizasyonlarēn rekabet avantajēnē koruyabilmeleri ve s¿rd¿r¿lebilir b¿y¿me saĵlamalarē 

a­ēsēndan b¿y¿k bir deĵer taĸēr. 

¦niversiteler ve sanayi arasēndaki iĸbirliĵi, yenilik s¿re­lerinin hēzlandērēlmasēnda ve 

verimliliĵin artērēlmasēnda ºnemli bir rol oynarken, bu iĸbirliĵinde kullanēlan APG'ler yenilik­i 

projelerin baĸarēsē, teknoloji transferi ve akademik-end¿stri iĸbirliĵi gibi uzun vadeli hedeflere 

odaklanēr. Buna karĸēlēk, ºzel sektºr APG'leri daha ­ok finansal gºstergeler, pazar payē ve 

karlēlēk gibi kēsa ve orta vadeli hedefler ¿zerine yoĵunlaĸēr. 

Her iki sektºrde de APG'lerin belirlenmesi, SMART prensiplerine dayalē olarak yapēlmalē ve 

s¿rekli olarak izlenmelidir. ¦niversitelerde yenilik­i araĸtērma ve geliĸtirme projeleri ºn planda 

iken, ºzel sektºrde ise finansal s¿rd¿r¿lebilirlik ve b¿y¿me ºncelikli konulardēr. Bununla 

birlikte, her iki sektºrde de APG'ler, risk yºnetimi, kaynak optimizasyonu ve paydaĸlarla etkili 

iletiĸim gibi alanlarda performansēn artērēlmasēna yardēmcē olur.  

Sonu­ olarak, hem ¿niversitelerde hem de ºzel sektºrde APG'lerin doĵru belirlenmesi, 

performans yºnetimi ve stratejik baĸarē a­ēsēndan hayati ºnem taĸēr. ¦niversite-sanayi 

iĸbirliĵinde yenilik odaklē projelerin ilerlemesi, ºzel sektºrde ise finansal s¿rd¿r¿lebilirlik ve 

b¿y¿me hedeflerine ulaĸēlmasē APG'ler sayesinde izlenebilir hale gelmektedir. APG'ler, t¿m bu 

s¿re­lerde veriye dayalē karar alma yetkinliĵini artērarak, organizasyonlarēn uzun vadeli 

stratejik hedeflere odaklanmasēnē ve rekabet avantajēnē korumasēnē saĵlar. Bu baĵlamda, 

APG'ler sadece bir ºl­¿m aracē deĵil, aynē zamanda organizasyonlarēn baĸarēsēnē ĸekillendiren 

stratejik bir rehber olarak kabul edilmelidir. 

Anahtar Kelimeler:  anahtar performans gºstergesi, ¦niversite-Sanayi Ķĸbirliĵi, performans 

ºl­¿m¿, hedef deĵerlendirme 
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Islak Mend l H jyen k Ambalaj Atēklarēnēn Mekan k Ger  Dºn¿ĸ¿mler ne 

Yºnel k Mono Yapēda Mak ne Yºn¿nde Oryante Ed lm ĸ ve Bar yer 

¥zell ĵ  Kazandērēlmēĸ Pol olef n F lm Gel ĸt r lmes 

Ķlker T¿rkmen / L dersan Saĵlēk ve Gēda A.ķ ArGe Merkez, Ak f D k / L dersan Saĵlēk ve Gēda A.ķ 

Arge Merkez   

ŚũťĲƖдƣƨƖťůĲŰҁċũƣƨŰťċǃċдĦŸůЯШċťŚŉдĬŚťҁċũƣƨŰťċǃċдĦŸů 

 

¥ZET 

óôBar yer ambalajôô tanēmēndak  bar yer kel mes , bu malzemeler n ­ ndek  ºĵeler n 

korunmasēna yardēmcē olmak ­ n, ­eĸ tl  ara tabakalara yerleĸt r len yapēlarē fade eder. Plast k 

ambalajlara uygulanan bu yapēlar veya katkē maddeler ; oks jen, su, su buharē, aromalar, ēĸēk ve 

yaĵlar g b  zararlē unsurlarē ¿r¿nden uzak tutab lme ºzell ĵ n  tanēmlar.  

Bu ºzell kler , bar yer ambalajē dēĸ etk lerden c dd  ĸek lde zarar gºreb lecek ¿r¿nler ­ n 

m¿kemmel b r se­enek hal ne get r r. 

K ĸ sel h jyen her ge­en g¿n daha da ºnem kazanēyor ve artēk b reysel tem zl k meseles  deĵ l, 

aynē zamanda etrafēmēzdak ler  korumanēn da b r yolu hal ne geld . Koronav r¿s pandemsn n 

ortaya ­ēkmasēndan bu yana yalnēzca bebek bakēmē veya makyaj tem zl ĵ ­ n deĵ l, aynē 

zamanda dezenfektan olarak ve tēbb  ek pman, restoranlardak  masa ve sandalyeler, zem nler, 

kulplar ve elektr k pr zler  dah l olmak ¿zere hemen hemen her t¿rl¿ kamusal y¿zey n 

tem zl ĵ nde de bu ¿r¿nler n kullanēmlarē arttē. 

Islak h jyen k mend l pazarēnēn, h jyen konusundak  artan end ĸeler neden yle 2020'den 2025'e 

kadar %7'n n ¿zer nde b r b leĸ k b¿y¿me oranē le b¿y¿mes  beklen yor. Bu hēzlē b¿y¿meyle 

b rl kte, kullanēlan standart lam natlarēn ger  dºn¿ĸ¿me uygun olmamasē neden yle ambalaj 

atēklarēyla lg l  end ĸeler artēyor. 

Ambalajēn temel ĸlev , paketlenm ĸ ¿r¿n¿ son m¿ĸter  tarafēndan n ha  kullanēmēna kadar deĵer 

z nc r  boyunca korumaktēr. Islak mend llern de korunmasē gereken en ºneml  malzeme 

ºzell ĵ , mend l n kurumasēnē ºnlemek amacēyla ambalajēngaz ge­ rgenl ĵ d r. Bunu baĸarmak 

­ n standart ēslak h jyen k mend l ambalajlarē, genell kle PE ve PET olmak ¿zere ­eĸ tl  

pol merlerden ve ayrēca gaz transfer n  ºnleyen malzemelerden oluĸan b rka­ katmandan 

yapēlēr. Bazen b r al¿m nyum ve kaĵēt tabakasē da eklen r. Malzemeler n bu komb nasyonu; gaz 

bar yer , sorunsuz sēzdērmazlēk ­ n y¿ksek ēsē d renc , k myasal d ren­ ve mukavemet 

ºzell kler n  m¿kemmel b r ĸek lde saĵlar. 

Ancak ne yazēk k  bu malzemeler uyumsuzdur ve bu nedenle ger  dºn¿ĸt¿r¿lemezler.  

En kºt¿ durumda, organ ze atēk toplama s stem n n olmadēĵē yerlerde paketler ­evreye ulaĸēyor 

ve yēllarca orada kalarak hem hayvanlarē hem de b tk ler  k rlet yor ve zarar ver yor. 

 

Islak h jyen k mend llerde kullanēlan ambalajlar tekn k a­ēdan en zorlu ambalaj t¿rler nden 

b r d r. Islak h jyen k mend llere yºnel k k myasallara dayanēklē esnek ambalaj oluĸturmak ­ n 

kullanēlan f lm, m¿rekkep ve yapēĸtērēcēlarēn ­ok ºzel olmasē gerek yor. 

Standart ­ok katmanlē esnek ambalajlarēn tek malzemel  ambalajlarla deĵ ĸt r lmes , ēslak 

h jyen k mend l ambalajlarēnēn ger  dºn¿ĸ¿m¿nde de s¿rd¿r¿leb l r ambalajlarēn ºn¿n¿ 

mailto:ilker.turkmen@altunkaya.com
mailto:akif.dik@altunkaya.com
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a­maktadēr. Bu ­ºz¿m, Avrupa, Ķng ltere ve son zamanlarda ¿lkem zde de artan mevzuat 

gerekl l kler n n yanē sēra ºnde gelen sektºr marka sah pler n n plast k kullanēmēnē azaltmaya 

ve ger  dºn¿ĸ¿m¿n¿ teĸv k etmeye odaklanan zorlu hedefler  karĸēlama taahh¿tler n  de 

karĸēlēyor. 

 

Anahtar kel meler: pol mer, pol olef n, s¿rd¿r¿leb l rl k, ­evre, h jyen, bar yer ºzell k 

 

GĶRĶķ 

Mevcut p yasada bu t¿r ­ok katmanlē ēslak mend l ambalajlarē ­ n PE/PET yapēlarē sēk­a terc h 

ed lmekted r. PETô n opt k ºzell ĵ , rotograv¿r baskē tekn ĵ ne uygunluĵu, termal ve k myasal 

dayanēm kab l yet , st ffness ºzell ĵ ,1,45 g/cm3 olan yoĵunluĵu le paketler n mukavemet ne 

saĵladēĵē katkē ve 110 cc/m2.g¿n OTR deĵer ne sah p olmasē se bar yer ºzell k ­ n y¿ksek 

kullanēm caz bes ne neden olmaktadēr. OPP/PE yapēlarda se bu deĵer 1500-2000 

cc/m2.g¿nôd¿r. Ayrēca ¿r¿nler n ­ers nde kullanēlan sol¿syonlarēn u­uculuĵu zamanla bu 

ambalajlarda delam nasyona sebebyet vermekted r. Bu nedenle OTR deĵer n n yanēnda WVTR 

(Su Buharē Ge­ rgenl ĵ ) deĵer  de ­ok ºneml d r. Bu deĵer <5 g/m2/g¿n olmalēdēr. 

Ancak PET g b  ger  dºn¿ĸt¿r¿lemeyen malzemeler n kullanēmē bu ambalajlarēn atēk 

yºnet m le dºng¿sel ekonom ye ger  kazanēmēnē zorlaĸtērmakta ve ­evresel etk s n  

artērmaktadēr.  

 

ķek l 1. Pol merler n OTR Deĵerler 

Bulgular ve Yºntem 

Yapēlan bu ­alēĸmada, L dersan Saĵlēk ve Gēda ¦r¿nler  A.ķ. ĸletmes nde bulunan 9 extrudere 

sah p blown f lm ¿ret m hattēmēzda MDO (Mach ne D rect on Or ented) teknoloj s  de 

kullanarak mak ne yºn¿nde gerd r lm ĸ EVOH katkēlē ºzel b r PE f lm gel ĸt r lm ĸt r. 
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Gel ĸt r len bu f lm gerd r lm ĸ olduĵu ­ n rotograv¿r baskēya uygun hale get r lm ĸve son 

olarak aynē zamanda EVOH katkēlē olduĵu ­ n bar yer ºzell ĵ  PETôl  yapēda 110 cc/m2.g¿n 

ken gel ĸt r len bu PE f lmde Ò10 cc/m2.g¿n olarak y¿kseltgenm ĸt r. 

Gel ĸt r len bu ¿st f lme rotograv¿r baskē ĸlem  ger­ekleĸt r lm ĸ ve ardēndan y ne paketleme 

mak nes ndek  d sk kaynaĵēnda ­abuk soĵuyup form alab lmes  ­ n ayrēcagel ĸt r len 

elastomer k hammadde ­er kl  kaynak f lm (alt f lm) le PU bazlē tutkal le solventl  lam nasyon 

ĸlem ger­ekleĸt r lm ĸt r. WVTR deĵer  <5 g/m2.g¿nOTR deĵer  se<10ĦĦоůΞЮŊƬŰШolarak 

ºl­¿lm¿ĸt¿r. Bununla b rl kte kullanēlan sol¿syonlarēn 5,0-5,5 olan pH deĵer nde de aynē 

PET/PE yapēlē ambalajlar g b  k myasal dayanēm korunmuĸtur. 

MDO (Mach ne D rect on Or entat on) Teknoloj s 

Blown MDO (Mach ne D rect on Or entat on) teknoloj s , plast k f lm ¿ret m nde kullanēlan b r 

proses yºntem  olup, bu teknoloj , f lm malzemes n n molek¿ler yºnlend r lmes n  ve sten len 

ºzell klere sah p b r f lm elde ed lmes n  saĵlamaktadēr. Blown MDO, genell kle y¿ksek bar yer 

ºzell kler ne, mukavemet artēĸēna ve termal stab l teye ht ya­ duyulan uygulamalarda 

kullanēlan b r f lm ¿ret m teknoloj s d r. Mono pol olef n yapē se, ambalaj end¿str s nde sēklēkla 

kullanēlan b r tasarēm yaklaĸēmēnē fade etmekte olup, bu yapē, tek b r pol merden oluĸan, yan  

ambalaj malzemes n n ana b leĸen  olarak sadece b r t¿r pol olef n pol mer n n kullanēldēĵē b r 

yapēyē tems l etmekted r. 

 

 

ķek l 2 MDO Teknoloj s  S stemat ĵ 
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ķek l 3 MDO Gerd rme Y¿zdes n n EVOHôlu PE F lm n OTR Deĵer ne Etk s 

 
 

ķek l 4 PET F lm ve MDO Teknoloj s  Kullanēlarak Gel ĸt r len PE F lm n (EVOPE) Test 

Sonu­larē Karĸēlaĸtērmasē 

 

SONU¢ 

 

Sonu­ olarak yapēlan bu ­alēĸmayla PE/PET yer ne PE/PE yan  mono pol olef n yapēya 

dºn¿ĸ¿m saĵlanarak; hem kullanēm ºmr¿ sona eren kompoz t atēk hal ne gelen ambalajlara ger  

dºn¿ĸt¿r¿leb l r, dºng¿sel ekonom ye katkē sunan, s¿rd¿r¿leb l r ve ­evre dostu b r form 

kazandērēlmēĸ hem de CEFLEXô n (a C rcular Economy for Flex ble Packag ng) Dºng¿sel 
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Ekonom  ­ n Tasarēm Yºnergeler  doĵrultusunda %100 ger  dºn¿ĸt¿r¿leb l r b r ambalaj 

tasarēmē elde ed lm ĸt r. Ayrēca; ambalajēn paket formunu alērken paketleme mak nes nde 

kullanēlan d sk kaynak sēcaklēĵē PE/PE yapēda PET/PE yapēya gºre m n. %10-20aralēĵēnda 

azaltēlarak enerj  ver ml l ĵ  artēĸē, ­evre dostu ¿r¿n ¿ret m , karbon ayak z n n azaltēlmasē, 

doĵal kaynaklarēn etk l  kullanēmē saĵlanmēĸtēr. Ger  dºn¿ĸt¿r¿lemeyen ve doĵadak  ­evresel 

atēk m ktarēnē artēran plast k malzemeler n kullanēmē azaltēlarak, ¿lkem z ambalaj sektºr¿n¿n 

ekonom k kazancēna katkē saĵlanmēĸtēr. Son olarak se ortalama 2 yēl olan bu paketler n raf 

ºmr¿ s¿reler  elde ett ĵ m z OTR ve WVTR deĵerler ne paralel olarak 3 yēl ve ¿zer  olacaĵēnē 

ºngºrmektey z. 
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¥zet 

¢alēĸma kapsamēnda savunma sanay nde kullanēlan motorlu ara­larda kullanēlab lecek, 

tekst l pl ĵ  sargēlē yakēt f ltreler  ncelenm ĸt r. Ķpl ĵ n sarēlma d¿zen  ve kontroll¿ kalēnlēĵē, 

daha y¿ksek k r tutma kapas tes  saĵlamada, f ltren n ºmr¿n¿ ve ver ml l ĵ n  arttērmada 

doĵrudan rol oynamaktadēr. Bu kapsamda ­alēĸmada, konvans yonel yakēt f ltreler  le %100 

pol ester f lament  pl k kullanēlarak ¿ret len pl kler le oluĸturulan farklē sarēlma d¿zen  ve 

der nl ĵe sah p yakēt f ltreler n n f ltreleme ver mler , toz tutma kapas teler ve basēn­ farkē 

deĵerler ºl­¿lerek deĵerlend r lm ĸt r. Sonu­lara gºre pl k sargēlē f ltreler ­ n tavs ye 

n tel ĵ nde konstr¿ks yon ºzell kler  bel rlenm ĸt r. Ayrēca bu t p f ltreler  ger  dºn¿ĸ¿me, yan  

dºng¿sel ¿ret me daha yatkēn olduĵu d¿ĸ¿n¿lmekted r.  

 

Anahtar kel meler: Ķpl kl  f ltre, yakēt f ltres , f lament, pol ester, f ltrasyon ver m 

 

1. GĶRĶķ 

F ltre, temas hal nde bulunan akēĸkanēn ­er s nde k rlet c  part k¿ller  s¿zerek ­alēĸma 

ortamēnēn ver ml  ­alēĸmasēnē dolayēsēyla zarar gºrmes n  engellemek amacēyla f ltrasyon yan  

s¿zme ĸlem  yapan s stemd r.1 F ltren n b leĸenler  kaĵēt (s¿z¿c¿ medya), plast k, sac ve 

tutkaldēr. Genel olarak f ltrasyon ortamēna gºre yaĵ, yakēt ve hava olmak ¿zere 3ôe 

ayrēlmaktadērlar. Otomot v end¿str s nde kullanēlan yakēt f ltreler, motora g den yakētēn 

­er s nde olab lecek k rl l kler n s¿z¿lerek tem z b r ĸek lde motora aktarēlmasēnda gºrevl d r. 

Yakēt f ltreler  motorlarēn tem z, kal tel  yakētla besleneb lmes  ve ver ml  ­alēĸab lmes  ­ n ­ok 

ºneml  b r eleman par­asēdēr.2  

mailto:hasancanimoglu@sampiyonfilter.com.tr
mailto:eylultapanyigit@sampiyonfilter.com.tr
mailto:mehmetozdemir@sampiyonfilter.com.tr
mailto:senaogretim@sampiyonfilter.com.tr
mailto:nes@karacasutekstil.com.tr
mailto:fatih@karacasutekstil.com.tr
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ķek l 1. Yakēt F ltres 

 

¢alēĸma kapsamēnda ncelenen yakēt f ltreler nde, klas k yakēt f ltreler nde bulunan s¿z¿c¿ 

medya yer ne sargē ĸekl nde sentet k tekst l pl ĵ  bulunmaktadēr. Ķpl kl  yakēt f ltreler n n temel 

prens b, d ĵer t¿m f ltreler g b yakētē uygun deb  ve tem zl kte motora letmekt r.3 Yakētēn 

tem zl ĵ  kadar, motora g den deb n n de ºnem  b¿y¿kt¿r. Yakētē uygun deb de s¿zemeyen b r 

f ltre, motorda kalēcē hasarlara yol a­ab l r. Ķpl kle sarēlmēĸ bu f ltreler, merkezde daha sēkē ve 

dēĸta daha haf f olan b r gradyan yoĵunluĵu oluĸturacak ĸek lde elde ed lmekted r. Bu yapēsēyla 

b r bob ne benzemekted r. Bu sayede baĸlangē­ta daha b¿y¿k ­ºkelt ler f ltrelen rken, ortamdan 

sēvē ge­t k­e daha nce par­acēklar her katmanda kademel  olarak f ltrelenmekted r.4 Ķpl k sargēlē 

bu f ltreler, f ltreleme yetenekler , y¿ksek k r tutma kapas tes , basēn­ karĸēsēnda ĸekl n  koruma 

ve daha uzun s¿re dayanma yetenekler  neden yle terc h ed lmekted r. Ķpl kl  f ltren n temel 

s¿z¿c¿ y¿zey  pl k yapēsēdēr. Ķpl kler b¿k¿m ver lerek sarēlmēĸtēr. Sarēlmēĸ b r pl kte, b rden 

fazla f lament bulunmaktadēr. Ķpl k numarasēnēn ncelmes , kes tte daha fazla pl k olduĵunu 

gºstermekted r, bu da y¿zey alanēnēn artmasēna b r d ĵer sebept r. P lel f ltrelerle 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda, pl k sargēlē f ltreler, daha gen ĸ b r y¿zey alanēna sah p olmasalar da 

der nl k avantajēna sah pt rler. Ķpl k sargēlē yakēt f ltrelern n yapēmēnda ham madde olarak doĵal 

pamuk, aĵartēlmēĸ pamuk, cam elyafē, pol prop len, naylon, pol ester vb. kullanēlab lmekted r. 

Kullanēlan pl kler n numaralandērēlmasē, "Nm" kēsaltmasē le yapēlmakta ve metr k ssteme 

dayanmaktadēr. Nm, 1 gram aĵērlēĵēndak  tekst l malzemes n n metre c nsnden uzunluk 

deĵer n  fade etmekted r. 

 

 

ķek l 2. Tekstl pl ĵ  sargēlē yakēt f ltres 

Bu ­alēĸma kapsamēnda k  farklē Nmôde sentet k tekst l pl ĵ  ¿ret lerek yakēt f ltres  

hal ne get r lm ĸt r. Farklē Nm deĵer ne sah p pl kler kullanēlarak gel ĸt r len bu f ltreler n 
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kal te ve performans testler  ger­ekleĸt r lerek p lel  f ltreler le kēyaslanarak sonu­lar 

deĵerlend r lm ĸt r. 

 

2. MATERYAL VE Y¥NTEM 

2.1. Materyal 

¢alēĸma kapsamēnda Karacasu Tekst l Ar-Ge Merkez nde Nm 0,8 ve Nm 0,9 numarada 

k  farklē pol ester flament pl k ¿ret lerek, ķamp yon F ltre Ar-Ge Merkez nde b r ­ kēlēf 

¿zer ne sargē metoduyla yakēt f ltres ­ elemanē hal ne get r lm ĸt r. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
ķek l 3. a) Nm 0,8 pol ester pl k b) Nm 0,9 pol ester pl k 

 

Mevcutta kullanēlan klas k t p yakēt f ltreler nde s¿z¿c¿ eleman olarak akord on 

ĸekl nde pl selenm ĸ s¿z¿c¿ medya kullanēlmaktadēr. Yakēt f ltreler nde kullanēlan bu 

medyalarēn gºzenek b¿y¿kl¿ĵ¿n¿n d ĵer f ltrelere gºre daha d¿ĸ¿k olmasē gerekmekted r. 

Bunun sebeb  yakēt t¿r¿ne baĵlē olarak vskozten n artmasē ve yakētēn ­ok y  f ltrelenme 

ht yacēdēr. Eĵer kaĵēdēn gºzenek b¿y¿kl¿ĵ¿ gerekenden b¿y¿k olursa, ­ok k¿­¿k zerrel  

yabancē par­alar f ltrelenmeyecek ve bu da yakēt s stem nde tēkanēklēk veya baĸka b r hasara 

sebeb yet verecekt r. Bu kapsamda ­alēĸmada fenol k re­ ne emd r lm ĸ sel¿loz bazlē ortalama 

9,8 m kron gºzenek ­apēna sah p s¿z¿c¿ medya karĸēlaĸtērma ama­lē kullanēlmēĸtēr. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ķek l 4. a) Klas k yakēt f ltres  b) F ltre ­ elemanē c) plselenm ĸ s¿z¿c¿ medya 

 

ċь Ĥь 

ċь Ĥь Ħь 
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2.2. Yºntem 

¦ret len Nm 0,8 ve 0,9 olmak ¿zere k  farklē Nm deĵer ne sah p pol ester flament 

pl kler, 200 mm uzunluĵunda ve ­ ­apē 30 mm olan b r ­ kēlēfa ayrē ayrē sarēlmēĸtēr. ¢alēĸmada 

et len gl kol ve tereftal k as tten ¿ret len pol ester hammaddel  l f kullanēlmēĸtēr. Er y kten 

­ek m tekn ĵ  le ¿ret len pl kler y¿ksek mukavemet  le b l nmekted r. Mukavemet deĵerler  

Karacasu Tekst l tarafēndan ºl­¿lm¿ĸt¿r. Pol ester kaynaklē ¿r¿nler n dºn¿ĸt¿r¿leb l rl ĵ  le 

lg l  ­alēĸmalar da g¿n ge­t k­e artmaktadēr. Projen n b r sonrak  adēmēnda ­alēĸmalar rPET 

veya b yoloj k bazlē pol esterler le tekrarlanacaktēr.  

Ķ­ eleman hal ndek  bu f ltreler sp n-on t p olarak adlandērēlan tas kutu ­er s ne 

yerleĸt r lerek aĸaĵēda bel rt len kal te ve performans testler ne tab  tutulmuĸtur. 

- ISO 4548-12,ISO 19438, ISO 16889 standartlarēna gºre ger­ekleĸt r len Partk¿l sayma 

yºntem  le yaĵ, yakēt, h drol k f ltreler n ve s¿z¿c¿ler n n ver m testler 

 

- ISO 4548-12,ISO 19438, ISO 16889 standartlarēna gºre ger­ekleĸt r len Yaĵ, yakēt, 

h drol k f ltreler n ve s¿z¿c¿ler n n basēn­ farkē testler 

 

 

ķek l 5. Ķ­ elemanē pol ester pl k sargēlē sp n on t p yakēt f ltres 

 

 

3. SONU¢LAR  

Ķk  farklē Nm deĵer ne sah p pl kler kullanēlarak ger­ekleĸt r len sarma ĸlem  

sonucunda; Nm 0,8 pl k kullanēlarak oluĸturulan f ltren n ­apē 65 mm, aĵērlēĵē se 260 g ken 

Nm 0,9 pl k kullanēlarak oluĸturulan f ltren n ­apē 65 mm, aĵērlēĵē se 265 g olarak ºl­¿lm¿ĸt¿r. 

Nm 0,8/1 pl ĵ n mukavemet deĵer  326 N ­ēkarken, Nm 0,9/1 pl ĵ nk  401 N ºl­¿lm¿ĸt¿r. 

0,8 Nm ve 0,9 Nm pl kler kullanēlarak elde ed len f ltreler n akēĸ karĸēsēndak  (yakēt) 

basēn­ davranēĸlarē ncelenm ĸt r. Sonu­lar aĸaĵēdak  graf klerde ver lm ĸt r. Nm 0,8 pl k sargēlē 

f ltren n test s¿res  2,39 saat, Nm 0,9 pl kl  f ltren n test s¿res  se 2,20 saat olarak ºl­¿lm¿ĸt¿r. 

Test s¿res , f ltren n tozla dolduktan sonrak  basēncēnēn ortalama 150 kPaôya ulaĸmasēyla 

sonlanmēĸtēr. Test s¿reler ne etk  eden b r baĸka parametre se f ltreler n tem z basēn­ farkēdēr. 

Nm 0,8 pl kl  f ltren n tem z basēn­ farkē 69 kPa ken, Nm 0,9 pl kl  f ltren n tem z basēn­ farkē 

86 kPa olarak bel rlenm ĸt r. Klas k pl selenm ĸ s¿z¿c¿ medya le elde ed len f ltren n akēĸ 

karĸēsēndak  basēn­ davranēĸē ncelend ĵ nde (ķek l 8.); tem z basēn­ farkē 42 kPa, k rlet c  

sonrasē basēn­ farkē 112 kPa olarak ºl­¿lm¿ĸ ve test yaklaĸēk 20 dak ka s¿rm¿ĸt¿r. 
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ķek l 6. Nm 0,8 pl k kullanēlarak elde ed len f ltreye a t basēn­ farkē graf ĵ 

 

 
ķek l 7. Nm 0,9 pl k kullanēlarak elde ed len f ltreye a t basēn­ farkē graf ĵ 

 
ķek l 8. Klas k s¿z¿c¿ medya kullanēlarak elde ed len f ltreye a t basēn­ farkē graf ĵ 

 

Nm 0,8, Nm 0,9 pl kler ve klas k s¿z¿c¿ medya kullanēlarak elde ed len f ltreler n f ltrasyon 

ver ml l kler  ve toz tutma kapas teler ncelenm ĸt r. Sonu­lar aĸaĵēdak  graf klerde ver lm ĸt r. 
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ķek l 9. Nm 0,8 pl k kullanēlarak elde ed len f ltreye a t f ltrasyon ver ml l ĵ  graf ĵ 

 

 
ķek l 10. Nm 0,9 pl k kullanēlarak elde ed len f ltreye a t f ltrasyon ver ml l ĵ  graf ĵ 

 

 
ķek l 11. Klas k s¿z¿c¿ medya kullanēlarak elde ed len f ltreye a t f ltrasyon ver ml l ĵ  graf ĵ 
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4. TARTIķMA 

Elde ed len pl kl  f ltreler n akēĸ karĸēsēndak  basēn­ deĵ ĸ mler  ncelend ĵ nde (ķek l 

6-7); Nm 0,8 pl kl  f ltren n tem z basēn­ farkē 69 kPa ken, Nm 0,9 pl kl  f ltren n tem z basēn­ 

farkē 86 kPa olarak ºl­¿lm¿ĸt¿r. Tem z basēn­ farkē, f ltredek  pl k yoĵunluĵunu ve yakētēn 

pl k ­nden ge­me kolaylēĵēnē gºstermekted r. Dolayēsēyla, Nm 0,9 pl kl  f ltren n pl k 

yoĵunluĵunun daha fazla olduĵu ve ge­ rgenl ĵ n n daha az olduĵu anlaĸēlmēĸtēr. Nm 0,8 pl kl  

f ltren n tem z basēn­ farkēnēn daha d¿ĸ¿k olmasē se ge­ rgenl ĵ n n daha y¿ksek olduĵunu 

gºsterm ĸt r. Klas k s¿z¿c¿ medya le elde ed len f ltre le Nm 0,9 tekst l pl ĵ  le elde ed len 

f ltre karĸēlaĸtērēldēĵēnda; pl selenm ĸ medya kullanēldēĵēnda f ltren n daha hēzlē y¿ksek basēn­ 

deĵerler ne ulaĸtēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu sonu­ klas k pl selenm ĸ s¿z¿c¿ medyalē f ltreler n daha 

hēzlē tēkandēĵēnē yan  ºm¿rler n n daha kēsa olduĵunu gºstermekted r.  

ISO 4548-12, ISO 19438, ISO 16889 standartlarēna gºre bel rlenm ĸ koĸullarda k rlet c  

tozlar (A1, A2, A3, A4) kullanēlarak ger­ekleĸt r len f ltrasyon ver ml l ĵ  test sonu­larēna 

(ķek l 7-8) gºre; Nm 0,9 pl k sargēlē f ltre %95 ver ml l kle 4 Õm'den b¿y¿k partk¿ller  

tutarken, Nm 0,8 pl k sargēlē f ltre %75 ver ml l kle aynē boyuttak  part k¿ller  tutmuĸtur. Bu 

sonu­lar, Nm 0,9 pl k sargēlē f ltren n k¿­¿k part k¿l tozlarēnē Nm 0,8 pl k sargēlē f ltreden 

daha y  tuttuĵunu kanētlamaktadēr. Ķpl k numarasēna baĵlē olarak bu sonucun deĵ ĸt ĵ  

d¿ĸ¿n¿lmekted r. Deney sonunda, f ltrelerde tutulan toz m ktarlarē karĸēlaĸtērēldēĵēnda, 

ver ml l kle ters orantēlē sonu­lar elde ed ld ĵ  gºzlemlenm ĸt r. Nm 0,8 pl k sargēlē f ltre 19,08 

g toz tutarken, Nm 0,9 pl k sargēlē f ltre 16,74 g toz tutmuĸtur. Sonu­lara gºre, Nm 0,8 pl k 

sargēlē f ltre daha fazla m ktarda toz tutsa da, f ltrasyon ver ml l ĵ  a­ēsēndan 

deĵerlend r ld ĵ nde Nm 0,9 pl k sargēlē f ltren n daha y¿ksek f ltreleme performansēna sah p 

olduĵu bel rlenm ĸt r. Bu nedenle ser  ¿ret mde Nm 0,9 pol ester pl k kullanēlmasēnēn uygun 

olacaĵēna karar ver lm ĸt r. Daha kalēn pl klerle ­alēĸmanēn tekrar ed leb leceĵ  de 

d¿ĸ¿n¿lmekted r.  

F ltrasyon ver ml l ĵ  a­ēsēndan klas k p lel s¿z¿c¿ medyaya sah p f ltreler le Nm 0,9 

pl k sargēlē f ltreler karĸēlaĸtērēldēĵēnda; %95 ver ml l kte tekst l pl ĵ  kullanēlarak elde ed len 

f ltreler 4 Õm'den b¿y¿k part k¿ller  tutab lme kab l yetne sah p ken klas k pl selenm ĸ s¿z¿c¿ 

medyaya sah p f ltrelern yaklaĸēk 13,5 Õmôden b¿y¿k part k¿ller  tutab ld ĵ bel rlenm ĸt r.  

Yakēt f ltreler nde kullanēlan s¿z¿c¿ y¿zeylerde ¿lkem z %100 dēĸa baĵēmlēdēr. Bu 

y¿zeyler genell kle sel¿loz k kaynaklēdēr. Ancak pol ester esaslē, f lament pl klerde yerl  ¿ret m 

m¿mk¿nd¿r.  
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Mekan k ve H drol k D sk Frenl  Rotor Gel ĸt r lmes 

Duygu USTABAķI, H lal AKPINAR, Tuĵcan YILMAZ, B san Motos klet ve B s klet Sanay  ve 

T caret A.ķ.  

ĬƨǃŊƨдƨƚƣċĤċƚŚҁĤŚƚċŰдĦŸůдƣƖőŚũċũдċťƓŚŰċƖҁĤŚƚċŰдĦŸůдƣƖƣƨŊĦċŰдǃŚũůċǍҁĤŚƚċŰдĦŸůдƣƖ 

 

¥ZET 

Bu ­alēĸmada, s¿r¿c¿ g¿venl ĵ  ve emn yetl  s¿r¿ĸ¿ saĵlamak amacēyla, b s kletler n kr t k b r 

par­asē olan rotorun, mevcutlarēndan farklē malzeme ­er ĵ  le tasarēmē ve protot p ¿ret m  

ger­ekleĸt r lm ĸt r. D sk fren s stemler  uygulamada h drol k ve mekan k olmak ¿zere k  ana 

kategor ye ayrēlmaktadēr. H drol k d sk frenlerde s¿rt¿nme kuvvet , yaĵ basēncē le saĵlanmakta 

ve bu s stem h drol k sēvē le ­alēĸmaktadēr. Frenleme esnasēnda fren kolu, h drol k sēvēyē fren 

kal per ne yºnlend rerek balatalarēn d ske doĵru t lmes n  saĵlar ve bu ĸek lde rotorun, 

dolayēsēyla tekerleĵ n durdurulmasē m¿mk¿n olur. Mekan k d sk frenlerde se fren s stem , 

kal pere baĵlē tel n ­ek lmes  yoluyla, janta monte ed lm ĸ d sk  sēkēĸtērarak ­alēĸēr. Kullanēcē 

fren kolunu sēktēĵēnda, tel gerg nleĸ r ve kal per ­ ndek  balatalar d ske baskē uygulayarak 

frenlemey  ger­ekleĸtr r. 

B s kletlerde kullanēlan d sk frenl  rotorlar, y¿ksek aĸēnma d renc  neden yle genell kle ­el k, 

ēsē daĵētēmē a­ēsēndan se al¿m nyum g b  malzemeler n yer aldēĵē kompoz t yapēlardan terc h 

ed lmekted r [1]. Bu ­alēĸmanēn temel amacē, uygun malzeme se­ m  le mevcut ¿r¿nlerle 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda ¿st¿n mekan k ºzell klere sah p b r rotor gel ĸt rmekt r. Bu kapsamda, 

b lg sayar destekl  katē modelleme yazēlēmlarē (CAD) kullanēlarak rotor tasarēmē yapēlmēĸ ve 

elde ed len protot p ¿zer nde sanal s m¿lasyon anal zler  ger­ekleĸt r lm ĸt r. Anal zler ve 

opt m zasyon ­alēĸmalarēnēn ardēndan, rotorun ¿ret m nde kullanēlacak malzeme bel rlenm ĸt r. 

Tasarēm ve malzeme se­ m  sonrasē, mekan k ve h drol k d sk frenl  rotorun protot p  h drol k 

d sk frenl  b r b s klete monte ed lerek, ēslak ve kuru zem n koĸullarēnda fren performansē test 

ed lm ĸt r. Yapēlan testler sonucunda, ¿ret len protot p rotorun muad ller ne kēyasla daha ¿st¿n 

performans serg led ĵ  tesp t ed lm ĸt r. 

Anahtar kel meler: b s klet, d sk frenl  rotor, 420 paslanmaz ­el k, 430 paslanmaz ­el k, aa 

7075-t6, fren test 

GĶRĶķ 

Rotor, genell kle d sk fren s stemler n n b r par­asē olan dºner b r d sk ĸekl nded r. Bu d sk, 

b s klet n tekerleĵ ne monte ed lm ĸ olan fren kal per  tarafēndan sēkēĸtērēlarak dºnmes  

engellen r ve bºylece b s klet n hēzēnēn kontrol ed lmes  saĵlanēr [2]. Uygulamada dsk frenler n 

h drol k ve mekan k olmak ¿zere k  ­eĸ d  bulunmaktadēr.Mekan k d sk fren, telle ­ek m le 

frenleme saĵlarken, h drol k d sk frende frenleme yaĵ pompalama le ger­ekleĸ r. D sk frenler 

frenleme kal tes  a­ēsēndan V-frenlerden ­ok daha y d r. ¥zell kle hava koĸullarēnēn kºt¿ 

olduĵu ĸartlarda ºrneĵ n yaĵēĸlē havalarda, topraklē ve kumlu zem nlerde d sk fren n frenleme 

performansē daha y d r. Bunun sebeb , V-frende pabu­lar le jant arasēna toprak, kum vb. c s m 

ka­masē ya da yaĵēĸlē havalarda pabu­larēn ve jantēn nemlenmes  frenleme kal tes n  olduk­a 

d¿ĸ¿r¿r ve durma mesafes n  arttērēr [3]. D sk fren s stemler nde se bºyle b r dezavantaj sºz 

konusu deĵ ld r. Kal per ­er s ndek  balatalar le d sk n arasēna b r c s m ka­masē ya da hava 

mailto:Duygu.ustabasi@bisan.com.tr
mailto:Hilal.akpinar@bisan.com.tr
mailto:tugcan.yilmaz@bisan.com.tr
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ΤΥ 
 

ĸartlarēna baĵlē olarak frenleme kal tes n n d¿ĸmes  m¿mk¿n deĵ ld r. Bu sebeple profesyonel 

b s klet s¿r¿c¿ler n n fren terc h  her zaman d sk frend r. D sk frenler n ­alēĸma prens b , kal per 

­er s ndek  balatalarēn rotoru paralel b r ĸek lde sēkēĸtērmasēyla frenleme yapēlēr [4].B s klette 

rotorlarēn en temel ĸlev , frenleme performansēnē artērmaktēr. D sk fren s stemler , daha fazla 

frenleme g¿c¿ ve daha y  ēsē daĵēlēmē saĵlayarak, daha hēzlē ve g¿venl  frenleme mk©nē sunar. 

Rotorlar, fren kal perler  tarafēndan sēkēĸtērēldēĵēnda, tekerleĵ n dºnmes n  engeller ve b s klet n 

yavaĸlamasēnē saĵlar. Bu sayede s¿r¿c¿ler, sted kler  anda g¿ven l r b r frenleme yapab l rler. 

Ayrēca, rotorlar b s klet n aĵērlēk daĵēlēmēnē da etk leyeb l r. Daha haf f ve daha saĵlam rotorlar, 

b s klet n genel aĵērlēĵēnē azaltarak s¿r¿ĸ deney m n  daha key fl  hale get reb l r. Rotorlarēn 

ĸekl , y¿zey ºzell kler  ve malzemes  de frenleme performansē ¿zer nde ºneml  b r etk ye 

sah pt r. 

MALZEME VE Y¥NTEM 

Bu ­alēĸmada lk olarak mevcut b s kletlerde kullanēlmakta olan rotor ele alēnmēĸtēr. Bu rotor 

118 gram aĵērlēĵēnda ve 420 kal te paslanmaz ­el kten ¿ret lm ĸt r. Rotorlar aĵērlēklarē, 

b s klet n toplam aĵērlēĵēnē da etk lemekted r. Frenleme performansēndan kayēp yaĸamadan 

rotor aĵērlēklarēnēn d¿ĸ¿r¿lmes  s¿r¿ĸ deney m ne poz t f b r katkē saĵlamaktadēr. Rotorlarēn 

ĸekl , y¿zey ºzell kler  ve malzemes  de frenleme performansē ¿zer nde ºneml  b r etk ye 

sah pt r [5]. Mevcutta kullanēlan rotorun, sanal s m¿lasyon ortamēnda, Z yºnl¿ deformasyonu, 

toplam deformasyonu ve eĸdeĵer ger lmeler  anal z ed lm ĸt r. 

ķek l1'de, mevcut kullanēlan rotorun katē model  le sanal s m¿lasyon ortamēnda frenleme 

esnasēndak  mekan k davranēĸlarē modellenm ĸ ve ncelenm ĸt r. Bu modelde fren kal perler  ve 

rotorun d nam k etk leĸ mler  yer almaktadēr. 

 

 

ķekil 4 a) Mevcut rotor katē modeli, b) Rotor katē modelinin frenleme sistemi modeli 

Anal ze a t ­ēktēlarēn sonu­larē ķek l 2ôde gºster lm ĸt r. 
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ΤΦ 
 

 

 

ķekil 5 a) Maksimum VonMises gerilmesi, b) Toplam deformasyon, c) Z yºnl¿ deformasyon 

 

Mevcut rotor tasarēmē le elde ed len anal z sonu­larē deĵerlend r ld ĵ nde daha y¿ksek 

performanslē rotor elde etmek ­ n tasarēm ¿zer nde gerekl  y leĸt rmeler yapēlmēĸtēr. 

 

ķekil 6 a) Prototip rotor tasarēmēna ait katē model, b) Prototip rotorun frenleme sisteminin 

modellenmesi 

Tasarēmēnda deĵ ĸ kl ĵe g d lerek yen  elde ed len protot p rotor tasarēmēnda y leĸt rmeler 

yapēlmēĸ, yen  b r rotor tasarēmē elde ed lm ĸt r. 

Bu y leĸt rmeler sonucunda, rotorun aĵērlēĵē 8 gram haf flem ĸ olup, mekan k ºzell kler  

y leĸm ĸt r. Bu yen  tasarēmda malzeme ºzell kler  deĵ ĸt r lmeden, 420 kal te paslanmaz ­el k 

malzeme kullanēlarak, tekrar sanal s m¿lasyon ortamēnda frenleme esnasēndak  davranēĸlarē 

modellenerek par­anēn mekan k davranēĸlarē ncelenm ĸt r. 

Anal ze a t ­ēktēlarēn sonu­larē ķek l 4ôte gºster lm ĸt r. 
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ΥΜ 
 

 

ķekil 7 a) Z yºnl¿ deformasyon, b) Toplam deformasyon, c) Maksimum VonMises gerilmesi 

Ardēndan, bu tasarēmda malzeme atamalarē yaparak, tasarēma a t en deal malzeme se­ m  ­ n 

anal zler yapēlmēĸtēr. Anal zde kullanēlan malzemeler 430 kal te paslanmaz ­el k ve AA-7075 

kal te al¿m nyum malzemed r.  

 

 

ķekil 8 430 kalite paslanmaz ­elik i­in a) Z yºnl¿ deformasyon, b) Toplam deformasyon, c) 

Maksimum VonMises gerilmesi 

 

ķekil 9 7075-T6 Al¿minyum hammaddeli rotorun; a) Z yºnl¿ deformasyon, b) Toplam 

deformasyon, c) Maksimum Von Mises gerilmesi 

Anal z sonu­larē deĵerlend r lerek, protot p tasarēma a t, 430 kal te paslanmaz ­el kten rotor 

mal ed lm ĸt r. Ve bu protot p rotor ve referans alēnan rotor kullanēlarak ISO 4210 [6] 

standartlarēna uygun olarak fren saha testler  yapēlmēĸtēr. 

Tablo 1 Fren saha testi sonu­larē 

Model 

S¿r¿c¿  

aĵērlēĵē  

(kg) 

Koĸul 
Hēz 

(Km/saat) 

Kullanēlan  

fren 

D¿zeltilmiĸ 

azami 

fren 

mesafesi (m) 

Test  

sonucu 

(m) 

Sonu­ 
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Referans 

Rotor 

70 KURU 25 

¥n-Arka 

Birlikte 
6 5,665 OK 

Sadece Arka 10 7,5 OK 

70 ISLAK 16 

¥n-Arka 

Birlikte 
5 4,5125 OK 

Sadece Arka 10 7,325 OK 

Prototip 

Rotor 

70 KURU 25 

¥n-Arka 

Birlikte 
5 5,75 OK 

Sadece Arka 10 7,72 OK 

70 ISLAK 16 

¥n-Arka 

Birlikte 
5 4,61 OK 

Sadece Arka 10 7,45 OK 

 

SONU¢ 

Bu ­alēĸmada, b s kletlerde kullanēlan d sk frenl  rotorlar ­ n daha haf f ve y¿ksek performanslē 

b r rotor tasarēmē yapēlmēĸ, protot p malatē ger­ekleĸt r lm ĸt r. Mevcut rotor tasarēmēnda 

yapēlan y leĸt rmeler sonucunda rotor aĵērlēĵē 8 gram haf flem ĸ ve mekan k ºzell kler 

y leĸt r lm ĸt r. Ayrēca, farklē malzemelerle yapēlan anal zler sonucunda 430 kal te paslanmaz 

­el k ve AA-7075 al¿m nyum malzemeler arasēnda 430 kal te paslanmaz ­el ĵ n daha y  

performans gºsterd ĵ  tesp t ed lm ĸt r. ISO 4210standartlarēna uygun olarak ger­ekleĸt r len 

saha testler nde protot p rotorun, benzerler ne gºre daha y¿ksek fren performansē serg led ĵ  

bel rlenm ĸt r. Bu sonu­lar, gel ĸt r lm ĸ rotor tasarēmēnēn b s klet s¿r¿ĸ g¿venl ĵ n  ve frenleme 

ver ml l ĵ n  artērmada ºneml  br katkē saĵladēĵēnē gºstermekted r. 
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Kon k Yapē Gereks n m  Duymayan Hassas Deb  Ge­ ĸ ne Sah p Gaz 

Musluĵu Tasarēmē ve Gel ĸt r lmes 

Ķsa G¦N, Turaĸ Gaz Armat¿rler 

ŚƚċҁƣƨƖċƚдĦŸů 

¥ZET 

Geleneksel kon k yapē yer ne d skl  b r s stem kullanarak gaz musluklarēnēn performansēnē 

artērmayē, yaĵ tēkanmalarēnē ºnlemey  ve musluk ºmr¿n¿ uzatmayē ama­lamaktadēr. D sk 

yapēsē, gaz akēĸēnē d¿zenlerken y¿ksek aĸēnma, mukavemet ve sēcaklēk d renc ne sah p ºzel 

malzemelerden ¿ret lm ĸt r. Bu yen l k­  tasarēm, evsel p ĸ r c lerde kullanēlan gaz musluklarē 

­ n sektºrde benzers z b r ­ºz¿m sunmakta ve dayanēklēlēĵē artērarak uzun ºm¿rl¿ kullanēm 

saĵlamaktadēr. Proje, sektºrde rekabet avantajē yaratmayē ve novasyon l derl ĵ  

hedeflemekted r. 

GĶRĶķ 

Evsel gaz p ĸ r c ler nde kullanēlan gaz musluklarēnēn tasarēmē, g¿venl  ve ver ml  b r kullanēm 

saĵlamak a­ēsēndan b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. Geleneksel gaz musluklarē genell kle gaz akēĸēnē 

kontrol etmek ­ n kon k yapē kullanēlēr. Ancak bu tasarēmlar aĸēnma ve yaĵ tēkanmasē g b  

performans sorunlarēyla karĸēlaĸab l r ve musluĵun ºmr¿n¿ kēsaltab l r. Bu proje kapsamēnda 

gel ĸt r len ñ kon k yapē gereks n m  duymayan hassas deb  ge­ ĸ ne sah p gaz musluĵuò 

yen l k­  b r d sk s stem  le bu sorunlarēn ¿stes nden gelmey  hedeflemekted r. Yen  

tasarēmēnda gel ĸt r lme s¿rec  ve beklent ler detaylandērēlmaktadēr. 

L terat¿r Taramasē 

Geleneksel gaz musluklarē, gaz akēĸēnē d¿zenlemek ­ n erkek kon k b r yapē kullanēr. Ancak bu 

yapē, aĸēnmaya ve yaĵ tēkanmasēna karĸē hassastēr, bu da musluĵun ºmr¿n¿ ve performansēnē 

olumsuz etk ler. Yapēlan ­alēĸmalar, gaz musluklarēnēn dayanēklēlēĵēnē artērmak ­ n ­eĸ tl  

malzemeler ve tasarēmlar ¿zer ne yoĵunlaĸmēĸtēr. Sektºrde mevcut olan kon k yapēlardan 

tamamen baĵēmsēz, d sk tabanlē b r s stem sunarak ºneml  b r yen l k get rmekted r. Y¿ksek 

aĸēnma d renc  ve sēcaklēĵa dayanēklē malzemeler n kullanēldēĵē d sk yapēsē, gaz akēĸēnē daha 

hassas b r ĸek lde d¿zenlerken, uzun ºm¿rl¿ kullanēm saĵlamaktadēr.  

mailto:isa@turas.com
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Metodoloj 

¥ner len gaz musluĵu tasarēmē, kon k yapēnēn yer n  baĵēmsēz b r d sk s stem  le 

deĵ ĸt rmekted r. Bu d sk yapēsē, aĸēnmaya, y¿ksek basēnca ve sēcaklēĵa karĸē dayanēklē ºzel 

malzemelerden ¿ret lm ĸ olup, entegre ed len ek kanallar sayes nde yaĵ b r k m n  ºnleyerek 

musluĵun performansēnē opt m ze etmekted r. 

Proje, k  ana ĸ paket  ­er­eves nde y¿r¿t¿lmekted r: 

Yen  ¦r¿n Tasarēm S¿rec 

Yen  ¿r¿n tasarēm s¿rec  kapsamēnda, mevcut gaz musluĵu tasarēmē detaylē b r ĸek lde gºzden 

ge­ r lerek opt m zasyon ­alēĸmalarē yapēlmēĸtēr. Gaz akēĸēnēn daha ver ml  b r ĸek lde kontrol 

ed lmes  amacēyla CFD (Hesaplamalē Akēĸkanlar D nam ĵ ) anal z  ger­ekleĸt r lm ĸ, tasarēmēn 

gaz akēĸ performansēnē artērmak ve olasē hatalarē ºnlemek adēna D-FMEA (Tasarēm Hata T¿rler  

ve Etk ler  Anal z ) ­alēĸmasē yapēlmēĸtēr. Projen n mal yet etk nl ĵ n  saĵlamak amacēyla 

mal yet anal zler  ger­ekleĸt r lm ĸ ve tasarēm s¿rec nde karĸēlaĸēlan tolerans sorunlarē ­ºz¿me 

kavuĸturularak n ha  tasarēm tamamlanmēĸtēr. T¿m bu ­alēĸmalar, yen  gaz musluĵunun 

dayanēklēlēk, ver ml l k ve uzun ºm¿rl¿ kullanēm hedefler ne ulaĸmasē ­ n yapēlmēĸtēr. 

Protot p S¿rec  ve Testler 

Protot p s¿rec  ve testler kapsamēnda, ºncel kle protot p ¿ret m  ­ n gerekl  hazērlēklar yapēlmēĸ 

ve bu aĸamada tasarēmēn ¿ret me uygunluĵu gºzden ge­ r lm ĸt r. Ardēndan protot p ¿ret m  

ger­ekleĸt r lm ĸ ve ¿ret len protot p ¿zer nde ­eĸ tl  testler yapēlmēĸtēr. Bu testlerde gaz 

musluĵunun performansē, dayanēklēlēĵē ve uzun ºm¿rl¿ kullanēm kapas tes  deĵerlend r lm ĸt r. 

Test sonu­larēnēn baĸarēlē olmasēyla b rl kte, numune ¿ret m  aĸamasēna ge­ lm ĸ ve bu 

numuneler ¿zer nden son deĵerlend rmeler yapēlmēĸtēr. Bu s¿re­, ¿r¿n¿n hem tekn k 

gereks n mlere hem de pazara uygunluĵunu saĵlamak ­ n t t zl kle y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. 

 

 

 

ÉċĤŚƣШ?ŚƚťШ
ÂċƖĩċƚŕ 

cċƖĲťĲƣũŚШ?ŚƚťШ
ÂċƖĩċƚŕ 
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TASARIM VE YENĶLĶK¢Ķ Y¥NLER 

Projen n en yen l k­  yºn¿, kon k yapē yer ne baĵēmsēz b r d sk tasarēmēna ge­ lmes d r. Y¿ksek 

aĸēnma d renc ne, mukavemet d renc ne ve sēcaklēĵa dayanēklē ºzel malzemelerle ¿ret len bu 

d sk yapēsē, gaz akēĸēnē daha etk l  b r ĸek lde kontrol eder. Ayrēca, ek kanallar sayes nde yaĵ 

b r k m n n ºn¿ne ge­ lerek musluĵun performansē ve ºmr¿ artērēlmaktadēr. 

Tasarēmēn ºne ­ēkan ºzell kler  arasēnda, lk olarak malzeme novasyonu d kkat ­ekmekted r; 

y¿ksek aĸēnma d renc ne, mukavemet d renc ne ve sēcaklēĵa dayanēklē seram k ve alaĸēm g b  

ºzel malzemeler n kullanēlmasē, musluĵun ºmr¿n¿ ºneml  ºl­¿de uzatmēĸtēr. Bunun yanē sēra, 

d sk yapēsēnēn opt m ze ed lm ĸ gaz akēĸ kontrol¿ saĵlamasē, gazēn hassas b r ĸek lde 

d¿zenlenmes ne olanak tanēmēĸ ve bu ºzell k ºzell kle evsel p ĸ r c lerde g¿venl  ve ver ml  

kullanēm sunmuĸtur. Son olarak, d sk ¿zer nde yer alan entegre kanallar sayes nde yaĵ 

tēkanmasēnēn ºnlenmes , musluĵun d¿ĸ¿k bakēm gereks n m  le uzun s¿rel  performans 

gºstermes n  saĵlayarak kullanēcēlar ­ n daha prat k ve dayanēklē b r ­ºz¿m sunmuĸtur. 

SONU¢LAR 

Projen n sonu­larē arasēnda lk olarak gel ĸt r len d skl  yapē ve entegre kanallar sayes nde gaz 

musluĵunun performansēnēn opt m ze ed lmes , daha etk l  ve g¿ven l r b r gaz akēĸē saĵlamasē 

ºne ­ēkmaktadēr. Ayrēca, ºzel malzemeler n kullanēmē ve yaĵ tēkanmasēnē ºnleyen ºzell kler 

sayes nde musluĵun ºmr¿ ºneml  ºl­¿de uzatēlmēĸ ve uzun vadel  kullanēm garant lenm ĸt r. 

Y¿ksek aĸēnma, mukavemet ve sēcaklēk d renc ne sah p malzemeler n kullanēlmasē, musluĵun 

zorlu ­alēĸma koĸullarēna karĸē dayanēklēlēĵēnē artērmēĸtēr. Proje aynē zamanda sektºrde rekabet 

avantajē yaratarak kullanēcēlara y¿ksek performanslē b r ­ºz¿m sunmuĸ ve novasyon yolunda 

sektºrde b r lk olmuĸtur. Yaĵ tēkanmama ºzell ĵ  sayes nde musluk, d¿ĸ¿k bakēm gerekt ren, 

kullanēcē dostu ve mal yetler  d¿ĸ¿ren b r ¿r¿n olarak p yasaya sunulmaya hazēr hale gelm ĸt r. 

Protot p ¿ret m nde ortaya ­ēkan ¿r¿n test ed ld ĵ n NG ve LPG gazlarē ­ n aĸaĵēdak  deb  

sonu­larē alēnmēĸtēr. 
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Bu ver ler doĵrultusunda proje ­ēktēsē olan ¿r¿n, p ĸ r c  grubundak  ocak ve fērēnlar ­ n 

hedeflenen deb  ge­ ĸler n  saĵladēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. 
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V n­ S stemler nde Hareket n Yen leneb l r Enerj  Entegrasyonuyla G¿neĸ 

Paneller  Aracēlēĵēyla Saĵlanmasē 

Samet Dºnerkaya, BVS B¿lb¿loĵlu V n­ Ar-Ge Merkez                                                                 

Kanay Zeyrek, BVS B¿lb¿loĵlu V n­ Ar-Ge Merkez                                                                   

Umut Aslan, Gaz  ¦n vers tes  Elektr k-Elektron k M¿hend sl ĵ  Bºl¿m¿                                                                                                  

s.donerkaya@bvs.com.tr, k.zeyrek@bvs.com.tr, om d.al ghol pour@gaz .edu.tr  

¥ZET 

Bu proje, ek pman ve malzemeler n taĸēnmasēnda kr t k ºneme sah p v n­ s stemler ne 

odaklanarak, ekonom k kalkēnmayē destekleyen ve end¿str yel uygulamalara yeĸ l 

teknoloj ler n entegrasyonunu saĵlayan s¿rd¿r¿leb l r enerj  ­ºz¿mler n  kapsamaktadēr. 

V n­ler, y¿k¿n aĵērlēĵēna baĵlē olarak ºneml  m ktarda enerj  t¿ketmekted rler. Bu nedenle BVS 

Ar-Ge Merkez tarafēndan y¿r¿t¿len bu ­alēĸmada, portal v n­ s stemler n n enerj  ht ya­larēnē 

karĸēlamak amacēyla fotovolta k (PV) mod¿ller kullanan b r v n­ s stem  gel ĸt rmey  

hedeflemekted r. Yapēlan tasarēmda hem elektr ksel hem de mekan k m¿hend sl k ­alēĸmalarē 

y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. V n­ s stemler nn hareketler esnasēnda oluĸan t treĸ m etk ler ne karĸē 

dayanēmlarē artērēlmēĸ, PV mod¿ller n n uzun ºm¿rl¿ ve ver ml  ­alēĸmasē saĵlanmēĸtēr. Ayrēca, 

bu s stem sadece enerj  t¿ket m n  azaltmakla kalmamakta, aynē zamanda elde ed len enerj n n 

depolanarak daha sonra kullanēlmasēna mkan tanēyan yen l k­  br yaklaĸēm sunmaktadēr. Bu 

­alēĸma, PV mod¿ller n n v n­ yapēsēna entegrasyonu le g¿neĸ enerj s nden yararlanmayē, 

geleneksel enerj kaynaklarēna baĵēmlēlēĵē azaltmayē, ­evresel etk ler  en aza nd rmey  ve 

operasyonel ver mll ĵ  artērmayē ama­lamaktadēr. 

Anahtar kel meler: g¿neĸ panel , s¿rd¿r¿leb l rl k, v n­, yen leneb l r enerj 

GĶRĶķ 

V n­ sektºr¿; dem r-­el k, enerj , otomot v, l man term naller nde, madenc l k ĸletmeler nde, 

loj st k ve d ĵer end¿str yel alanlarda ek pman ve malzemeler n taĸēnmasēnda ºneml  b r rol 

oynamaktadēr. V n­ s stemler  operasyonel olarak y¿k kaldērmak ve taĸēmak maksadēyla b¿y¿k 

m ktarda enerj  t¿ket rken, gereken enerj  m ktarē y¿k¿n aĵērlēĵēna baĵlē olarak doĵrudan 

orantēlēdēr. S¿rd¿r¿leb l r yen  nes l enerj  ­ºz¿mler , end¿str yel uygulamalarda ­eĸ tl  

yen leneb l r kaynaklarēn kullanēmēyla hem f rmalarēn ekonom k kalkēnmasēnē, hem de yeĸ l 

enerj  dºn¿ĸ¿m s stemler n n ¿r¿nlere entegrasyonuyla s¿rd¿r¿leb l r ­evre dostu ¿r¿nler n elde 

ed lmes n  desteklemekted r. ¥zell kle l manlardak  v n­ler baĸta olmak ¿zere sera gazē 

salēnēmēnē azaltmak amacēyla Avrupa Konsey , 2030 yēlēna kadar %30 enerj ver ml l ĵ  ve %27 

yen leneb l r enerj  penetrasyonu hedef n  koymuĸtur. Yeĸ l l man term nal  konsept nde kl m 

etk s n n azaltēlmasē, k rl l k d¿zey n n d¿ĸ¿r¿lmes , yen leneb l r enerj  kullanēmēnēn 

artērēlmasē ve enerj  t¿ket m n n en aza nd r lmes  g b  ºrnek n tel kler temel hedeflerd r [1].  

Y¿ksek tonaj kapas tes ne sah p v n­ler ­ n rejenerat f ve enerj  depolama s stemler  [2, 3] g b  

farklē yºntemler kullanarak daha az enerj  t¿ket m yapan v n­ tasarēm konf g¿rasyonlarē 

ger­ekleĸt r lm ĸt r. Rejenerat f enerj , frenleme sērasēnda motorlarda a­ēĵa ­ēkan k net k 

enerjn n tekrar elektr k enerj s ne dºn¿ĸt¿r¿lmes n  saĵlayan enerj  s stemler d r. V n­lerde 

rejenerat f frenleme tekn ĵ  yaklaĸēmē k¿­¿k boyutta ve kaldērma kapas tes d¿ĸ¿k olan v n­ 

s stemler ­ n yeters z kalmaktadēr. 

mailto:s.donerkaya@bvs.com.tr
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Yen leneb l r enerj n n yaygēnlaĸmasē ve lk yatērēm mal yetler n n zamanla daha er ĸ lebl r 

hale gelmes , bu teknoloj lern farklē sektºrlerde kullanēmēnē artērmēĸtēr. Kurse ve Sh mek t [4], 

PV mod¿l¿ entegre ederek b r h drol k kol tasarēmē ger­ekleĸt rm ĸlerd r. ¢alēĸma kapsamēnda 

yalnēzca s m¿lasyon anal z ne yer ver lm ĸ, d¿ĸ¿k kaldērma kapas tes ne sah p br h drol k 

s stem gel ĸt r lm ĸ ve PV paneller n araz ye yerleĸt r lmes  ¿zer nde durulmuĸtur. Bu projen n 

odak noktasē, a­ēk saha portal v n­ s stemler  baĸta olmak ¿zere y¿k¿ taĸēyan araba (trolley) 

y¿r¿tme grubu hareket kab l yetler  ­ n gerekl  enerj  ht yacēnēn fotovolta k (PV) mod¿ller 

kullanēlarak karĸēlanan b r v n­ s stem n n kavramsallaĸtērēlmasē ve uygulanmasēnē 

kapsamaktadēr. V n­ konstr¿ks yonuna entegre ed len PV mod¿ller  vasētasēyla doĵrudan g¿neĸ 

enerj s nden yararlanēlmasē, geleneksel enerj  kaynaklarēna olan baĵēmlēlēĵēn azaltēlmasē, 

­evresel etk ler n m n m ze ed lmes  ve v n­ operasyonlarēnēn genel ver ml l ĵ n n artērēlmasē 

hedeflenmekted r. Yen leneb l r enerj  kaynaklarēnēn bazē ­alēĸmalarda ºner lm ĸ olmasēnēn yanē 

sēra y¿k¿n taĸēnmasē sērasēnda operasyonel olarak hareket s¿re­ler n n enerj s n  karĸēlamasē 

maksadēyla PV mod¿ller n n v n­ s stem ne entegrasyonu lk kez bu ­alēĸmada sunulmaktadēr. 

MATERYAL VE Y¥NTEM 

S stemsel olarak g¿neĸ paneller nn maks mum ver mle ­alēĸab lmes  ve en y¿ksek enerj y  

saĵlayab lmeler  a­ēsēndan konstr¿ks yona opt mal a­ēda eĵ m ver lm ĸt r. Yapēlan araĸtērmalar 

sonucunda elde ed len bulgulara bakēldēĵēnda, konumlandērēlacak Ankara lokasyonu ­ n en 

uygun g¿neĸ panel  a­ēsē 8 la 60 derece arasēnda olduĵu tesp t ed lm ĸt r[5]. Bu nedenle v n­ 

s stem  ºzel nde daha r j t ve mukavemetl  b r konstr¿ks yon oluĸturmak amacēyla panel a­ēsē 

10 derece olarak bel rlenm ĸt r. Konumlandērma a­ēsēna baĵlē olarak yerleĸt r leb lecek en 

uygun lokasyon k r ĸ konstr¿ks yonlarēnēn ¿st tarafē olarak bel rlenm ĸt r. Bu konumlandērma; 

b r taraftan 10 derecel k a­ēyē yakalayab lme fērsatē saĵlarken, d ĵer taraftan v n­ ve araba 

hareket  y¿z¿nden oluĸan t treĸ mlere m n mum sev yede maruz kalēnacaktēr. Bu sebeple her 

ht male karĸē t treĸ mler  asgar  d¿zeye nd rgeyeb lmek maksadēyla paneller  taĸēyacak k r ĸ 

konstr¿ks yonu baĵlantē plakalarē demonte cēvatalē baĵlantē olacak ĸek lde planlanmēĸtēr. Bu 

sayede, baĵlantē plakalarēnēn arasēna t treĸ m sºn¿mley c  elast k kau­uk katkēlē malzemeler n 

eklenmes  m¿mk¿n kēlēnmēĸtēr. Ayrēca arabanēn hareket  sērasēnda herhang  b r engel 

oluĸmamasē ­ n enerj  nak l hattē gºrev  gºren geleneksel feston kablo hattē yer ne hareketl  

kablo kanalē (cable track) kullanēlacaktēr. D ĵer taraftan platform ¿zer ne gelecek pano ve ak¿ 

ek pmanlarēnēn aĵērlēklarēnēn sorunsuz taĸēnab lmes  ­ n l neer stat k sonlu elemanlar anal z 

­alēĸmalarē y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. 

Tablo 1 de bel rt ld ĵ  ¿zere, k r ĸ span a­ēklēĵē (araba y¿r¿me mesafes ) 20600 mm, kaldērma 

kapas tes  16000 kg ve kaldērma y¿ksekl ĵ  8000 mm olarak PV mod¿ller n n entegre ed lerek 

deneysel Ar-Ge ­alēĸmalarēnēn y¿r¿t¿leceĵ  ve bunun yanē sēra PV mod¿ller n n g¿n boyunca 

g¿neĸ ēĸēnēmēnē en ver ml  ĸek lde yakalayacak a­ēda stratej k b r konum ve lokasyonda olan 

opt mum portal v n­ bel rlenm ĸt r. Bu tasarēm sadece mevcut alanēn etk n kullanēmēnē 

saĵlamakla kalmayēp, aynē zamanda ek altyapē ht ya­larēnē da m n mum sev yeye nd rgeyerek 

sorunsuz b r entegrasyon s¿rec  sunmaktadēr.  

Kaldērma Kapasitesi 16000 kg 

Kaldērma Y¿ksekliĵi  8000 mm 

Araba Y¿r¿me Mesafesi 20600 mm 

Portal Y¿r¿tme Motoru  

G¿c¿ 2,2 kW 

Hēzē 1500 rpm 

Adet 2 

Kalkēĸ Akēmē 5,1 A 
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Anma Akēmē 2,6 A 

Araba Y¿r¿tme Motoru  

G¿c¿ 0,75 kW 

Hēzē 1398 rpm 

Adet  1 

Kalkēĸ Akēmē 4,8 A 

Anma Akēmē 1,3 A 

Tablo 1 Portal V n­ S stem  Tekn k ¥zell kler 

V n­ s stem ne entegre ed len PV mod¿ller , g¿neĸ enerj s nden elektr k ¿ret m n  saĵlamak 

amacēyla kullanēlmēĸtēr. Bu s¿re­te, PV mod¿ller n n v n­ yapēsēna entegrasyonu ve enerj  

ver ml l ĵ  ¿zer ndek  etk ler  ncelenm ĸt r. Elde ed len ver ler, operasyonlarēn 

s¿rd¿r¿leb l rl ĵ ne katkē saĵlamayē hedefleyen b r Ar-Ge ­alēĸmasēnēn par­asēdēr. ¥ner len 

­alēĸmanēn ĸemat ĵ  ķek l 1 de gºster lm ĸt r. PV mod¿ller  tarafēndan saĵlanacak enerj , DC-

DC dºn¿ĸt¿r¿c¿ ( nverter) aracēlēĵēyla ak¿lerde depolanacaktēr. Motor s¿r¿c¿ler n n ht ya­ 

duyduĵu AC ger l m, 16 A maks mum ­alēĸma akēmēna sahp DC-AC nverter ­ēkēĸēndan 

saĵlanacaktēr. G¿neĸ ēĸēk sev yes n n d¿ĸ¿k olduĵu ºzell kle akĸam ve gece saatler nde veya 

PV mod¿ller n n ve bataryalarēn ­alēĸma esnasēnda yeterl  enerj y  besleyemed ĵ  durumlarda 

v n­ s stem n n ­alēĸab lmes  ­ n gereken enerj  ĸebekeden tem n ed lmek suret yle d ĵer b r 

dey ĸle hbr t entegre s stem olarak tasarlanmēĸtēr.  

                                                        

 

 

ķek l 1 G¿neĸ S stem  Tasarēmēnēn Elektr k Devre ķemasē. 

Portal v n­ y¿r¿tme s stem  ve araba grubu y¿r¿tme hareketler , y¿k¿n kaldērēlma proses nde 

kullanēlan motorlara nazaran ĸebekeden fazla g¿­ gereks n m  gerekt rmed ĵ nden daha d¿ĸ¿k 

g¿­ ve tork deĵer ne sah p motorlar kullanēlmaktadēr. Bu nedenle uygun sayēda PV mod¿l¿, 

depolama s stem  ve nverter t p n n se­ m  ve uygulanmasē proje kapsamēnda anal z ed lm ĸt r. 

Hal  hazērdak  projede portal v n­ ve arabanēn hareketler  sērasēyla 2,2 kW ve 0,75 kW g¿ce 

sah p motorlar aracēlēĵēyla saĵlanmaktadēr. Ayrēca her b r s  ­ n sērasēyla 5,5 kW ve 1,1 kW 

motor s¿r¿c¿ler  g¿­ s stem ne entegre ed lm ĸt r. PV mod¿l sayēsēnēn bel rlenmes  sērasēnda 

tam y¿k durumunda an  akēm ­eklmes  durumu hesaplamalara dah l ed lm ĸt r. Motor 
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ºzell kler  d kkate alēnarak, 18 adet 500Wp PV mod¿l¿ hem gerekl  enerj  m ktarēnē saĵlayacak, 

hem de portal v n­ ¿zer ndek  alanēn en y  ĸek lde kullanēlmasēnē m¿mk¿n kēlacaktēr. Bu 

baĵlamda elektr k motorlarēnēn spes f k tekn k ºzell kler ne baĵlē olarak m¿hend sl k 

hesaplamalarē yapēlmēĸ ve bel rlenen yºntem n elektr k devre ĸemalarē ­ z lm ĸt r. 

 

 

ķek l 2 K r ĸ ¦zer  PV Mod¿l Taĸēyēcē Konstr¿ksyonu. 

Taĸēyēcē Eleman Kes t C ns / Kal te 

Kes t IPE 120 ¢el k / S235 (ST37) 

Kolon CF-150x55x30x2,5 mm Cold Form / CF-S355 

IPE 120 CF-40x45x2,5 mm Cold Form / CF-S355 

¢el k / S235 (ST37) 3mm ve 2.5mm ¢el k / S235 (ST37) 

K r ĸ Orta ve Kenar Clamp Al¿m nyum / 6063-T66 

IPE 120 M8, M10 ve M12 

Paslanmaz / A2-70 

DIN 933, DIN 934, DIN 125A, DIN 127 

M n mum Y eld Strength: 450 MPa 

M n mum Tens le Strength: 700 MPa 

Tablo 2. ¢el k Konstr¿ks yon ve Taĸēyēcē Elemanlarēn Malzeme ¥zell kler 

PV taĸēyēcē konstr¿ks yonunun tasarēmē PV mod¿ller n n, hareket sērasēnda zarar gºrmes n  

ºnlemek amacēyla daha g¿ven l r ve emn yetl  hale get r lm ĸ ve t treĸ m  en aza nd rgemek 

maksadēyla ºzel malzemeler ve t treĸ m sºn¿mley c  baĵlantēlarla desteklenm ĸt r. Taĸēyēcēlarēn 

kolon ve k r ĸ malzeme ºzell kler  se Tablo 2'de ver lm ĸt r. ¥ner len s stem n tasarlanab lmes  

­ n PV ĸases n n alanē, yapēnēn ve PV mod¿ller n aĵērlēklarē g b  bazē kēsētlamalarē gºz ºn¿nde 

bulundurarak tasarēmēn operasyonel prosesler  ger­ekleĸt r lm ĸt r. ķek l 3'te gºster ld ĵ  gb , 

PV mod¿ller  v n­ k r ĸler n n ¿zer ne yerleĸt r lecek ĸek lde ve 10 derece a­ēyla 

konumlandērēlmēĸtēr. 
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ШШШШШШШШШШШ  

ķek l 3 PV Mod¿l ķases Konumlandērma Perspekt f 

SONU¢  

Fotovolta k mod¿ller n v n­ s stemler ne entegrasyonunu taĸēyan bu yen l k­  yaklaĸēm, 

geleneksel enerj  kaynaklarēna uygulanab l r b r alternat f sunarken, aynē zamanda ­evresel 

olumsuz etk ler n azaltēlmasē hedeflenmekted r. Bu ­alēĸmada PV mod¿ller n v n­ s stemler ne 

entegre ed leb lme olasēlēĵē ele alēnmēĸtēr. Bu yaklaĸēm ºzel nde uygulamaya yºnel k lk 

g r ĸ m, hareket sērasēnda t treĸ m  azaltan g¿­l¿ b r konstr¿ks yon ĸas  yapēsē oluĸturmaktēr. 

G¿neĸ paneller n n yerleĸeceĵ  konstr¿ks yonu ve ak¿ le elektr k panolarēnēn yerleĸt r leceĵ  

platformun l neer stat k sonlu elemanlar anal zler  ger­ekleĸt r lm ĸt r. V n­ ve arabanēn 

hareket  ­ n gerekl  g¿­ gereks n mler  hesaplanmēĸ ve elde ed len sonu­lara gºre 18 adet 500 

Wp PV mod¿l ht yacēnēn kurulacak s stem ­ n yeterl  olduĵu tesp t ed lm ĸt r.  

H br t olarak tasarlanan s stemde PVôden elde ed len enerj  bataryalarda depolanacak ve v n­ 

s stem n n hareket nden kaynaklē gereken g¿­ y ne mevcut bataryalardan ­ek lecekt r. ¥ner len 

s stem teor k olarak anal z ed lse de uygulama ve deneysel ­alēĸmalar sonrasēnda daha ver ml  

sonu­lar elde ed lecekt r. V n­ s stem ne entegre ed lecek g¿neĸ paneller  ve konstr¿ks yonun 

mal yet  d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde, lk yatērēmēn ortalama 10 yēl sonra ger  ºdenmes  ºngºr¿lmekted r. 

Ancak referans alēnan projen n v n­ s stem  kaldērma grubu enerj  gereks n mler  baz 

alēndēĵēnda; ortalama aylēk yaklaĸēk 3600 kWh elektr k t¿ket m  yapēlmaktadēr. Bu ­alēĸma 

kapsamēnda yapēlan hesaplamalar sonucunda ºner len model n v n­ kaldērma grubuna 

uygulanmasēyla lave olarak yaklaĸēk %33ôl¿k b r ek tasarruf saĵlanacak ve yaklaĸēk 6,5 senede 

lk yatērēm mal yetler  ger  karĸēlanacaktēr. BVS Ar-Ge Merkez  kapsamēnda y¿r¿t¿len bu 

­alēĸma yeĸ l dºn¿ĸ¿m ve yeĸ l enerj ye ge­ ĸ ­er­eves nde ler ye dºn¿k v n­ sektºr¿ baĸta 

olmak ¿zere yeĸ l enerj nn kullanēmēnē teĸv k ederek, yen  nes l ­evre dostu ¿r¿n gel ĸt r lmes  

ve sektºrdek  kuruluĸlara bu alanda f k r ve lham vermes  hususunda katkē saĵlanacaktēr. 
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¥ZET 

G¿n¿m¿zde su kaydēraklarē, a­ēk ve kapalē kaydēraklar, t¿p kaydēraklar, hēz ve roket 

kaydēraklarē g b  farklē t¿rlerde ¿ret lmekted r. ¥zell kle kapalē veya t¿p kaydēraklar, 

kullanēcēlar arasēnda pop¿ler olsa da, karanlēk ortam neden yle yeterl  kullanēm oranēna 

ulaĸamamaktadēr. Bu sorunu ­ºzmek ­ n ­eĸ tl  elektr k aydēnlatma ­ºz¿mler  

kullanēlmaktadēr, ancak bunlar y¿ksek mal yet ve uygulama zorluklarē yaratmaktadēr. 

¢alēĸmamēz, kapalē kaydēraklardak  aydēnlatma sorunlarēnē ­ºzmek ve enerj  ver ml l ĵ n 

artērmak amacēyla floresans m neraller  kullanarak doĵal aydēnlatma yºntemler  sunmayē 

hedeflemekted r. 

Floresans m neraller, ēĸēĵē emerek enerj  depolar ve daha sonra bu enerj y  yayarak doĵal 

aydēnlatma saĵlar. Bu yºntem, hem enerj  t¿ket m n  azaltmakta hem de kullanēcē deney m n  

y leĸt rmekted r. ¢alēĸmamēz, floresans m neraller n farklē t¿r ve konsantrasyonlarēnēn 

ncelenmes n , RTM yºntem yle ¿ret len kaydēraklarēn uzun vadel  performansēnēn 

deĵerlend r lmes n  ve bu teknoloj ler n d ĵer eĵlence yapēlarēnda uygulanab l rl ĵ n  

kapsamaktadēr. 

 

Anahtar Kel meler: enerj  ver ml l ĵ , su kaydēraklarē, floresans m neraller, s¿rd¿r¿leb l rl k, 

Polg¿n 

 

GĶRĶķ 

Su kaydēraklarēnēn tar h  1920'lere dayanmakta olup, lk modern su kaydēraĵē 1940'larda 

Amer ka B rleĸ k Devletler 'nde nĸa ed lm ĸt r[1]. O g¿nden bu yana su kaydēraklarē, teknoloj k 

gel ĸmeler ve m¿hend sl k yen l kler yle daha g¿venl , b¿y¿k ve ­eĸ tl hale gelm ĸt r. 

G¿n¿m¿zde su kaydēraklarē, a­ēk, kapalē t¿p, kulvarlē, roket ve hēz kaydēraklarē g b  b r­ok 

farklē t¿rde ¿ret lmekted r. 

Bu ­alēĸmada, ºzell kle kapalē veya t¿p kaydēraklardak  aydēnlatma sorunlarēna ­ºz¿m bulmak 

ama­lanmēĸtēr. Kapalē kaydēraklar, kullanēcēya heyecan ver c  b r deney m sunmakla b rl kte, 

yeters z aydēnlatma neden yle konforu olumsuz etk leyeb lmekted r. Geleneksel elektr k 

aydēnlatma ­ºz¿mler , y¿ksek mal yet, elektr k tes satē r skler  ve bakēm zorluklarē g b  sorunlar 

yaratmaktadēr. Ayrēca, su parklarēnēn gece kullanēmē enerj  t¿ket m n  artērarak ĸletme 

mal yetler n  y¿kseltmekte ve ­evresel s¿rd¿r¿leb lrl k hedefler ne zarar vermekted r. 

¢alēĸmanēn amacē, enerj  ver ml l ĵ n  artērmak ve kapalē kaydēraklardak  aydēnlatma 

sorunlarēnē ­ºzmek ­ n floresan m neraller n kullanēmēnē araĸtērmaktēr. Floresan m neraller, 

ēĸēĵē absorbe ed p depolayarak doĵal aydēnlatma saĵlayan b leĸ klerd r. Bu yen l k­  yºntem, 

enerj  t¿ket m n  azaltmakta ve kaydēraklarēn estet k ve g¿venl k ºzell kler n  gel ĸt rmekted r. 

mailto:yuzun@erbakan.edu.tr
mailto:harikan@erbakan.edu.tr
mailto:nazmi.turkhan@polgun.com
mailto:dila.yaz@polgun.com
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¢alēĸmamēz, floresan m neraller n su kaydēraklarēna entegrasyonunu ve uzun vadel  

performansēnē ncelem ĸt r. Sonu­ olarak, bu yaklaĸēmēn hem kullanēcē deney m n  y leĸt rd ĵ  

hem de enerj  ver ml l ĵ n  artērdēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. 

KAYDIRAK T¦RLERĶ 

A­ēk Kaydēraklar 

Klas k su kaydēraklarē olarak b ld ĵ m z a­ēk kaydēraklar z yaret­ ler n kayma esnasēnda 

­evrey  zleyeb lmes ne mkan tanēmaktadēr. A le dostu parklar ve ­ocuklar ­ n deal olup her 

yaĸtan z yaret­  ­ n uygundur. Gen ĸ b r perspekt f sunan bu kaydēraklar, parkēn genel 

estet ĵ ne katkē saĵlayarak su parklarēnda vazge­ lmez b r eĵlence unsurudur[2]. 

ķek l 1 A­ēk kaydērak 

 

Kapalē (T¿p) Kaydēraklar  

T¿p ĸekl nde kapalē yapēlarē olan, ­  tamamen karanlēk ya da kēsm  aydēnlatmalē kaydērak 

t¿r¿d¿r. Bu kaydēraklar, ēĸēk ve ses efektler  eklenerek z yaret­ lere heyecan ver c  b r atmosfer 

yaĸatmaktadēr. Kapalē kaydēraklar, ­ yapēsē t bar yle dēĸarēdan tamamen zole b r kayma 

deney m  sunmaktadēr. Bu kaydēraklarda kullanēlan teknoloj  sayes nde, karanlēk, ēĸēk oyunlarē 

veya LED s stemler  g b  unsurlar eklenerek deney m daha da lg  ­ek c  hale get r lmekted r. 
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ķek l 2 Kapalē (T¿p) kaydērak 

Kulvarlē Kaydēraklar 

Rekabet­  b r eĵlence deney m  sunan kaydērak t¿r¿d¿r. Bu kaydēraklarda b rden fazla paralel 

kulvarlarda b ren fazla k ĸ n n aynē anda kayab ld ĵ  kaydēraklardēr. Yarēĸma odaklē eĵlenceler 

­ n tasarlanmēĸ olup, genell kle ­ocuklar ve gen­ler arasēnda pop¿lerd r. Kullanēcēlar b rb r yle 

yarēĸab l r ve heyecan dolu b r rekabet ortamē sunmaktadēr. Gºrsel a­ēk alan sayes nde doĵal 

aydēnlatmadan faydalanmaktadēr. 

ķek l 3 Kulvarlē Kaydēraklar 

Y¿ksek hēzla d k b r a­ēdan baĸlayan ve yer ­ek m  kuvvet n  yoĵun b r ĸek lde h ssett ren 

kaydērak t¿r¿d¿r. Bu kaydēraklar, z yaret­ ler n kaydēraĵa g rd kler  anda, an den y¿ksek b r 

hēzla fērlatēlmalarēnē saĵlayan s stemlerle donatēlmēĸtēr. Roket kaydēraklarēnda sēk­a kullanēlan 

bu fērlatma s stem , z yaret­ ler n hēzlēca maks mum hēza ulaĸmasēna mkan tanēmaktadēr. Bu 

kaydēraklarēn baĸlangē­ noktalarēnda genell kle basēn­lē hava veya su tme mekan zmalarē 

kullanēlēr. Bu mekan zmalar sayes nde z yaret­ ler, roket benzer  b r hēzla yukarēya doĵru 

fērlatēlēr veya d k b r n ĸe ge­mekted r.  

Hēz Kaydēraklarē 

Roket kaydēraklarē g b  adrenal n severler ­ n d zayn ed lm ĸ b r d ĵer kaydērak t¿r¿ de hēz 

kaydēraklarēdēr[3].Y¿ksek hēzda kayēĸ saĵlayan uzun, d¿z veya kav sl  kaydēraklardēr. 

Genell kle yet ĸk nler ve gen­ler arasēnda pop¿ler olup, hēzlē ve d nam k br deney m sunar. 

Kayma sērasēnda hēzē ºn planda tutan bu kaydēraklar, kēsa s¿rede b¿y¿k b r adrenal n patlamasē 
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yaĸatēr. Kapalē ya da a­ēk olab l rler. Hēz kaydēraklarē, parkēn macera arayan gen­ler ve 

yet ĸk nler ­ n caz p noktalarēndan b r d r ve genell kle parkēn en gºz alēcē yapēlarēndan b r  

olarak tasarlanmaktadēr. 

ķek l 4 Hēz kaydēraĵē 

Dalga Kaydēraklarē 

Su akēĸē le kaydērak kullanēcēlarēna dalga etk s  h ssett ren kaydēraklardēr. Hem ­ocuklar hem 

de yet ĸk nler ­ n uygundur, gen ĸ b r hedef k tleye h tap eder.Su akēĸēnēn oluĸturduĵu dalga 

hareket , kayma deney m ne ekstra eĵlence katmaktadēr. Dalga kaydēraklarēnēn tasarēmē, su 

parkē deney m n  daha d nam k hale get rmekted r. Ayrēca dalga kaydēraklarē g¿venl  b r 

deney m b r deney m n yanēnda suyun hēz ve yºn kontrol¿n¿ de saĵlanarak, z yaret­ ler n 

g¿venl  b r ĸek lde kaymalarē mkanē sunmaktadēr. 

Temalē Kaydēraklar 

Temalē su kaydēraklarē, su parklarēnēn eĵlence deney m n  artēran ve z yaret­ lere farklē 

atmosferler sunan ºneml  unsurlardēr. Kaydēraklar, parkēn konsept ne ve hedef k tles ne uygun 

olarak tasarlanmaktadēr [4]. Kullanēcēlar, bel rl  b r h kayen n veya temanēn par­asēymēĸ g b  

h ssettrmes nden kaynaklē olarak en ­ok terc h edlen kaydērak t¿rler n n arasēnda yer 

almaktadēr. Bulunduĵu alanē caz be merkez ne ­ev rmes nden dolayē ­ocuklar ve a leler ­ n 

vazge­ lmezd r. Gºrsel zeng nl ĵ n n yanēnda LED ēĸēklandērma ve ses efektler  g b  

teknoloj lerle kaydēraklar daha da etk ley c  hale get r lmekted r. 

ķek l 5 Babochka temalē kaydērak 

 

SU KAYDIRAKLARINDA AYDINLATMA VE ENERJĶ VERĶMLĶLĶĴĶ SORUNLARI 

Kapalē veya t¿p kaydēraklar, su parklarē ve eĵlence merkezler nde kullanēcēlar tarafēndan yoĵun 

olarak terc h ed lmes ne raĵmen, ºzell kle kapalē yapēlarē neden yle ­ mekanda oluĸan karanlēk 

ortamlar, kullanēcē deney m n  olumsuz etk leyeb lmekte ve bu sebeple sten len kullanēcē 

sayēsēna ulaĸamama sorunu doĵurmaktadēr. Bu sorunlarē ­ºzmek ­ n elektr ksel aydēnlatma 

­ºz¿mler  devreye sokulmuĸtur. Ancak, bu yºntemler ­eĸ tl  zorluklarē ve ek mal yetler  de 

beraber nde get rmekted r. 
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Geleneksel elektr ksel aydēnlatma ­ºz¿mler  arasēnda, kaydērak y¿zey ne doĵrudan monte 

ed len aydēnlatma elemanlarē (LED ēĸēklar, spot lambalar) ya da kaydērak ­er s ne lazer ve 

projeks yon s stemler  yerleĸt r lmes  bulunmaktadēr. Her k  yºntem de ­ mekanda gºrsel b r 

etk  yaratmak ve karanlēk ortamlara ­ºz¿m sunmak ­ n kullanēlmaktadēr. Ancak bu yºntemler 

­eĸ tl  sēnērlamalara sah pt r: 

Elektr kl  Aydēnlatma Elemanlarēnēn Montajē 

 Elektr kl  aydēnlatma elemanlarēnēn kaydērak y¿zey ne monte ed lmes , kaydērak model n n 

kes lmes  veya del nmes n  gerekt r r. Bu durum, kaydēraklarēn yapēsal b¿t¿nl¿ĵ¿n¿ 

etk leyeb l r ve uzun vadede kaydēraklarēn dayanēklēlēĵēnē azaltab l r. Ayrēca, elektr k tes satē 

dºĸenmes , elektr k kablolarēnēn su ge­ rmez kēlēflarla muhafazasē ve bu tes satēn d¿zenl  olarak 

bakēmēnēn yapēlmasē g b  ĸlemler ek mal yetler ve operasyonel zorluklar doĵurur. 

Elektr k ve Su Arasēndak  R skler 

Su kaydēraklarē suyla doĵrudan temas hal nde ­alēĸan yapēlar olduĵundan, elektr kle ­alēĸan 

aydēnlatma s stemler n n kullanēmē r skl  olab l r. Su ve elektr k b rleĸt ĵ nde ortaya ­ēkab lecek 

g¿venl k r skler  (elektr k ­arpmasē, kēsa devre) c dd  b r tehlke arz eder. Bu nedenle elektr kl  

aydēnlatma s stemler n n su ge­ rmez yalētēmlarla korunmasē zorunludur, bu da uygulama ve 

bakēm s¿rec n  daha karmaĸēk hale get r r. 

Bakēm ve Onarēm Zorluklarē 

Kaydērak y¿zey ne monte ed len aydēnlatma elemanlarē, suyla s¿rekl  temas hal nde 

olduklarēndan zamanla aĸēnab l r veya bozulab l r. Bu durum, d¿zenl  bakēm ve onarēm 

gereks n mler n  artērēr. Aydēnlatma elemanlarēnēn deĵ ĸt r lmes  ya da tam r ed lmes , 

kaydēraklarēn bel rl  s¿relerde kapatēlmasēnē gerekt r r ve bu da ĸletme ver ml l ĵ n  olumsuz 

etk ler. Ayrēca, bu s¿re­ler sērasēnda kaydēraklarēn yen den del nmes  ya da elektr k kablolarēnēn 

yen den dºĸenmes  g b  ĸlemler yapēlmasē gerekeb l r, bu da kaydēraklarēn uzun ºm¿rl¿ 

kullanēmēnē tehl keye atab l r. 

Lazer ve Projeks yon S stemler n n Sēnērlamalarē 

Lazer ve projeks yon s stemler , ēĸēk oyunlarē le kaydērak ­ nde lg n­ gºrsel efektler yaratmak 

­ n kullanēlmaktadēr. Ancak bu s stemler g¿n ēĸēĵē altēnda sten len etk y  tam olarak 

veremezler. G¿nd¿z koĸullarēnda, dēĸarēdan gelen doĵal ēĸēk bu s stemler n etk s n  azaltēr, bu 

nedenle bu t¿r s stemler yalnēzca kapalē kaydēraklarda veya gece kullanēmēnda etk l  olmaktadēr. 

Bunun yanē sēra, lazer ve projeks yon s stemler n n kurulumu ve bakēmē da ek mal yet ve 

zorluklar get reb l r. 

Y¿ksek Enerj  T¿ket m 

Elektr kl  aydēnlatma ­ºz¿mler  enerj  t¿ket m n  ºneml  ºl­¿de artērēr. Su parklarēnēn genell kle 

b¿y¿k alanlarē kapsayan tes sler olduĵu gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, bu ­ºz¿mler yalnēzca 

operasyonel mal yetler  y¿kseltmekle kalmaz, aynē zamanda ­evresel etk y de artērēr. ¥zell kle 

gece kullanēmēnda enerj  mal yetler n n y¿kselmes , su parklarēnēn s¿rd¿r¿leb l rl k hedefler ne 

ulaĸmasēnē zorlaĸtērab l r[5].T¿m bu zorluklar gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, su kaydēraklarē ­ n daha 

g¿venl , s¿rd¿r¿leb l r ve d¿ĸ¿k mal yetl  alternat f aydēnlatma ­ºz¿mler ne duyulan ht ya­ 

artmaktadēr. Bu noktada florosan m neraller n kullanēmē, elektr k enerj s ne dayalē ­ºz¿mlerden 
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ΦΥ 
 

farklē olarak enerj  ver ml l ĵ  saĵlamakta ve aynē zamanda kullanēcē deney m n  

y leĸt rmekted r. Floresan m neraller, su kaydēraklarēnēn ¿ret m  sērasēnda entegre ed lerek hem 

enerj  tasarrufu saĵlamakta hem de mal yet ve bakēm gereks n mler n  m n muma nd rmekted r 

MATERYAL VE Y¥NTEMLER 

Bu ­alēĸmada, su kaydēraklarēnēn gece kullanēmēna olanak saĵlayan ve enerj  ver ml l ĵ n  

artēran floresan m neraller n kullanēmē araĸtērēlmēĸtēr. Floresan m neraller, ēĸēk enerj s n  

absorbe ederek depolar ve daha sonra bu enerj y  yayarak kaydēraklarēn g¿nd¿z ve gece 

boyunca ēĸēldamasēnē saĵlar. Bu ºzell k, su parklarēnda ve eĵlence tes sler nde aydēnlatma 

s stemler n n yer n  alab lecek enerj  tasarruflu b r ­ºz¿m sunmaktadēr. 

Mevcut uygulamalarda, su kaydēraklarē genell kle elektr kle ­alēĸan aydēnlatma s stemler  le 

donatēlmaktadēr. Bu s stemler, suyla temas hal nde r sk oluĸturab leceĵ  g b , elektr k 

tes satēnēn dºĸenmes , bakēmē ve korunmasē g b  ek mal yetler doĵurur. Ayrēca, elektr kl  

aydēnlatma yºntemler  enerj  t¿ket m n  artērmakta ve bu durum ĸletme mal yetler n  

y¿kseltmekted r. Floresan m neraller n kullanēmē se bu sorunlarē ortadan kaldērmaktadēr. 

Floresan M neraller n ¥zell kler 

Floresan m neraller, ēĸēk kaynaĵēnēn etk s yle enerj  depolayarak bel rl  b r s¿re boyunca 

ēĸēldayan doĵal veya sentet k b leĸ klerd r. Bu m neraller g¿neĸ ēĸēĵēnē absorbe ederek gece 

boyunca d¿ĸ¿k mal yetl  b r aydēnlatma saĵlar. Floresan m neraller, k myasal stab l teler  ve 

uzun ºm¿rler  le b l n r, bu nedenle su kaydēraklarēnēn yapēsal b¿t¿nl¿ĵ¿ne zarar vermeden 

entegre ed leb l rler.Kullanēlan floresan m neraller n t¿r¿ ve konsantrasyonu, kaydēraklarēn 

ēĸēk yayma kapas tes n  etk ler. Bu ­alēĸmada, farklē t¿rlerde floresan m neraller n ēĸēk yayma 

s¿reler  ve ĸ ddetler  ¿zer ne deneyler ger­ekleĸt r lm ĸt r. Elde ed len sonu­lar, m neraller n 

etk nl ĵ n  artērmak amacēyla deal p gment konsantrasyonlarēnēn bel rlenmes ne olanak 

saĵlamēĸtēr. 

 

ķek l 6 Floresan M nerallerle Aydēnlatēlmēĸ Su Kaydēraĵē 

RTM (Re­ ne Transfer Kalēplama) Yºntem 

Floresan m neraller n su kaydēraklarēna entegre ed lmes  ­ n RTM (Re­ ne Transfer 

Kalēplama) yºntem  kullanēlmēĸtēr. Bu yºntem, y¿ksek dayanēklēlēk ve p¿r¿zs¿z y¿zey 

ºzell kler  saĵlayarak su kaydēraklarēnēn uzun ºm¿rl¿ olmasēnē tem n eder. RTM yºntem yle, 

floresan m neraller, kaydērak y¿zey ne homojen b r ĸek lde daĵētēlmēĸtēr. 

RTM yºntem  le kaydērak ¿ret m  ĸu adēmlarē ­er r: 
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1. Alt ve ¦st Kalēplarēn Hazērlanmasē: Ķlk olarak alt ve ¿st kalēplar hazērlanēr. Bu kalēplar 

kaydēraklarēn ĸek llend r lmes  ­ n kr t k ºneme sah pt r. 

2. Jelkot Uygulamasē: Iĸēklandērma stenen bºlgelere, floresan m neraller ­eren ĸeffaf jelkot 

uygulanēr. Jelkot, kaydērak y¿zey n n p¿r¿zs¿z olmasēnē saĵlar ve floresan m neraller n etk l  

b r ĸek lde daĵēlmasēna yardēmcē olur. 

3. Cam Elyaf Takv yes: ķeffaf cam elyaf takv yes , floresan m nerallerle karēĸtērēlarak 

kalēplara ser l r. Bu aĸama, kaydēraklarēn dayanēklēlēĵēnē artērēr ve m neraller n kalēcē olarak 

yapēya entegre olmasēnē saĵlar. 

4. Re­ ne Vakumlama: Kalēplar kapatēlēr ve ­er s ne ĸeffaf re­ ne vakumlanēr. Bu ĸlem, 

kaydēraklarēn saĵlam b r yapēya sah p olmasēnē saĵlarken, floresan m neraller n etk s n  artērēr. 

5. Kalēplarēn A­ēlmasē ve Son Kontrol: Kalēplar a­ēldēĵēnda, ¿ret len kaydēraklar kontrol 

ed l r. Floresan m neraller n homojen daĵēlēmē ve kaydēraklarēn y¿zey kal tes  kontrol ed l r. 

 

ķek l 7 Su Kaydēraĵēnēn Katmanlē Yapēsē 

Floresan M neraller n Performans Deĵerlend rmes 

Floresan m neraller n performansē, kaydēraklarēn hem g¿nd¿z hem gece kullanēmēna olanak 

saĵlayacak ĸek lde opt m ze ed lm ĸt r. M neraller, g¿nd¿z g¿neĸ enerj s n  depolayarak, gece 

boyunca ēĸēldamaya devam eder. Yapēlan testler sonucunda, m neraller n ēĸēk yayma s¿res  ve 

yoĵunluĵu anal z ed lm ĸ ve ­eĸ tl  p gment konsantrasyonlarēnēn performansa etk s  

deĵerlend r lm ĸt r. 
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Ayrēca, uzun vadel  dayanēklēlēk testler  ger­ekleĸt r lm ĸt r. Bu testlerde, m neraller n su, UV 

ēĸēnlarē ve aĸēnma g b  dēĸ etkenlere karĸē d renc  ºl­¿lm¿ĸt¿r. Sonu­lar, floresan m neraller n 

su kaydēraklarē g b  yoĵun kullanēm alanlarēnda b le uzun s¿rel  performans gºstereb leceĵ n  

ortaya koymuĸtur. 

 

ķek l 8 Floresan M nerall  Su Kaydēraĵēnēn Doĵal Aydēnlatma Gºr¿nt¿s¿ 

 

AR-GE VE YENILIK¢I Y¥N¦ 

Floresan aydēnlatma projesi ile geliĸtirilen proses yºntemi RTM (re­ine transfer kalēplama) 

sērasēnda uygulanan boyaya ve takviye malzemesine floresan minerallerden elde edilen 

pigmentlerin eklenmesi ile kaydērakta kesme, delme, elektrik tesisatē dºĸenmesi ya da bunlarēn 

sonrasēnda muhafazasē, bakēm maliyetleri gibi sorunlardan, su ile elektriĵi yan yana getirme 

gibi tehlikelerden, direkt g¿neĸ ēĸēĵēnē kullanmadan doĵabilecek performans eksikliklerinden 

ka­ēnēlmēĸtēr. 

Kaydēraĵa eklenecek floresan minerallerden elde edilen pigmentler kaydērak dēĸ y¿zeyine 

vuran g¿neĸ ēĸēĵē enerjisini absorbe edecek ve bu mineraller gece g¿nd¿z ēĸēnēm yapacaktēr. 

Bºylece, g¿nd¿zleri kaydērak i­erisinde ēĸēma etkisini gºstererek kullanēcēya farklē bir kayma 

deneyimi yaĸatacak, kaydēraĵē gºrsel anlamda daha ilgi ­ekici kēlacak, geceleri de yine g¿nd¿z 

depoladēĵē enerji ile ēĸēmaya devam edecektir. 

Bu yenilik­i proses, sektºrdeki diĵer aydēnlatma ­ºz¿mlerine kēyasla pek ­ok avantaj 

sunmaktadēr. Geleneksel elektrikli aydēnlatma sistemleri, su kaydēraklarēnda y¿ksek maliyetli 

bakēm gereksinimleri doĵururken, floresan minerallerin kullanēmē bu t¿r sorunlarē ortadan 

kaldērmaktadēr. Ayrēca, elektrik tesisatlarēnēn su ile temas etmesi gibi g¿venlik riskleri de 

tamamen elimine edilmiĸtir. Bu da kaydēraklarēn g¿venliĵini ve dayanēklēlēĵēnē ºnemli ºl­¿de 

artērmaktadēr. 

Proje, enerji verimliliĵi ve ­evresel s¿rd¿r¿lebilirlik a­ēsēndan da b¿y¿k katkēlar saĵlamaktadēr. 

G¿neĸ ēĸēĵēnē emen ve gece boyunca ēĸēk yayan floresan mineraller, enerji t¿ketimini ºnemli 

ºl­¿de azaltarak tesislerin enerji maliyetlerini d¿ĸ¿rmektedir. Ayrēca, bu ­evre dostu ­ºz¿m, 

karbon ayak izini k¿­¿ltme ve yeĸil enerji kullanēmēnē artērma yºn¿nde ºnemli bir adēm olarak 

deĵerlendirilmektedir. 
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Floresan minerallerin kullanēmē aynē zamanda su parklarēnēn estetiĵini de iyileĸtirmektedir. 

Kaydēraklar, gece boyunca ēĸēldayarak kullanēcēlar i­in benzersiz bir deneyim sunmakta, 

bºylece parklarēn gºrsel ­ekiciliĵini artērarak daha fazla ziyaret­i ­ekmektedir. Bu yenilik­i 

yaklaĸēm, hem kullanēcē memnuniyetini artērmakta hem de su parklarēnēn ticari baĸarēsēnē 

desteklemektedir. 

 

 

ķek l 9 Floresan M nerallerle ¦ret lm ĸ Su Kaydēraĵēnēn Doĵal Aydēnlatma Saĵlayan Y¿zey 

Yapēsē 

SONU¢ 

Bu ­alēĸma, su kaydēraklarēnēn aydēnlatēlmasēnda geleneksel elektr kl  aydēnlatma s stemler  

yer ne florosan m neraller n kullanēlmasēyla enerj  ver ml l ĵ  saĵlayan ve g¿venl k r skler n  

m n m ze eden yen l k­  b r ­ºz¿m sunmuĸtur. RTM (Re­ ne Transfer Kalēplama) yºntem  

lesu kaydēraklarēna entegre ed len floresan m neraller, g¿neĸ enerj s n  absorbe ederek hem 

g¿nd¿z hem de gece ēĸēnēm yaparak etk l  b r aydēnlatma saĵlamaktadēr. Bu ­ºz¿m, 

geleneksel elektr kl  s stemlerle karĸēlaĸtērēldēĵēnda b r ­ok avantajlarē sunmaktadēr.  

Floresan m neraller n kullanēmē, enerj  ver ml l ĵ  saĵlarken aynē zamanda gºrsel olarak daha 

etk ley c  su parklarē yaratma fērsatē sunmaktadēr. Yapēlan ­alēĸmalarē net ces nde patent  

alēnmēĸ olan bu trknoloj , hem ­evre dostu b r ­ºz¿m sunmakta hem de su parklarēnēn t car  

baĸarēsēnē artēracak ºneml  b r fērsat olarak deĵerlend r lmekted r. 

 

KAYNAKLAR 

 

[1] ProSl de. (2020). H story of Water Sl des. Retr eved from https://www.prosl de.com/h story 

[2] Polg¿n Waterpark & Attract ons. (2022). Susta nable L ght ng Solut ons for Water Sl des. 

Retr eved from https://www.polgun.com 

[3] Wh teWater West. (2021). Water Park Attract ons and Des gn. Retr eved from 

https://www.wh tewaterwest.com 

[4] Fong, L.H.N., Lo, A., & Luk, C. (2011). Success factors of theme parks - An exploratory 

study. Internat onal Journal of Contemporary Hosp tal ty Management, 23(4), 533-545. 

Retr evedfrom 

https://www.proslide.com/history
https://www.polgun.com/
https://www.whitewaterwest.com/


ΞΥрΞΦШuċƚŕůШΞΜΞΠ 
ÚÉl~ÂШÅр]EШƻĲШÑċƚċƖŕůШ~ĲƖťĲǍũĲƖŚШÉĲůƓŸǍǃƨůƨШ7ŚũĬŚƖŚШuŚƣċĤŕ 

 
 

ΝΜΞ 
 

https://www.researchgate.net/publ cat on/286363387_Success_factors_of_theme_parks_-

_An_exploratory_study 

[5]Uzun, Y., Kayrēcē, M., T¿rkhan, N., Yaz, D. (2024). Water park of the future: Monarch 

butterfly sl de w th eco-fr endly des gn and smart water management. European Mechan cal 

Sc ence, 8(2), 78-84. https://do .org/10.26701/ems.1430128 

 

 

  

https://www.researchgate.net/publication/286363387_Success_factors_of_theme_parks_-_An_exploratory_study
https://www.researchgate.net/publication/286363387_Success_factors_of_theme_parks_-_An_exploratory_study
https://doi.org/10.26701/ems.1430128


ΞΥрΞΦШuċƚŕůШΞΜΞΠ 
ÚÉl~ÂШÅр]EШƻĲШÑċƚċƖŕůШ~ĲƖťĲǍũĲƖŚШÉĲůƓŸǍǃƨůƨШ7ŚũĬŚƖŚШuŚƣċĤŕ 

 
 

ΝΜΟ 
 

Tam Met n B ld r  Kurallarē Yerl  ve M ll  Yen  Nes l Ak¿ Redresºr 

Gruplarē ve Redresºr Yºnet m S stem  Gel ĸt r lmes 

Dr. Mehmet Munĵan, Enerpower Enerji, Mehmet Akif Ak, AES Enerji, Ķbrahim G¿rgen, 

Enerpower Enerji, Zehra Ceren ¢akēr, AES Enerji, Ali Geyikoĵlu, ARAS EDAķ, Ķsmail 

Hakkē ķimĸek, ARAS EDAķ, Murat Baykara, ARAS EDAķ, Abdullah Haĸim Atēn­, ARAS 

EDAķ, Yunus Doĵan, ARAS EDAķ, Osman Batur TAķ¢I, ARAS EDAķ 

mehmet@enerpower.com.tr , akif@aesenergy.com.tr , igurgen@enerpower.com.tr , 

ccifci@aesenergy.com.tr, Ali.Geyikoglu@arasedas.com , 

IsmailHakki.SIMSEK@arasedas.com, MURAT.BAYKARA@arasedas.com, 

abdullahhasim.atinc@arasedas.com, yunus.dogan@arasedas.com, 

OsmanBatur.Tasci@Arasedas.com 

 
¥ZET 

Elektrik Daĵētēm ķebekesinde yer alan ºzellikle bina tipi (Kompakt Beton Kºĸkler, Prefabrik 

Beton Kºĸkler, MOD Tipi Beton Binalar gibi) daĵētēm, transformatºr, kesicili ºl­¿, indirici, 

y¿kseltici veya ayērēcē merkezlerindeki te­hizatlarēn (DC beslemeye ihtiya­ duyan kontrol, 

izleme ve kumanda te­hizatlarē, metal mahfazalē mod¿ler h¿cre al­ak gerilim panolarē, 

sensºrler, sekonder koruma elemanlarē vb.) DC enerji ihtiyacēnē karĸēlayan, burada bulunan 

doĵru akēm y¿klerine s¿rekli baĵlē olan, sabit gerilimli, ĸebeke gerilimi deĵiĸimine gºre 

otomatik reg¿lasyonlu yarē iletken tabanlē bir redresºrden ve ak¿ gruplarēndan oluĸan yapēya 

baĵēmsēz ak¿ redresºr grubu denir. Ak¿ redresºr gruplarē bulunduĵu trafo merkezindeki orta 

gerilim h¿crelerinin red¿ktºr, motor ve a­ma-kapama bobinlerini, DC aydēnlatma lambalarēnē, 

sinyal lambalarēnē vb. ekipmanlarē besler. ķebeke besleme gerilimi 220 VAC (1~) veya 

380VAC (3~) iken redresºr¿n ­ēkēĸ gerilimi 24 VDC, 48 VDC veya 110 VDC olabilir (¢ēkēĸ 

DC gerilim seviyeleri, projelendirme aĸamalarēnda belirlenen muhtelif kriterlere esas 

alēnmaktadēr. ¥rneĵin 6 MMMH  ve ¿zeri bir kºĸk i­eriĵindeki gerilim d¿ĸ¿mlerini/ak¿ 

zayēflamalarēnē ortadan kaldērmak adēna 110VDC se­ilmesi gibi. Bu husus gerilimin y¿ksek 

seviyesi sayesinde d¿ĸ¿k akēmlar ile ­alēĸmaya, kablo kesitlerinden tasarrufa, gerilim d¿ĸ¿mleri 

ve g¿­ kayēplarēnēn ºn¿ne ge­meye, daha y¿ksek ak¿ gruplarēnē bulundurabilmeye imk©n 

tanēr). Bu yapēlarē ak¿ grubu ve redresºr bºl¿m¿ olarak iki kēsēmda gruplayabiliriz. Ak¿ler TS 

1352-3 EN 60896-22/IEC 60896-22 standartlarēna uygun tam kapalē bakēmsēz kuru tip kurĸun 

asit (VRLA) ak¿lerden oluĸur. 

Her bir ak¿n¿n nominal gerilimi 12 VDC olup akēm taĸēma kapasitesi (elektriksel y¿k miktarē) 

7 ile 150 Ah arasēnda deĵiĸebilir (Y¿r¿rl¿kteki T.C. TEDAķ-MLZ/2018-065.A Teknik 

ķartnamesine esas olarak genel EDAķ talepleri ve ¿retici se­enekleri 24-110VDC anma ­ēkēĸ 

gerilimi, 25A anma ­ēkēĸ akēmē, 26Ah batarya kapasitesi ĸeklinde olmaktadēr.) Redresºrler ise 

devrede ĸebeke gerilimi varken ak¿leri trafolu, tristºr kontroll¿ veya IGBT/MOSFET bazlē 

y¿ksek frekanslē bir ĸarj devresi vasētasēyla ĸarj eder (Y¿ksek duyarlēlēklē g¿­ elektroniĵi devre 

katlarē ile bu iĸlemler ger­ekleĸtirilmektedir). Mevcut daĵētēm ĸebeke enerjisi kesildiĵinde ise 

ak¿lerde depolanan elektrik enerjisi, trafo merkezindeki DC y¿k beslemelerine aktarēlēr. 

Redresºrlerin ana gºrevi, sistemde yer alan ak¿leri ĸarj etmek olduĵundan ĸarj iĸlemi sērasēnda 

ak¿n¿n tam olarak doldurulmasē b¿y¿k ºnem taĸēr. Tam olarak dolmamēĸ ak¿n¿n kullanēm 

ºmr¿ ºnemli ºl­¿de azalacaktēr. Eĵer redresºrler ak¿y¿ dengeli bir ĸekilde ĸarj etmezse ak¿ 

tam ĸarj olamaz ve tam kapasite ºm¿r ¿zerinde y¿zdelik kayēplar yaĸanēr. 
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¦lkemizde daha ºnce bulunmayan ve sektºrde a­ēĵē olan yºnetim sistemi, projeye konu olan 

redresºr yºnetim sistemi ile elektrik daĵētēm trafo binalarēndaki ak¿ redresºr gruplarēnēn 

kendini yºnetebilir bir yapēya kavuĸmasē saĵlanacak, t¿m ­alēĸma parametreleri izlenebilecek, 

ak¿-redresºr gruplarē i­in ºncelikli bakēm planlamasē yapēlabilecek, sēcaklēk optimizasyonu ve 

stand by modu olacak ve batarya dolduktan sonra ¿retilen fazla enerjinin ĸebekeye 

kazandērēlmasēyla teknik kayēplarēn yol a­tēĵē ekonomik kayēp asgari d¿zeye indirgenecektir. 

Ayrēca redresºre baĵlē ak¿ grubu boĸaldēĵēnda veya devre dēĸē kaldēĵēnda hidrojen yakēt h¿cresi 

ya da baĸka bir enerji kaynaĵē ile daĵētēm merkezlerindeki koruma ve uzaktan izleme 

sistemleri beslenecektir. Bºylelikle, sekonder koruma elemanlarē s¿rekli devrede tutularak 

oluĸabilecek arēzalarēn etki alanē sēnērlandērēlarak, saĵlēklē/kaliteli enerji tedarik alanē ve m¿ĸteri 

memnuniyeti artērēlacaktēr. 

Anahtar kelimeler: redresºr, DC analiz, sekonder rºle, DC sistem, ak¿ kararlēlēĵē, sēcaklēk, 

optimizasyon, koruma ve kontrol elemanlarē, hidrojen ak¿ gruplarē, transd¿serler,   End¿stri 4.0, 

uzak kontrolc¿ 

GĶRĶķ  

Proje, elektrik daĵētēm sektºr¿nde kritik bir ºneme sahip olan ak¿ redresºr gruplarēnēn 

yºnetimini iyileĸtirmeyi ama­layan bir AR-GE ­alēĸmasēdēr. Projenin temel hedefi, elektrik 

daĵētēm merkezlerinde kullanēlan ak¿ redresºr gruplarēnēn performansēnē artērmak, verimliliĵi 

optimize etmek ve g¿venliĵi saĵlamaktēr. Ak¿ redresºr gruplarē, elektrik kesintilerinde kritik 

ekipmanlarēn s¿rekli enerji ihtiya­larēnē karĸēlayarak kesintisiz g¿­ saĵlamaktadēr. Bu nedenle, 

bu sistemlerin etkin bir ĸekilde yºnetilmesi, enerji arz g¿venliĵi ve operasyonel maliyetlerin 

d¿ĸ¿r¿lmesi a­ēsēndan b¿y¿k bir ºnem taĸēmaktadēr. 

Proje kapsamēnda geliĸtirilen Redresºr Yºnetim Sistemi (RYS), ak¿lerin durumlarēnē s¿rekli 

izleyerek bakēm ve iĸletme s¿re­lerini optimize edecek, teknik kayēplarē asgari seviyeye 

indirecek ve enerji verimliliĵini artēracaktēr. Ayrēca, ­evresel ve iĸ g¿venliĵi risklerini en aza 

indirmeye yºnelik ºnlemler de bu projenin temel unsurlarēndan biridir. 

Adany, Aurbach ve Kraus (2013) ­alēĸmalarēnda, elektrikli ara­larda kullanēlan bataryalarēn 

ºmr¿n¿ uzatmak i­in geliĸtirilen anahtarlama algoritmalarēnē ele almēĸtēr. Araĸtērma, bu 

algoritmalarēn batarya performansēnē optimize ederek enerji verimliliĵini artērabileceĵini ve 

bataryalarēn kullanēm ºmr¿n¿ uzatabileceĵini gºstermiĸtir. ¢alēĸma, ºzellikle elektrikli 

ara­larda batarya yºnetimi ve ĸarj-deĸarj dºng¿lerinin etkili yºnetimi ¿zerine odaklanarak, 

bataryalarēn daha s¿rd¿r¿lebilir ve verimli bir ĸekilde kullanēlmasēnē saĵlayacak yºntemler 

sunmaktadēr  [1]. 

Aktaĸ, Bayg¿neĸ, Kēvrak, ¢avuĸ ve Sºzen (2020) ­alēĸmalarēnda, elektrikli ara­lar i­in d¿ĸ¿k 

maliyetli bir batarya yºnetim sistemi (BMS) tasarēmē ve uygulanmasēnē ele almēĸtēr. ¢alēĸma, 

bataryalarēn verimli bir ĸekilde izlenmesi ve yºnetilmesi amacēyla geliĸtirilmiĸ bir sistem 

sunarak, maliyetlerin azaltēlmasēna odaklanmaktadēr. Tasarlanan BMS, batarya ºmr¿n¿ 

uzatmak ve enerji verimliliĵini artērmak i­in gerekli olan ĸarj-deĸarj denetimlerini 

saĵlamaktadēr. Bu sistemin, ºzellikle elektrikli ara­larda yaygēn olarak kullanēlmasē 

hedeflenmiĸ ve baĸarēlē bir ĸekilde test edilmiĸtir [2]. 

Chen ve ­alēĸma arkadaĸlarē (2018), lityum-iyon bataryalarēn doluluk oranēnē (state-of- charge) 
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ΝΜΡ 
 

tahmin etmek i­in gri model ve genetik algoritmalarē birleĸtiren yenilik­i bir yºntem 

geliĸtirmiĸtir. Bu yaklaĸēm, tahmin doĵruluĵunu artērarak batarya yºnetim sistemlerinin 

performansēnē iyileĸtirmeyi ama­lamaktadēr. Gri modelin tahmin kabiliyetleri, genetik 

algoritmalarla optimize edilerek, deĵiĸken kullanēm koĸullarēnda daha doĵru sonu­lar elde 

edilmiĸtir. ¢alēĸma, lityum-iyon bataryalarēn durumu hakkēnda hassas tahminler yapēlmasēnē 

saĵlayarak, enerji yºnetim sistemlerinde verimliliĵi artēran bir ­ºz¿m sunmaktadēr  [3]. 

Projenin y¿r¿t¿c¿s¿ olan Aras Elektrik Daĵētēm A.ķ., T¿rkiye'nin doĵu bºlgelerinde elektrik 

daĵētēm hizmeti (elektrik daĵētēm lisansēna sahip t¿zel kiĸi) sunan bir enerji ĸirketidir. ķirket, 

elektrik daĵētēm ĸebekelerinin g¿venli, s¿rd¿r¿lebilir ve verimli bir ĸekilde iĸletilmesini 

saĵlamaya yºnelik ­eĸitli AR-GE projeleri y¿r¿tmektedir. Aras EDAķ bu projede, enerji 

sektºr¿ndeki yenilik­i ­ºz¿mler geliĸtirme hedefiyle, ºzellikle yerli ve milli teknolojilerin 

ortaya ­ēkarēlmasēna odaklanmēĸtēr. 

Enerji Piyasasē D¿zenleme Kurumu (EPDK) tarafēndan desteklenen bu proje, T¿rkiye'nin 

enerji daĵētēm altyapēsēnē g¿­lendirmeye ve yerli teknolojilerle enerji g¿venliĵini artērmaya 

yºnelik bir adēm olarak ºne ­ēkmaktadēr. Bu proje ile birlikte Aras EDAķ, s¿rd¿r¿lebilir enerji 

hedeflerine katkē saĵlamayē ve operasyonel m¿kemmeliyeti artērmayē ama­lamaktadēr. 

AMA¢ 

Projenin amacē, elektrik daĵētēm ĸebekelerinde kullanēlan ak¿ redresºr gruplarēnēn 

performansēnē iyileĸtirerek, bu sistemlerin yºnetimini daha verimli ve g¿venli hale getirmeyi 

esas almaktadēr. ¥zellikle, enerji daĵētēm merkezlerindeki kesintisiz g¿­ kaynaĵē ihtiyacēnē 

karĸēlayan ak¿-redresºr sistemlerinin daha uzun ºm¿rl¿, ­evre dostu ve s¿rd¿r¿lebilir bir 

yapēya kavuĸturulmasē hedeflenmektedir. Bu hedefe ulaĸmak i­in en ºnemli ºnc¿l ise End¿stri 

4.0 ilkesiyle uzaktan izlenebilen ve kontrol edilebilen sistemlerin sºz konusu edilmesidir. 

Proje kapsamēnda geliĸtirilecek Redresºr Yºnetim Sistemi (RYS), ak¿lerin durumunu s¿rekli 

izleyerek, anlēk gerilim, akēm ve sēcaklēk gibi kritik parametreleri takip edecek, olasē arēzalarēn 

ºnceden tespit edilmesini saĵlayacak, enerji kayēplarēnē minimuma indirecek ve bakēm 

s¿re­lerini optimize edecektir. Aynē zamanda, ­evresel ve iĸ g¿venliĵi risklerini azaltarak, 

daha g¿venli ve etkin bir enerji daĵētēm altyapēsē oluĸturulmasē ama­lanmaktadēr. 

Bu sistem, enerji daĵētēm sektºr¿nde operasyonel maliyetleri d¿ĸ¿rmek, arēzalardan 

kaynaklanan kesintileri ºnlemek ve m¿ĸteri memnuniyetini artērmak i­in kritik  bir rol 

oynayacaktēr. Ayrēca, proje ile yerli ve milli teknoloji ­ºz¿mleri geliĸtirilerek, T¿rkiyeônin 

enerji sektºr¿ndeki dēĸa baĵēmlēlēĵēnēn azaltēlmasē da hedeflenmektedir. Bºylece zamandan, 

personelden, iĸ g¿c¿nden, operasyonel maliyetlerden ve malzemeden de tasarruf elde edilerek 

¦lke ekonomisine katkē sºz konusu edilmektedir. 

KAPSAM 

Projenin kapsamē, elektrik daĵētēm ĸebekelerinde kullanēlan ak¿ redresºr gruplarēnēn 

performansēnē artērmak, izlenebilirlik ve verimliliĵi geliĸtirmek i­in Redresºr Yºnetim 

Sistemiônin (RYS) tasarēm ve uygulamasēnē i­ermektedir. Geliĸtirilecek sistem, ak¿lerin ĸarj 

durumu, sēcaklēk, gerilim ve akēm gibi kritik  parametreleri izleyerek enerji kayēplarēnē 

minimuma indirecek, SCADA sistemleri ile entegre olarak uzaktan kontrol imk©nē sunacaktēr. 

Ayrēca ­evresel ve iĸ g¿venliĵi risklerini azaltēp, enerji verimliliĵini artērarak yerli teknoloji 

­ºz¿mleri ile T¿rkiyeônin enerji sektºr¿nde dēĸa baĵēmlēlēĵēnē azaltacaktēr. 

Y¥NTEM 
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ΝΜΣ 
 

Proje s¿recinin ilk aĸamasēnda, mevcut ak¿ redresºr sistemleri ve d¿nyadaki alternatif 

teknolojiler ¿zerine kapsamlē bir literat¿r taramasē yapēlmēĸtēr. Bu tarama ile ºzellikle enerji 

daĵētēm ĸebekelerinde kullanēlan sistemlerin zayēf yºnleri, performans eksiklikleri ve teknik 

sēnērlamalarē belirlenmiĸtir. Bu aĸama, projenin daha sonraki s¿re­lerine yºn vermek adēna 

kritik ºneme sahiptir. Literat¿r taramasē sonucunda, ihtiya­ duyulan teknolojik yenilikler ve 

projede kullanēlacak bileĸenlerin belirlenmesi saĵlanmēĸtēr. Sektºrde aktif rol alan proje 

yºneticisi Aras EDAķ AR-GE ekipleri ile mevcut s¿re­lere dair eksik ve yanlēĸ gºr¿len 

hususlar, geliĸtirilmesi gerekli olan teknolojiler koordineli ĸekilde irdelenmiĸ, kapsama dair 

sektºr tecr¿beleri proje ilerleyiĸine ēĸēk tutmuĸtur. 

Ķkinci aĸamada, Redresºr Yºnetim Sistemiônin (RYS) hem donanēm hem de yazēlēm 

bileĸenleri tasarlanmēĸtēr. Donanēm tasarēmēnda, ak¿lerin gerilim, akēm, sēcaklēk gibi hayati 

parametrelerini izleyebilecek sensºrlerin entegrasyonu yapēlmēĸtēr. Bu sensºrler, sistemin 

saĵlēklē ­alēĸmasēnē izlemek ve herhangi bir sorun oluĸtuĵunda m¿dahale edilmesini saĵlamak 

i­in temel bileĸenlerdir. Yazēlēm tarafēnda ise, SCADA sistemleri ile entegre ­alēĸacak bir 

aray¿z geliĸtirilmiĸtir. Bu aray¿z, sistemin uzaktan izlenmesi ve kontrol edilmesini m¿mk¿n 

kēlarak, sahada insan m¿dahalesine olan ihtiyacē azaltmēĸtēr. Ayrēca, sistemin uzaktan eriĸim 

imk©nē sunabilmesi i­in veri aktarēmē ve kontrol¿nde kullanēlan haberleĸme protokolleri 

(ºrneĵin, MODBUS, MQTT gibi) belirlenmiĸ ve yazēlēma entegre edilmiĸtir. Bºylece mevcut 

T.C. TEDAķ Malzeme Teknik ķartnameleri isterlerinin ¿zerinde bir teknoloji ile ak¿ redresºr 

gruplarēna dair 26 farklē elektriksel parametre anlēk olarak izlenebilmekte, erken m¿dahale ve 

kontrol imk©nē sunmaktadēr. 

ķekil 1 Proje kapsamēnda oluĸturulan s¿re­ akēĸ diyagramē 
 

Prototip geliĸtirilip t¿m bileĸenler test edildikten sonra, ger­ek koĸullar altēnda sistemin 

performansēnē ºl­mek amacēyla bir pilot bºlge se­ilmiĸ ve saha uygulamalarē 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Pilot uygulama s¿recinde, sistemin daĵētēm merkezindeki mevcut ak¿ 

redresºr gruplarēna nasēl entegre edildiĵi ve izleme-yºnetim fonksiyonlarēnēn nasēl ­alēĸtēĵē test 

edilmiĸtir. Bu s¿re­te elde edilen veriler, sistemin verimliliĵi, doĵruluĵu ve kullanēcē dostu olup 

olmadēĵē gibi ºnemli faktºrleri deĵerlendirmek i­in kullanēlmēĸtēr. Saha testleri sērasēnda ortaya 

­ēkan geri bildirimler doĵrultusunda, yazēlēm ve donanēm ¿zerinde gerekli iyileĸtirmeler ve 
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ΝΜΤ 
 

optimizasyonlar yapēlmēĸtēr. 

 

ķekil 2 Saha testleri sērasēnda aray¿ze aktarēlan izleme grafikleri 
 

Son aĸamada, pilot bºlgedeki uygulamalardan elde edilen sonu­lar detaylē bir ĸekilde analiz 

edilmiĸtir. Bu analizler sonucunda, sistemin geniĸ ºl­ekte kullanēlabilirliĵi, daĵētēm 

ĸebekelerine entegrasyonu ve operasyonel verimlilik  ¿zerindeki etkisi deĵerlendirilmiĸtir. 
 

ķekil 3 Proje Nihai Hal Saha Testleri 
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ΝΜΥ 
 

Elde edilen bulgular, projenin T.C. EPDKôya sunulan nihai raporunda toplanmēĸ ve sistemin 

daha geniĸ ­aplē kullanēmē i­in stratejik bir yol haritasē oluĸturulmuĸtur. Bu aĸama, projenin 

tamamlanmasēndan sonra enerji daĵētēm ĸebekelerinde nasēl yaygēnlaĸtērēlabileceĵi ve uzun 

vadede saĵlayacaĵē katkēlarēn ºngºr¿lmesi a­ēsēndan son derece ºnemlidir. 

BULGULAR 

Proje s¿recinde elde edilen bulgular, Redresºr Yºnetim Sistemiônin (RYS) enerji daĵētēm 

ĸebekelerinde ºnemli iyileĸtirmeler saĵlayabileceĵini gºstermiĸtir. Pilot uygulamalar ve 

sistem testleri sonucunda ortaya ­ēkan baĸlēca bulgular ĸunlardēr: 

Verimlilik  Artēĸē: Geliĸtirilen sistem, ak¿ redresºr gruplarēnēn izlenebilirliĵini artērarak, enerji 

verimliliĵinde ºnemli bir iyileĸme saĵlamēĸtēr. Ak¿lerin ĸarj durumu, sēcaklēk ve gerilim gibi 

parametrelerinin s¿rekli izlenmesi sayesinde, ak¿lerin daha verimli ve dengeli ­alēĸmasē 

m¿mk¿n olmuĸtur. ¥zellikle lityum demir fosfat (LFP) bataryalarēn kullanēmē, sistemin enerji 

verimliliĵini artērmēĸ ve ak¿lerin ºmr¿n¿ uzatmēĸtēr. 

Uzaktan Ķzleme ve M¿dahale: SCADA sistemleri ile entegre ­alēĸan Redresºr Yºnetim 

Sistemi, ak¿lerin ve redresºrlerin uzaktan izlenmesine olanak tanēmēĸtēr. Bu sayede sahadaki 

insan m¿dahalesine gerek kalmadan, sistemdeki anormalliklere hēzlēca m¿dahale edilebilmiĸ, 

arēzalarēn tespiti ve onarēmē daha etkin bir ĸekilde ger­ekleĸtirilmiĸtir. Ayrēca, ak¿lerin durumu 

ve redresºr performansē s¿rekli olarak izlenerek bakēm gereksinimleri ºnceden belirlenmiĸtir. 

Bºylece sektºr ifadesi ile birinci seviye temel kontrol bakēm faaliyetlerine gerek kalmadan, 

¿­¿nc¿ seviye d¿zeltici bakēm faaliyetleri en etkin ĸekilde gerekli olan noktalara 

uygulanabilmiĸtir. 

Arēzalarēn ve Kesintilerin Azaltēlmasē: Sistem, ak¿ ve redresºrlerde oluĸabilecek arēzalarē 

ºnceden tespit ederek, kesinti ve arēza kaynaklē enerji kayēplarēnē minimuma indirmiĸtir. 

¥zellikle pilot uygulama s¿recinde, arēzalarēn daha az sēklēkla yaĸandēĵē ve ĸebeke 

kesintilerinin hēzlēca izole edilebildiĵi gºzlemlenmiĸtir. Sekonder koruma elemanlarēnēn s¿rekli 

ve kaliteli enerji ile donatēlmasē, y¿ksek ­alēĸma kararlēlēĵē ortaya koyarak enerji kesinti 

yayēlēmēnē (kesintilerin bºlgesel geniĸliĵini) engellemiĸtir. Bu da sistem g¿venilirliĵinin ve 

hizmet s¿rekliliĵinin artmasēna katkē saĵlamēĸtēr. 

Maliyet  Tasarrufu:  Geliĸtirilen sistem sayesinde, bakēm ve iĸletme maliyetlerinde belirgin bir 

d¿ĸ¿ĸ saĵlanmēĸtēr. Ak¿lerin ºmr¿n¿n uzatēlmasē, enerji kayēplarēnēn azaltēlmasē ve bakēm 

gereksinimlerinin optimize edilmesi, uzun vadede ºnemli bir maliyet tasarrufu saĵlamēĸtēr. 

Ayrēca, uzaktan izleme ve m¿dahale imk©nē sayesinde saha personeli m¿dahalelerine daha az 

ihtiya­ duyulmuĸ ve operasyonel maliyetler d¿ĸ¿r¿lm¿ĸt¿r. 

¢evre ve Ķĸ G¿venliĵi: Proje kapsamēnda kullanēlan yeni nesil ak¿ gruplarē ve izleme 

sistemleri, ­evresel riskleri ve iĸ g¿venliĵi ile ilgili tehlikeleri azaltmēĸtēr. ¥zellikle lityum 

demir fosfat (LFP) bataryalarēn daha g¿venli olmasē ve yangēn risklerini minimize etmesi, 

sistemin iĸ g¿venliĵi a­ēsēndan ºnemli bir katkē saĵlamēĸtēr. Ayrēca, ­evreye zararlē kimyasal 

maddelerin kullanēmēnēn azaltēlmasē, projenin ­evre dostu olmasēnē desteklemiĸtir. 
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ΝΜΦ 
 

Yerli Teknoloji Geliĸtirme: Proje, T¿rkiyeônin enerji sektºr¿nde yerli ve milli teknolojilerin 

geliĸtirilmesine yºnelik ºnemli bir adēm olmuĸtur. Geliĸtirilen Redresºr Yºnetim Sistemiônin 

yerli bir ­ºz¿m olarak ortaya koymasē, T¿rkiyeônin enerji teknolojilerinde dēĸa baĵēmlēlēĵēnē 

azaltacak ve yerli teknoloji ¿retimini teĸvik edecektir. 

Yeni Nesil Enerji Dºn¿ĸ¿mleri: Proje kapsamēnda, mevcut elektrik daĵētēm ĸebekesi 220 

VAC (1~) veya 380VAC (3~) desteĵi ile beslenen ak¿ redresºr gruplarēnēn, ortaya ­ēkarēlan 

ºzel transd¿ser devreleri ve hidrojen dºn¿ĸ¿mleri ile enerjilendirilmesi saĵlanmēĸtēr. Elektrik 

daĵētēm sektºr¿ AR-GE ­alēĸmalarēnda ilk  defa sºz konusu edilen hidrojenden elektrik enerjisi 

tedariki baĸarēlē bir ĸekilde ortaya konmuĸtur. 

Bu bulgular, projenin baĸarēlē bir ĸekilde tamamlandēĵēnē ve enerji daĵētēm ĸebekelerinde 

verimlilik, g¿venlik ve maliyet a­ēsēndan ºnemli kazanēmlar saĵladēĵēnē ortaya koymaktadēr. 

SONU¢  

Proje sonucunda, enerji daĵētēm ĸebekelerinde kullanēlan ak¿ redresºr gruplarēnēn 

yºnetiminde b¿y¿k iyileĸmeler elde edilmiĸtir. Redresºr Yºnetim Sistemi (RYS), enerji 

verimliliĵi, izlenebilirlik ve g¿venlik a­ēsēndan ºnemli kazanēmlar saĵlamēĸtēr. Ak¿lerin ĸarj 

durumu, sēcaklēk ve gerilim gibi parametrelerinin s¿rekli izlenebilmesi sayesinde, ak¿lerin 

ºmr¿ uzatēlmēĸ, enerji kayēplarē azaltēlmēĸ ve bakēm s¿re­leri daha etkin hale getirilmiĸtir. Bu 

da ĸebekenin daha verimli ­alēĸmasēnē saĵlamēĸtēr. Ayrēca, sistemin SCADA ile entegre 

­alēĸarak uzaktan izlenebilmesi ve yºnetilebilmesi, arēzalara hēzlē m¿dahale imk©nē sunarak 

operasyonel hēz ve verimliliĵi artērmēĸtēr. Bu sayede, sahada fiziksel m¿dahale gereksinimi 

azaltēlmēĸ, operasyonel maliyetler d¿ĸ¿r¿lm¿ĸ ve olasē kesintilerin ºn¿ne ge­ilmiĸtir. 

Maliyet a­ēsēndan bakēldēĵēnda, ak¿lerin ºmr¿n¿n uzatēlmasē ve bakēm s¿re­lerinin optimize 

edilmesi uzun vadede ºnemli bir tasarruf saĵlamēĸtēr. Bunun yanē sēra, ­evresel ve iĸ g¿venliĵi 

a­ēsēndan da b¿y¿k ilerlemeler kaydedilmiĸtir. ¥zellikle yangēn riski ve zararlē kimyasal 

maddelerin kullanēmēnēn azalmasē, ­evreye ve ­alēĸanlara yºnelik riskleri en aza indirmiĸtir. 

Geliĸtirilen sistem, enerji daĵētēm ĸebekesinde daha g¿venli, s¿rd¿r¿lebilir ve ­evre dostu bir 

yapē oluĸturmuĸtur. 

Proje ayrēca, T¿rkiye'nin enerji sektºr¿nde yerli ve milli teknoloji geliĸtirme hedefine ºnemli 

katkēlarda bulunmuĸtur. Redresºr Yºnetim Sistemiônin yerli bir ­ºz¿m olarak geliĸtirilmesi, 

T¿rkiyeônin enerji teknolojilerinde dēĸa baĵēmlēlēĵēnē azaltacak ve yerli teknolojilerin enerji 

sektºr¿nde daha geniĸ bir ĸekilde kullanēlmasēna zemin hazērlayacaktēr. Bu kazanēmlar, 

projenin enerji daĵētēm ĸebekelerinde uzun vadede g¿venilir, verimli ve s¿rd¿r¿lebilir 

­ºz¿mler sunarak sektºre b¿y¿k bir katma deĵer saĵladēĵēnē gºstermektedir. 

TEķEKK¦R 

 

Bu ­alēĸma T.C. EPDK AR-GE Komisyonu tarafēndan Temmuz 2022 dºnemi 02/22/05- 08 

karar sayēlē ñYerli ve Milli Yeni Nesil Ak¿ Redresºr Gruplarē-Redresºr Yºnetim Sistemi AR-

GE Geliĸtirme ve Uygulama Projesiò isimli proje ile desteklenmiĸtir. 
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Kurĸun-As t Ak¿ Kutu ve Kapaklarēnda Ger  Dºn¿ĸ¿m PP (rPP) Malzeme 

Kullanēmē 

Yazarlar Emre Dem rel, Ķnc  GS Yuasa Ak¿ San. Ve T c. A.ķ. 

Alper Turhan, Ķnc  GS Yuasa Ak¿ San. Ve T c. A.ķ. 

ĲĬĲůŚƖĲũҁŚŰĦŚŊƚǃƨċƚċдĦŸů, ċƣƨƖőċŰҁŚŰĦŚŊƚǃƨċƚċдĦŸů 

¥ZET 

Bu projede Kurĸun-as t ak¿ ¿ret m n n ana komponentler nden olanPol prop lene (PP)kutu ve 

kapak malzemes n n, ger  dºn¿ĸ¿m PP (rPP) malzeme kaynaklē ¿ret lmes  ve kullanēlmasē 

ama­lanmēĸtēr. Pol prop lene malzeme k myasal dayanēmē, y¿ksek mekan k ºzell kler  ve kolay 

ĸleneb l rl k ºzell kler yle ak¿ kutu-kapaklarēnda terc h ed len b r malzemed r. Bu 

ºzell kler n n yanē sēra Pol prop lene 100% ger  dºn¿ĸt¿r¿leb l r b r malzemed r.Son yēllarda 

ger  dºn¿ĸ¿m malzeme kullanēmēna yºnel kd¿zenlemelere uyum saĵlamak ve s¿rd¿r¿leb l r 

¿ret me ge­mek amacēyla, sanay  kuruluĸlarēnda ger  dºn¿ĸ¿m malzemeye olan talep ve 

yºnel m artmēĸtēr.  

Bu ­alēĸmada kurĸun as t ak¿ kutu ve kapaklarēnda kullanēlab lecek, beklenen ºzell kler  (darbe 

dayanēmē ve r j tl k) karĸēlayab lecek, ger  dºn¿ĸ¿m kaynaklē fonks yon ve performans 

kayēplarē m n m ze ed lm ĸ rPP malzemes n n bel rlenmes  ve kullanēlmasē ama­lanmēĸtēr. 

Proje kapsamēnda rPP malzeme ¿ret m  yapan f rmalar,¿ret m kapas teler ne, malzeme 

saĵladēĵē kaynaklara, ­alēĸtēĵē referanslara ve malzeme kal teler ne gºre araĸtērēlarak 

bel rlenm ĸt r. Projede ak¿ kutu ve kapaklarēnda kullanēlan ñv rg nò PP hammadde 

spesf kasyonlarē referans alēnarak, uygun malzeme kal tes ne ulaĸmak hedeflenm ĸt r. 

Bel rlenen rPP malzemeler n uygunluĵu, 3 aĸamalē kontrol planēna gºre bel rlenm ĸt r. Ķlk 

aĸamada MFI, yoĵunluk, k¿l oranē g b  f z ksel ºzell kler test ed lm ĸt r. Ķk nc  

aĸamada,rPP ­ nde yer alab lecek metal k safsēzlēklar hem malzeme ºzell kler n  olumsuz 

etk leyeb leceĵ  hem de ak¿ elektrol t ne karēĸarak ak¿ performansēna zarar vereb leceĵ  ­ n 

M krodalga Bozundurma (MWD) yºntem  kullanēlarak eser element anal z  yapēlmēĸtēr. rPP 

malzemelerde PP dēĸē pol mer ­er kler n n tay n  ­ n DSC anal z  ger­ekleĸt r lm ĸt r. Son 

aĸamada, uygunluĵuna karar ver len rPP malzeme kullanēlarak, ak¿ kutu-kapak ¿ret m  

yapēlmēĸtēr. rPP le ¿ret len kutu ve kapaklarEN 50342-5 ve otomot v ĸartnameler ne 

gºre,kullanēm koĸullarēnē s m¿le eden test prosed¿rler  uygulanarak test ed lm ĸt r. Test 

sonu­larē, rPP malzemeler n ­ekme test  davranēĸē, Izod ­ent kl  darbe dayanēmē, as d k ortamda 

­alēĸma durumu, UV dayanēmē, y¿ksek sēcaklēk ve k myasal dayanēmlarē test ed lerek 

deĵerlend r lm ĸt r. 

rPP malzemeler n ­ekme test  sonucunda, v rg n PP malzemeye gºre, daha d¿ĸ¿k akma 

dayanēmē ve elast k mod¿l¿ssonu­larē elde ed lm ĸt r. Bu ºzell kler malzemen n tekrar ger  

dºn¿ĸ¿me uĵramasēyla d¿ĸerek malzeme r j tl ĵ n  azaltmaktadēr. Bu durum, ger  dºn¿ĸt¿r¿len 

malzemen n baĵ ve z nc r yapēlarēnda meydana gelen deĵ ĸ kl kler le lg l d r. rPP malzeme 

akma noktasēnda v rg n PPôye gºre, yaklaĸēk %25, daha fazla uzarken, kopma noktasēnda v rg n 

malzemeye gºre, yaklaĸēk %20, daha az uzamēĸtēr. Oda sēcaklēĵēnda uygulanan Izod ­ent kl  

darbe test nde rPP malzeme 47 Kj/m2darbe dayanēmē gºstererek v rg n malzemeden daha 

mailto:edemirel@incigsyuasa.com
mailto:aturhan@incigsyuasa.com
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y¿ksek darbe dayanēmēna sah p olduĵu gºzlemlen rken,k myasal, ultrav yoleve y¿ksek 

sēcaklēĵa dayanēmtest prosed¿rler n baĸarēlē tamamlamēĸtēr. 

Proje sonucunda rPP malzemen n, k¿­¿k t p kurĸun as t ak¿ler n kutu ve kapaklarēnda 

kullanēlab leceĵ  bel rlenm ĸt r. D¿ĸ¿k akma mukavemet  ve deĵ ĸken %uzama deĵerler  

neden yle ak¿ sapē malzemes nde g¿venl k r sk  yaĸatab leceĵ  ­ n sap malzemeler nde rPP  

malzeme kullanēlmamasēna karar ver lm ĸt r.  

Proje le s¿rd¿r¿leb l r b r ­evre ­ n katkēda bulunulurken ¿r¿n mal yetler nde de avantajlar 

saĵlanmēĸtēr.Ayrēca, planlanan ger  dºn¿ĸ¿m reg¿lasyonlarē ­ n ­ºz¿mler yaratērken, rPP 

malzemelerde know-how ve kaynak gel ĸt rme ­alēĸmalarē ­ n altyapē oluĸturuldu. 

Anahtar kel meler: kurĸun-as t ak¿, s¿rd¿r¿leb l r ¿ret m, ger  dºn¿ĸ¿m, pol prop lene, 

mekan k ºzell kler 

GĶRĶķ 

Kurĸun-as t ak¿ler, elektr k enerj s n  k myasal enerj  olarak depolayan ve elektr k y¿k¿ 

baĵlandēĵēnda bu enerj y  tekrar elektr k enerj s ne dºn¿ĸt¿reb len elektrok myasal stat k 

elemanlardēr. Temelde k  ana b leĸenden oluĸurlar: elektrot ve elektrol t. Elektrotlar genell kle 

kurĸun ve ­eĸ tl  katkē maddeler  ­er rken, elektrol t olarak bell  b r yoĵunlukta seyrelt lm ĸ 

s¿lf¿r k as t ­ºzelt s  kullanēlmaktadēr. 

B r otomob l ak¿s¿ ºrneĵ  (12V-45Ah-250A) ¿zer nden deĵerlend r ld ĵ nde, ak¿n¿n malzeme 

b leĸenler :  

Å Kurĸun ­eren malzemeler %63,9,  

Å Pol prop len ­eren malzemeler %5,0,  

Å S¿lf¿r k as t ­ºzelt s  %28,6 ve  

Å Seperatºrler (PE, PVC, AGM) %2,5 oranēnda yer almaktadēr.  

Ak¿ kutu ve kapaklarē, enjeks yon yºntem yle ¿ret lmekte ve genell kle pol prop len malzeme 

kullanēlmaktadēr. Pol prop len, yeterl  yalētkanlēĵē saĵlamanēn yanē sēra elektrol t  

sēzdērmamayē, uzun s¿re ­eĸ tl  ortam koĸullarēnda mekan k ve k myasal ºzell kler n  

koruyab lmey  de gerekt r r. 

Kurĸun-As t Ak¿ler n Ger  Dºn¿ĸ¿m¿ 

Kurĸun-as t ak¿ler n ger  dºn¿ĸt¿r¿lmes , ­evresel s¿rd¿r¿leb l rl k ve atēk yºnet m  a­ēsēndan 

b¿y¿k ºnem taĸēr. Ger  dºn¿ĸ¿m, kaynaklarēn etk n kullanēmēnē saĵlarken, atēk m ktarēnē 

azaltarak ­evre k rl l ĵ n  de ºnler. Ayrēca, kurĸun ve s¿lf¿r k as t gb  zararlē maddeler n doĵaya 

salēnmasēnē engeller. Kurĸun-as t ak¿ler n ger  dºn¿ĸ¿m s¿rec  genell kle ¿­ aĸamadan oluĸur: 

toplanma, ĸleme ve yen den ¿ret m. Bu aĸamalarda ak¿ler n ­ ndek  deĵerl  materyaller 

ayrēĸtērēlēr ve tekrar kullanēlab l r hale get r l r.  

Avrupa Parlamentosu ve Konsey  kurĸun-as t ak¿ler n, 31 Aralēk 2025 tar h ne kadar 

aĵērlēklarēnēn en az %75' n n ger  dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸ malzeme ­ermes n  ve bu hedef 2030 yēlē 

t barēyla, %80'e ­ēkarēlacaktēr1. Bu d¿zenlemeler, ak¿ ¿ret m  sērasēnda ­evresel standartlara 

uyumu artērmak ve ger  dºn¿ĸ¿m oranlarēnē y¿kseltmek amacēyla oluĸturulmuĸtur. Ak¿ler n 

kullanēm ºmr¿ sona erd ĵ nde, ger  dºn¿ĸ¿m s¿re­ler n n etk n b r ĸek lde ger­ekleĸt r lmes  
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beklenmekted r. Pol prop len (PP) g b  ger  dºn¿ĸt¿r¿leb l r malzemeler n kullanēmē, bu 

hedeflere ulaĸmada ºneml  b r rol oynayacaktēr. 

Pol prop len, yen den er t l p tekrar kullanēlab len yarē kr stal termoplast k b r malzeme 

olduĵundan, kurĸun-as t ak¿lerdek  kullanēmēnēn ger  dºn¿ĸ¿m potans yel  olduk­a y¿ksekt r. 

Ger  dºn¿ĸt¿r¿leb l r ºzell ĵ n n yanē sēra d¿ĸ¿k mal yet, ĸleneb l rl k ve m¿kemmel k myasal 

stab l teye sah pt r2. Ger  dºn¿ĸ¿m s¿rec nde, atēk PP malzemeler , f z ksel veya k myasal 

ĸlemlerle yen den ĸlenerek yen  ¿r¿nler elde ed l r. Bu s¿re­, ­evresel etk ler n azaltēlmasēna 

ve yen  hammadde ht yacēnēn karĸēlanmasēna yardēmcē olur.  

PP ger  dºn¿ĸ¿m proses , ¿ret lecek malzeme spes f kasyonlarēna gºre toplanan PP atēklarēn 

tem zlen p ayrēĸtērēlmasē le baĸlar. Yēkama, ­alēĸēlan malzemen n t¿r¿ne, k rl l k oranēna ve 

kullanēm alanēna baĵlē olarak deĵ ĸmekted r. Tem zlenen plast kler polmer t p ne, ¿r¿n 

­eĸ tl l ĵ ne, reng ne vb. kēyaslara gºre sēnēflandērēlēr. Ardēndan atēk PP malzemeler par­alayēcē 

­ ne alēnarak, d¿zens z ĸek llerde ñflakesò denen forma get r l r. Flakes malzemeler 

aglomeratºre beslenerek gran¿l hal nde,rPP, yen den kullanēma hazēr malzeme ¿ret m  

tamamlanēr3. 

Malzeme ve Test Standartlarē 

Ger  dºn¿ĸ¿m PP (rPP) malzeme, %100rPPcopolymer, Post-Consumer (PCR), Post-Industr al 

(PIR) ve End-of-L fe Veh cles (ELV) atēklarē ger  dºn¿ĸt¿rerek ekonom ye ger  kazandēran yerl  

b r f rmadan tedar k ed lmekted r. Otomot v ve beyaz eĸya sektºr¿ne ¿r¿n saĵlayan f rma ger  

dºn¿ĸ¿m sektºr¿nde gel ĸmeye devam eden ­alēĸmalar yapmaktadēr. rPP malzeme, y¿ksek UV 

dayanēmē ve ­ z lmelere karĸē dayanēklē yapēsē le ­-dēĸ & gºrselpar­alarda kullanēlmaktadēr. 

Ger  dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸ plast kler n mekan k ºzell kler , yen den ĸleme sērasēnda ēsē, mekan k stres 

ve oks dasyondan kaynaklanan bozulma g b  ­eĸ tl  parametreler neden yle aynē kalmaz2. Bu 

nedenle rPP malzemeler n kal tes n  deĵerlend rmek amacēyla ­eĸ tl  test yºntemler  

uygulanmaktadēr.  

Malzeme testler  ve ¿r¿n testler  kurĸun-as t ak¿ler n performans, g¿venl k ve dayanēklēlēk 

kr terler n  bel rleyen EN 50342-5 standardēna ve otomot v ĸartnameler ne gºre test 

ed lmekted r. EN 50342-5, ºzell kle otomot v uygulamalarēnda kullanēlan ak¿ler n tasarēmēnē, 

test yºntemler n  ve kal te kontrol s¿re­ler n  kapsamaktadēr. Ak¿ kutu ve kapak malzemeler  

­ n bel rlenen standartlar, malzemen n mekan k, k myasal ve f z ksel dayanēklēlēĵēnē garant  

etmeye yºnel k olarak oluĸturulmuĸtur. 

F z ksel ¥zell kler 

1. Yoĵunluk Kontrol¿ (ISO 1183): Malzemen n b r m hac mdek  madde m ktarēdēr. 

Plast klerde tutarlē b r kal te ­ n yoĵunluk bel rleme ĸlem  ºneml d r.  

2. MeltFlow Index (MFI) (ISO 1133): MFI test , malzemen n akēĸkanlēk ºzell kler n  

bel rlemek ­ n yapēlēr. Bu test, ger  dºn¿ĸ¿m malzemes n n ĸleneb l rl ĵ  hakkēnda ºneml  

b lg ler sunar. 

3. K¿l Oranē (ISO 3451): K¿l oranē, malzemen n yanēcē ve yanmayan b leĸenler n n oranēnē 

bel rler. Bu test, malzemen n saflēĵēnē ve malzeme ­er s nde bulunan norgan k dolgu/takv ye 

maddeler n n oranēnē bel rler. 
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Mekan k ¥zell kler 

Ak¿ kutu ve kapaklarē, dēĸ etkenlere karĸē dayanēklē olmalēdēr. Bu nedenle, darbe dayanēklēlēĵē 

ve ­ekme test  g b  mekan k testler yapēlmaktadēr. 

1. ¢ekme Test  (ISO 527-1):rPP gran¿l malzemeden ISO 527-2 standardēna uygun olarak 

­ekme test  numunes  hazērlanēr. Bu test, akma noktasēndak  ­ekme mukavemet , akma 

noktasēndak  uzama, elast k mod¿l¿s ve kopma noktasēndak  uzamasē g b  mekan k ºzell kler  

bel rlemek ­ n yapēlēr. ¢ekme testler , malzemen n mekan k performansēnē ve dayanēklēlēĵēnē 

ºl­mede ºneml  b r rol oynar. 

2. ¢ent kl  Darbe Test  (ISO 180): Bu test, malzemen n soĵuk ve oda sēcaklēklarēnda darbe 

dayanēmēnē bel rlemek ­ n uygulanēr. ¥zell kle rPP'n n ­eĸ tl  ortam koĸullarēndak  

dayanēklēlēĵē hakkēnda b lg  saĵlar. 

3. HDT (Sēcaklēĵa Baĵlē Deformasyon Test ) (ISO 75):Ak¿ler n ­alēĸtēĵē ortamlarda sēcaklēk 

deĵ ĸ kl kler  ºneml  b r rol oynar. HDT test , malzemen n sēcaklēk altēnda deformasyon 

davranēĸēnē bel rler. HDT-A ve HDT-B metotlarē kullanēlarak yapēlan bu testler, rPP'n n y¿ksek 

sēcaklēklardak  performansēnē deĵerlend r r. Ayrēca bu test le ak¿n¿n sēcaklēk le ĸarj esnasēnda 

veya ­alēĸma koĸullarēnda ĸ ĸme m ktarē le lg l  b r yaklaĸēmda bulunulab l r.    

Numuneler n kr stalleĸme ve er me sēcaklēklarēnē tesp t etmek ­ n DSC anal z  

ger­ekleĸt r lm ĸt r (TS EN ISO 11357-6). 

Bu testler, rPP malzemen n kal tes n  ve ĸleneb l rl ĵ n  bel rlemek ­ n kapsamlē b r 

deĵerlend rme sunar. Uygulanan testler sonucunda elde ed len ver ler, malzemen n hang  

koĸullarda g¿venle kullanēlab leceĵ n  bel rler. ¥rneĵ n sap malzemes , kurĸun-ast ak¿lerde 

g¿venl k r sk  oluĸturab lecek kēsēmlardan olup, rPP malzemen n ­ekme test  sonu­larēna gºre 

sap malzemes  ­ n uygunluĵu ayrēca deĵerlend r lmel d r, gerek rse malzeme gel ĸt rme 

s¿re­ler ne yºn ver lmes n  gerekt reb l r. 

rPP kutular, kurĸun-as t ak¿ ¿ret m s¿re­ler  sērasēnda ­eĸ tl  mekan k, k myasal ve termal 

deformasyonlara maruz kalēr. Bu deformasyonlar, ak¿ler n performansēnē ve g¿venl ĵ n  

etk leyeb l r. Montaj proses  le, 6 adet 2V'luk eleman setler rPP kutu ­er s ndek  h¿crelere 

yerleĸt r l r. H¿creler arasēndak  baĵlantēlar, kurĸun kºpr¿ler aracēlēĵēyla yapēlēr ve bu 

baĵlantēlar, 12V'luk b r ak¿ oluĸturur. Sonrasēnda, ak¿ kutusu ve kapaĵē b r araya get r l r. Bu 

noktada, "heatseal ng" olarak b l nen proses ger­ekleĸt r l r. Heatseal ng, kutu ve kapaklarēn 

bel rl  b r sēcaklēkta ve s¿rede er t lerek b rb r ne yapēĸmasēnē saĵlar. Bu s¿re­, ak¿ ­ ndek  

elektrol t sēzēntēsēnē ºnlemek ve mekan k dayanēklēlēĵē artērmak ­ n kr t k ºneme sah pt r. rPP 

malzemelerde, maks mum-m n mum, uygun ­alēĸma parametreler n  bel rlemek ­ n 

ñheatseal ngò hatlarēnda good-zone ­alēĸmasē yapēlmēĸtēr. 

SONU¢ 

rPP malzeme le yapēlan lk kontrol test sonu­larē Tablo 1ôde ver lm ĸt r. Malzeme ºzell kler  

kurĸun-as t ak¿ kutu-kapak malzemeler nde kullanēlan v rg n PP hammadde tekn k 

spes f kasyonlarēna gºre deĵerlend r lm ĸt r. F z ksel ve k myasal test sonu­larēna gºre 

malzeme uygunluĵuna karar ver lm ĸt r. Sonrasēnda ¿r¿n testler  le devam ed lm ĸt r. 

 



ΞΥрΞΦШuċƚŕůШΞΜΞΠ 
ÚÉl~ÂШÅр]EШƻĲШÑċƚċƖŕůШ~ĲƖťĲǍũĲƖŚШÉĲůƓŸǍǃƨůƨШ7ŚũĬŚƖŚШuŚƣċĤŕ 

 
 

ΝΝΡ 
 

 
Fiziksel ¥zellikler Kimyasal ¥zellikler 

Test/Birim MFI             

(g/10 min) 

Yoĵunluk   

(g/cm3) 

K¿l Oranē 

@ 600ÜC                

(%)  

DSC Analizi 

Erime Pik 

Sēcaklēĵē   

(ÜC) 

Entalpi   

(J/g) 

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 V rg n PP ve rPP Ķlk Kontrol Test Sonu­larē 

Enjeks yon yºntem yle basēlmēĸ rPP kutu malzemeler nden, ISO 527-2 standardēna uygun 

olarak kes len ­ekme numuneler n n, ger lme-genleme davranēĸē anal z ed lerek mekan k 

ºzell kler  tanēmlanmēĸtēr.V rg n PP ve rPP ­ekme test  sonu­larēnēn karĸēlaĸtērēlmasē Tablo 2ôde 

ver lm ĸt r. 

 

 
Mekan k ¥zell kler 

 

Kutu 

T p 

Sertl k 

(Shore D) 

Akma 

Mukavemet   

(MPa) 

Akma 

Noktasēnda 

Uzama 

(%) 

Elast k 

Mod¿l¿s 

(Mpa) 

Kopma 

Noktasēnda 

Uzama  (%) 

V rg n PP L3 68 25,24 4,64 1314 412 

rPP L3 67 22,59 6,12 1210 171 

Tablo 2 V rg n PP ve rPP ¢ekme Test  Sonu­larē 

%100 ger  dºn¿ĸ¿m ­er ĵe sah p rPP malzemen n ­ekme test  sonu­larē, hal  hazērda kurĸun-

as t ak¿ kutularēnda kullanēlan onaylē PP hammadde malzemes  ­ekme test  sonu­larē le 

karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Araĸtērmamēzēn baĸēnda da beklend ĵ  ¿zere, ger  dºn¿ĸ¿m malzemelerde 

bell  b r mukavemet ve r j tl k kaybē gºzlemlenm ĸt r. 

rPP malzeme daha d¿ĸ¿k akma mukavemet  ve elast k mod¿l¿s sonu­larē verm ĸt r. V rg n 

malzeme ve rPP malzeme arasēnda en bel rg n ºzell k farkē, kopma noktasēnda % uzama 

deĵerler nde olmuĸtur. rPP malzemelerde d¿zens z kopma uzama karakter st ĵ , rPP 

malzemelerde oluĸab lecek kal te farklēlaĸmalarēna d kkat etmem z gerekt ĵ n  gºsterm ĸt r. 

Akma mukavemet n n 22,59 MPa olmasē, kurĸun-as t ak¿lerde kullanēlan sap malzemes  ­ n 

kal te ve g¿venl k problemler ne yol a­ab l r. Bu nedenle sap mukavemet n n test ed lmes  ­ n 

hazērlanan sap ­ekme test  prosed¿r¿yle, ķek l 1, sap uygunluklarē kontrol ed lm ĸt r. Bu test 

sonucunda sap malzemeler n ­ekme kuvvet , Max. aĵērlēktak  kurĸun-as t ak¿ t p  aĵērlēĵēnēn 

M n. 3 katē kadar olmalēdēr. Test sonucunda rPP malzemeler n sap malzemelerde 

uygunsuzluĵuna karar ver lm ĸt r. 
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ΝΝΣ 
 

 

ķek l 1 Sap ¢ekme Test  (TS_EN_50342_5_ 4.4.4) 

Montaj hattēnda uygulanan kutu-kapak yapēĸtērma proses  sonrasēnda, kutu-kapak yapēĸma 

mukavemet  ĶNCĶ GS YUASAônēn bel rled ĵ  test standardēna gºre bel rlenm ĸt r. Kutu-kapak 

yapēĸma sonrasē kutular yapēĸma noktasēndan kes l r. Dºrt farklē yapēĸma noktasēndan alēnan 

numuneler ­ekme test  c hazēnda, 50 mm/dk hēzla ­ek lerek, ­ekme test  uygulanmaktadēr. 

Yapēĸma mukavemet , bel rlenen spes f kasyon deĵerler ne gºre deĵerlend r lerek, rPP 

malzemelerde y¿ksek sēcaklēklarda er tme ve yapēĸtērma sonrasēnda yapēĸma kal tes n  

etk leyen b r sonu­la karĸēlaĸēlmamēĸtēr. 
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R., Jamnongkan, P., Wongwach rakorn, P., Sug moto, M., Ito, H., & Huang, C.-F. 

(2022). Towards a C rcularEconomy: Study of theMechan cal, Thermal, and Electr cal 

Propert es of Recycled Polypropylene and The r Compos te Mater als. Polymers, 

14(24), 5482. 

3. Mahendras nh M. Raj et al. (2013). IJSIT. 2(3), 194-203. 

  



ΞΥрΞΦШuċƚŕůШΞΜΞΠ 
ÚÉl~ÂШÅр]EШƻĲШÑċƚċƖŕůШ~ĲƖťĲǍũĲƖŚШÉĲůƓŸǍǃƨůƨШ7ŚũĬŚƖŚШuŚƣċĤŕ 

 
 

ΝΝΤ 
 

Atkē Ķpl ĵ  Renkl  Pamuktan Elde Ed len Den m Kumaĸlarēn/G ys ler n 

Performans ¥zell kler n n Ķncelenmes   

Ceren IķIK1, Ceren Baĸak BOZELI1, El f Ayl n PEKTAķ2 
1Ķskur Den m Ķĸletmeler  Sanay  ve T caret Anon m ķ rket , Ar-Ge Merkez 

2Ķnovakt f Ar-Ge Danēĸmanlēk, Kahramanmaraĸ TGB 

ceren. s k@ skurden m.com1, ceren.sungur@ skurden m.com1, eayl n@akt farge.com2 

¥ZET 

Tekst l end¿str s nde den m kumaĸlar, mav-beyaz veya bunlarēn renk der nl ĵ  le oluĸan 

efektten kaynaklē ­ok sev len ve lg  duyulan kumaĸlar hal ne gelm ĸt r. Den m kumaĸlardak  

bu renk ge­ ĸler , onlarēn katma deĵer n  artērmakta ve alben  oluĸturmaktadēr. Bu nedenle 

den m kumaĸlarēn atkē pl ĵ ndek  renk ­eĸ tl l ĵ n n, performans ve tasarēm ¿zer ndek  etk s  

merak ed lerek, deneysel ­alēĸma kurgulanmēĸtēr. Bu renk ­eĸ tl ĵ n n boyama le eldes  su ayak 

z n  artēran b r unsur olacaktēr. Bu nedenle atkē pl ĵ n  renklend recek farklē alternat f arayēĸēna 

g r lm ĸ ve renkl  pamuk araĸtērmasē yapēlmēĸtēr. Ar-Ge merkez  kapsamēnda ¢ukurova 

bºlges nde yet ĸt r len renkl  pamuk elyafē le deneysel ­alēĸma ve sonrasēnda ¿r¿n kurgusu 

yapēlmēĸtēr. ¢alēĸma kapsamēnda, atkē pl ĵ  olarak renkl  pamuktan elde ed len %100 pamuk 

pl ĵ  kullanēlmēĸtēr. Ama­ renkl  pamuk le elde ed len pl ĵ n atkēda kullanēmē ve ekoloj k, 

alben s  y¿ksek tasarēmlar yapab lmekt r. Ayrēca renkl  pamuktan elde ed len pl kten dokunan 

ve d k len g ys ler n de efekt yēkamalarēna karĸē tepk s , ortaya ­ēkan renk durumu araĸtērma 

konusu olmuĸtur. 

Buna gºre ­alēĸmada, atkē pl ĵ  olarak kullanēlmak ¿zere 4 adet Ne 10/1 %50 renkl  pamuk 

(koyu kahvereng )-%50 pamuk, Ne 10/1 %25 renkl  pamuk (koyu kahvereng )- %75 pamuk, 

%50 (a­ēk kahvereng )- %50 pamuk ve Ne10/1 %25 renkl  pamuk (a­ēk kahvereng )- %75 

pamuk renkl  pamuk elyafēndan ¿ret len pl k tem n ed lm ĸt r. Daha sonra bu renkl  pl kler 

den m kumaĸlarda atkē pl ĵ  olarak kullanēlmēĸtēr. ¢ºzg¿ pl ĵ  olarak se Ne 6/1 OE karde, 

nd go ve k¿k¿rt boyalē %100 pamuk pl ĵ  kullanēlmēĸtēr. Bu kumaĸlar 3/1 Z d m  ºrg¿ yapēsē 

le dokunmuĸtur. Atkē pl ĵ nde renkl  pamuk ­eren kumaĸlarēn f z ksel performans testler  

(s¿rt¿nmeye karĸē renk haslēĵē, kopma mukavemet , yērtēlma mukavemet , eĵ lme dayanēmē ve 

gramaj) atkē pl ĵ nde renks z ham pamuk ­eren den m kumaĸlar le karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Elde 

ed len t¿m numuneler n renkler , ger  boyama performanslarē da araĸtērēlmēĸtēr. 

Anahtar kel meler: doĵal renkl  pamuk, den m, ­evre dostu, su ayak z 

GĶRĶķ 

Den m kumaĸlar genell kle 2/1 Z d m  ve 3/1 Z d m  dokuma yapēlarēnda ¿ret lmekte olup ­ºzg¿ 

pl kler  nd go boyanmēĸ pl klerden oluĸurken atkē pl ĵ  beyaz renkl d r1. Her ge­en g¿n 

den m kumaĸlarēn ve g ys ler n zamanla deĵ ĸen moda akēmlarēnēn ve kullanēm alanlarēnēn 

deĵ ĸ m  le farklē prosesler uygulanarak moda akēmlarēna uyum saĵladēĵē b l nmekted r. Bu 

prosesler se, ­eĸ tl  efektlend rme tekn kler , b t m ĸlemler , par­a boyama ve baskē olarak 

sēralanab lmekted r. 

mailto:ceren.isik@iskurdenim.com1
mailto:ceren.sungur@iskurdenim.com1
mailto:eaylin@aktifarge.com2
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ΝΝΥ 
 

Renkl  pamuk, doĵal olarak farklē renklerde yet ĸen pamuk b tk ler nden elde ed len b r pamuk 

t¿r¿d¿r. Genell kle beyaz olan pamuktan farklē olarak, bu pamuklar kahvereng , yeĸ l, krem ve 

hatta pembe tonlarēnda olab lmekted r. Doĵal olarak renkl  olduklarē ­ n bu pamuklar boyama 

ĸlem ne gerek kalmadan kullanēlab lmekted rler2. Renkl  pamuĵun tekst l ¿r¿nler nde kullanēm 

ama­larē, doĵal renklend rme ve ekoloj k avantajlar olarak sēralanab lmekted r. Renkl  

pamuĵun tekst l ¿r¿nler nde kullanēm alanlarē se, ekoloj k avantajlarē ve boyasēz doĵal 

gºr¿n¿m¿ neden yle s¿rd¿r¿leb l r moda ve ­evre dostu tekst l ¿r¿nler nde kullanēlmaktadēr3. 

Organ k g ys ler, ­ocuk kēyafetler , ev tekst l  ve ­ ­amaĸērlarē g b  doĵrudan c lde temas eden 

¿r¿nlerde yaygēn olarak terc h ed ld ĵ  b l nmekted r4-5. 

Bu ­alēĸmada, geleneksel den m kumaĸ yapēsēnēn dēĸēnda atkē pl ĵ  renkl  pamuktan elde ed len 

kumaĸlar ¿ret lm ĸt r ve den m kumaĸ yapēlarēnda kullanēm olanaklarē araĸtērēlmēĸtēr. Bu 

ama­la, farklē oranlarda renkl  pamuk ­eren atkē pl kler  le den m kumaĸlar oluĸturulmuĸ ve 

referans den m kumaĸlar le f z ksel performanslarē ncelenm ĸt r. Elde ed len sonu­lar renkl  

pamuk kullanēlarak elde ed len den m kumaĸlarēn kullanēlab l r olduĵunu gºsterm ĸt r. 

MATERYAL VE METOT 

Materyal 

¢alēĸma kapsamēnda, atkē pl ĵ  olarak Bal Pamukôtan tem n ed len farklē oranlarda doĵal elyaf 

­eren a­ēk kahvereng  ve koyu kahvereng  elyaf ­eren pl kler kullanēlmēĸtēr. ¢ºzg¿ pl ĵ  

olarak se nd go ve k¿k¿rt boyalē pl kler kullanēlarak 3/1 Z d m  kumaĸlar elde ed lm ĸt r. 

¢ºzg¿ pl ĵ  k¿k¿rt boyalē olan kumaĸlar K, nd go boyalē olanlar se Ķ kodu almēĸtēr. Renkl  

pamuk atkē pl kler  se RPA kodlarēnē almēĸtēr. Ayrēca ­alēĸmada, referans olarak kullanēlmak 

¿zere %100 pamuk pl klerden 3/1 Z kumaĸlar elde ed lm ĸt r. ¢alēĸma kapsamēnda kullanēlan 

pl klere a t ºzell kler Tablo 1ô de ver lm ĸt r. Elde ed len kumaĸlara a t ºzell kler se Tablo 2ô 

de ver lm ĸt r. 

Numune 

Adē 

¢ºzg¿ 

pl ĵ 

Atkē 

pl ĵ 

Renkl  pamuk 

atkē pl ĵ-1 

Renkl  pamuk 

atkē pl ĵ-2 

Renkl  pamuk 

atkē pl ĵ-3 

Renkl  pamuk 

atkē pl ĵ-4 

Numune 

Kodu 
¢ A RPA1 RPA2 RPA3 RPA4 

Ķpl k 

Numarasē 
Ne 6/1 Ne 10/1 Ne 10/1 Ne 10/1 Ne 10/1 Ne 10/1 

Ķpl k Reng Beyaz Beyaz 

%50 koyu 

kahvereng- 

%50 pamuk 

%25 koyu 

kahvereng- 

%75 pamuk 

%25 a­ēk 

kahvereng- 

%75 pamuk 

%50 a­ēk 

kahvereng- 

%50 pamuk 

Tablo 1 ¢alēĸma kapsamēnda kullanēlan pl k ºzell kler 
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ΝΝΦ 
 

Numune Kodu Referans-K Referans-K K- 1 K 2 K3 K4 

Kumaĸ 

Konstr¿ks yonu 

%100 

pamuk, 

k¿k¿rt 

boyalē 

%100 

pamuk 

%16,5 Koyu 

Kahvereng- 

%83,5 

Pamuk 

%8,25 Koyu 

Kahvereng-

%91,75 

Pamuk 

 

8,25 A­ēk 

Kahvereng- 

%91,75 

Pamuk 

%16,5 A­ēk 

Kahvereng- 

%83,5 Pamuk 

 

Numune Kodu Referans-Ķ Referans-Ķ Ķ 1 Ķ 2 Ķ 3 Ķ 4 

Kumaĸ 

Konstr¿ks yonu 

%100 

pamuk, 

nd go 

boyalē 

%100 

pamuk 

%16,5 Koyu 

Kahvereng- 

%83,5 

Pamuk 

%8,25 Koyu 

Kahvereng-

%91,75 

Pamuk 

%8,25 A­ēk 

Kahvereng-

%91,75 

Pamuk 

%16,5 A­ēk 

Kahvereng-

%83,5 Pamuk 

Tablo 2 ¢alēĸma kapsamēnda kullanēlan den m kumaĸ yapēlarē 

Tablo 3ô te kumaĸ yapēsēnda kullanēlan pl klere a t ºzell kler ver lmekted r. 

Numune Elast k yet 
Elast k yet 

 %CV 
RKM 

RKM 

%CV 
%U %CVm 

NEPS 

 +200% 

¢ 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 

Tablo 3 Ķpl klere a t test sonu­larē 

¢alēĸmada kullanēlan renkl  pamuk pl ĵ ne a t gºrseller ķek l 1ôde ver lmekted r. 

 

RPA1 

 

RPA2 

 

RPA3 

 

RPA4 

ķek l 1 Renkl  pamuktan elde ed lm ĸ pl k gºrseller 
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ΝΞΜ 
 

Tablo 4ôte kumaĸ yapēsēnda kullanēlan renkl  atkē pl kler ne a t CIELab deĵerler  ver lmekted r. 

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. Atkē pl kler ne a t renk ºl­¿m sonu­larē 

Elde ed len kumaĸlara a t gºrseller ķek l 2ô de ver lmekted r. 

Mamul 

 
Referans-K 

 
K1 K2 K3 K4 

Yēkanmēĸ 

 
Referans-K 

 
K1 K2 K3 K4 

Mamul 

 
Referans-Ķ 

 
Ķ1 Ķ2 Ķ3 

 
Ķ4 

Yēkanmēĸ 

 
Referans-Ķ 

 
Ķ1 Ķ2 Ķ3 

 
Ķ4 

ķek l 2 Kumaĸlara a t gºrseller 

Metot 

¢alēĸma kapsamēnda, ­ºzg¿ pl ĵ  olarak kullanēlan Ne 6/1 pl kler halat boyama mak nasēnda 

nd go ve k¿k¿rt boyarmaddes  le boyanarak her b r kumaĸ 17 sēklēk le rap erl  dokuma 

mak nasēnda dokunmuĸtur. Daha sonra terb ye ĸletmes nde b t m ĸlem  yapēlmēĸtēr. Elde 

ed len kumaĸlara end¿str yel yēkama mak nes nde haĸēl sºkme ve r ns yēkama ĸlem  

yapēlmēĸtēr. Bu kapsamda, ­alēĸmada kullanēlan kumaĸlarēn haĸēl sºkme ve r ns yēkama ĸlem  

150 l tre flotte ­er s nde 60ÁC de 10 dak kada ger­ekleĸt r lm ĸt r. ķek l 3ôte end¿str yel yēkama 

mak nes  gºrsel  ver lm ĸt r. Bu ­alēĸmada standart f z ksel deĵerler n altēna d¿ĸmeden ve 

hedeflenen kal teden ºd¿n vermeden atkē pl ĵ nde renkl  pamuk kullanēlarak den m kumaĸ 

¿ret m  planlanmēĸtēr. Bu ama­la den m kumaĸlara yēkama ĸlem nden ºnce ve sonra bazē 

f z ksel performans testler  yapēlmēĸtēr. Bu kapsamda; yērtēlma mukavemet  (ASTM D-1424), 

kopma mukavemet  (ASTM D-5034), kumaĸ gramajē (ASTM D-3776), eĵ lme dayanēmē, yaĸ 
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ΝΞΝ 
 

ve kuru s¿rtme haslēĵē (AATCC 8) testler bel rt len standartlara gºre yapēlmēĸtēr. Ayrēca 

­alēĸmada elde ed len kumaĸlarēn ºn ve arka y¿zler n n CIELab deĵerler  ºl­¿lm¿ĸt¿r. Arka 

y¿z¿n CIELab deĵer  ºzell kle ger  boyama performansēnēn tesp t  ­ n ger­ekleĸt r lm ĸt r. 

 

ķek l 3 End¿str yel yēkama mak nes 

3.BULGULAR VE DEĴERLENDĶRME 

Tablo 5ôte kumaĸlara a t yērtēlma mukavemet ne a t deĵerlend rme sonu­larē ver lmekted r. 

Numune kodu 

Mamul kumaĸ R ns yēkama 

Yērtēlma Mukavemet  (gf) 

¢ºzg¿ Atkē ¢ºzg¿ Atkē 

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-Ķ 5344 2469 5369 2235 

Ķ1 6779 3516 5753 3871 

Ķ2 6170 4227 5403 4627 

Ķ3 5946 4290 5526 4686 

Ķ4 6779 3871 5205 4637 

Tablo 5 Kumaĸlara a t yērtēlma mukavemet  (gf) test sonu­larē 

Numunelere a t ­ºzg¿ yºn¿nde yērtēlma mukavemet  test sonu­larē ncelend ĵ nde, kumaĸlarēn 

­ºzg¿ pl kler n n reng nden baĵēmsēz olarak, atkē pl ĵ nde renkl  pamuk kullanēmēyla kumaĸēn 

yērtēlma mukavemet  deĵerler n n 4965 gf ódan 6779 gf óa kadar artēĸ gºsterd ĵ  tesp t ed lm ĸt r. 

Ortaya ­ēkan bu artēĸ renkl  pamuk pl kler ndek  RKM deĵerler n n referans atkē pl ĵ  RKM 

deĵer nden y¿ksek olmasē neden yle a­ēklanab lmekted r. Haĸēl sºkme ve r ns yēkama ĸlem  

sonrasēnda elde ed len yērtēlma mukavemet  deĵerler  ncelend ĵ nde, ­ºzg¿ yºn¿nde yērtēlma 

mukavemet  deĵerler nde bel rl  b r deĵ ĸ m olmadēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. 
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ΝΞΞ 
 

Numunelere a t atkē yºn¿nde yērtēlma mukavemet  test sonu­larē ncelend ĵ nde se, haĸēl 

sºkme ve r ns yēkama ĸlem  sonrasēnda elde ed len yērtēlma mukavemet  deĵerler n n pl ktek  

haĸēl maddes n n g der lerek kumaĸ r j tl ĵ n n azalmasēndan kaynaklē yleĸt ĵ  gºr¿lmekted r. 

Tablo 6ô da kumaĸlara a t kopma mukavemet ne a t deĵerlend rme sonu­larē ver lmekted r. 

Numune kodu 

Mamul kumaĸ R ns yēkama 

Kopma Mukavemet  (kgf) 

¢ºzg¿ Atkē ¢ºzg¿ Atkē 

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-Ķ 86 38 90 35 

Ķ1 80 44 91 38 

Ķ2 79 48 94 48 

Ķ3 83 56 93 50 

Ķ4 86 44 87 47 

Tablo 6. Kumaĸlara a t kopma mukavemet  test sonu­larē 

Numunelere a t atkē ve ­ºzg¿ yºn¿ndek  kopma mukavemet  deĵerler  ncelend ĵ nde, ­ºzg¿ 

pl kler n n reng nden baĵēmsēz olarak ­ºzg¿ ve atkē yºn¿ kopma mukavemet deĵerler nde 

y leĸme sºz konusu olsa da bel rg n b r deĵ ĸ kl k olmadēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. Aynē zamanda haĸēl 

sºkme ve r ns yēkama ĸlem nden sonra da y ne ­ºzg¿ ve atkē yºn¿ kopma mukavemet  

deĵerler nde bel rg n b r fark olmadēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. Buna gºre renkl pamuk kullanēmēnēn 

kumaĸlarēn kopma mukavemetler ne olumsuz b r etk s n n olmadēĵē sºyleneb lmekted r. 

Tablo 7ô de kumaĸlara a t gramaj deĵerlend rme sonu­larē ver lmekted r. 

Numune kodu 
MamulKumaĸ R ns Yēkama 

Gramaj (gram/m2) 

Referans-K 371 380 

K1 378 371 

K2 378 379 

K3 380 376 

K4 382 376 

Referans-Ķ 380 384 

Ķ1 371 377 

Ķ2 379 374 

Ķ3 376 374 

Ķ4 376 378 

Tablo 7 Kumaĸlara a t gramaj sonu­larē 
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Numunelere a t kumaĸ gramajlarē ncelend ĵ nde, numuneler n yēkama ºnces  ve sonrasēnda 

kumaĸ gramajlarēnēn benzer olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Tablo 8ôde kumaĸlara a t kuru ve yaĸ s¿rtme haslēĵēna a t deĵerlend rme sonu­larē 

ver lmekted r. 

Numune Kodu 

Mamul kumaĸ R ns yēkama 

Kuru S¿rtme 

Haslēĵē 

Yaĸ S¿rtme 

Haslēĵē 

Kuru S¿rtme 

Haslēĵē 

Yaĸ S¿rtme 

Haslēĵē 

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-Ķ 4/5 2/3 4/5 2/3 

Ķ1 4/5 2 4/5 2/3 

Ķ2 4/5 2 4/5 2/3 

Ķ3 4/5 2 4/5 2/3 

Ķ4 4/5 2 4/5 2/3 

Tablo 8 Kumaĸlara a t s¿rt¿nmeye karĸē renk haslēĵē test sonu­larē 

Elde ed len s¿rtme haslēĵē ver ler  deĵerlend r ld ĵ nde, r ns yēkama sonrasēnda k¿k¿rt boyalē 

kumaĸlarēn yaĸ ve kuru s¿rtme haslēĵēnda herhang  b r deĵ ĸ m gºr¿lmem ĸt r. Ķnd go boyalē 

kumaĸlarda se kuru s¿rtme haslēklarēnda herhang  b r deĵ ĸ m gºr¿lmezken yaĸ s¿rtme 

haslēklarēnēn r ns yēkama sonrasēnda yarēm puan y leĸt ĵ  gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Tablo 9ô da kumaĸlara a t eĵ lme dayanēmē test sonu­larē ver lmekted r. 

Numune Kodu 
Mamul Kumaĸ R ns Yēkama 

Eĵ lme Dayanēmē (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-Ķ 666,94 491,19 

Ķ1 484,12 471,69 

Ķ2 541,63 397,65 

Ķ3 418,11 407,73 

Ķ4 607,94 365,36 

Tablo 9 Kumaĸlara a t eĵ lme dayanēmē test sonu­larē 

Eĵ lme dayanēmē test sonu­larēndan elde ed len ver ler ncelend ĵ nde, r ns yēkama sonrasēnda 

kumaĸlarēn eĵ lme dayanēmlarēnda d¿ĸ¿ĸ meydana geld ĵ  gºr¿lm¿ĸt¿r. Buna gºre r ns yēkama 

sonrasēnda kumaĸlarēn daha dºk¿ml¿ olduĵu ve daha yumuĸak b r tuĸeye sahp olduĵu 
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ΝΞΠ 
 

gºr¿lm¿ĸt¿r. Elde ed len bu sonu­ beklenen b r durumdur. ¢¿nk¿ haĸēllama ĸlem  yapēlmēĸ 

dokuma kumaĸ r j tt r ve tuĸes  sertt r. Yēkama ĸlem  le haĸēl maddes  kumaĸ ¿zer nden 

uzaklaĸtērēldēĵēnda kumaĸ daha esnek ve yumuĸak b r hal almaktadēr. 

Tablo 10 ve 11ôde ­alēĸma kapsamēnda elde ed len kumaĸlarēn ºn ve arka y¿zeyler n n renk 

ºl­¿m deĵerler  ver lmekted r. 

Numune 

kodu 

Mamul Kumaĸ R ns yēkama 

Kumaĸ ¥n Y¿z¿ 

L* a* b* L* a* b* 

Referans-K 22,48 0,41 0,41 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-Ķ 23,54 0,73 -4,76 18,81 1,05 -7,2 

Ķ1 21,12 1,65 -3,66 16,08 1,79 -6,93 

Ķ2 22,3 1,24 -4,36 17,66 1,45 -7,14 

Ķ3 23,22 0,96 -4,86 18,08 1,39 -7,48 

Ķ4 21,54 1,28 -4,79 17,92 1,4 -7,26 

Tablo 10 Kumaĸ ºn y¿zler n n renk deĵerler 

Elde ed len sonu­lar ncelend ĵ nde mamul ve r ns yēkama sonrasē K1 ve Ķ1 kodlu numuneler n 

L deĵerler n n d ĵer numunelere gºre daha koyu olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r.  

Numune 

kodu 

Mamul Kumaĸ R ns Yēkama 

Kumaĸ Arka Y¿z¿ 

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 49,88 1,69 6,42 47,44 1,96 6,37 

K3 52,91 1,08 5,7 49,97 1,24 5,45 

K4 51,33 1,99 8,24 47,59 2,08 7,75 

Referans-Ķ 54,54 -0,8 1,15 53,66 -0,69 0,13 

Ķ1 46,64 2,73 8,02 41,72 1,76 5,48 

Ķ2 50,21 1,27 4,91 47,17 1,33 3,68 

Ķ3 52,65 0,05 3,07 50,4 0,45 2,71 

Ķ4 51,04 1,01 5,87 47,46 1,03 4,73 

Tablo 11 Kumaĸ arka y¿zler n n renk deĵerler 

Elde ed len sonu­lar ncelend ĵ nde mamul ve r ns yēkama sonrasē K1 ve Ķ1 kodlu numuneler n 

L deĵerler n n d ĵer numunelere gºre daha koyu olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Aynē zamanda r ns 
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ΝΞΡ 
 

yēkama sonrasēnda ger  boyama ger­ekleĸm ĸ ve atkē pl ĵ ndek  L* deĵerler  daha koyu 

­ēkmēĸtēr. 

SONU¢ 

Elde ed len sonu­lar ncelend ĵ nde, yapēsēnda renkl  pamuk kullanēlan den m kumaĸlarēn ve 

referans kumaĸlarēn f z ksel performans testler nden benzer sonu­lar elde ed ld ĵ  gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Kopma mukavemet , gramaj ve s¿rt¿nmeye karĸē haslēk deĵerler nde deĵĸ m olmadēĵē tesp t 

ed l rken yērtēlma mukavemet  ve eĵ lme dayanēmē testler n n den m kumaĸ yapēsēnda renkl  

pamuk kullanēmē le y leĸmeler gºr¿ld¿ĵ¿ tesp t ed lm ĸt r.  

Elde ed len bu sonu­lar atkē pl ĵ nde renkl  pamuk kullanēlmasēnēn den m kumaĸēn 

kullanēlab l rl ĵ  a­ēsēndan b r problem teĸk l etmeyeceĵ n  gºstermekted r. Bu sayede, ­evre 

dostu ¿ret m n b¿y¿k ºnem kazandēĵē g¿n¿m¿z koĸullarēnda renkl  pamuĵun ­evre krl l ĵ ne 

ve nsan saĵlēĵēna olumsuz etk s n n daha az olmasē, bu l flerden ¿ret len kumaĸēn ĸlem 

mal yet n n daha d¿ĸ¿k olmasē g b  ºneml  avantajlar gºz ardē ed lmeyerek b r yandan renkl  

pamuk yet ĸt r c l ĵ  konusunda bu l fler n tekst l alanēnda kullanēlab l rl ĵ n  engelleyen 

sorunlara ­ºz¿m ¿retecek araĸtērmalarēn yapēlmasē gerek rken ºte yandan mevcut durumu le 

renkl  pamuĵun ne g b  alanlarda deĵerlend r leb leceĵ n  ortaya koyan ¿r¿ne yºnel k 

­alēĸmalar yapēlmasē gerekt ĵ  d¿ĸ¿n¿lmekted r. 
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Efektlend r lmes  / Soldurulmasē ve S¿rd¿r¿leb l r Proses Gel ĸt r lmes 
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¥ZET 

Den m kumaĸēn, g ys  hal ne gelene kadar, konfeks yon ve yēkama temel adēmlarēndan oluĸan 

uzun b r proses yolu vardēr. Bu yol, ser m-kes m-d k m g b  konfeks yon ve mekan k-k myasal 

efektlend rme aĸamalarēndan oluĸmaktadēr. K myasal efektlend rmen n en ºneml  adēmē, den m 

g ys y  katma deĵerl  yapan soldurma-aĵartma prosesler d r. Bu prosesler konvans yonel olarak 

sodyum h poklor t, potasyum permanganat, ­eĸ tl  enz mler veya ozon gazē kullanēlarak 

ger­ekleĸt r lmekted r. Ancak bu uygulamalarēn ortak noktasē, ĸlem n g ys  formatēnda ve 

kes kl  olarak yapēlēyor olmasēdēr. Genell kle tamburlu yēkama mak neler nde uygulanan 

proseslerd r ve proses ver mler  d¿ĸ¿kt¿r.  

¢alēĸma kapsamēnda bu uygulamalardan b r  olan ozon gazē le efektlend rme ncelenm ĸt r. 

Konvans yonel uygulamalardan farklē olarak, a­ēk en ve kumaĸ formundak  tekst l materyal ne 

apl ke ed lmes n n yanēnda bu apl kasyon ­ n ºzel b r s stem de tasarlanmēĸtēr. Ozon gazē farklē 

s¿relerde uygulanarak, efekt ¿zer ndek  etk s  ncelenm ĸt r. S stem n kes ks z olmasē, ozon gazē 

kullanēlmasē, sonrasēndak  kes kl  prosesler  ortadan kaldēracak veya azaltacak olmasē da 

s¿rd¿r¿leb l r den m g ys  ¿ret m n n ºn¿n¿ a­acak b lg ler n eldes n  saĵlayacaktēr. ¢alēĸma 

kapsamēnda nd go ve k¿k¿rt boyalē 3 t p den m kumaĸ ¿zer nde y¿r¿t¿len denemeler 

sonrasēnda, kumaĸlarēn f z ksel ve gºrsel ºzell kler  test ed lm ĸt r ve b rb rler yle 

kēyaslanmēĸtēr.  

Anahtar kel meler: j gger, den m, ozon, yēkama, efekt, s¿rd¿r¿leb l rl k, mukavemet, renk, 

haslēk 

GĶRĶķ 

Den m kumaĸlar, ­ºzg¿s¿ nd go boyarmadde le renklend r lm ĸ, atkē yºn¿ se ham pl kten 

elde ed len, dayanēklē, genell kle d m  ºrg¿ye sah p dokuma kumaĸlardēr. Bu kumaĸlardan elde 

ed len g ys lere T¿rk yeôde genell kle ñkotò den lmekted r. Den m konfeksyon sektºr¿ 

¿lkem zde ºneml  hracat kalemler nden b r d r. Ķstanbul Hazēr G y m ve Konfeks yon 

Ķhracat­ēlarē B rl ĵ ôn n yayēnladēĵē 2024 yēlē lk ­eyrek raporuna gºre 2024 yēlēnēn Ocak-

Haz ran dºnem nde T¿rk yeôden 738,4 m lyon dolarlēk den m g ys  hracatē yapēlmēĸtēr ve bu 

dºnemde dokuma konfeks yon hracatē ­er s nde den m g ys ler n payē %22,8 olmuĸtur.  Bu 

rakamlar ¿lkem z tekst l sanay s  ­ n den m sektºr¿n¿n ºnem n  ortaya koymaktadēr.  

Den m sektºr¿, moda end¿str s n n ­evreye en fazla etk  eden alanlarēndan b r d r. Geleneksel 

den m ¿ret m  b¿y¿k m ktarda su, enerj  ve k myasal kullanēmē gerekt r r. Ancak son yēllarda 

sektºrde s¿rd¿r¿leb l rl k ­ n ºneml  adēmlar atēlmaya baĸlanmēĸtēr. Bu baĵlamda; 

- Su t¿ket m n  azaltma 
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- K myasal kullanēmēnē d¿ĸ¿rme 

- Zararlē k myasallar yer ne alternat fler n  bulma 

- Enerj  ver ml l ĵ  projeler  y¿r¿tme 

- Ger  dºn¿ĸ¿m materyaller kullanmak 

- Ekotasarēm uygulamalarē 

- D j talleĸme 

araĸtērma konularē arasēna g rm ĸt r.  

Bu ­alēĸmada se den m sektºr¿nde hal  hazērda kullanēlan ozon gazēnēn farklē b r ĸek lde 

kullanēmē ¿zer ne b r araĸtērma y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. L terat¿r ozon gazēnēn den m sektºr¿nde 

kullanēmēyla lg l  b r­ok ºrneĵ  barēndērmaktadēr. ñFraj ve Jaoucha ò ­alēĸmalarēnda, ozon 

gazēnēn hazēr g ys  yēkamalarē esnasēnda kumaĸēn performansēna olan etk s n  ncelem ĸt r 1. 

ñAtav ve arkadaĸlarēò se ­alēĸmalarēnda, sulu ortamda ve kes kl  olarak den m kumaĸlar 

¿zer nde ozon uygulamalarēnē ncelem ĸlerd r ve ortam ĸartlarēyla, performans arasēndak  

l ĸk y  ncelem ĸlerd r 2. ñSarker ve arkadaĸlarēò se s¿rd¿r¿leb l r efektlend rme metodu olarak 

ozon yēkamayē ºnerm ĸ ve den m g ys  ¿zer nde etk ler n  araĸtērmēĸtēr 3. ñIslam ve arkadaĸlarēò 

se ozon ortamēnda lazer uygulamasē le yen l k­  ve s¿rd¿r¿leb l r b r efektlend rmey  

araĸtērmēĸlardēr 4. ñNadeem ve arkadaĸlarēò da benzer ĸek lde neml  den m g ys n n ozonlanmasē 

sonrasēnda ­evresel etk ler a­ēsēndan b r deĵerlend rme yapmēĸlardēr 5.  

Konvans yonel uygulamalarda ozonlama g ys  formundak  den me, tamburlu yēkama 

mak neler nde uygulanmaktadēr. ķek l 1ôde bunun ĸemat ze ed lm ĸ hal  gºr¿lmekted r.  

 

ķek l 1 Tamburlu yēkama mak nes nde ozon uygulanmasē 5 

¢alēĸma kapsamēnda standart b r J ggermod f ye ed lerek ozon gazē uygulanab l r hale 

get r lm ĸ ve se­ len den m kumaĸlar ¿zer nde denenm ĸt r. ¢alēĸmada bu araĸtērmanēn 

sonu­larē ver lm ĸt r.  

MATERYAL VE METOT 

Materyal 

¢alēĸma kapsamēnda 3 t p kumaĸ kullanēlmēĸtēr. Bunlara T p 1-2-3 den lm ĸ olup, ºzell kler  

aĸaĵēda ver lm ĸt r.  

T p 1: %80 pamuk -%20 ger  dºn¿ĸ¿m pamuk,  halat boyama, d p k¿k¿rt ¿zer  nd go boyama  

T p 2: %78 pamuk -%20 ger  dºn¿ĸ¿m pamuk, %2 elastan, halat boyama, saf nd go boyama  
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T p 3: %78 pamuk -%20 ger  dºn¿ĸ¿m pamuk, %2 elastan, slasher boyama, k¿k¿rt boyama  

Metot 

¢alēĸma kapsamēnda, J gger mak nes nde, a­ēk en den m kumaĸlarēn ozon gazē kullanēlarak 

soldurulmasē ­alēĸēlmēĸtēr. ¢alēĸma kapsamēnda mod f ye ed lm ĸ b r J gger mak nes  ve 500 

gr/saat kapas te ozon jeneratºr¿ kullanēlmēĸtēr. J gger mak nes  ­er s nde suda ve havada ozon 

gazēnēn kumaĸa d rekt olarak uygulanab leceĵ  ĸek lde mod f ye ed lm ĸt r. ķek l 2ôde mod f ye 

ed len j gger n ĸemasē gºr¿lmekted r.  

 

ķek l 2 Uygulama yapēlan mak nen n ĸemat k gºr¿n¿m¿ 6 

 

 

 

 

ķek l 3 Ozon gazē apl ke ed len d f¿zºrler ve yerleĸ mler6 

Tablo 1ôde deney planē numune kodlarē gºster lm ĸt r. Tablo 1ôdek  denemeler T p 1-2-3 ­ n 

ayrē ayrē tekrarlanmēĸtēr.   
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Numune  

No 
Haĸēl Durumu 

Pasaj Sayēsē 

(Adet) 

Kumaĸ 

Durumu 
Re­ete No 

1 Haĸēl Sºk¿lmem ĸ 0 -  Ķĸlems z 

2 Haĸēl Sºk¿lm¿ĸ 0 - ¥n Ķĸleml 

3 Haĸēl Sºk¿lm¿ĸ 10 Neml 1A 

4 Haĸēl Sºk¿lm¿ĸ 30 Neml 1B 

5 Haĸēl Sºk¿lm¿ĸ 50 Neml 1C 

6 Haĸēl Sºk¿lm¿ĸ 10 Kuru 2A 

7 Haĸēl Sºk¿lm¿ĸ 30 Kuru 2B 

8 Haĸēl Sºk¿lm¿ĸ 50 Kuru 2C 

9 Haĸēl Sºk¿lmem ĸ 10 Neml 3A 

10 Haĸēl Sºk¿lmem ĸ 30 Neml 3B 

11 Haĸēl Sºk¿lmem ĸ 50 Neml 3C 

12 Haĸēl Sºk¿lmem ĸ 10 Kuru 4A 

13 Haĸēl Sºk¿lmem ĸ 30 Kuru 4B 

14 Haĸēl Sºk¿lmem ĸ 50 Kuru 4C 

Tablo 1 ¢alēĸmada kullanēlan deneyler 

Tablo 1ôde de gºr¿ld¿ĵ¿ g b  ­alēĸmada j gger le uygulanan proses 3 farklē pasajda 

uygulanmēĸtēr. Uygulama 10-30-50 pasaj olarak denenm ĸt r ve numunelere 1A-1B-1C kodlarē 

ver lm ĸt r. 

1A: 10 Pasaj  //  1B: 30 Pasaj  //  1C: 50 Pasaj 

Bu uygulamalar kumaĸa 4 formda uygulanmēĸtēr.  

Bunlar lk olarak haĸēl sºk¿lm¿ĸ ve haĸēl sºk¿lmem ĸ olarak ayrēlmēĸtēr. 

Daha sonra, neml  ve kuru olarak ayrēlarak, toplam 4 farklē ­alēĸma ĸartē oluĸturulmuĸtur. Ozon, 

dºrt denemede de gaz formatēnda muamele ed lm ĸt r. Uygulama ķek l 3ôde gºster len 

d f¿zºrler ¿zer nden ger­ekleĸt r lm ĸt r. ¢alēĸma kapsamēnda ĸlems z (ham) ve sadece haĸēl 

sºk¿m¿ yapēlmēĸ kumaĸlar da referans olarak alēnmēĸtēr.  

Haĸēl sºk¿m prosesler nde 100 ml/l tre haĸēl enz m ve 200 ml/l tre d spergatºr kullanēlmēĸtēr. 

Bu ºn ĸlemler Tolkar marka Smartex T150 t p  tamburlu yēkama mak nalarēnda uygulanmēĸtēr. 

Neml  olarak kodlanan uygulamalar ­ n, haĸēl sºk¿m sonrasē 600 dev r/dksantr f¿j sēkmada 

sēkēlarak neml  halde bērakēlmēĸtēr. Kuru uygulamalar ­ n se g ys ler tamamen kurutularak 

ozon ĸlem ne alēnmēĸtēr.  

T¿m uygulamalarda kumaĸlar j gger s l nd rler nden ge­ r lerek 3 farklē pasaj ĸlem ne tab  

tutulmuĸtur. Numuneler, 1 pasaj 30 san yede tamamlanacak ĸek lde oda sēcaklēĵēnda 500 gr/saat 

kapas tel  ozon jenaratºr¿ le j ggerde ozonlanmēĸtēr. Daha sonra ozonla aĵartma-soldurma 

prosesler  sonrasēnda elde ed len kumaĸlar klas k yēkama ĸlemler ndek  g b  su le durulama 

ĸlem  uygulanarak aĵartma proses  tamamlanmēĸtēr.  

Ķĸlem gºren numuneler n ºn ve arka y¿zler n n CIELab deĵerler  ºl­¿lm¿ĸt¿r. Arka y¿z¿n 

CIELab deĵer  ºzell kle ger  boyama performansēnēn tesp t  ­ n ger­ekleĸt r lm ĸt r. 
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Denemeler n TS EN ISO 105-X12:2016 standardēna gºre s¿rt¿nmeye karĸē renk haslēĵē 

performanslarē ºl­¿lm¿ĸt¿r. F z ksel olarak se ASTM-D1424 standardēna gºre de yērtēlma 

mukavemet  deĵerler  ºl­¿lm¿ĸt¿r. Elast k yet deĵerler  ­ n TS EN ISO 20932-1 standardē ve 

potuk ­ n ASTM D3107 standardēna gºre ºl­¿m yapēlmēĸtēr. Kumaĸēn sertl ĵ  hakkēnda b lg  

almak ­ n se ASTM D4032 standardēnda St fness test  yapēlmēĸtēr. Ayrēca denemeler n renk 

deĵerler n  ºĵrenmek adēna spektrofotometrede CIELab deĵerler  ncelenm ĸt r.  

SONU¢ 

Gºrsel ve Renk Deĵerlend rmes 

ķek l 4-5-6ôda ĸlem gºren kumaĸlarēn ºn y¿zler n n fotoĵraflarē, Tablo 2ôde se renk deĵerler  

gºr¿lmekted r. Bu deĵerlend rme efekt ver m  a­ēsēndan ºneml d r. 

Efektlend rme sonu­larē ncelend ĵ nde, kumaĸēn reng n n, dolayēsēyla boyamada kullanēlan 

boyarmadden n j ggerde ozonla aĵartma ver m nde etk l  olduĵu tesp t ed lm ĸt r.  ķek l 4-5-6 

ncelend ĵ nde T p 1 ve T p 2 ¿zer nde ozon uygulamasēnēn daha etk l  olduĵu bel rlenm ĸt r. 

T p 3ôde se uygulama etk nl ĵ  daha d¿ĸ¿kt¿r. %100 k¿k¿rt boyalē t pte etk l  olmamasēnēn 

neden , k¿k¿rt boyarmadde olduĵu d¿ĸ¿n¿lmekted r.  

 

 

ķek l 4 T p 1 ­ n ºn y¿z fotoĵraflar 
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ķek l 5 T p 2 ­ n ºn y¿z fotoĵraflar 

 

 

ķek l 6 T p 3 ­ n ºn y¿z fotoĵraflar 

Numune 

No 

T p 1 T p 2 T p 3 

L* a* b* L* a* b* L* a* b* 

1 27,0

1 0,23 -7,65 
26,6

6 0,44 -7,07 
13,4

5 
1,1

1 
-

0,22 

2 23,5

2 0,89 -11,46 
19,5

1 0,80 -11,12 
12,9

7 
1,1

7 
-

0,22 

3 26,3

1 0,22 -13,47 
22,0

1 0,81 -11,70 
13,4

1 
0,8

1 
-

0,81 
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4 29,3

5 
-

0,33 -14,36 
25,4

3 0,31 -12,44 
14,4

0 
0,5

5 
-

1,16 

5 43,9

9 
-

3,47 -16,05 
33,3

8 
-

0,72 -12,73 
15,4

0 
0,5

2 
-

1,07 

6 20,9

4 0,85 -13,02 

18,6

0 1,30 -12,73 
12,5

7 
1,0

8 
-

0,45 

7 21,3

1 1,13 -12,01 

19,2

2 1,14 -13,08 
12,8

7 
1,0

5 
-

0,50 

8 22,5

1 0,75 -12,24 

18,5

8 1,24 -12,72 
12,7

8 
1,0

3 
-

0,55 

9 25,8

0 0,39 -10,56 
21,5

1 1,09 -11,14 
12,1

7 
1,1

1 
-

0,20 

10 24,8

9 0,39 -12,34 
22,3

0 0,91 -11,36 
12,4

4 
1,0

5 
-

0,31 

11 24,9

7 0,12 -13,02 
22,0

3 0,71 -12,43 
12,3

6 
1,1

1 
-

0,32 

12 23,6

5 0,58 -9,75 
20,8

3 1,10 -10,74 
12,2

7 
1,1

1 
-

0,13 

13 24,4

0 0,47 -9,27 
20,3

2 1,23 -10,38 
12,3

0 
1,1

3 
-

0,05 

14 21,8

6 0,73 -11,54 
24,0

0 0,77 -7,99 
12,0

7 
1,1

5 
-

0,09 

Tablo 2. Kumaĸ ºn y¿zler n n renk deĵerler 

Tablo 2 ncelend ĵ nde, nd go boyalē t plerde (T p 1 ve T p 2) renk a­ēlmasē L* deĵer  

ncelend ĵ nde daha bel rg n olarak tesp t ed lm ĸt r. Elastan ­ermeyen, %100 pamuklu 

numunede renk a­ēlmasē daha y¿ksek ­ēkmēĸ, ozon le ĸlem sonrasē haslēk deĵerlernde bel rg n 

b r y leĸme tesp t ed lm ĸt r. En ver ml  renk a­ēlmasē (soldurma) T p 1ôde ve haĸēl sºk¿lm¿ĸ 

numunelerde ºl­¿lm¿ĸt¿r.  

Tablo 3ôde se arka y¿z¿n renk deĵerler  gºr¿lmekted r. Bu deĵerlend rme ger  boyama 

durumunun yorumlanmasē a­ēsēndan ºneml d r.  

Numune 

No 

T p 1 T p 2 T p 3 

L* a* b* L* a* b* L* a* b* 

1 58,4

7 
-

0,87 3,74 
53,8

1 -2,13 0,93 
58,9

3 -1,86 -3,14 

2 16,7

5 0,37 -2,07 
16,7

2 0,42 -2,17 
16,5

8 0,39 -2,03 

3 58,7

9 
-

0,96 -1,32 
60,8

7 -1,74 -3,75 
24,1

7 0,23 -2,74 

4 59,0

6 
-

0,64 -0,72 
60,9

7 -1,44 -0,30 
24,6

8 0,27 -2,83 

5 67,4

5 
-

2,34 -6,01 
62,1

0 -1,03 -1,06 
25,8

7 0,28 -2,56 

6 55,0

7 
-

0,97 -1,06 
57,1

5 -1,35 -0,55 
15,9

1 0,79 -1,49 

7 55,1

4 
-

1,21 -0,76 
58,9

4 -1,02 0,58 
15,4

8 0,78 -1,36 

8 54,5

5 
-

1,05 -1,09 
60,2

5 -0,87 1,15 
15,6

8 0,79 -1,48 
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9 57,0

6 
-

1,08 -0,01 
60,7

0 -1,04 1,75 
14,4

7 1,02 -0,91 

10 56,6

0 
-

0,86 0,05 
62,1

5 -0,68 2,81 
14,5

1 1,05 -0,80 

11 58,6

4 
-

1,07 0,28 
61,6

7 -0,85 2,17 15,11 0,39 -0,39 

12 54,2

1 
-

1,15 -0,10 
58,2

4 -1,65 0,96 
14,1

7 0,99 -0,90 

13 55,2

9 
-

1,11 0,40 
59,3

4 -1,29 2,33 
14,2

9 1,05 -0,85 

14 55,4

7 
-

1,40 -1,06 
56,6

3 -1,89 0,99 
14,1

2 1,07 -0,80 

Tablo 3 Kumaĸ arka y¿zler n n renk deĵerler 

Numuneler n arka y¿zler n n CIELab deĵerler  ncelend ĵ nde, 3 t p ­ nde arka y¿z¿n a* 

deĵer n n, ozon sonrasē d¿ĸt¿ĵ¿ yan  mav  n¿ansa kaydēĵē bel rlenm ĸt r. Bu ver , ozon le 

proses n ger  boyamayē azaltēcē yºnde etk  gºsterd ĵ n  ĸaret etmekted r.  

Ozon uygulamalarē, kumaĸlarēn elast k yet ve potluk deĵerler  ¿zer nde olumlu veya olumsuz 

b r etk  yaratmamēĸtēr. T p 1ô n elast k yet deĵer  %40-46, potluk deĵer  se %6-8 arasēnda 

deĵ ĸm ĸt r. T p 2ô n elast k yet deĵer  %36-40, potluk deĵer  se %6-8 arasēnda deĵ ĸm ĸt r. T p 

3ôde yapēda elastan elyaf olmadēĵē ­ n bu deĵer n ºl­¿lmes  anlamlē bulunmamēĸtēr.  

Kuru s¿rt¿nme haslēĵē deĵer nden ºneml  deĵ ĸ kl k olmazken, yaĸ s¿rt¿nme haslēk deĵer  

1/2ôden, genell kle 2/3 deĵer ne y¿kselm ĸt r. Neml  uygulamalarda, 50 pasaj sayēsēnda 3/4 

deĵerler  de ºl­¿lm¿ĸt¿r.  

Tablo 4ôde numuneler n yērtēlma mukavemet  deĵerler  gºster lm ĸt r. Tablo 4 ncelend ĵ nde 

bu yen  uygulamalarēnēn mukavemet deĵer  ¿zer nde ºneml  b r etk  yaratmadēĵē tesp t 

ed lm ĸt r.  

 

Numune 

No 

T p 1 T p 2 T p 3 

¢ºzg

¿ 
Atkē 

¢ºzg

¿ 

At

kē 

¢ºzg

¿ 

Atk

ē 

1 
6151 4069 5972 

513

6 5867 
474

8 

2 
6010 3910 5988 

538

3 5883 
326

2 

3 
6072 3920 5874 

516

1 5919 
492

3 

4 
5908 4269 6009 

521

7 5882 
536

3 

5 
6457 4064 6314 

531

2 5888 
472

5 

6 
5885 3980 5814 

472

0 5870 
445

0 

7 
5930 4030 5860 

441

8 5866 
423

0 
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8 
5886 4184 5814 

460

0 5860 
434

0 

9 
5870 3450 5816 

401

4 5846 
467

0 

10 
5140 3531 5865 

404

9 5860 
420

0 

11 
5507 3750 5846 

445

0 5880 
466

0 

12 
5176 3940 5586 

400

0 5870 
475

0 

13 
6274 3561 5862 

412

7 5880 
477

2 

14 
6076 3440 5870 

481

8 5885 
486

4 

Tablo 4 Yērtēlma mukavemet  deĵerler 

Sonu­lar genel olarak ncelend ĵ nde, kumaĸ konfeks yonda hen¿z ser lmem ĸken, fabr kaya 

kabul aĸamasēnda veya hen¿z boyahaneden ­ēkmadan uygulanacak b r ozonlama ĸlem  le 

par­a aĵartma uygulanmadan aĵartēlab leceĵ , bunun ozon gazēyla ger­ekleĸeb leceĵ ve 

sonucunda daha az su-k myasal t¿keterek, daha ver ml  b r proses n gel ĸt r leb leceĵ  

spatlanmēĸtēr. Bu yen  proses kes kl  k myasal uygulamalarēnēn yer ne alternat f olab lecek 

c nstend r.  

Ancak proses ver m n n, kumaĸ, renk ve ozonlama t p ne gºre deĵ ĸkenl k gºsterd ĵ  

bel rlenm ĸt r.  

Kumaĸ formundayken efektlend rme/soldurma yapmak ve sonrasēnda konfeks yon ve d ĵer 

yēkama prosesler n  uygulamak yen l k­  b r yaklaĸēmdēr.  
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Seda Z ĵen, DYO Boya Fabr kalarē 

seda.z gen@dyo.com.tr 

 

¥ZET 

SPC(Stone Plast c Compos te) kompoz t teknoloj s  le ¿ret len yen  nes l sudan etk lenmeyen 

parkeler, ­ z lmelere, sēvē dºk¿lmeler ne ve g¿neĸ n zararlarēna karĸē koruma saĵlayan ºzel 

katmanlar da dah l olmak ¿zere toplam 5 mm kalēnlēĵēnda beĸ adet katmandan oluĸur. SPC 

zem n kaplama geleneksel ahĸap veya lam nattan daha esnek ve saĵlam olmasēyla b l n r. Klas k 

parkeden ayēran ºzell kler ; suya, basēnca ve UV g¿n ēĸēĵēna dayanēklēdēr. Ev ­  kullanēmēnēn 

yanē sēra t car  alanlarda(hastane, okul, of s, otel, vb.)da kullanēmē yoĵun olan parkeler n 

­ z lmelere, aĸēnmalara ve k myasallara karĸē d renc n n y¿ksek olmasē gerekmekted r. Ayrēca, 

g¿neĸ ēĸēnlarēna da maruz kalma durumlarēna karĸē UV d renc n n y¿ksek olmasē beklen r. Bu 

ºzell kler  en y  saĵlayacak s stemler UV s stemlerd r. UV s stemler n y¿ksek bant hēzēnda ve 

d¿ĸ¿k gramajlarda y¿ksek performans vermeler  sebeb yle p yasada SPC parke ¿ret c ler  

s l nd r mak nalarē le uygulanan %100 katēlē UV ¿r¿nler  terc h etmekted r.  

Bu ­alēĸmada, y¿ksek ­ z lme ve k myasal d ren­ ­ n y¿ksek fonks yonlu ol gomer ve 

monomerler se­ lm ĸ olup, foto baĸlatēcē t pler  bel rlenerek, bel rl  ºzell klerdek  matlaĸtērēcē 

ve katkē malzemeler  le ¿r¿n ­alēĸēlmēĸtēr. UV vern k, roller mak nasē le uygun gramajlarda ve 

bant hēzēnda SPC parke ¿zer ne uygulanēr. Ķnert ortam saĵlandēktan sonra y¿zey k¿rlenmes  ­ n 

172 nm Exc mer lambasēndan ge­ r l r. D p k¿rlenmey  saĵlamak amacēyla Hg lambadan 

ge­ r ld kten sonra SPC parke st flenmeye hazērdēr. 

Anahtar kel meler: Exc mer, UV, SPC parke, vern k 

GĶRĶķ 

SPC g b  yer dºĸemeler nde d¿ĸ¿k parlaklēk(kºr mat dereces nde)n ha  kullanēcē tarafēndan 

terc h ed lmekted r. Bu da glossmetre le 60Áde ºl­¿m alēndēĵēnda 2-5 gloss aralēĵēnda parlaklēk 

deĵerler ne karĸēlēk gel r.%100 katēlē UV s stemler, solvent ­ermedĵ nden ve proses olarak 

UV ēĸēk altēnda san yeler ­er s nde k¿rlenme ger­ekleĸt ĵ nden dolayē k¿rlenme esnasēnda 

f lmde b¿z¿ĸme ­ok az oranda(%5-10) ger­ekleĸ r. Bu y¿zden %100 katēlē UV s stemlerde 

sten len matlēĵē saĵlamak olduk­a g¿­t¿r. Konvans yonel UV k¿rlenmel  s stemlerle ¿r¿n 

uygulamalarē yapēlarak kºr mat parlaklēk dereces ne ulaĸēlsa da fazla m ktarda matlaĸtērēcē 

y¿klemes  yapēldēĵēndan dolayē hat uygulamalarēnda v skoz te artēĸē kaynaklē jelleĸme 

problemler  gºr¿lmekted r. Uygulama sonucunda parkeler n mar d renc  g b  mekan k 

ºzell kler , k myasal d renc  ve hapt k ºzell kler  beklen len sev yen n altēnda kalmaktadēr. 

Exc mer uygulama teknoloj s  bu sorunlarēn ¿stes nden gelmekted r. Bu teknoloj  le k¿rlenen 

¿r¿nlerde daha y¿ksek aĸēnma ve ­z lme d renc , daha y¿ksek k myasal ve leke d renc  

saĵlanmaktadēr. Ķlave olarak,ant-f ngerpr nt ºzell kl , soft touch tuĸes ne sah p y¿zeyler elde 

ed lmekted r. 

SPC PARKE SEKT¥R¦ 

SPC (Stone Plast c Compos te) kompoz t teknoloj s  le ¿ret len yen  nes l sudan etk lenmeyen 

parkeler, ­ z lmelere, sēvē dºk¿lmeler ne ve g¿neĸ n zararlarēna karĸē koruma saĵlayan ºzel 
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katmanlar da dah l olmak ¿zere toplam 5 mm kalēnlēĵēnda beĸ adet katmandan oluĸur. Suya, 

basēnca, k myasallara, aĸēnmaya ve UV ēĸēĵēna dayanēklēdēr. Ev, okul, otel, hastane, kafe-

restoran, havaalanlarē, kamu b nalarē, maĵazalar, t yatro-s nema salonlarē vb. olmak ¿zere 

b r­ok alanda kullanēlab l r. 

 

SPC Parkede sten len ¿r¿n n ha  ºzell kler  aĸaĵēdak  g b d r: 

V Y¿ksek kaydērmazlēk(ant-sl p) 

V M¿kemmel yapēĸma 

V M¿kemmel ­ z lme ve k myasal d renc 

V Soft touch h ss 

V Leke d renc 

V M¿kemmel aĸēnma d renc 

UV s stemler n y¿ksek bant hēzēnda ve d¿ĸ¿k gramajlarda y¿ksek performans vermeler  

sebeb yle p yasada SPC parke ¿ret c ler  s l nd r mak nalarē le uygulanan %100 katēlē UV 

¿r¿nler  terc h etmekted r. Y¿ksek ­ z lme ve k myasal d ren­ ­ n y¿ksek fonks yonlu ol gomer 

ve monomerler se­ lerek uygun foto baĸlatēcēlar le ¿r¿n ­alēĸmalarē yapēlēr. Parlaklēĵē 

ayarlamak ­ n matlaĸtērēcēlar kullanēlēr. Ayrēca, ant-sl p ve soft touch ºzell kler  ­ n uygun 

katkē malzemeler  se­ l r. 

%100 katēlē UV s stemler, solvent ­ermed ĵ nden ve proses olarak UV ēĸēk altēnda san yeler 

­er s nde k¿rlenme ger­ekleĸt ĵ nden dolayē k¿rlenme esnasēnda f lmde b¿z¿ĸme ­ok az 

oranda(%5-10) ger­ekleĸ r. Bu y¿zden %100 katēlē UV s stemlerde sten len matlēĵē saĵlamak 

olduk­a g¿­t¿r. D¿ĸ¿k parlaklēk elde etmek ­ n y¿ksek oranda matlaĸtērēcē ve monomer 

kullanēlmalēdēr. Exc mer teknoloj s yle bu sorun ortadan kalkar. Exc mer lamba le mob lya ve 

parke ¿ret c ler  5 gloss(60Á) altēnda y¿zey elde edeb l rler. 

EXCIMER TEKNOLOJĶSĶ 

Exc mer lambalarē, ultrav yole (UV) ve vakum ultrav yole (VUV) spektral bºlgeler nde gen ĸ 

b r dalga boyu aralēĵēnda ­alēĸan yarē monokromat k ēĸēk kaynaklarēdēr. Exc mer lambalarēnēn 



ΞΥрΞΦШuċƚŕůШΞΜΞΠ 
ÚÉl~ÂШÅр]EШƻĲШÑċƚċƖŕůШ~ĲƖťĲǍũĲƖŚШÉĲůƓŸǍǃƨůƨШ7ŚũĬŚƖŚШuŚƣċĤŕ 

 
 

ΝΟΥ 
 

­alēĸmasē b r­ok kaplama ve dezenfeks yon uygulamasēnda kullanēlēr. B r exc mer lambasē, 

uyarēlmēĸ d merler n (exc merler) oluĸumuna dayanēr ve bu d merler uyarēlmēĸ durumdan temel 

duruma kend l ĵ nden ge­ ĸ yaparak UV fotonlarēnēn em syonuna neden olur. Saf soy gaz (Ar, 

Kr, Xe) veya soy gaz/halojen karēĸēmlarē (XeF, KrCl ï bazen Exc plex lambasē olarak 

adlandērēlēr) le doldurulmuĸ lambalar, y¿ksek voltaj (2ï 10 kV) le uyarēlēr ve UV veya VUV 

(vakum UV) dalga boyu bºlges nde neredeyse monokromat k radyasyon yayar. En yaygēn 

kullanēlan soy gaz Xe2*'d r, ­¿nk¿ karakter st k 172 nm radyasyonu, %67'ye kadar lamba 

ver ml l ĵ yle y¿zey matlaĸtērma/tem zleme/akt vasyon ­ n deald r. Lamba ­ēkēĸ enerj s , 

organ k b leĸ kler n baĵlarēnē kērmak ­ n yeter nce y¿ksekt r. 172 nm'l k exc mer n enerj  

potans yel  7,23 eV'd r(~167 kcal/mol),bu da b r­ok organ k molek¿l ­ n baĵlanma 

enerj ler nden daha y¿ksekt r. 

 

Exc mer Teknoloj s n n Kullanēm Alanlarē 

¶ Su Arētma 

¶ Hava dezenfeks yonu 

¶ Proses atēk su arētēmē 

¶ Baskē ve paketleme sektºr¿ 

¶ Kaplama sektºr¿ 

¶ Elektron k 

¶ Otomot v sektºr¿ 

¶ Yapēĸtērēcēlar 

¶ Yer dºĸemeler 

¶ Panel sektºr¿ 

EXCIMER TEKNOLOJĶSĶNĶN SPC PARKE SEKT¥R¦NDE KULLANIMI 

¢ok d¿ĸ¿k parlaklēklara olan lg n n artmasē (Ò5 gloss/60Á), %100 katēlē UV boya/vern k 

s stemler , uygulama esnasēnda d¿ĸ¿k hac m b¿z¿ĸmes  neden yle kolay matlaĸmamasē, y¿ksek 

performans beklent ler , s l ka t pl  matlaĸtērēcēlarēn s stemde fazla olmasē sebeb yle hat 

stab l tes n n olmamasē g b  sebepler SPC parke sektºr¿nde exc mer teknoloj s n n ºn¿n¿ 

a­mēĸtēr. Bu teknoloj  le uygulanan ¿r¿nde aĸaĵēdak  ºzell kler elde ed lm ĸt r: 

-  D¿ĸ¿k matlaĸtērēcē ve monomer t¿ket m nden dolayē ¿r¿n¿n reoloj s nde y leĸme 

-  M¿kemmel hat stab l tes , s l nd r mak nasēnda kalēnlaĸma gºr¿lmemes 
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-  Y¿ksek ­ z lme ve k myasal d ren­  

-  Soft touch ve ant-f ngerpr nt ºzell k 

-  K¿rlenm ĸ y¿zeylerde parlama olmamasē 

 

UV Vern k uygulama Ÿ Pre-gel(Ga/LED) Ÿ Exc mer lamba Ÿ Son k¿rlenme(Hg/LED) 

Exc mer lamba le buruĸuk y¿zey olarak tar f ett ĵ m z l terat¿rde ge­en ñwr nkledò ya da 

ñm cro-foldedò olarak tanēmlanan b r y¿zey elde ed l r. Bu y¿zey ēĸēk kērēlmasēna sebep                                                               

olarak kºr mat parlaklēĵēnda b r gºr¿n¿m ver r. Ancak, y¿zey n tam kurumasē ­ n daha der n 

katmanlarēn UV ēĸēk le k¿rlenmes  gerek r, f nal olarak Hg ya da LED lamba le f nal k¿rlenme 

saĵlanēr. 

SONU¢ 

Bu ­alēĸmada SPC parke sektºr¿ne ºzel, exc mer lamba teknoloj s  le k¿rlenen ve performans 

ºzell kler  gel ĸm ĸ ¿r¿n tasarēmē yapēlmēĸtēr. Bu ¿r¿nle b rl kte exc mer teknoloj s  alanēnda 

­alēĸma fērsatē bulunmuĸtur. Exc mer lamba le k¿rlenme sonucu parlaklēĵē kºr mat sev yes nde, 

­ok y  derecede ­ z lme ve aĸēnma d renc , k myasal d renc , mar d renc , parmak z n  ºnleyen 

ve soft touch ºzell kl  ¿r¿n tasarlanmēĸtēr. Konvans yonel UV le uygulanan ¿r¿ne gºre yaklaĸēk 

%75 oranēnda matlaĸtērēcē azaltēlmēĸtēr. D¿ĸ¿k matlaĸtērēcē kullanēmē sonucunda, UV ¿r¿n¿n 

reoloj s nde y leĸme elde ed lm ĸt r, uygulama hattēnda kalēnlaĸma/jelleĸme problemler  

yaĸanmamēĸtēr. Uygulama hattēnda ekstra k myasal(monomer) kullanēmēna gerek kalmamēĸtēr. 

Daha homojen y¿zeyler elde ed lm ĸt r ve hapt k ºzell kler  y leĸt r lm ĸt r. Ayrēca, ¿r¿n 

form¿lasyonunda deĵ ĸ kl k yapēlmadan k¿rlenme parametreler nde deĵ ĸ kl kler yapēlarak 

hapt k ºzell klerde farklēlēk saĵlanab lmekted r. 

KAYNAK¢A 

1. UV cur ng and matt ng of acrylate nanocompos te coat ngs by 172 nm exc mer rrad at on; 

Frank Bauer,Ulr ch Decker,Konstanze Cz hal,Re ner Mehnert,Carsten R edel,Mar on 

R emschne der,Rolf Schubert,M chael R. Buchm 

2. A novel self-wr nkled polyurethane-acrylate wood coat ng w th self-matt ng, ant-f ngerpr nt 

performance and sk n-tact le feel ng v a exc mer lamp/UV cur ng ; Y ngchun Suna, J anfeng 

Xua, L ng Longa, J ngya Gonga, M nggu  Chenb and Ru L u 

3. Study of UV Cur ng n the Wood Industry ; Ha der Osama Al-Mahd 

4. Exc mer Lamps And Based On Them A New Fam ly Of Ultrav olet Rad at on Sources; 

Edward A. Sosn n 

5. Matt fy ng Surfaces w th Exc mer UV Cur ng ; őƣƣƓƚаооƽƽƽЮŊĲƽƨƻЮĦŸůоůċƣƣŚŉǃŚŰŊр
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6. UV+EB Technology , Formulat on Ins ghts for Exc mer Lamp Cur ng to Ach eve Well-

Balanced F lm Propert es ,  Dr. Volker Petry, RadLab AG, M chael Gould, RAHN USA 

7. LAB Report Formulat on Ins ghts for Exc mer Lamp Appl cat ons, RAHN 

8. BASF, Spot on deep matt surfaces Exc mer Technology ï an nd v dual des gn attr bute 

9. ALLNEX Exc mer Cure Presentat on 

10.  őƣƣƓƚаооƽƽƽЮŢťƨƻЮŸƖŊоĲǂĦŚůĲƖрƨƻЮőƣůũ 

11. őƣƣƓƚаооƽƽƽЮƨƚőŚŸЮĲƨоũċŰĬŚŰŊƓċŊĲоĲǂĦŚůĲƖрĲǂƓũċŚŰĲĬо 

12. őƣƣƓƚаооƽƽƽЮŚƚƣрƨƻЮĦŸůоĲŰоƣĲĦőŰŸũŸŊǃоĲǂĦŚůĲƖ 

13. őƣƣƓƚаооƽƽƽЮċŰŚũǍĲůŚŰЮĦŸůоƚƓĦрǍĲůŚŰрťċƓũċůċо 
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¦n vers te Sanay  Ķĸb rl ĵ nde Baĸarē ¥rneĵ : ¥rg¿ Ķĸlemler ndek  T¿m 

G rd  Deĵ ĸkenler ne Duyarlē B r Akēllē ¦ret m Y¿r¿tme S stem n n 

Gel ĸt r lmes 

 
Tuĵ­e UYSAL, Sun Tekst l Sanay  ve T caret A.ķ., 

Bek r BOYACI, Sun Tekst l Sanay  ve T caret A.ķ.,  

Kºkten Ulaĸ BĶRANT, Dokuz Eyl¿l ¦n vers tes , M¿hend sl k Fak¿ltes , B lg sayar 

M¿hend sl ĵ  Bºl¿m¿, B lg sayar Yazēlēmē Anab l m Dalē,  

Serd n ¢ELĶK, Ekoten Tekst l San. ve T c. A.ķ.,  

Gamze TUNA, Sun Tekst l Sanay  ve T caret A.ķ.,  

ƣƨŊĦĲдƨǃƚċũҁƚƨŰƣĲťƚƣŚũдĦŸůдƣƖ,ĤĲťŚƖдĤŸǃċĦŚҁƚƨŰƣĲťƚƣŚũдĦŸůдƣƖ, ƨũċƚдĤŚƖċŰƣҁĬĲƨдĲĬƨдƣƖ, 

ƚĲƖĬŚŰдĦĲũŚťҁƚƨŰƣĲťƚƣŚũдĦŸůдƣƖ, ŊċůǍĲдƣƨŰċҁƚƨŰƣĲťƚƣŚũдĦŸůдƣƖ 

 

¥ZET 

Bu ­alēĸmada ºrg¿ ĸletmes ndek  t¿m g rd  deĵ ĸkenler n n anal z ed l p toplanab ld ĵ , 

s¿re­ler n ger­ek zamanlē tak p ed leb ld ĵ , mevcut d ĵer kurumsal kaynak s stemler yle 

haberleĸeb len akēllē br ¿ret m y¿r¿tme s stem  (MES-Manufactur ng Execut on System) 

gel ĸt r lm ĸtr. Bu s stem n entegrasyonunun ger­ekleĸt r lmes  le ºrg¿ ĸletmes nde manuel 

y¿r¿t¿len ĸlemler otomat ze ed lerek nsan faktºr¿n¿n get rd ĵ  hatalar ve ver ml l k 

kayēplarēnēn azaltēlmasē hedeflenm ĸt r. 

S stem ­ nde kullanēlan t¿m donanēm ve yazēlēmlarēn haberleĸerek f rma ­ nde yen  b r akēllē 

¿ret m sahasēnēn oluĸturulmasē le d j tal dºn¿ĸ¿m yol har tasēnda b¿y¿k b r adēm atēlmasē 

ama­lanmēĸtēr. ¢alēĸma s¿res nce y¿r¿t¿len t¿m adēmlar Sun Tekst l Ar-Ge Merkez  

koord natºrl¿ĵ¿nde ger­ekleĸt r lm ĸ, Ekoten Tekst l' n tecr¿bel  ve mult d s pl ner m¿hend s 

kadrosu ve Dokuz Eyl¿l ¦n vers tes  B lg sayar M¿hend sl ĵ  Bºl¿m¿ le yapēlan ¿n vers te-

sanay  ĸb rl ĵ  kapsamēnda Ar-Ge ­alēĸmalarē y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. 

¢alēĸma kapsamēnda ĸletme ­ nde ver ml l k, ¿ret mde esnekl k ve s stem opt m zasyonu 

saĵlamak amacēyla ºrnek b r ¿ret m y¿r¿tme s stem  gel ĸt r lm ĸt r. ¥rg¿ ĸletmes nn detaylē 

ĸ anal z  yapēlarak, t¿m s¿re­ler  ayrēntēsēyla ­ēkarēlmēĸtēr. Anal z ed len s¿re­ler n yen den 

tasarēm aĸamasēnda t¿m g rd  deĵ ĸkenler  nesne yºnel ml  m mar ye uygun b r ĸek lde 

tasarlanmēĸtēr. 

End¿str  4.0 yaklaĸēmē ve metodoloj ler  gºz ºn¿nde bulundurularak Otomasyon ve Mak ne 

Haberleĸme S stem , ¢ zelgeleme ve Planlama S stem , Akēllē B lekl k Tak p S stem , 

Raporlama S stemler , Andon Dashboard s stemler , Akēllē ¥rg¿ Re­ete S stem , ¥nley c  

Bakēm S stem , Kural Motoru S stem , Real T me Ķzleme S stemler , Kural Bazlē e-posta ve 

SMS B ld r m S stem , Stok Tak b  ve Opt m zasyon S stem , Kural Bazlē S¿re­ Yºnet m 

S stem , Ķstat st ksel Anal zler ve Raporlar s stemler n  ­eren akēllē b r MES gel ĸt r l p ºrg¿ 

ĸletmes nde devreye alēnmēĸtēr.  

Anahtar kel meler: ¿ret m y¿r¿tme s stem , IoT, akēllē ¿ret m, ¿ret mde ver ml l k, ger­ek 

zamanlē tak p, gºzet ml  ºĵrenme 

mailto:tugce.uysal@suntekstil.com.tr
mailto:bekir.boyaci@suntekstil.com.tr
mailto:ulas.birant@deu.edu.tr
mailto:serdin.celik@suntekstil.com.tr
mailto:gamze.tuna@suntekstil.com.tr
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1.GĶRĶķ 

End¿str yel Nesneler n Ķnternet  (IoT) segment , ºzell kle akēllē ¿ret m ve akēllē fabr kalar 

konusunda ºneml  katkēlar saĵlamaktadēr. ¦ret m sektºr¿n¿n IoT teknoloj ler n  ben msemes , 

otomasyon, anal t k ve baĵlantēdak  gel ĸmelerle b rl kte pazarēn ºneml  ºl­¿de b¿y¿mes  

beklenmekted r. Global stat st klere gºre, 2023 yēlēnda IoT pazar b¿y¿kl¿ĵ¿n¿n 595.73 m lyar 

dolara ­ēkmēĸ olup, 2032 yēlēna kadar bu pazarēn %24,3 yēllēk b leĸ k b¿y¿me oranē (CAGR) le 

4,062.34 m lyar dolara gen ĸlemes  beklenmekted r1.  

 

Nesneler n nternet  konusundak  ­alēĸmalarēn ve yatērēmlarēn artan b r vme le b¿y¿mes ne 

raĵmen, tekst l sektºr¿ bu konuda hen¿z g¿ncel teknoloj ler  yakalayamamēĸtēr. B r­ok ¿ret c  

hala geleneksel yºntemlerle s¿re­ler ne devam etmekted r ve End¿str  4.0ôa ge­ ĸ ­ n net b r 

v zyon ve stratej  oluĸturmamēĸ durumdadēr2. B r­oĵu se kurumsal kaynak programē (ERP) 

har c nde d j tal dºn¿ĸ¿me yºnel k herhang  b r yatērēm yapmamaktadēr3.2022 yēlēnda yapēlan 

b r ­alēĸmada ĶSO 500 l stes ne g rmey  baĸarmēĸ 20 tekst l ve hazēr g y m ĸletmes  ncelenm ĸ 

ve end¿str  4.0 teknoloj ler n n bazēlarēnē transfer ett ĵ , en yaygēn teknoloj  transfer n n b¿y¿k 

ver  teknoloj s  olduĵu gºzlemlenm ĸt r4. 

 

Yurt ­ nde, ºzell kle ºrme kumaĸ ĸletmeler nde, 3. Sanay  devr m n n ana elemanē olan 

Programlanab l r Mantēksal Denetley c (PLC) kullanēmē le ver  toplama s stem  devam 

etmekted r. Bu s stem ver  toplamanēn ºtes ne g dememekle b rl kte yazēlēmla entegre ­alēĸma 

zorluĵu da get rmekted r. PLC le ver  toplanan s stemlerde her s nyal ­ n ayrē b r s stem ya da 

aparat eklenmes  gerekmekted r. Ayrēca bu s stemde mak ne duruĸlarēnēn tak p ed lmes  ­ n 

ēĸēklē alarm s stemler kullanēlmaktadēr. Ancak, operatºrler n bu alarmlarē gºr¿p duymalarē 

ĸletme ĸartlarēnda pek m¿mk¿n olmamakta ve bu durum ver m kayēplarēna yol a­maktadēr. 

Dolayēsēyla end¿str  4.0 teknoloj ler n n kullanēmē ºnem kazanmaktadēr. Bu teknoloj lerden b r  

olan MES uzun s¿red r b r­ok farklē sektºrde kullanēlmaktadēr5. 

 

MES, ham maddeden b tm ĸ ¿r¿ne kadar, ¿ret mdek  t¿m hareket  b l ĸ m ara­larē yardēmēyla 

tak p etme ara­larēdēr. MES, ¿ret m s¿rec n n b rden ­ok ºĵes n n (ºrneĵ n g rd ler, personel, 

mak neler, ¿r¿n ver ler  ve destek h zmetler ) kontrol¿n¿ saĵlamak ­ n ger­ek zamanlē olarak 

­alēĸmaktadēr. Kurumsal Kaynak Yazēlēmē (ERP) le entegre ed lerek ¿ret m ve yºnet m  

haberleĸt rmekted r6,7,8. 

 

¦lkem zde MES konusunda b r­ok deney ml  b l ĸ m f rmasē olmasēna raĵmen ºrg¿ 

ĸletmeler ne uygun s stem sunan f rma sayēsē ­ok azdēr. Tekst l sektºr¿n¿n d j tal dºn¿ĸ¿m¿nde 

ºneml  b r problem olan bu durum b r­ok g r ĸ m ve teknoloj  f rmasē tarafēndan ­ºz¿lmeye 

­alēĸēlmakta fakat u­tan uca yazēlēm ve donanēm h zmet  veren b r ¿r¿n bulunmamaktadēr. Bu 

noktada ¿n vers te-sanay  ĸb rl kler  ºnem kazanmakta olup farklē d s pl nler n b r araya 

gelmes yle teknoloj n n gel ĸt r lmes  ve transfer  sonucunda end¿str yel uygulamaya dºnme 

ĸansē artmaktadēr. Bu kapsamda Sun Tekst l ve baĵlē ortaklēĵē Ekoten Tekst l olarak mevcut 

soruna ­ºz¿m bulmak amacēyla Dokuz Eyl¿l ¦n vers tes  B lg sayar M¿hend sl ĵ  bºl¿m¿ 

ĸb rl ĵ  le b r ­alēĸma baĸlatēlmēĸtēr. Ķlg l  ­alēĸma T¦BĶTAK TEYDEB 1501 programē 

kapsamēnda desteklenm ĸ olup baĸarē le tamamlanmēĸtēr. 

Y¥NTEM 
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¢alēĸma 6 ana adēmda y¿r¿t¿lm¿ĸ olup t¿m s¿re­ler ¿n vers te-sanay  ĸb rl ĵ  kapsamēnda 

lerlet lm ĸt r.  

1. ¥rg¿de Uygulanan S¿re­ler n Anal z 

¢alēĸmaya ºrg¿ ĸletmes nde uygulanan mevcut s¿re­ler n anal z  yapēlarak bu s¿re­ler n 

dok¿mante ed lmes  ve s¿re­ har talarē ¿zer nden yen  s¿re­ler n ­ēkarēlmasē adēmēyla 

baĸlanmēĸtēr. Bu kapsamda s¿re­ler n anal z  ve optm zasyonu, s¿re­ paydaĸlarēyla ­alēĸmanēn 

anal z ek b n n b rl kte ­alēĸmasē sonucunda ger­ekleĸt r lm ĸt r. S¿re­ anal z  le ĸletme 

­er s nde olan ve gºr¿lmeyen g zl  s¿re­ler ortaya ­ēkarēlmēĸtēr. H ­b r ĸek lde s steme ya da 

ĸletmeye katkēsē olmayan t¿m s¿re­ler kaldērēlmēĸtēr. Enterpr se Arch tect gºrsel modelleme ve 

tasarēm aracē yardēmē le mevcut s¿re­ler modellenm ĸt r. Ķĸletme paydaĸlarēyla toplantēlar 

d¿zenlenerek sahadan gelen ger­ek b lg ler le Kullanēcē H kayes  (User Story) belgeler  

hazērlanmēĸtēr. Bu ĸek lde s¿re­ ĸemasē ve saha arasēndak  uyumsuzluk farklarēnēn m n mum 

d¿zeye nd r lmes  ama­lanmēĸtēr. Mevcut b¿y¿k s¿re­ler alt s¿re­lere bºl¿nm¿ĸ ve her alt 

s¿re­ ­ z lerek analz detaylandērēlmēĸtēr. Bel rlenen s¿re­ler deĵerlend r lerek s¿re­ 

­er s ndek  d j talleĸmeye uygun noktalar tesp t ed lm ĸt r.S¿re­ anal z n n b r d ĵer katkēsē se 

karmaĸēk s¿re­ l ĸk ler n n d¿zenlenerek en ver ml  s¿re­ har talarēnēn ve l ĸk ler n n 

­ēkarēlmasēdēr. Bu ĸek lde gereks z ĸ y¿kler  ve s¿re­ modeller  rev ze ed lerek maks mum 

ver ml l kte en y  ĸ y¿k¿ bel rlenm ĸ ve s¿rece daĵētēlmēĸtēr. ¢oklu karar ­eren s¿re­lerde 

alternat f s¿re­ler ­ z lm ĸ ve ĸletme paydaĸlarēyla ortak ĸemalar oluĸturulmuĸtur. S¿re­ler n 

bel rlenmes  aĸamasēndak  t¿m anal zler kayēt altēna alēnmēĸ, s¿re­ler n evrmsel dºng¿ler  

tak p ed lm ĸt r. 

2. P lot ¥rg¿ Otomasyonu Kurulumu 

¥rg¿ mak ne parkuru anal z yapēlarak ĸletme b¿nyes ndek  180 mak nel k parkurdan b r plot 

­alēĸma grubu se­ lm ĸt r. Mak ne parkurunda aĵērlēklē mevcut olan 3 farklē marka ve 4 farklē 

makne t p  le grup oluĸturulmuĸtur. 

¥rg¿ mak neler nden ­alēĸma zamanlarē, duruĸ s¿reler  ve sebepler , mak ne hēzē ve tur sayēsē 

ver ler  toplanmēĸtēr. t¿m mak ne parkuruna a t yerleĸ m ­ zmler  ­ēkarēlarak 4 t p mak ne ­ n 

bluetooth haberleĸme c hazēnēn (WDL) konumu bel rlenm ĸt r. Bu konumu bel rlerken b r 

bluetooth haberleĸme c hazēnēn kapsadēĵē alanēn yarē­apēnēn en fazla 25 metre olmasē esas 

alēnmēĸtēr. Ekranlar ve haberleĸme c hazē arasēndak  s nyal g¿c¿n¿n -255 la -190 dBm arasēnda 

olmasēna d kkat ed lm ĸt r.  

P lot otomasyon kurulumu ĸlemler  tamamlandēktan sonra 4 mak nen n her b r nde duruĸ 

ver ler n n doĵruluĵu lg l duruĸlar s m¿le ed lerek teste tab  tutulmuĸtur. Duruĸ ver ler  dēĸēnda 

mak ne hēzē, tur sayēsē ve s nyal g¿c¿ ver ler  ekranlar ¿zer nden okunarak doĵruluĵu kontrol 

ed lm ĸt r. Bel rlenen duruĸ ver ler n n s stemde toplanmasē sonucunda ver ml l k hesabē 

yapēlmēĸtēr. Ver ml l ĵ n s¿rekl  zleneblmes  ­ n p lot alana ekranlar kurulmuĸ ve V sual 

Stud o aracēyla C# d l nde yazēlan b r dashboard oluĸturulmuĸtur. 

3. P lot Planlama S stem  Kurulumu ve Entegrasyonu 

¥rg¿ ĸletmes nde mevcutta ĸ emr  kaĵētlarēnēn sēralanarak operatºrler tarafēndan tak p ed len 

manuel s¿re­ ve f zk  planlama panosu d j talleĸt r lm ĸtr. Otomasyon s¿rec n n b r par­asē 

olan planlama panosu ­ n p lot b r d j tal pano oluĸturulmuĸtur. 

P lot planlama panosunun t¿m s stem le haberleĸmes  hedeflenmes  neden yle mevcut ERP 

programēna entegrasyonu saĵlanmēĸtēr. Yapēlan bu entegrasyonla b rl kte mevcut ERP s stem ne 
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gelen s par ĸler oluĸturulan p lot planlama programēna d¿ĸerek s stem ¿zer nde 

planlanab lmekted r. Bu programla ĸ em rler n n b r Gantt ĸemasē ¿zer nde planlanmasē 

saĵlanmēĸtēr. Gantt mod¿l¿ ¿zer nde planlanan ĸler, operatºrlere kurulacak olan mak nelere 

baĵlanarak ekranlarēna gºnder lmekted r. 

  

4. ¦ret m Y¿r¿tme S stem  Yazēlēm M mar s  Tasarēmē 

¢alēĸma kapsamēnda gel ĸt r lmes  ama­lanan ¿ret m y¿r¿tme s stem  yazēlēm m mar s n n 

tasarēmē ger­ekleĸt r lm ĸt r. B rleĸ k Modelleme D l  (UML) le modelleme yapēlarak yazēlēmēn 

m mar s  tasarlanmēĸtēr.  

Gel ĸt r len ¿ret m y¿r¿tme s stem , ERP ve otomasyon s stemler n n haberleĸmes n  saĵlarken 

bu s stemler n karĸēlayamadēĵē gereks n mlere cevap ver r n tel kted r. S stem n 

gereks n mler n  bel rlemek ve t¿m d j tal s stem n tasarēmē ­ n ºncel kle gereks n m anal z  

yapēlmēĸ, kullanēm senaryolarē (use cases) bel rlenm ĸt r.Kullanēcē h kayes  (user story) 

belgeler  ncelenerek temel gereks n mler ­ēkarēlmēĸtēr. Bu gereks n mler n fonks yonel 

ºzell kler  bel rlenerek t¿m s steme a t kullanēm senaryolarē tanēmlanmēĸtēr. Kullanēm 

senaryolarēna a t d yagramlar ve detaylē senaryo dok¿manē hazērlanarak temel s stem n 

ger­ekleĸt r lmes gereken fonks yonel ºzell kler bel rlenm ĸt r. Daha sonra s¿re­ler alt 

par­alara ayērarak her s¿rec n temel akt v te d yagramē ­ēkarēlmēĸtēr. Bu d yagram sayes nde 

yazēlēmsal ĸ akēĸlarē da ­ēkarēlmēĸtēr. ¥rg¿ ĸletmes ne a t kavramsal ter mler n ver  yapēsēnē 

tasarlamada yardēmcē olmasē ve sēnēf d yagramlarēnēn alt yapēsēnēn oluĸturulmasē ama­lē 

kavramsal (doma n) model hazērlanmēĸtēr. 

Tasarēmē yapēlan sēnēflardan oluĸturulan d j tal nesneler n etk leĸ mler n  gºsteren ve 

s stemler n ĸley ĸ ne yardēmcē olan yazēlēm anal z  ­ n Ardēĸēl (sequence) D yagramē 

oluĸturulmuĸtur. ¢alēĸmadak sēnēflarēn, ºzell kler n n ve b rb r  arasēndak  l ĸk ler n 

gºster lmes  amacēyla Sēnēf D yagramē kullanēlmēĸtēr. Sēnēf d yagramlarēnēn kullanēmē le 

­alēĸma kapsamēnda entegre ed lecek sstemler n en az hata (bug) le ­alēĸmasē ama­lanmēĸtēr. 

5. ¦ret m Y¿r¿tme S stem  Yazēlēmēnēn Gel ĸt r lmes 

S¿re­ anal z , p lot otomasyon uygulamasē ve modellemeler sonucunda sstem n cevap 

veremed ĵ  ve/veya karĸēlayamadēĵē s¿re­lere yºnel k b r yazēlēm gelĸt r lm ĸt r. 

¦ret m y¿r¿tme s stemler  (MES) yazēlēmēnēn gel ĸt r lmes  aĸamasēnda kod platformu ve d l 

se­ m  ­alēĸma ek b n n tecr¿bes  dah l nde se­lm ĸt r. C# d l bu faal yetler ­ n kullanēlmēĸtēr. 

Kod platformu V sual Stud o Commun ty (IDE and Code Ed tor) aracēyla gel ĸt r lm ĸt r. Ķĸ 

katmanlarēnēn ve ĸ nmodellen p yazēlēma aktarēlmasē DevExpress XAF le ger­ekleĸt r lm ĸt r. 

Modeller XAF platformunda kodlanmēĸtēr. Oluĸturulan kodlar Team Foundat on Server (TFS) 

hesabēna aktarēlarak hem her adēm ­ n log alēnēp zleneb l r hale get r lm ĸ, hem de ver  kaybē 

ºnlenm ĸt r. Ver tabanē s stem  olarak MS SQL SERVER kullanēlmēĸtēr. Raporlama ve otomat k 

e-posta s stemler  ­ n de SQL Report ng Serv ceôde gel ĸt rmeler yapēlmēĸtēr. 

Gel ĸt r len UML modeller n n yazēlēm ¿zer nde ­alēĸma testler  ger­ekleĸt rlm ĸ, bel rlenm ĸ 

olan b¿t¿n komponentler n ve kullanēcē h kayeler n n (use case) testler n n doĵrulanmalarē 

yapēlmēĸtēr. Ayrēca s steme val dasyonlar eklenerek bel rlenen ºn kontrollere gºre de testler ve 

doĵrulama ­alēĸmalarē yapēlmēĸtēr. 

Gel ĸt r lecek yazēlēm sunucuya y¿klenerek devreye alma aĸamasēnda t¿m kullanēcēlarēn 

denemes ne sunulmuĸtur. Kullanēcēlardan alēnan ger  b ld r m sonucunda gerekl  y leĸt rmeler 
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yapēlarak s stem canlē tutulmuĸ, bakēm ­ n ayrēlacak ­alēĸma oranē m n mumda tutulmasē ­ n 

gerekl  alt yapē oluĸturulmuĸtur. 

6. Akēllē Kural S stemler n n Gel ĸt r lmes  ve P lot Uygulamalarēn Yapēlmasē 

IBM SPSS Modeller ver  madenc l ĵ  aracēyla t¿m ĸletme ­er s nde d j tal b r kural kontrol 

aĵē kurulmuĸtur. Bu aĵ ­ n ºncel kle akēllē kural ht ya­larēnēn anal z  yapēlarak kural setler n n 

oluĸturulmasē ­ n gerekl  parametreler bel rlenm ĸt r. Bu parametrelerden b r  olan t p deĵ ĸ m  

ver ler  yen  ¿ret m y¿r¿tme s stem n toplanacak hazēr ver  set  IBM Modeller aracēyla anal z 

ed lerek opt mum t p deĵ ĸ m  kurallarē ­ēkarēlmēĸtēr. Hatalē t p deĵ ĸ m  sonucunda 30dk'lēk 

s¿re­ler 24 saate kadar uzayab lmekted r. Bel rt len bu g rd deĵ ĸken  dēĸēnda b r­ok g rd  

deĵ ĸken  ­ n de kural setler  oluĸturularak devreye alēnmēĸtēr. 

Oluĸturulan bu kural setler  le IBM SPSS Modeler aracēnda kural kontrol aĵē oluĸturmuĸtur. 

Mak nelerden toplanan ver ler Random Trees model ne ver lerek b r ver  ambarē 

oluĸturulmuĸtur. Bel rlenen g rd ler gºzet ml  ºĵrenme (superv sed learn ng) yoluyla en deal 

­ēktēyē vererek karar aĵacē oluĸturulmuĸtur. 

¥rg¿ ĸletmes nde bulunan ERP ve MES s stemler nden gelecek ver ler ver  madenc l ĵ  

metodoloj s  kullanēlarak d¿zenlen p kural s stemler ne aktarēlmēĸtēr. Kural s stemler nde 

ºncel k sev yeler  bel rlenerek karar katmanlarē oluĸturulmuĸtur. S stemde oluĸacak yen  

taleplerle bakēm ve gel ĸt rme yapēlarak eks kler g der lm ĸt r. Dnam k kontrollere uygun akēllē 

kural s stemler  gel ĸt r lm ĸ, bel rt len g rd  deĵ ĸ mler ne uygun kurallar oluĸturulmuĸtur. 

BULGULAR VE TARTIķMA 

Uzun yēllardēr otomot v, elektron k, mak ne g b  sektºrlerde kullanēlan MES, tekst l sektºr¿nde 

de yaygēnlaĸmaya baĸlamēĸtēr. ¥zell kle boyahane ve apre ĸletmeler nde kullanēmē artan MES, 

ºrg¿ ĸletmeler nde hala yaygēn deĵ ld r. ¥rg¿ mak neler n n yapēlarēndan dolayē ver  toplama 

zorluĵu ek sensºr ve donanēm ht yacē, deĵ ĸken sayēsēnēn ­ok olmasē g b  problemler neden yle 

p yasada mevcut ¿r¿nler hala ht ya­lara tam karĸēlēk verememekted r. 

 

¢alēĸma sērasēnda yapēlan araĸtērmalar sonucunda yurt dēĸēnda bu alanda h zmet veren k  b¿y¿k 

f rma bulunduĵu gºzlenm ĸt r. Bunun yanēnda yurt ­ nde de olmak ¿zere toplamda 4 f rmanēn 

sunduĵu s stemler ncelenm ĸ, donanēm ve yazēlēm kr terler  deĵerlend r lm ĸt r. Fakat ­alēĸma 

sonucunda ulaĸēlmasē sten len ºrg¿ otomasyonu ve ver  toplama, planlama, ºnley c  bakēm, 

akēllē b lekl k duruĸ tak p, raporlama, kural motorlarē ve zleme mod¿ller  g b  b r­ok entegre 

yazēlēmsal ve donanēmsal ºzell ĵ n b r arada bulunduĵu tek b r s stem bulunamamēĸtēr. 

 

Kurallama S stem , Yapay Zeka (Superv sed), Mak ne ¥ĵrenmes , ¥zel Form ve 3. Part  

Mod¿ller tekn k ºzell kler  mevcut ¿r¿nlerde bulunmamaktadēr. ¢alēĸmada gel ĸt r len Akēllē 

¦ret m Y¿r¿tme S stem ône bu ºzell kler kazandērēlmēĸtēr. 

 

Kullanēcē h kayeler n n oluĸturulmasē sonucunda bel rlenen s¿re­ akēĸ ĸemalarē ¿zer nden deĵer 

katmayan s¿re­ler bulunmuĸtur. H ­b r ĸek lde s steme ya da ĸletmeye katkēsē olmayan bu 

s¿re­ler kaldērēlmēĸtēr. Bu s¿re­ler ñRefakat Kartē Planlama Panosuna Koyulurò ve ñMak neler 

Gez l r ve Duruĸlar le Ķlg l  B lg  Toplanērò olarak bel rlenm ĸt r. 4 yen  adēm s¿re­ akēĸ 

ĸemasēna eklenm ĸt r.  

 

¥rg¿ mak neler nden ver  toplanmasē konusunda ver ler  tems l eden mak ne sensºrler  d kkate 

alēnmēĸtēr. 4 farklē mak ne t p nden 3ô¿nde bazē sensºrler olmadēĵē ­ n ek yatērēm gerekm ĸt r. 
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Mak ne t pler nden b r  ­ n bu problem otomasyon s stem n n ¿ret c s  le mak ne ¿ret c s n n 

b rl kte ­alēĸmasē sonucunda ­ºz¿lm¿ĸt¿r. D ĵer k s  ­ n se ana kart ¿zer nde olmayan 

baĵēmsēz mod¿ller nde WDL Ver  ¦n tes  ¿zer nde bulunan I/O portlarēnda toplanmasēnēn 

uygun olduĵu bel rlenm ĸt r. 

 

Mak nelerden 8 farklē parametren n alēnab ld ĵ  ­alēĸmalar sonucunda bel rlenm ĸt r; 

¶ Mak ne ¢alēĸēyor/¢alēĸmēyor 

¶ Ķpl k Koptu(G r ĸ)/L kra  

¶ Ķpl k Koptu(¢ēkēĸ) 

¶ Kapē A­ēk 

¶ Mak nen n Turu 

¶ Ķĵne Kērēldē 

¶ Top B tt 

¶ D ĵer Duruĸ/SFT 

 

Bu parametrelere ek olarak mak ne turu alēndēktan sonra mak ne hēzē c haz tarafēndan 

hesaplanab lm ĸt r. 

 

MES yazēlēmē gel ĸt r l rken terc h ed len V sual Stud o Commun ty (IDE and Code Ed tor) ve 

Devexpress XAF(eXpressApp Framework) ara­larēnēn kullanēlmasē le kodlama s¿re­ler nde 

az yazēlēmcēyla daha ver ml  sonu­lar alēnmēĸtēr. ¢alēĸma kapsamēnda kēsa s¿rede k  farklē 

yazēlēm s¿rec n n gel ĸt r lmes  ve devreye alēnmasē y¿ksek ver ml l kte y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Yazēlēm 

s stem  ¿zer nde kullanēlan model sayes nde devreye alēmdan sonra kullanēcēlarda gelen 

stekler nde hēzlēca karĸēlanmasē ve yazēlēm s¿re­ler n n lerlemes ndek  adēmlarda da ver ml l k 

saĵlanmēĸtēr. 

 

IBM Modeler aracē kullanēlarak kural motorlarē oluĸturulmuĸ, s par ĸ g r ĸten t baren t¿m g rd  

deĵ ĸkenler  kural aĵa­larēyla %100 kontrol ed lerek maks mum ver ml l kte ¿ret m yapēlmasē 

saĵlanmēĸtēr. Mak ne ºĵrenmes  yºntem  kullanēlarak Kural aĵa­larēnda gerekl  olan fakat 

otomasyon s stem nden gelmeyen g rd  deĵ ĸkenler  MES kapsamēnda yen  yazēlēmlar 

gel ĸt r lerek kural aĵa­larēna gerekl  g rd  deĵ ĸkenler n n beslenmes  saĵlanmēĸtēr. 

Gel ĸt r lecek ºrg¿ karar destek s stemler yle ºrg¿ ĸletmes n n anlēk ve hēzlē olarak ¿ret m 

kararlarē vermes n  saĵlamēĸtēr. 

 

¢alēĸmanēn d ĵer b r ºneml  n tel ĵ  ¿n vers te-sanay  ĸb rl ĵ  baĸarēsēnē tems l etmes d r. 

¢alēĸma ek b  tekst l m¿hend sl ĵ , end¿str  m¿hend sl ĵ  ve b lg sayar m¿hend sl ĵ  

d s pl nler nden uzmanlarēn b r araya gelmes yle, s¿re­ler n bel rlenmes , ver n n toplanmasē, 

anal z ed lmes , ĸlenmes  ve s stem n oluĸturulmasē konularēnda herhang  b r a­ēk s¿re­ 

kalmayacak ĸek lde eks ks z b r ­alēĸma y¿r¿tm¿ĸt¿r. Bu ­alēĸma esnasēnda ver ms z olan 

s¿re­ler de bel rlenm ĸ ve gerekl  y leĸt r lmeler yapēlmēĸtēr. Sun Tekst l Ar-Ge Merkez ôn n 

proje y¿r¿tme konusundak  tecr¿beler  de ­alēĸmanēn planlanan s¿re, kaynak ve hedeflere 

uygun olarak y¿r¿t¿lmes n  kolaylaĸtērmēĸtēr.  

SONU¢ 

¢alēĸmanēn sonu­larēna gºre, ºneml  b r ver ml l k artēĸē gºzlenm ĸt r. Otomasyon 

uygulamalarēnda bu artēĸ %65-70 oranēndan %88-92 oranēna y¿kselm ĸt r. ¢alēĸmanēn d ĵer 

ºneml  b r ­ēktēsē se kal te ¿zer ndek  etk n n deĵerlend r lmes  olmuĸtur. Ķk nc  kal te oranēnda 

d¿ĸ¿ĸ gºzlenm ĸ olup, bu d¿ĸ¿ĸ ­alēĸma dēĸēndak  etk lerle b rl kte deĵerlend r lm ĸt r. D ĵer 
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yandan, term n s¿reler nde %5 azalma ger­ekleĸm ĸ ve term n s¿reler ndek  gec kmelerden 

dolayē yaĸanan ĸ kaybē, eks k y¿kleme neden yle reklamasyon veya term n  tutturmak ­ n 

yapēlan u­ak kargo masraflarēnēn azalmasē ve m¿ĸter  memnun yets zl ĵ  g b  soyut 

mal yetlerden de kazan­ saĵlanmēĸtēr.  

 

¢alēĸmadan alēnan baĸarēlē sonu­lar ēĸēĵēnda s stem n gen ĸlet lmes  ve yaygēnlaĸtērēlmasē ­ n 

stratej k yatērēmlar yapēlmēĸtēr. Ķĸletmedek  280 yuvarlak ºrme mak nasēna yapēlan yatērēm le 

lk yēl ­ nde yaklaĸēk 136.000 avroluk kazan­ elde ed lm ĸt r. Ķler  teknoloj  yoĵun ¿ret m 

s¿re­ler  ve ¿r¿n yen l kler , ¿n vers te-sanay  ĸb rl ĵ  le baĸarēyla yapēlmēĸtēr. Bu yaklaĸēm, 

d j tal dºn¿ĸ¿m ­er­eves nde ¿ret m ver ml l ĵ n  arttērērken, ¿ret m mal yetler n n 

d¿ĸ¿r¿lmes ne yºnel k stratej ler  de beraber nde get rm ĸt r. Ayrēca, sektºrde teknoloj k b lg  

¿ret m  le s¿rd¿r¿leb l r rekabet avantajlarē saĵlanmēĸtēr. 

 

¢alēĸmadan elde ed len b lg lerle HORIZON-CL4-2022-TWIN-TRANSITION-01-04 ­aĵrēsē 

­ n b r konsors yuma katēlēm gºster lm ĸ, COFLEXCOR kēsa adēyla b r proje baĸvuru yapēlmēĸ 

ve eĸ k ¿st¿ ºd¿l¿ alēnmēĸtēr. Y ne bu b lg ler ēĸēĵēnda Eurostars Susta nab l ty Call altēnda 

DEFECTFREE kēsa adēyla mak ne ºĵrenmes  ve yapay zeka tabanlē b r proje baĸvurusu 

yapēlmēĸ ve Eyl¿l 2024 t bar yle desteklenmeye baĸlamēĸtēr.  

 

Teĸekk¿r 

Bu ­alēĸma T¦BĶTAK TEYDEB 1501 programē kapsamēnda desteklenm ĸ olup, akēllē ¿ret m 

y¿r¿tme s stem  Sun Tekst l, Ekoten Tekst l ve Dokuz Eyl¿l ¦n vers tes  B lg sayar 

M¿hend sl ĵ  Bºl¿m¿ ĸb rl ĵ nde gel ĸt r lm ĸt r.  
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¥ZET 

End¿str yel sahada taĸēma ve loj st k, ĸletmeler n ver ml l ĵ  ve rekabet g¿c¿ a­ēsēndan b¿y¿k 

ºnem taĸēmaktadēr. Geleneksel manuel taĸēma yºntemler , ĸg¿c¿ ve zaman kaybēna neden 

olmakla kalmayēp, aynē zamanda ĸ kazalarē r sk n  de artērmaktadēr. Bu nedenle, end¿str yel 

otomasyon ­ºz¿mler  g derek daha fazla ºnem kazanmaktadēr. Otonom mob l robotlar, 

ºzell kle tekrarlayan ve zorlu taĸēma ĸlemler nde nsan ĸg¿c¿ne alternat f olarak ºneml  b r rol 

oynamaktadēr. Otonom mob l robot t pler nden b r  olan AMRôler (Otonom Mob l Robot), 

doĵal nav gasyon ºzellĵ  sayes nde yardēmcē faktºrlerden (qr, ­ zg , reflektºr vb.) baĵēmsēz 

olarak serbest­e hareket edeb l rler. Bu ºzell kler  AMRôler n d nam k ve deĵ ĸken ortamlarda 

ver ml  b r ĸek lde ­alēĸmasēna olanak tanēr ve ĸ s¿re­ler n  opt m ze eder. Bu ­alēĸma, sanay de 

taĸēma ama­lē kullanēlan forkl ft t p  otonom mob l robotlar ­ n ºzg¿n b r yanaĸma algor tmasē 

gel ĸt rmey  hedeflemekted r. TDA (Tr dent Dock ng Algor thm) sm  ver len bu algor tma, 

forkl ft t p  ­atallē robotun euro palet nesnes ne otonom ve hassas b r ĸek lde yanaĸab lmes n  

saĵlamaktadēr. Bu t¿r b r hassas yet, end¿str yel otomasyonun baĸarēsē ­ n kr t k ºneme 

sah pt r, z ra yanlēĸ yerleĸt rme veya taĸēma hatalarē hem zaman kaybēna hem de malzeme 

hasarēna yol a­ab l r. 

Algor tmanēn temel prens b , robotun mevcut konumu le hedef nokta arasēnda S ĸekl nde b r 

yol ­ zerek hareket etmes d r. Bu s¿re­te, robotun a­ēsal ve l neer hēzlarē, algor tma tarafēndan 

d nam k olarak ayarlanmaktadēr. Bu d nam k ayarlamalar, robotun hem yol boyunca sab t hēzda 

lerlemes n  hem de gerekt ĵ nde hēzēnē ve yºn¿n¿ deĵ ĸt rmes n  saĵlar. Bu da robotun ­evresel 

engellerden ka­ēnērken hedefe doĵru g¿venl  ve ver ml  b r ĸek lde lerlemes ne olanak tanēr. 

Algor tma, robotun konum ver ler n  kullanarak robotun poz syonunu ve oryantasyonunu 

s¿rekl  olarak g¿ncellemekted r. Bu ver ler, robotun yanaĸma operasyonu sērasēnda hatalē 

hesaplamalarēn ºn¿ne ge­mek ­ n kullanēlmaktadēr. Hesaplamalarda d ferans yel s¿r¿ĸ ler  ve 

ters k nemat k dºn¿ĸ¿mler nden yararlanēlmēĸtēr. Algor tma, robotun hedefe doĵru lerlerken 

engellerden ka­ēnmasēnē saĵlamak ­ n ­eĸ tl  sensºr ver ler n  b rleĸt r r ve bu ver ler  

kullanarak opt mal b r yol planē oluĸturur. Yanaĸma algor tmasēnēn etk nl ĵ , hem s m¿lasyon 

hem de ger­ek d¿nya testler  le kapsamlē b r ĸek lde deĵerlend r lm ĸt r. S m¿lasyon sonu­larē, 

algor tmanēn euro palet nesnes ne y¿ksek hassas yetle yanaĸab ld ĵ n  gºsterm ĸt r. Bu y¿ksek 

hassas yet, end¿str yel uygulamalarda robotun g¿ven l rl ĵ n  ve doĵruluĵunu artērēr. Ger­ek 

d¿nya testler  se, algor tmanēn farklē ­alēĸma koĸullarēnda ve zorlu ortamlarda b le g¿ven l r ve 

ver ml  b r ĸek lde ­alēĸab ld ĵ n  ortaya koymuĸtur. Bu testler, algor tmanēn prat k 

uygulamalardak  dayanēklēlēĵēnē ve uyarlanab l rl ĵn  doĵrulamēĸtēr. Sonu­ olarak, bu ­alēĸma, 

forkl ft t p  otonom mob l robotlarēn sanay  ortamlarēnda daha etk n ve g¿ven l r b r ĸek lde 

­alēĸab lmeler n  saĵlayacak ºneml  b r katkē sunmaktadēr. Gel ĸt r len yanaĸma algor tmasē, 

end¿str yel otomasyon s¿re­ler n n ver ml l ĵ n  artērmakta ve nsan m¿dahales n  m n muma 

mailto:ulasbirgul@karmetal.com.tr
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nd rmekted r. Bu t¿r yen l k­  ­ºz¿mler, end¿str yel s¿re­ler n daha g¿venl , hēzlē ve mal yet 

etk n b r ĸek lde y¿r¿t¿lmes ne yardēmcē olur, aynē zamanda ĸ kazalarēnē ve malzeme hasarēnē 

azaltēr. 

Anahtar kel meler: otonom mob l robot, hassas yanaĸma, doĵal nav gasyon, End¿str  4.0. 

GĶRĶķ 

End¿str yel sahalarda taĸēma ve loj st k s¿re­ler , ĸletmeler n ver ml l ĵ  ve rekabet g¿c¿ 

¿zer nde doĵrudan etk l  olan kr t k unsurlar arasēnda yer almaktadēr. Geleneksel manuel taĸēma 

yºntemler , hem ĸg¿c¿ hem de zaman kaybēna neden olurken, ĸ kazasē r skler n  de 

beraber nde get rmekted r. Bu durum, end¿str yel otomasyon ­ºz¿mler n n ºnem n  artērmakta 

ve daha ver ml , g¿venl  ve s¿rd¿r¿leb l r taĸēma ­ºz¿mler ne olan ht yacē ortaya koymaktadēr. 

Son yēllarda, otonom mob l robotlar bu ht yaca cevap veren en yen l k­  teknoloj lerden b r  

olarak ºne ­ēkmēĸtēr. 

Ķ­ mekan otonom mob l taĸēma robotlarē, ºzell kle tekrarlayan ve zorlu taĸēma gºrevler nde, 

nsan ĸ g¿c¿ne alternat f olarak b¿y¿k b r rol oynamaktadēr. Otonom mob l taĸēma robotlarē 

yazēlēm teknoloj ler  bakēmēndan temelde 2ôye ayrēlmaktadēr: AMR (Otonom Mob l Robot), 

AGV(Otomat k Yºnlend rmel  Ara­). AGVôler ­alēĸacaklarē ortamda hareket edeb lmeler  ­ n 

qr kod, ­ zg , reflektºr vb. g b  yardēmcē faktºrlere ht ya­ duyarlar. Bu yardēmcē faktºrler 

genell kle f rmaya maal yet oluĸturduĵundan ve rut n bakēm gerekt rd ĵ nden terc h 

ed lmemekted r [1]. AMRôlere se bu yardēmcē faktºrlerden baĵēmsēz olarak otonom br ĸek lde 

yol planlayab lmekted rler. ¢alēĸacaklarē ortamē ºnceden har talandērarak bu har ta ¿zer nde 

kend ler n  konumlandērab l rler. Bu yazēlēmsal ºzell k Doĵal Nav gasyon teknoloj s  olarak 

adlandērēlmaktadēr. Doĵal nav gasyon yetenekler  sayes nde, AMR'ler d nam k ve karmaĸēk 

end¿str yel ortamlarda baĵēmsēz b r ĸek lde hareket edeb lme yet s ne sah pt r. Bu yet n n 

kazanēlmasē ­ n ­eĸ tl  sensºrlerle ve yazēlēmlarla donatēlmēĸlardēr.Yēlmaz ve Temeltaĸ 

­alēĸmalarēnda, par­acēk f ltreleme tabanlē b¿y¿k ºl­ekl  konumlandērmayē, yanaĸma ­ n 

tarama eĸleme tabanlē hassas konumlandērma le b rleĸt ren b r yaklaĸēm ºnermekted r. Bu ­ok 

aĸamalē yaklaĸēm, hem hesaplama ver ml l ĵ n  hem de konumlandērma hassas yet n  opt m ze 

etmekted r. Kaba ve hassas konumlandērma arasēndak  ge­ ĸ, "correntropy" kr ter ne dayanan 

b r karar verme mekan zmasē le yºnet lmekte ve aĸamalar arasēnda sorunsuz b r ge­ ĸ 

saĵlanmaktadēr [2]. Yacharern ve arkadaĸlarēnēn ­alēĸmasēnda, otonom mob l robotlar ­ n 

davranēĸ aĵacē (Behav or Tree - BT) temell  b r yanaĸma algor tmasē gel ĸt r lm ĸt r. Bu 

yaklaĸēm, robotun kamera ve SLAM algor tmasē kullanarak ĸarj stasyonunu tanēmlayēp hedefe 

ulaĸmasēnē saĵlar [3]. Bostelman ve Hong'un ­alēĸmasēnda, yanaĸma s¿re­ler n n kontrol¿ ve 

sensºr kullanēmē ¿zer ne yapēlmēĸ mevcut araĸtērmalar derlenm ĸt r. Yanaĸma, b r aracēn bel rl  

b r hedefe ulaĸarak doĵru poz syonda durmasēnē gerekt r r. ¢alēĸmada, yanaĸma kontrol¿ ­ n 

farklē kontrol stratej ler , sensºr entegrasyonlarē ve mob l robotlarla robot kolu kullanēmēna da r 

ºrnekler ncelenm ĸt r. Ayrēca, ara­larēn ­arpēĸma ºnleme s stemler  ve rotalama yºntemler ne 

da r yapēlan gel ĸt rmeler de ele alēnmēĸtēr [4]. Luo ve arkadaĸlarē tarafēndan gel ĸt r len ­alēĸma, 

otonom g¿venl k robotlarē ­ n b r otomat k yanaĸma ve ĸarj s stem  tasarlamēĸtēr. ¢alēĸmada, 

robotun ĸarj stasyonuna dºneb lmes  ­ n b r g¿­ tahm n algor tmasē ºner lm ĸ ve yapay b r 

ĸaretley c  kullanēlarak robotun doĵru b r ĸek lde yanaĸmasē saĵlanmēĸtēr. Bunun yanē sēra, 

sanal yay model  le robotun ĸarj stasyonuna yaklaĸēmē kontrol ed lm ĸt r. Bu modelde, robot 

le stasyon arasēnda sanal b r yay varsayēlarak, robotun hareket parametreler  bel rlenm ĸt r. 
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Deneysel sonu­lar, ºner len yºntemler n robotun g¿ven l r b r ĸek lde yerleĸt r lmes n  ve ĸarj 

ed lmes n  saĵladēĵēnē gºstermekted r [5].  

Bu ­alēĸmada end¿str yel otonom b r mob l robotun europalet nesnes ne hassas yanaĸmasē ­ n 

gel ĸt r len algor tma a­ēklanmēĸtēr. 

MATERYAL METOT 

Bu ­alēĸmada gel ĸt r len yanaĸma yazēlēmēnēn test ed leceĵ  otonom mob l robot ķek l 1ôde 

ver lm ĸt r. Servant T1500 adē ver len bu mob l robot 1500 Kg y¿k taĸēma kapas tes ne sah pt r. 

Doĵal nav gasyon ºzell ĵ yle ­evreye eklenecek herhang  b r yardēmcē faktºrden baĵēmsēz 

­alēĸab lme yet s ne sah pt r. Servant T1500, bu yet y  ed neb lmek ­ n ­eĸ tl  sensºrlerle ve 

yazēlēmlarla donatēlmēĸtēr. L dar, 3 boyutlu kameralar, lazer sensºrler bu donanēmlara ºrnek 

ver leb l r. L dar, b r hedef n uzaklēĵēnē lazer ēĸēnlarēyla ºl­en ve y¿ksek doĵrulukta 2D ve 3D 

har talar oluĸturab len b r sensºr teknoloj s d r. L dar, ­evrey  algēlamak ­ n nesnelere lazer 

darbeler  gºnder r ve bu darbeler n ger  dºn¿ĸ s¿reler n  hesaplayarak mesafeler  bel rler. 

¥zell kle karmaĸēk ve d nam k ortamlarda, l dar sensºrler  y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿k ve doĵruluk 

sunarak g¿ven l r b r algēlama saĵlar. Servant T1500 robotunda kullanēlan L dar sensºr hem 

g¿venl k hem har talama amacēyla kullanēlmaktadēr. Ortamēn har tasēnēn ­ēkarēlmasē, robotun 

­ēkarēlan har ta ¿zer nde kend n  konumlandērmasē ĸlemler nde bu teknoloj den 

yararlanēlmaktadēr. Bu ­alēĸmada hedef noktaya yanaĸma sērasēnda kullanēlan aracēn konum 

b lg s  de y ne l dar sensºr¿n verd ĵ  b lg ler doĵrultusunda oluĸturulmaktadēr. 

Kullanēlan b r d ĵer sensºr 3b ver  saĵlayab len ve robotun ­atal tarafēna (ķek l 1) yerleĸt r len 

RGB-D kameradēr. Bu kamera le robotun yanaĸacaĵē noktanēn bel rlenmes  ­ n palet 

gºr¿nt¿s¿ ­ek lmekted r. ¢ek len gºr¿nt¿ ¿zer nde ºnce b r der n s n r aĵē ­alēĸtērēlmakta palet 

nesnes  tesp t ed ld kten sonra 3 boyutlu kameradan uzaklēk ver s  kullanēlarak palet n araca 

gºre konumu hesaplanmaktadēr. Bu konum yanaĸma algor tmasēnēn hedef ver s  olacaktēr. 

Ancak palet n tesp t yazēlēmlarē bu ­alēĸmaya dah l deĵ ld r. 

 

ķek l 1 Servant T1500 tasarēmē, a) L dar sensºr, b) Kamera konumu 

Servant T1500 yazēlēm ĸlet m s stem  olarak ROS (Robot Operasyon S stem ) kullanmaktadēr 

[6]. S stem ­ nde b r­ok farklē programēn -bu programlar farklē programlama d ller nde 

olab l r- b rb rler yle kolaylēkla haberleĸeb leceĵ  b r ­alēĸma ortamē sunduĵundan ROS ĸlet m 

s stem  terc h ed lm ĸt r. 2 tahr k teker ne ve 2 avare tekere sah p olan Servant T1500, 

d ferans yel s¿r¿ĸ prens pler ne uygun olarak hareket etmekted r.   
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Servant T1500, senaryosu gereĵ  ºncel kle ­alēĸma ortamēnē har talandērēr. Bu har talama 

ĸlem n n ardēndan har ta ¿zer nde stasyonlar kullanēcē tarafēndan tanēmlanēr. F rma b¿nyes nde 

gel ĸt r len robot kontrol aray¿zden kullanēcē tarafēndan tanēmlanan stasyonlar arasē ĸ emr  

g r l r. Bu ĸ em rler  f lo kontrol yazēlēmē tarafēndan onaylanarak lg l  robotlara gºnder l r. 

Robot tanēmlanan stasyona geld ĵ nde palet n hassas b r ĸek lde tesp t ed lmes  gerekmekted r. 

Palet n olup olmama durumunu ve eĵer varsa tam olarak konumunun hesaplanab lmes  ­ n 3 

boyutlu kamera le gºr¿nt¿s¿ ­ek l r. Bu gºr¿nt¿ b r der n s n r aĵēndan ge­ r l r ve palet n ºn 

y¿z¿ ve cep kont¿rler  bel rlen r. Bu kont¿r noktalarē kullanēlarak 3 boyutlu nokta bulutu ver s  

noktalarē alēnēr ve palet n kameraya gºre konumu ve oryantasyonu hesaplanēr. Kameraya gºre 

konumu b l nen palet n araca gºre ve har taya gºre konumlarē hesaplanēr ve har ta ¿zer nde 

konumlandērēlēr. N hayet nde bel rlenen hedef konuma aracēn yanaĸmasē ­ n yanaĸma 

algor tmasē ­alēĸtērēlēr.   

Yanaĸma Algor tmasē 

Bu ­alēĸmanēn konusu olan yanaĸma algor tmasē, ķek l 1ôde gºrsel  ver len ­atallē mob l 

robotun b r europalete hassas yanaĸab lmes  amacēyla gel ĸt r lm ĸt r. ķek l 2ôde tekn k resm  

ver len europalet (1200x800x144mm) kutu boyutlarēndadēr. Robotun ­atallarēnēn g receĵ  

a­ēklēk ve robotun ­atallarēnēn gen ĸl ĵ  gºz ºn¿nde bulundurulduĵunda robotun yanaĸab lmes  

­n -­atalēn- saĵdan ve soldan 33.3mm mesafes  kalmaktadēr. Sºz konusu algor tma bu 

toleranslarē karĸēlayacak b ­ mde kurgulanmēĸtēr.  

 

ķek l 2 Europalet nesnes  ºl­¿ler 

Gel ĸt r len algor tma, robotun palet le doĵru b r ĸek lde h zalanarak, bel rlenen toleranslar 

dah l nde ger  ger  hareket etmes ne dayanmaktadēr. Algor tmanēn ­alēĸmasē, ROS dºng¿s¿ 

­ nde s¿rekl  olarak kontrol ed l r. Yanaĸma akt v tes n n akt f olup olmadēĵēna gºre robotun 

davranēĸē bel rlen r: Yanaĸma Akt fse, ara­ ve palet poz syon b lg ler  alēnēr ve bu b lg ler 

doĵrultusunda gerekl  dºn¿ĸ¿mler hesaplanēr. Eĵer aracēn a­ēsē ve mesafes  bel rlenen 

toleranslar dah l nde se, robot ger  ger  hareket eder. Aks  takd rde, robotun poz syonu ve a­ēsē 

d¿zelt l r. Yanaĸma Akt f Deĵ lse, robot herhang  b r hēz komutu almaz ve durur. Yanaĸmanēn 

akt f olup olmamasē tesp t algor tmasē ve d ĵer g¿venl k durumlarēnēn akt f olup olmamasēna 

baĵlēdēr. Algor tma 1ôde, gel ĸt r len algor tmanēn sºzde kodu ver lm ĸt r.  

Algoritma 1. Trident Yanaĸma Algoritmasē 

1. ROS d¿ĵ¿mleri ve Yayēncēlar/Abonelikler baĸlatēlēr 

- Hēz komutlarē i­in bir yayēncē baĸlatēlēr 

- Palet pozisyonu, ara­ pozisyonu ve yanaĸma aktif konularēna abone olunur 

- Pozisyon matrisleri ve vektºrler i­in deĵiĸkenler tanēmlanēr 
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2. Dºn¿ĸ¿m ve ara­-palet iliĸkisi i­in MATRĶSLER tanēmlanēr 

- T0_1, T0_2, T0_1t, T1_2: Ara­ ve palet arasēndaki dºn¿ĸ¿mler i­in matrisler 

- palete_gore_arac_y_vec: Aracēn palete gºre Y pozisyonunu depolayan vektºr 

 

3. ROS aktif olduĵu s¿rece WHILE : 

    3.1 Yanaĸma aktivasyonu KONTROL EDĶLĶR 

        EĴER yanaĸma aktifse: 

            - Mevcut ara­ ve palet pozisyonlarē alēnēr 

            - Matrisler kullanēlarak ara­ ile palet arasēndaki gerekli dºn¿ĸ¿mler hesaplanēr 

            - Yºnelim ve mesafe toleranslarē kontrol edilir 

            EĴER yºnelim ve mesafe toleranslar i­indeyse: 

                - Aracēn yºnelimini bozmadan geri geri hareket etmesi i­in hēz komutu yayēnlanēr 

             AKSĶ HALDE: 

                  - Yºnelim d¿zeltilir ve yanaĸma yeniden denenir 

       AKSĶ HALDE: 

- Aracē durdurmak i­in sēfēr hēz komutu yayēnlanēr 

    3.2 ROS geri ­aĵrē iĸlemlerine izin vermek i­in bir bekleme yapēlēr 

 

4. Yanaĸma baĸarēyla tamamlanana veya kullanēcē tarafēndan durdurulana kadar DEVAM EDĶLĶR 

 

Gel ĸt r len algor tmada aracēn yºnel m n n d¿zelt lmes  ­ n óSô harf ne benzer b r ĸek l ­ zmes  

stenm ĸt r. Bu ĸek lde d ferans yel s¿r¿ĸ prens pler ne uyarak araca manevra 

kazandērmēĸtēr. Ara­ S harf n  ­ zerken d ferans yel s¿r¿ĸ denklemler ne uymaktadēr. S 

manevrasēnēn yapēlab lmes  ­ n a­ēsal ve doĵrusal hēzlar hesaplanēp motorlara gºnder l r. Bu 

hesaplamalar b r d z denklem set  le ger­ekleĸt r lmekted r. Ķlk olarak aracēn konumunun 

hedef n (palet n) konumunun neres nde kaldēĵēnda bakēlarak aracēn hang  yºne S ­ zeceĵ  

kararlaĸtērēlēr. Yºn bel rlend kten sonra aracēn palet doĵrultusuna uzaklēĵēnēn yarēsē alēnēr ve ters 

a­ēsal hēzlarda S ĸaret  ­ zd r l r.  

 

ķek l 3 S ­ z m d yagramē 

Doĵrusal hēz (ὺρ), aracēn palete gºre a­ēsal farkē (ὗ), aracēn palete gºre y eksen ndek  uzaklēĵē 

(Ὤ) olarak sembol ze ed lm ĸt r. Denklem 1ôde y eksen  doĵrusal hēz b leĸen  (ὺρώ) hesaplanmēĸ 

ve Denklem 2ôde aracēn bel rlenen hēzla bu mesafey  kat etme s¿res  (ὸ) hesaplanērken 

kullanēlmēĸtēr. Ara­ yºnel m n  d¿zeltmek ­ n gereken a­ēsal hēz (ύ) se Denklem 3 

kullanēlarak hesaplanmēĸtēr.   

ὺρώ  ὺρ ὼ ίὭὲὗ  (1) 
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ὸ  Ὤ Ⱦ ὺρώ (2) 

ύ  ȿὗȿ Ⱦ ὸ (3) 

 

Bu denklem set , aracēn palete gºre yºnel m n n ne tarafta olduĵunu bel rleyerek ger  hareket 

ederken yºn¿n¿ d¿zeltmek ­ n kullanēlmēĸtēr. Aracēn paletle h zalanērken hem doĵrusal hem 

de a­ēsal olarak doĵru b r rotada hareket etmes n  saĵlar.  

DENEYSEL ¢ALIķMA 

Gel ĸt r len algor tmanēn test ed lmes  ve sonu­larēn gºr¿lmes  ­ n Gazebo s m¿lasyon ortamē 

kurulmuĸ robot model  oluĸturulmuĸtur. Robotun ve palet n aynē ortamda bulunduĵu b r d¿nya 

oluĸturulmuĸ robotun konumu anlēk olarak kayded lerek robotun hareket  

ncelenm ĸt r. S m¿lasyon ortamēnda 22 deney yapēlmēĸtēr. Baĸlangē­ konum olarak gºster len 

s¿tunlardak  x,y ve a­ēsal deĵerde ara­ konumlandērēlmēĸ ve (1,0) konumuna 0 derece olarak 

yerleĸt r len palete yanaĸmasē ­ n gel ĸt r len algor tma ­alēĸtērēlmēĸtēr. Algor tma ­alēĸmasē 

tamamlandēĵēnda aracēn konumu B t ĸ Konum s¿tunu altēnda x, y,a­ē deĵerler  olarak 

kayded lm ĸt r. Daha sonra bu ver ler arasēnda y deĵer nde ve a­ē deĵer ndek  hata ncelenm ĸt r.  

Tablo 1 Deney sonu­larē 

NO Baĸlangē­ Konum Bitiĸ Konum Hassasiyet 

X (mm) Y (mm) A­ē (derece) X (mm) Y (mm) A­ē (derece) Y (mm) A­ē (derece) 

1 2,631 0,624612 -0,0523794 1,09552 0,000163894 -0,00626146 0,000163894 0,00626146 

2 2,43906 0,415445 0,00359079 1,09326 0,002677 -0,016807 0,002677 0,016807 

3 2,40538 0,264053 -0,021647 1,09451 0,0113554 0,00866989 0,0113554 0,00866989 

4 2,39154 0,174834 0,0161523 1,09623 0,0122036 0,00713571 0,0122036 0,00713571 

5 2,45663 0,0795628 -0,00313108 1,09523 0,0143834 0,00974095 0,0143834 0,00974095 

6 2,44106 0,0386551 0,0106745 1,10088 0,00689457 0,011216 0,00689457 0,011216 

7 2,4795 -0,781633 -0,0239146 1,09715 -0,0035579 0,00823473 0,0035579 0,00823473 

8 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 2,42321 -0,219102 -0,0592962 1,09164 -0,0108602 0,00269985 0,0108602 0,00269985 

11 2,46176 -0,097498 -0,0516912 1,09505 -0,0124136 0,00523161 0,0124136 0,00523161 

12 2,52231 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 2,45687 -0,253393 -0,0425962 1,09483 -0,0127907 0,000398483 0,0127907 0,000398483 

16 2,49816 -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 4,51037 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 
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ķek l 4 Ķler  hassas yanaĸma noktalarē 

 

 

ķek l 5 Ger  hassas yanaĸma noktalarē 

ķek l 4 ve ķek l 5ôte robotun ler  ve ger  g derek palete yanaĸmasē sērasēnda robot konum 

b lg ler  kayded lm ĸ ve graf kleĸt r lm ĸt r. Robotun hareket  graf k ¿zer nden 

okunab lmekted r.  

SONU¢ 

S m¿lasyon ortamēnda yapēlan deneyler ncelend ĵ nde Tablo 1ôde de gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere y 

eksen ndek  ortalama sapma 0,008807626 mmôd r, a­ēsal sapma se 0,005959 dereced r. Bu 

sonu­lar s m¿lasyon ortamēnda aracēn sorunsuz ve hassas b r ĸek lde palet nesnes ne yanaĸtēĵēnē 

ve algor tmanēn amacēna ulaĸtēĵēnē gºstermekted r. S m¿lasyon sonu­larēnēn yanē sēra, 

algor tmanēn farklē senaryolarda ve baĸlangē­ koĸullarēnda g¿ven l r performans serg lemes , 

end¿str yel uygulamalara yºnel k potans yel n  de artērmaktadēr. ¥zell kle, S-ĸek ll  b r yol 

zleme ve d ferans yel s¿r¿ĸ d nam kler n n opt m ze ed lmes , robotun hem ­evresel 

engellerden ka­ēnmasēnē hem de hedefe doĵru g¿venl  b r ĸek lde lerlemes n  saĵlamēĸtēr. 

Yanaĸma s¿rec nde robotun poz syon ve oryantasyon b lg ler  s¿rekl  olarak g¿ncellenm ĸ, bu 

da robotun doĵru b r rotada hareket etmes n  saĵlamēĸtēr. Robotun ger  hareket ederken 

yºnel m n  d¿zelteb lmes  ve palete hassas ĸek lde yanaĸab lmes  ­ n kr t k b r rol 

oynamēĸtēr.Sonu­ olarak, bu ­alēĸma end¿str yel otonom mob l robotlarēn sanay  ortamlarēndak  

operasyonel ver ml l ĵ n  artērmaya yºnel k ºneml  b r katkē sunmuĸtur. Gel ĸt r len Tr dent 

Dock ng Algor tmasē (TDA), robotlarēn hassas yerleĸt rme operasyonlarēnda nsan 

m¿dahales ne olan ht yacē en aza nd rerek, ĸ s¿re­ler n n daha g¿venl , hēzlē ve mal yet etk n 

b r ĸek lde y¿r¿t¿lmes ne olanak tanēmaktadēr. Ķlerleyen aĸamalarda, algor tmanēn ger­ek d¿nya 

uygulamalarēyla testler n n arttērēlmasē ve daha karmaĸēk end¿str yel senaryolar ­ n 
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uyarlanmasē planlanmaktadēr. Ayrēca, algor tmanēn farklē robot s stemler yle entegrasyonu ve 

f lo yºnet m  g b  uygulamalarda da kullanēlab l rl ĵ  ¿zer ne ­alēĸēlmaktadēr. 
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Fabr kalarda Kullanēlacak Yapay Zeka Destekl  Ķnsan Tesp t S stem n n 

Gel ĸt r lmes   

Mel h Berk Akyēldēz, D n z Ad ent Oto Donanēm Sanay  ve T c. A.ķ.  

mel h.berk.aky ld z@ad ent.com 

 

¥ZET 

G¿n¿m¿zde fabr kalar, hēz ve ver ml l k odaklē ­alēĸmalarēyla d kkat ­ekse de, bu ortamlar aynē 

zamanda ĸ g¿venl ĵ  a­ēsēndan ­eĸ tl  r skler barēndērmaktadēr. ¥zell kle forkl ftler n yoĵun 

olarak kullanēldēĵē ambarlar, ĸ kazalarēnēn sēk­a yaĸandēĵē alanlar arasēnda yer almaktadēr. 

Forkl ftler n manevra kab l yet  y¿ksek olsa da, ºzell kle kºr noktalarda nsanlarē fark etmek 

her zaman m¿mk¿n olmayab l r. Projen n amacē, bu noktada devreye g rerek bu sorunun ºn¿ne 

ge­mekt r. 

Projem z, fabr kalarēn ambarlarēnda kºr noktalarda nsan tesp t  yaparak forkl ft operatºrler n  

uyarmak amacēyla tasarlanmēĸ b r g¿venl k ­ºz¿m¿d¿r. Ambarēn stratej k noktalarēna 

yerleĸt r len gel ĸm ĸ kameralar sayes nde, nsan varlēĵē anēnda algēlanmakta ve eĸzamanlē 

olarak forkl ft operatºrler ne kērmēzē uyarē ēĸēĵēyla b ld r m yapēlmaktadēr. Bu s stem, ĸ 

kazalarēnē ºnlemek amacēyla kr t k b r rol oynar ve nsan hayatēnē koruma amacēnē taĸēr. 

Bu projede, ler  gºr¿nt¿ ĸleme ve yapay zeka algor tmalarēnē kullanarak, ortamda bulunan 

nsanlarēn hēzlē ve doĵru b r ĸek lde tesp t ed lmes n  saĵlar. Bu sayede forkl ft operatºrler , 

herhang  b r tehl ke anēnda hēzlēca b lg lend r l r ve gerekl  ºnlemler  alab l r. Bu yen l k­  

s stem, sadece kazalarēn ºnlenmes yle kalmaz, aynē zamanda ĸ ver ml l ĵ n  de arttērēr; ­¿nk¿ 

bu g¿venl  b r ­alēĸma ortamē, ­alēĸanlarēn daha ver ml  ve huzurlu b r ĸek lde ­alēĸmalarēnē 

saĵlar. 

Projem z ĸ saĵlēĵē ve g¿venl ĵ  standartlarēna uygun olarak tasarlanmēĸ olup ambarlarda 

g¿venl ĵ  b r ¿st sev yeye taĸēmayē hedeflemekted r. Aynē zamanda ­alēĸanlarēn g¿venl k 

b l nc n  arttērarak g¿venl k k¿lt¿r¿n¿n yerleĸmes ne katkē saĵlar.  

Anahtar kel meler: yapay zeka, ĸ g¿venl ĵ , gºr¿nt¿ ĸleme, nesne tesp t , der n ºĵrenme 

GĶRĶķ 

End¿str yel ¿ret m n yapēldēĵē fabr kalar, modern ­aĵēn ekonom k deĵerler olarak ĸlev 

gºr¿rken, aynē zamanda ĸ g¿venl ĵ  a­ēsēndan kr t k ºneme sah p alanlardēr. ¥zell kle loj st k 

operasyonlarēn merkez  konumundak  ambarlar, yoĵun nsan ve mak ne traf ĵ yle d kkat 

­ekmekted r. Bu d nam k ortamda, forkl ftler g b  aĵēr ĸ makneler n n kullanēmē, ver ml l ĵ  

artērērken beraber nde c dd  g¿venl k r skler  de get rmekted r. Ķstat st kler, forkl ft kazalarēnēn 

end¿str yel ortamlardak  en yaygēn ve tehl kel  ĸ kazalarē arasēnda yer aldēĵēnē gºstermekted r. 

Bu kazalarēn ­oĵu, operatºrler n kºr noktalardak  nsan varlēĵēnē zamanēnda fark 

edememes nden kaynaklanmaktadēr. Kºr noktalar ve dar alanlar, forkl ft operatºrler n n 

­alēĸanlarē fark etmes n  zorlaĸtērab l r. Bu nedenle nsan ve forkl ft tesp t eden b r s stemle ĸ 

kazalarēnēn ºnlenmes  b¿y¿k b r ht ya­tēr. 

Ķĸte tam bu noktada, teknoloj n n sunduĵu mkanlar le ĸ g¿venl ĵ  ht ya­larēnē harmanlayan 

yen l k­  b r proje ortaya ­ēkmaktadēr. Bu proje, fabr ka ambarlarēnda kºr noktalardak  nsan 

varlēĵēnē tesp t ederek forkl ft operatºrler n  uyaran, bºylece potans yel kazalarē ºnlemey  
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hedefleyen b r g¿venl k ­ºz¿m¿d¿r. Gel ĸm ĸ gºr¿nt¿ ĸleme teknoloj ler  ve yapay zeka 

algor tmalarē kullanēlarak tasarlanan bu s stem, ambarēn kr t k noktalarēna yerleĸt r len 

kameralar aracēlēĵēyla s¿rekl  b r gºzet m saĵlamaktadēr. Ķnsan varlēĵē tesp t ed ld ĵ nde, s stem 

anēnda devreye g rerek forkl ft operatºrler ne kērmēzē ēĸēklē b r uyarē gºndermekte, bºylece olasē 

b r kazanēn ºn¿ne ge­mekted r. 

Bu projen n ºnem , sadece ĸ kazalarēnē ºnlemekle sēnērlē kalmamaktadēr. Aynē zamanda, 

­alēĸanlar arasēnda g¿venl k b l nc n  artērarak, daha saĵlēklē ve ver ml  b r ­alēĸma ortamēnēn 

oluĸmasēna katkēda bulunmaktadēr. Ķĸ saĵlēĵē ve g¿venl ĵ  standartlarēna uygun olarak 

gel ĸt r len bu s stem, end¿str yel g¿venl k anlayēĸēnē b r adēm ºteye taĸēyarak, nsan hayatēna 

ver len deĵer  teknoloj k b r ­ºz¿mle somutlaĸtērmaktadēr. Sonu­ olarak, bu yen l k­  proje, 

sadece b r g¿venl k ºnlem  olmanēn ºtes nde, modern end¿str yel ¿ret m n nsan  yºn¿n¿ ºn 

plana ­ēkaran, ­alēĸan refahēnē ve ĸletme ver ml l ĵ n  eĸ zamanlē olarak artēran b¿t¿nc¿l b r 

yaklaĸēmē tems l etmekted r. 

AMA¢ 

Projem z, fabr kalarēn ambarlarēnda kºr noktalarda nsan tesp t  yaparak forkl ft operatºrler n  

uyarmak amacēyla tasarlanmēĸ b r g¿venl k ­ºz¿m¿d¿r. Ambarēn stratej k noktalarēna 

yerleĸt r len gel ĸm ĸ kameralar sayes nde, nsan varlēĵē anēnda algēlanmakta ve eĸzamanlē 

olarak forkl ft operatºrler ne kērmēzē uyarē ēĸēĵēyla b ld r m yapēlmaktadēr. Bu s stem, ĸ 

kazalarēnē ºnlemek amacēyla kr t k b r rol oynar ve nsan hayatēnē koruma amacēnē taĸēr. 

Bu projede, ler  gºr¿nt¿ ĸleme ve yapay zeka algor tmalarēnē kullanarak, ortamda bulunan 

nsanlarēn hēzlē ve doĵru b r ĸek lde tesp t ed lmes n  saĵlar. Bu sayede forkl ft operatºrler , 

herhang  b r tehl ke anēnda hēzlēca b lg lend r l r ve gerekl  ºnlemler  alab l r. Bu yen l k­  

s stem, sadece kazalarēn ºnlenmes yle kalmaz, aynē zamanda ĸ ver ml l ĵ n  de arttērēr; ­¿nk¿ 

bu g¿venl  b r ­alēĸma ortamē, ­alēĸanlarēn daha ver ml  ve huzurlu b r ĸek lde ­alēĸmalarēnē 

saĵlar. 

Projem z ĸ saĵlēĵē ve g¿venl ĵ  standartlarēna uygun olarak tasarlanmēĸ olup ambarlarda 

g¿venl ĵ  b r ¿st sev yeye taĸēmayē hedeflemekted r. Aynē zamanda ­alēĸanlarēn g¿venl k 

b l nc n  arttērarak g¿venl k k¿lt¿r¿n¿n yerleĸmes ne katkē saĵlar. 

Y¥NTEM 

Proje faal yet  ­ n gerekl  olan durumlar anal z ed lm ĸt r; 

Projen n amacēnē ve gereks n mler n  bel rlemek ­ n detaylē ht ya­ anal z  yapēlmēĸtēr. Bu, 

fabr kalarēmēzēn ambarlarēnda mevcut sorunlarēn, g¿venl k a­ēklarēnēn ve y leĸt rme alanlarēnēn 

tesp t ed lmes n  ­er r. Bu kapsamda D n z Ad ent Gebze fabr kamēzdak  ambarda bu projeye 

olan ht ya­ anal z ed l p devreye almak ­ n ­alēĸma baĸlatēlmēĸtēr. 

Kameralarēn yerleĸ m , aĵ alt yapēsē, ver  depolama, ver  toplama aĸamalarē ­ n ­alēĸmalar 

yapēlmēĸtēr. 

Projen n y¿r¿t¿lmes  sērasēnda uyulmasē gereken ĸ saĵlēĵē ve g¿venl ĵ  yºnetmel kler  ve 

standartlarē ncelen p ­alēĸmalar bu kurallara uygun olarak devam ett r lm ĸt r. 

Fabr ka ­er s nde kameralar le verler toplanmēĸtēr; 

Proje kapsamēnda bel rled ĵ m z kºr noktalara uygun g¿venl k kameralarē yerleĸt r lerek kºr 

noktalarēn ve fabr ka ­er s nde yoĵun traf ĵ n olduĵu alanlarda kamera kurulumu yapēlmēĸtēr. 
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Ver ler, fabr ka ­er s nde Dahua marka 4 adet g¿venl k kamerasē le toplanmēĸtēr. 3 adet 

g¿venl k kamerasē, daha ºnce fabr ka ­er s nde olan kameralardan oluĸmaktadēr. Ayrēca, 1 adet 

g¿venl k kamerasē se proje ­ n bel rlenen alana monte ed lm ĸt r. 

Kameralar le toplanacak olan ver ler n t¿r¿, ver  toplama sēklēĵē ve depolama yºntem  

bel rlend kten sonra ver  toplama aĸamasē baĸlatēlmēĸtēr. 

 

ķek l 1 Kamera gºr¿nt¿ler 

Yapay zeka model  oluĸturma s¿rec ger­ekleĸt r lm ĸt r; 

Kameralar le toplanan ver ler kullanēlarak, yapay zeka model  ­ n eĵ t m ver s  oluĸturuldu. 

Bu ver  set  farklē ēĸēk koĸullarē altēnda, farklē perspekt flerle toplandē.  

Fotoĵraflar, LabelIMG yardēmē le yolov8 algor tmasēnēn formatēna uygun b ­ mde et ketlend  

ve algor tmaya hazēr hale get r ld .  

Ķnsan tesp t  ­ n 10.000 adet fotoĵraf kullanēldē. 

Yapay zeka model  oluĸturulmadan ºnce ver ler ºn ĸlemden ge­ r ld  ve yolov8 algor tmasē le 

yapay zeka model  oluĸturuldu. 

B rka­ model oluĸturulduktan sonra modeller n hassas yetler  ve doĵruluklarē karĸēlaĸtērēlēp, en 

uygun parametreler bel rlend  ve en uygun model se­ ld . 

Yazēlēmēn hazērlanmasē; 

Hazēr olan yapay zeka model n  ¿ret m ortamēnda kullanab lmek ¿zere b r Web uygulamasē 

yapēldē.  

Yazēlēm ­er s nde ver  tabanē baĵlantēsē oluĸturuldu. 

Canlē gºr¿nt¿y¿ gºsterme ve tesp t ĸlemler  ­ n gerekl  aray¿z yapēldē. 

Uyarēcē ēĸēĵēn ­alēĸmasē ­ n gerekl  olan PLC baĵlantēsē saĵlandē. Tesp t ĸlem  olduktan sonra 

ver ler n lk ºnce ver  tabanēna yazēlmasē ve ardēndan PLCôye s nyal gºndererek uyarēcē ēĸēĵēn 

yakēlmasē saĵlandē. 

Donanēmlarēn tamamlanmasē; 

Kºr noktalarē gºrecek ĸek lde 2 adet Dahua 2 Mp Ķp Kamera alēndē. 

Hazērlanan yazēlēmē ­alēĸtērmak ­ n HP Xeon Z4 b lg sayar alēndē. 
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ΝΣΜ 
 

6 adet uyarēcē kērmēzē ēĸēk alēndē. 

Devreye alma; 

Kamera kurulumu, uyarēcē ēĸēk kurulumu ve b lg sayar kurulumu yapēldē. 

Kurulumlar yapēldēktan sonra s stem ­alēĸtērēldē ve stab l b r ĸek lde ­alēĸmasē saĵlandē. 

SONU¢ 

Ķĸ g¿venl ĵ , her ĸletme ­ n kr t k ºneme sah pt r. Bu proje, ambarlarda g¿venl ĵ  artērarak ĸ 

g¿venl ĵ  standartlarēna uygun b r ­alēĸma ortamē sunar. G¿venl k kameralarē ve yapay zeka 

tabanlē s stem sayes nde, ­alēĸanlar daha g¿venl  b r ortamda ­alēĸēr. Bu da ­alēĸanlarēn g¿venl k 

end ĸeler n  azaltēr ve ĸler ne daha odaklē ve ver ml  b r ĸek lde devam etmeler n  saĵlar. 

Her ĸletme, olasē r skler  m n m ze etmek ve r sk yºnet m  stratej ler  gel ĸt rmek zorundadēr. 

Kºr noktalarda nsan tesp t  yapan bu s stem, r skler n proakt f b r ĸek lde yºnet lmes ne olanak 

tanēr. Forkl ft operatºrler , tehl kel  alanlarda uyarēlar alarak r skl  durumlardan ka­ēnab l r. Bu 

da ĸletmen n genel r sk yºnet m stratej s n  g¿­lend r r. 

Proje, ºzell kle kºr noktalarda nsan varlēĵēnē algēlayarak forkl ft operatºrler n  uyarmak 

suret yle ĸ kazalarēnēn ºneml  ºl­¿de azaltēlmasēnē saĵlar. Gel ĸm ĸ gºr¿nt¿ ĸleme ve yapay 

zeka teknoloj ler n n kullanēlmasē sayes nde, nsan varlēĵē hēzlē ve doĵru b r ĸek lde tesp t ed l r. 

Bu sayede, potans yel tehl keler anēnda bel rlen r ve operatºrler n tehl kel  manevralardan 

ka­ēnmasē saĵlanēr. Kazalarēn ºnlenmes , hem madd  kayēplarē hem de yaralanmalarē ve 

ºl¿mler  ºnleyerek ĸletmeler n g¿venl ĵ n  ve ­alēĸan saĵlēĵēnē artērēr.Ķĸ kazalarēnēn azaltēlmasē, 

ĸletmeler n ĸ g¿c¿ kaybē, tazm nat ve s gorta mal yetler  g b  ekonom k kayēplarēnē da 

m n m ze eder. Ayrēca, ver ml l k artēĸē ve g¿venl  ­alēĸma ortamēnēn saĵlanmasē, ĸletmeler n 

¿ret m kapas tes n ve karlēlēĵēnē artērēr. 

Projen n Ar-Ge n tel ĵ , fabr kalardak  d nam k ve karmaĸēk ­alēĸma ortamlarēna uyum 

saĵlayab len, esnek ve ºl­ekleneb l r b r yapēda olmasēdēr. Gel ĸt r len yapay zeka model , 

­alēĸma koĸullarēna gºre daha doĵru sonu­lar vermes  a­ēsēndan zaman ­er s nde toplanan 

ver ler le opt m ze ed l r. 

T¿rk yeôdek  Ar-Ge ­alēĸmalarē gºz ºn¿nde bulundurulduĵunda, bu proje yerl  sanay  ve 

teknoloj  gel ĸ m nde ºneml  b r rol oynamaktadēr. Proje, sadece g¿venl k alanēnda yen l k 

get rmekle kalmayēp, aynē zamanda T¿rk yeôn n d j tal dºn¿ĸ¿m s¿rec ne de katkēda bulunur. 

Ķler  sev ye teknoloj ler n entegrasyonu, yerl  ve m ll  ¿ret m kab l yetler n  artērarak, dēĸa 

baĵēmlēlēĵē azaltēr ve ekonom k kalkēnmayē destekler. 
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¥ZET 

Bu ­alēĸma, sanal ger­eklik (VR) gºzl¿ĵ¿ ile karma ger­ekliĵi (MR) birleĸtirerek ¿retim 

hattēnēn ve ­alēĸanlarēn kalitesini, verimliliĵini ve g¿venliĵini tehlikeye atmadan ºĵrenme ve 

eĵitimlerinin ger­ekleĸtirilmesi hedeflenmektedir. MR deneyimi, kullanēcēyēya sanal 

varlēklarēn eklendiĵi ger­ek bir ortamda ya da ger­ek d¿nya unsurlarēyla zenginleĸtirilmiĸ sanal 

bir ortamda yerleĸtiren bir etkileĸimli ortamdēr. Bu ortamēn oluĸturulmasēnda kullanēm kolaylēĵē 

ve VR geliĸtirme ortamēnēn ­eĸitliliĵi nedeniyle Unity oyun motoru tercih edilmiĸtir. Grafik ve 

fizik motoru sayesinde ger­ek­i gºr¿nt¿ ve fiziklerin oluĸturulup sim¿le edilmesinde kullanēcē 

dostu bir ortam saĵlamaktadēr. Burada temel prensip ¿retim hattēndaki bir ­alēĸanēn sorumlu 

olduĵu iĸ bºl¿m¿n¿n veya kullandēĵē ara­ ve makinelerin dijital ikizlerini oluĸturarak sanal 

ortamda belirli senaryolarda bu ara­ ve makineleri kullandērarak eĵitim verilmesidir. Benzer 

durumlar i­in farklē senaryolar oluĸturulup kullanēcēya s¿rekli aynē senaryoyu gºstermeyerek 

ezbere hareket etmesi engellenmiĸtir. Oluĸturulan bu sanal ortamlar y¿ksek etkileĸim ile 

oluĸabilecek durumlara ger­ek­i tepkiler verebilmesi i­in dinamik ve fizik tarafē ºzenle 

ayarlanmēĸtēr. Her bir par­anēn y¿zey alanlarē, k¿tlesi, s¿rt¿nme katsayēsē vb. gibi ºzellikleri 

belirtilerek ger­ek­i fiziksel olaylar sim¿le edilmektedir. Meta Interaction SDK ve Quest 3 

gºzl¿ĵ¿ kullanarak, ­alēĸanlarēn sanal ger­eklik gºzl¿kleri aracēlēĵēyla bu dijital ikizlerle 

etkileĸime ge­melerini saĵlanmaktadēr. Birbirlerine gºre avantajlē olduklarē durumlarē 

sebebiyle kontrolc¿ ile veya el takibi yaparak sanal ortam ile etkileĸime ge­ilmektedir. 

Kontrolc¿ istenilen d¿zeyde ve aralēkta titreĸim verebildiĵi i­in hissiyatē arttērmaktadēr. Ancak 

etkileĸimler el takibine gºre daha sēnērlē olmaktadēr. El takibinde ise daha dinamik bir etkileĸim 

saĵlanmaktadēr ancak hissiyat olarak kontrolc¿ye gºre daha zayēf kalmaktadēr. Bazē 

etkileĸimlerin dinamik olarak deĵiĸmesi i­in SDK i­erisinde sunulan temel etkileĸimlere ek 

olarak yeni algoritmalar oluĸturularak kodlanmēĸtēr. Dijital ikiz ve etkileĸimlere ek olarak 

kullanēcēnēn gºrevi ne kadar s¿rede yaptēĵē bu s¿re i­erisinde ne kadar hata yaptēĵē gibi 

durumlarēn takip edilip algoritma tarafēndan analiz ederek eĵitim sonunda rapor olarak 

sunulmuĸtur. Bºylece eĵitim s¿resince kullanēcēnēn durumu ve ne kadar ilerleme katettiĵinin 

takibi ve karĸēlaĸtērmasē yapēlabilmektedir. Kullanēcēlarēn VR gºzl¿ĵ¿ne alēĸma s¿releri 

haricinde yapēlan testler sonucu elde edilen raporlarda  verilen senaryolarda kullanēcēlarēn 

giderek daha az hata ve daha kēsa s¿relerde iĸi yaptēĵē sonucu ortaya ­ēkmēĸtēr. Ayrēca karma 

ger­eklik sayesinde ger­ek gºr¿nt¿y¿ gºrd¿kleri i­in herhangi bir iĸ kazasē meydana 

gelmemiĸtir. Sonu­ olarak bu ­alēĸma, Sanal ger­eklik ve karma ger­eklik kullanēlarak ­alēĸan 

eĵitimlerinin verimli ve g¿venli bir ĸekilde yapēlabileceĵi konusunda ºnemli bir katkē 

sunmaktadēr. 

Anahtar kelimeler:  sanal ger­eklik, karma ger­eklik, dijital ikiz, fizik motoru, sanal ger­eklik 

gºzl¿ĵ¿ 

GĶRĶķ 
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End¿stri 4.0 kavramē (aynē zamanda dºrd¿nc¿ sanayi devrimi olarak bilinir), Almanya 

h¿k¿metinin ¿retim sektºr¿nde dijitalleĸmeyi desteklemeyi ama­layan bir strateji 

doĵrultusunda ortaya ­ēkmēĸtēr. Bu kavram, ¿retim s¿re­lerinin geleneksel yºntemlerden 

uzaklaĸarak tamamen baĵlantēlē ve dijital olarak yºnetilen bir yapēya dºn¿ĸmesiyle 

saĵlanabilecek b¿y¿k faydalarē ifade eder [1]. Bu dºn¿ĸ¿m, siber-fiziksel sistemler olarak 

adlandērēlan bir s¿re­le ger­ekleĸtirilir ve End¿stri 4.0ôēn temel teknolojileri olan otonom 

robotlar, sim¿lasyon, sistem entegrasyonu, Nesnelerin Ķnterneti (IoT), siber g¿venlik, bulut 

biliĸim, eklemeli ¿retim, artērēlmēĸ ger­eklik, b¿y¿k veri ve analitikler ile 5G aĵlarē gibi 

yenilikler sayesinde m¿mk¿n hale gelir [2]. G¿n¿m¿z ¿retim ­alēĸanlarē, fiziksel ¿retim 

s¿re­lerinin arkasēndaki dijital bilgileri takip etmekte baĸlangē­ta zorlanacaklardēr. Dijital 

mekanizmalarēn gºr¿nmez yapēsē bu zorluĵu daha da artērmaktadēr [1]. Ķmalat ve elektronik 

m¿hendisliĵi gibi meslekler, ­alēĸanlarēn yeni taleplerle baĸ edebilmesi i­in bilgisayar bilimleri 

ile disiplinler arasē yetkinlikler kazanmalarēnē gerektirir. ¥rneĵin, bir fabrikada siber-fiziksel 

sistemlerin (CPS) uygulanmasē, klasik ¿retim m¿hendisliĵi bilgisine ek olarak internet, sensºr 

ve bilgi teknolojileri konularēnda da uzmanlēk gerektirir [2]. Bu nedenle, yenilik­i ve uygun bir 

eĵitim ka­ēnēlmazdēr. Geleneksel eĵitim yºntemleri, genellikle zaman alēcē, maliyetli ve teorik 

bilgilerin pratik uygulamaya dºn¿ĸmesinde yetersiz kalmaktadēr. Bu baĵlamda, sanal ger­eklik 

(VR) ve karma ger­eklik (MR) gibi ileri teknolojiler, end¿striyel eĵitim s¿re­lerinde devrim 

yaratma potansiyeline sahiptir [3]. VR ve MR teknolojileri, kullanēcēlarē tamamen 

dijitalleĸtirilmiĸ ve etkileĸimli ortamlara taĸēyarak, ger­ek d¿nya senaryolarēnēn sanal 

sim¿lasyonlarēnē sunar. ¥zellikle Unity gibi g¿­l¿ bir oyun motoru kullanēlarak geliĸtirilen VR 

ve MR uygulamalarē, eĵitim materyallerini daha eriĸilebilir, etkili ve ilgi ­ekici hale 

getirmektedir. Meta'nēn Quest 3 gºzl¿ĵ¿ gibi ileri seviye donanēmlar ise, bu teknolojilerin 

potansiyelini en ¿st d¿zeye ­ēkararak kullanēcēya y¿ksek d¿zeyde bir deneyim sunar [4]. 

LĶTERAT¦R TARAMASI 

 

Geleneksel ºĵretim yºntemleri, kaĵēt tabanlē ºĵrenim materyallerinden daha etkileĸimli ve 

bilgisayar destekli ­ºz¿mlere doĵru bir deĵiĸim ge­iriyor. Bu baĵlamda, Knierim (et al. 2020) 

­alēĸmasēnda Karma Ger­eklik (MR) sistemlerinin eĵitim sektºr¿nde nasēl yeni zorluklar ve  

fērsatlar sunduĵunu tartēĸmēĸtēr. Yazarlar, karma ger­ekliklerin daha karmaĸēk ºĵrenim 

materyallerini anlaĸēlēr kēlma potansiyeline sahip olduĵunu vurgulayarak, MR ortamlarēnēn 

yakēn gelecekte daha geniĸ bir kitleye ulaĸmasēnē beklediklerini ifade etmiĸtir. Ayrēca, 

pedagojik ve teknik zorluklarēn yanē sēra kiĸiselleĸtirilmiĸ, geliĸtirilmiĸ ve yaygēn ºĵrenme 

se­eneklerine dair ºnemli gºzlemler sunmaktadēr. 

 

Diĵer taraftan, Sala (2021) "Virtual Reality, Augmented Reality, and Mixed Reality in 

Education: A Brief Overview" baĸlēklē ­alēĸmasēnda, sanal ger­eklik (VR), artērēlmēĸ ger­eklik 

(AR) ve karma ger­eklik (MR) teknolojilerinin ­eĸitli ºĵretim ve ºĵrenme ortamlarēndaki 

uygulamalarēnē ele almēĸtēr. Yazar, bu teknolojilerin eĵitimdeki rol¿n¿n, ºĵretim yºntemlerini 

etkilemek, desteklemek ve geliĸtirmek suretiyle eĵitim s¿recini g¿­lendirdiĵini ve yeni 

ºĵrenme yollarē geliĸtirmeye yardēmcē olduĵunu vurgulamaktadēr. ¥ĵrencilerin bu teknolojiler 

aracēlēĵēyla kendi sanal ºĵrenme d¿nyalarēnē tasarlayabildiĵi belirtilmiĸtir (Jacka & Booth, 

2019). Ayrēca, bu teknolojilerin son zamanlarda robotikteki uygulamalarē da dikkat 

­ekmektedir; Sanal, Artērēlmēĸ ve Karma Ger­eklik (VAM) Ķnsan-Robot Etkileĸimi (VAM-

HRI) i­in kullanēlmaktadēr. Sanal ger­eklik, etkileĸimli robotlarēn geliĸtirilmesi, yeni artērēlmēĸ 
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ger­eklik aray¿zlerinin tasarēmē ve insanlarēn robotlarla iletiĸimini saĵlama konularēnda ºnemli 

bi rara­ olarak ºne ­ēkmaktadēr (Williams et al., 2018, 2019). 

 

Tang (et al. 2020) ise, Hong Kong'daki bir ¿niversitede karma ger­eklik destekli ºĵrenme 

tasarēmēnēn etkinliĵini deĵerlendiren bir araĸtērma ger­ekleĸtirmiĸtir. Bu ­alēĸmada, N = 72 

ºĵrenci gºn¿ll¿ olarak katēlmēĸ ve ºĵrenciler rastgele iki gruba atanmēĸtēr. Deney grubunda 44 

ºĵrenci HoloLens desteĵ ile, control grubunda ise 28 

ºĵrencigelenekselmateryallerleeĵitimalmēĸtēr. Araĸtērmasonu­larē, deneygrubunun model 

gºrselleĸtirme, geometric analiz ve yaratēcēlēk gibi deĵerlendirme bileĸenlerinde control 

grubuna gore daha y¿ksek puanlar aldēĵēnē gºstermiĸtir. ¥zellikle, geometri analiz (ortalama 

fark = 4.36, p = 0.01) ve yaratēcēlēk (ortalama fark = 1.59, p = 0.033) alanlarēnda deney 

grubunun becerilerinin ºnemli ºl­¿de geliĸtiĵi bulunmuĸtur. Ayrēca, HoloLens ile eĵitim alan 

ºĵrencilerin genel performanslarēnēn, geleneksel notlarla eĵitim alan ºĵrencilere kēyasla daha 

y¿ksek olduĵu gºzlemlenmiĸtir. ¢alēĸma, karma ger­eklikte knolojilerinin ºĵrenme deneyimini 

geliĸtirme potansiyelini ortaya koymaktadēr. Guo (2021) tarafēndan ger­ekleĸtirilen "Learning 

in a Mixed Reality System in the Context of 'Industrie 4.0'" baĸlēklē ­alēĸmada ise, sanayi 4.0 

baĵlamēnda ¿retimin geliĸiminin, normal ­alēĸanlarēn sahip olduĵu yetkinliklerden farklē 

beceriler gerektirdiĵi belirtilmiĸtir. Karma ger­eklik sistemlerinde ºĵrenmenin, hem pedagojik 

hem de teknik a­ēdan zorluklarla karĸē karĸēya kaldēĵē ifade edilmiĸtir. Ancak, karma ger­eklik 

sistemlerinin Ausbildung 4.0 kapsamēnda geliĸim ve iyileĸtirme fērsatlarē sunduĵu ve mevcut 

ºĵrenme yºntemlerinin kēsētlamalarēnē aĸarak mesleki eĵitimin ufkunu geniĸlettiĵi sonucuna 

ulaĸēlmēĸtēr. Karma ger­eklik sistemleri, g¿ncel ºĵretim becerileri ve ºĵrenim materyalleri ile 

yenilik­i ve yaratēcē bir ortam sunmakta ve ºĵrencilerin ºĵrenme motivasyonunu artērmaktadēr. 

Gelecek araĸtērmalar, karma ger­eklik ºĵrenme sistemlerinde ºĵrencilerin ºĵrenme 

motivasyonunu ve bu motivasyonu artēran ­evresel etmenleri ampirik olarak incelemeye 

odaklanacaktēr. 

 

Sonu­ olarak, karma ger­eklik sistemlerinin eĵitim alanēnda saĵladēĵē fērsatlar ve karĸēlaĸēlan 

zorluklar, bu teknolojilerin gelecekteki potansiyelini artērmaktadēr. Bu ­alēĸmalar, eĵitimde 

karma ger­eklik uygulamalarēnēn etkisini ve ºnemini vurgulamakta ve eĵitim s¿recine olan 

katkēlarēnē ortaya koymaktadēr. 

 

SĶSTEM TASARIMI VE UYGULAMA GELĶķTĶRME 

 

Bu proje, bir ĸerit testere makinesinin kullanēmēnē ve bakēmēnē ºĵretmek amacēyla bir MR 

uygulamasē geliĸtirilerek baĸlatēlmēĸtēr. Projede, katēlēmcēlarēn yeteneklerini ve verimliliklerini 

artērmak i­in geliĸtirilen uygulama ¿zerinden ­eĸitli ºĵrenme ve eĵitim yºntemleri 

uygulanmēĸtēr. Katēlēmcēlar, bir ĸerit testere makinesinin bir par­asēnēn sºk¿lmesi ve montajēna 

ek olarak makinenin kullanēlmasēna yºnelik bir ºĵrenme ve eĵitim s¿recini tamamlamakla 

gºrevlendirilmiĸtir. 

  

UygulamanēnGeliĸtirmeAĸamalarē 
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ķerit testere makinesinin MR uygulamasēna aktarēlmasē i­in belirli adēmlar izlenmiĸtir. Bu 

adēmla rmodelin bozulmadan uygulama i­erisine aktarēlmasēnē, grafiklerin ayarlanmasēnē 

kullanēcē aray¿z¿n¿n oluĸturulmasēnē, etkileĸime ge­ilebilecek hale getirilmesini i­ermektedir. 

Kullanēlan programlar, ara­lar ve uygulanan adēmlar aĸaĵēda detaylandērēlmēĸtēr: 

 

1. ķeri ttestere makinesi Solid Works ile modellenmiĸtir. Bu da tasarēmcēnēn kaliteli bir 
tasarēm oluĸturmasēnē saĵlamēĸtēr. [4] 

2. Model Solid Worksôten step formatēnda ­ēktē alēnēp AutoDesk Invenor program ile 
Unityôye aktarēlacak format olan obj formatēna ­evrilmiĸtir. 

3. Dºn¿ĸt¿r¿len model projeye eklendikten sonar Untyôde MR ortamēnēn ve kontrollerinin 

oluĸturulmasē i­in Meta tarafēndan sunulanMeta XR All-in-One SDK paketi projeye 

y¿klenmiĸtir. Bu paket ile kullanēcēnēn el takibi ve objeler ile etkileĸimini saĵlamak 

ama­lanmēĸtēr. 

4. MR ortamē oluĸturulduktan sonar makinenin fizikleri oluĸturulup birbirine tahrik veren 
par­alara yarlanarak makinenin dijital ikizi oluĸturulmuĸtur.  

5. Kullanēcēnēn etkileĸime ge­ebileceĵi bºl¿mler ayarlandēktan sonar kullanēcēnēn 

performansēn ēºl­mek i­in gerekli algoritmalar oluĸturulup kullanēcēnēn aray¿z¿nd 

egºsterilecek ve eĵitim sonrasēnda analiz i­in kaydedilecek ĸekild eayarlanmēĸtēr. 

6. Bu adēmlardan sonar sanal ger­eklik gºzl¿ĵ¿nde uygulamanēn buildi alēnarak kullanēma 
hazēr hale getirilmiĸtir. 

 

TEST AķAMASI 

Test aĸamasē, geliĸtirilen karma ger­eklik (MR) uygulamasēnēn etkinliĵini ve kullanēcē 

deneyimini deĵerlendirmek amacēyla ger­ekeĸtirilmiĸtir. Bu aĸamada, belirlenen kullanēcē 

gruplarēyla uygulamanēn iĸlevselliĵi, kullanēcē aray¿z¿ ve ºĵrenme ­ēktēlarē ¿zerinde ­eĸitli 

testler yapēlmēĸtēr. 

 

Test S¿reci 

Test aĸamasēna, ­alēĸanlardan oluĸan 10 katēlēmcē dahil edilmiĸtir. Bu katēlēmcēlar, AR 

uygulamasēnē kullanmadan ºnce ve sonar yapēlan anketlerle deneyimlerini paylaĸmēĸlardēr. 

Katēlēmcēlara, uygulamanēn sunduĵu eĵitim materyallerini kullanarak belirli gºrevleri 

tamamlamalarē i­in senaryolar verilmiĸtir. ¥rneĵin, ĸerit testere makinesi ile par­a kesimi 

yapmalarē ve belirli par­alarēn montaj uygulamalarēnē yapmalarē istenmiĸtir. Her katēlēmcēnēn 

uygulama ile etkileĸimi, belirlenen gºrevleri tamamlama s¿releri ve baĸarē oranlarē 

gºzlemlenmiĸtir. Bu gºzlemleme sonu­larēna gore katēlēmcēlarēn sanal ger­eklik gºzl¿ĵ¿ne 

alēĸma s¿re­leri gºzardē edildiĵinde verilen senaryolarē uyguladēk­a iĸlemleri yapma 

s¿relerinde azalma ve hatalarda azalma olduĵu gºzlemlenmiĸtir. 
 

Elde edilenveriler, MR uygulamasēnēn geleneksel eĵitim yºntemleriyle karĸēlaĸtērmalē 

etkinliĵini anlamak i­in kullanēlmēĸtēr. Ayrēca, katēlēmcēlarēn saĵladēĵē geribildirimler, 

uygulamanēn kullanēcē deneyimini geliĸtirmek i­in ºnerilers unmuĸtur. 
 

Katēlēmcēlardan gelen geribildirimler, MR uygulamasēnēn daha da geliĸtirilmesi i­in kritik 

bilgiler saĵlamēĸtēr. ¥zellikle, kullanēcē aray¿z¿ndeki bazē unsurlarēn daha sezgisel hale 
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getirilmesi, baĸlangē­ta daha fazla yºnlendirme olmasē ve eĵitim i­eriklerinin daha kapsamlē 

olmasē gerektiĵi vurgulanmēĸtēr. Bu geribildirimler doĵrultusunda, uygulama ¿zerinde 

d¿zenlemeler yapēlmēĸ ve sonraki aĸamalarda test edilmek ¿zere g¿ncellemeler planlanmēĸtēr. 
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¥ZET 

M kron boyutundak  re­ nen n y¿zeye uygulanēp ēsētēlmasē ĸlem ne toz boyama denmekted r. 

Toz boya kaplama, d ĵer kaplama yºntemler ne gºre enerj  mal yetler n n d¿ĸ¿k, malzeme 

kayēplarēnēn az ve ĸ g¿c¿ ht yacēnēn d¿ĸ¿k olmasē g b  avantajlar sunar. Bu ­alēĸma 

kapsamēnda, mevcut proseste kullanēlan pol ester toz boyaya alternat f olarak epoks-pol ester 

toz boyanēn f ltre metal kovanlarēnda kullanēmē ncelenm ĸt r. ¢alēĸmada, boya sarf yatēnēn 

azaltēlmasē ve aĸērē boya kalēnlēĵēndan kaynaklanan gºrsel sorunlarēn ortadan kaldērēlmasē 

hedeflenm ĸt r. Pol ester ve epoks-pol ester toz boyalarla kaplanmēĸ metal kovanlarēn 

korozyon dayanēklēlēĵē ve kaplama kalēnlēĵē uygunluĵu deĵerlend r lm ĸ, sonu­lara gºre 

epoks-pol ester toz boyanēn kullanēmē le boya sarf yatē azalmēĸ ve gºrsel uygunsuzluklar 

ortadan kaldērēlmēĸtēr. 

Anahtar kel meler: toz boya, pol ester, epoks-pol ester, f lm kalēnlēĵē, yaĵ-yakēt f ltres , metal 

kovan 

GĶRĶķ 

Korozyon, farklē end¿str yel alanlarda c dd  b r sorun teĸk l etmekted r.1 Koroz f t¿rlere karĸē 

bar yer oluĸturan kaplamalar metal korumasē ­ n prat kken, organ k kaplamalar y¿ksek 

¿ret leb l rl kler  ve ­ok ĸlevl l kler  sayes nde y  b r ĸek lde uygulanmayē vaat etmekted r.2 

Toz sprey kaplamalarēn b r nc l uygulamasē, ­ z lme d renc , korozyon d renc  vb. ºzell kler  

y leĸt rmek ­ n farklē ¿r¿nler n y¿zey y leĸt rmes  ­ nd r.3 Toz boya; m kron boyutuna 

get r len, solvent madde ­ermeyen, re­ ne g b katē ham maddelerden meydana gelen b r boya 

­eĸ d d r. Toz boya kaplama ­el k kapē malatē, aydēnlatma sanay , tarēm ara­larē, mak ne 

sektºr¿, otomot v sanay  ve f ltre sektºr¿nde yaygēn olarak kullanēlmaktadēr.4G¿n¿m¿zde 

termoplast kler ve termosetler olmak ¿zere k  t p toz boya bulunmaktadēr. Epoks  toz boyalar 

gen ĸ aralēkta form¿lasyon ºzg¿rl¿ĵ¿ne sah p olmalarēndan dolayē h©l© en ºneml  termoset toz 

boyalardēr. Yapēĸmasē m¿kemmel olan y¿ksek parlaklēk ve yumuĸak y¿zey veren boyalardēr. 

Epoks  boyalar k myasallara, ­ºz¿c¿lere ve k¿k¿rt d okstl  atmosfere m¿kemmel d ren­ 

gºster rler.Polyester toz boyalarēn dēĸ ĸartlara dayanēmlarē m¿kemmeld r. Ultrav yole ēĸēĵa ve 

ēsēya karĸē d ren­ler  y¿ksekt r. Fakat k myasal d ren­ler  epoks lere gºre daha d¿ĸ¿kt¿r.Epoks-

Polyester boyalar, epoks  boyalarēn y¿ksek k myasal ve mekan k dayanēm ºzell kler  le 

polyester boyalarēn mor ºtes  (UV) ve sararma d renc  arasēnda b r orta yoldur. B¿t¿n bu 

ºzell kler  b¿nyes nde bulundurur, ancak bu ºzell kler epoks  veya polyester n ayrē ayrē sah p 

olduĵu kadar y  deĵ ld r.5 Pol ester toz boya uygulama s¿rec ķek l 1ôde gºster lmekted r. 

 

mailto:mehmetozdemir@sampiyonfilter.com.tr
mailto:hasancanimoglu@sampiyonfilter.com.tr
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ķekil 10 Poliester Toz Boya Uygulama S¿reci 

Ķ­ten yanmalē motorlarda kullanēlan yaĵ-yakēt f ltreler n n metal kovanlarēnda kapatēcēlēk, 

parlaklēk, korozyona karĸē koruma ve mekan k dayanēm ht ya­larēnē karĸēlamak ve son 

kullanēcē tarafēndan talep ed len ºzell kler n saĵlanab lmes  ­ n farklē renkler de polester 

ºzell kl  boya kullanēlmaktadēr. Farklē pol ester boya ­eĸ tler  ķek l 2ôde gºster lmekted r. 

 
ķekil 11 Farklē Renklerde Boyanmēĸ Spin-on Filtreler 

 

¢alēĸma kapsamēnda, mevcut proseste kullanēlan polester toz boyaya alternat f esnekl k 

ºzell ĵ  y  olan, darbe ve ēĸēk dayanēmē g b  pek ­ok tekn k ºzell ĵ  bulunan, sarf yat ve mal yet 

noktalarēnda avantaj saĵlayan epoks-polester toz boyanēn f ltre metal kovanlarēnda kullanēmē 

ncelenm ĸt r. F ltre metal kovanlarē, bor yaĵē kullanēlarak der n ­ekme yºntem  le n ha  

haller ne get r lmekted r. Boyalarēn en zor koĸullardak  performanslarēnēn tesp t ed lmes  ­ n 

der n ­ekme ĸlem  sonrasēnda en yaĵlē ¿r¿n grubu se­ lerek ­alēĸmalar ger­ekleĸt r lm ĸt r. 

Toz boya uygulamasē sērasēnda kat kal tes  ­ok ºneml  olduĵundan, kaplama kalēnlēĵē kontrol¿ 

ºneml  b r parametre hal ne gelmekted r ­¿nk¿ aĸērē toz b r k m  malzeme kaplamasēnē artēracak 

ve d¿ĸ¿k kalēnlēk atmosfere maruz kalmaya ve sonu­ olarak korozyona, paslanmaya yol 

a­acaktēr.3Bu kapsamda epoks-polester boyanēn uygulandēĵē y¿zeylerde kaplama kalēnlēĵē 

kontrol¿, tuz-korozyon test , tarak test  ve gºrsel kontrol testler  ger­ekleĸt r lerek mevcut 

boyanēn uygulandēĵē y¿zeyler le karĸēlaĸtērmalē olarak deĵerlend r lm ĸt r. 

MATERYAL VE Y¥NTEM 

Materyal 

Bu ­alēĸmada pol ester boya ve epoks-pol ester boya karĸēlaĸtērēlmalē olarak kullanēlarak 

denemeler ger­ekleĸt r lm ĸt r. Zor koĸullardak  performansēnē ncelemek adēna ºl­¿sel 

boyutlarē sebeb yle der n ­ekme ĸlem nde mevcuda gºre daha fazla yaĵ kullanēlarak ¿ret len 

sp n-on t p f ltreler m z n metal kovanlarēna boyama ĸlem  ger­ekleĸt r lm ĸt r.  

 

Y¿zey 
temizleme

Kurutma Boyama
Fērēnlama

(K¿rleme)
Soĵutma
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              ķekil 12 Yaĵlē Spin-On Metal Kovan 

 

Yºntem 

Mevcut boyahane proses ndenozzle le metal kovan arasē mesafe 30 cm, boya p¿sk¿rtme 

basēncē 4,5 bar, stat k basēn­ 4.5 bar ve yardēmcē hava basēncē olmaksēzēn elektrostat k olarak 

uygulama yapēlmaktadēr. 

Se­ len epoks pol ester toz boya uygulamasē ­ n nozzle le metal kovan arasē mesafe 30-40-50 

cm (sērasēyla poz syon 1-2-3), boya p¿sk¿rtme basēncē 3-4,5 bar, stat k basēn­ 4,5 bar ve 

yardēmcē hava basēncē 0-1 bar aralēĵēnda deĵ ĸecek ĸek lde 9 farklē deneme ger­ekleĸt r lm ĸt r. 

Boyanan f ltrelern kal tesel uygunluklarē aĸaĵēdak  testler le bel rlenm ĸt r. 

- ASTM B117-07 standardēna gºre Tuz Korozyon Test, 

 

- ASTM D3002/ASTM D3359/ DIN EN ISO 2409 standartlarēna gºre Cross Cut Test  

(Tarak Test )  

Bu testler le hem korozyon dayanēklēlēĵē hem de kaplama kalēnlēĵē uygunluĵu ºl­¿lm¿ĸt¿r. 

Metal kovanlara boya yapēldēktan sonra, tuz korozyon test ne dayanēklēlēk, az boya 

sarf yatē le uygun kapatēcēlēk, boyadan sonrak  s¿re­tek  ser graf  hattēna uygunluk, y¿ksek 

darbe d renc , 35 m kron kalēnlēkta kapatēcēlēk ºzell ĵ n n bulunmasē, esnekl k ºzell ĵ  le 

boyanan kovanlarda ­atlama vs. gºr¿lmemes , ēĸēk d renc  dayanēmēnēn olmasē beklenmekted r.  

SONU¢LAR 

 

Mevcut boyahane ĸartlarēnda pol ester toz boya le ger­ekleĸt r len metal kovan boyama ĸlem  

sonrasēnda 3 farklē noktada ger­ekleĸt r len f lm kalēnlēĵē ºl­¿m sonu­larē ncelend ĵ nde; 57, 

68 ve 74 m kron g b  farklē deĵerlere sah p olduĵu bel rlenm ĸt r. Yan  boyanēn metal kovan 

¿zer nde homojen b r daĵēlēm gºstermed ĵ  ve kal te standartlarēnca bel rlenm ĸ kalēnlēk 

kr ter n n dēĸēnda kaldēĵē tesp t ed lm ĸt r.  
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              ķekil 13 Poliester Toz Boya ile Boyanan Metal kovan Mikron Oranlarē 

 

Deneme 

Boya 
tǸǎƪǸǊǘƳŜ 
.ŀǎƤƴŎƤ 
(bar) 

¸ŀǊŘƤƳŎƤ 
Hava 
.ŀǎƤƴŎƤ 
(bar) 

Statik 
.ŀǎƤƴœ 
(bar) 

Pozisyon 
Boya 
ƪŀƭƤƴƭƤƐƤ 
(Micron) 

Uygunluk 
Boya 
Firesi 
(%) 

!œƤƪƭŀƳŀ 

1 4,5 0 4,5 1 60 
Tarak testinde 

pullanma 
(ASTM 0B) 

<1 τ 

2 3 0 4,5 1 45 
Tarak testinde 

pullanma 
(ASTM 1B) 

<1 τ 

3 3 1 4,5 1 40 
UYGUN 

(ASTM 4B) 
<1 τ 

4 4,5 0 4,5 2 40 
UYGUN 

(ASTM 4B) 
<1 τ 

5 3 0 4,5 2 35 
UYGUN 

(ASTM 5B) 
<1 >%1 

6 3 1 4,5 2 22 
Tuz/korozyon 
testinde pas 

<1 τ 

7 4,5 0 4,5 3 30 
Tarak testinde 

pullanma 
(ASTM 2B) 

12.8% 
25 Kg da 

3,2 kg fire 
ǾŀǊŘƤǊΦ 

8 3 bar 0 
4,5 
bar 

3 40 
Tarak testinde 

pullanma 
(ASTM 3B) 

12% 
25 Kg da 3 

kg fire 
ǾŀǊŘƤǊΦ 

9 3 bar 1 bar 
4,5 
bar 

3 28 
Tarak testinde 

pullanma 
(ASTM 4B) 

17,5% 
25 Kg da 

4,4 kg fire 
ǾŀǊŘƤǊΦ 

Tablo 1 Epoks-Polyester Boya le Ger­ekleĸt r len ¢alēĸmalar 

 

Sonu­lar ncelend ĵ nde; Tablo 1ôde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere 5. Deneme de 40 cm mesafeden 

epoks pol ester boya kullanēlarak yapēlan ĸlemde boya p¿sk¿rtme basēncēnēn 3 bar, yardēmcē 

hava basēncēnēn 0 bar ve stat k hava basēncēnēn 4,5 bar olduĵu ºl­¿lerde metal kovan 

kapatēcēlēĵēnēn gºrsel olarak kabul ed leb l r olduĵu bel rlenm ĸt r. Bu koĸullarda 

ger­ekleĸt r len boyama sonucu metal kovan f lm kalēnlēĵē 35 m kron olarak ºl­¿lm¿ĸt¿r. 

Numune ¿ret m  sonrasē uygulanan koruyucu kaplamanēn korozyon d renc nn tuz s s  altēnda 

gºzlemlenmes  ve kal tesel problemler  tesp t etmek ­ n 160 saat s¿ren tuz-korozyon test  

sonucunda ¿r¿n ¿zer nde kērmēzē/ beyaz pas oluĸumu gºzlemlenmem ĸt r.  
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ķek l 14 Epoks-Pol ester Toz Boya le Boyanan Metal Kovan M kron Oranlarē 
 

 

               ķekil 15 Metal Kovan Tarak Testi 

 

Boyanēn yapēĸma kuvvet n  test etmek ­ n kare kes tler ĸekl nde metal kovan y¿zey ne 

­ z kler yapēlarak uygulanan tarak test  sonucunda kafes n kareler n n h ­b r  brb r nden 

ayrēlmadēĵē ve kes m kenarlarēnēn tamamen p¿r¿zs¿z olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 

TARTIķMA 

Mevcut proseste kullanēlan pol ester boyanēn kal te standartlarēna uygun olmasē ­ n 60 m kron 

kalēnlēĵēnda uygulanmasē gerekmekted r. Bu durumda boya sarf yatē metal kovan baĸēna 8,6 g 

olmaktadēr. ¢alēĸma konusu olan epoks pol ester boya le yapēlan uygulamalarda 35 m kron 

kalēnlēĵēnda kal te standartlarēna uyum saĵladēĵē bel rlenm ĸt r. Bu kalēnlēĵēn elde ed lmes  ­ n 

kullanēlan boya sarf yatē metal kovan baĸēna 4,7 gôa d¿ĸm¿ĸt¿r.  

Sonu­ olarak bu ­alēĸma sayes nde uygun kapatēcēlēĵēn saĵlanmasē ­ n gerekl  boya 

sarf yatlarēnēn ºn¿ne ge­ lm ĸ, boya kalēnlēĵēnēn fazla olmasē neden yle metal kovanlarda 

meydana gelen gºrsel uygunsuzluklar (ºrn: ­atlamalar vb.) ortadan kaldērēlmēĸtēr. Pol ester toz 

boyadan epoks-pol ester toz boya kullanēmēna ge­ lmes yle metal kovan baĸēna kullanēlan 

boya m ktarē neredeyse %50 oranēndaazaltēlmēĸ, mal yet anlamēnda se %23 oranēnda kazan­ 

saĵlanmēĸtēr. 



ΞΥрΞΦШuċƚŕůШΞΜΞΠ 
ÚÉl~ÂШÅр]EШƻĲШÑċƚċƖŕůШ~ĲƖťĲǍũĲƖŚШÉĲůƓŸǍǃƨůƨШ7ŚũĬŚƖŚШuŚƣċĤŕ 

 
 

ΝΤΞ 
 

 

KAYNAKLAR 

1. Abd El-Ghaffar, MA et al.,(2000). ñPolyester-epoxyres n/conduct ng 

polymer/bar umsulfatehybr d compos te as a smart eco-fr endly ant-corros ve powder 

coat ngò ,Prog.Org.Coat. 144, 1-11. 

2. Ou, Z j ng et al.,(2024). ñSynthes z ng a novelcer um-mod f ed graphene powder to 

ach eve long-term ant corros on performance of epoxy powder coat ngsò, 

Prog.Org.Coat. 195, 1-16 

3. Kar dkar, S., Mal , R.,(2016). ñOpt m zat on of Powder Spray Process Parameter 

sus ng Taguch Methodologyò, Advances n Intell gent Systems Research. Vol. 137, 

71-76. 

4. Pulver,Toz Boya, őƣƣƓƚаооƓƨũƻĲƖЮĦŸůЮƣƖоƣŸǍрĤŸǃċо 

5. M ll  Eĵ t m Bakanlēĵē [MEB], 2012. ñELEKTROSTATĶK TOZ BOYAMA Ķ¢ĶN  

Y¦ZEY HAZIRLIĴIò, 1-35. 

 

 

 

  

https://pulver.com.tr/toz-boya/


ΞΥрΞΦШuċƚŕůШΞΜΞΠ 
ÚÉl~ÂШÅр]EШƻĲШÑċƚċƖŕůШ~ĲƖťĲǍũĲƖŚШÉĲůƓŸǍǃƨůƨШ7ŚũĬŚƖŚШuŚƣċĤŕ 

 
 

ΝΤΟ 
 

Unlu Mamullerde Sodyum Azaltma ¢alēĸmalarē 

Hasret Beyza Pēnar Hocazade, ķºlen ¢ kolata 

beyza.hocazade@solen.com.tr 

 

¥ZET 

Proje le mevcut ¿r¿nlerde re­eteler n sodyum a­ēsēndan y leĸt r lmes  hedeflenm ĸt r. Proje 

kapsamēnda hedeflenen unlu mamul ¿r¿nler nde; tuz, s¿t ve s¿t ¿r¿nler , bazē kabartma ajanlarē, 

stab l zºrler ve kēvam arttērēcēlar g b  sodyum ­eren hammaddeler ­ n mktar ­alēĸmalarē 

yapēlacaktēr. Bu ­alēĸmalardan ºnce,  ºncel kl  y leĸt rme ­alēĸmalarēnēn hang  ¿r¿nlerde 

yapēlacaĵēna; mevcut sodyum m ktarlarēna bakēlmasē le karar ver lecekt r. Ķy leĸt r lecek olan 

re­eteler n g rd ler  kontrol ed lecek; mevcut hammaddeler n sodyum artēĸēnē destekley p 

desteklemed ĵ  araĸtērēlacaktēr. Yapēlacak olan ­alēĸma, hammadde l terat¿r araĸtērmalarēnē da 

kapsamaktadēr. Hang  hammadden n ne denl  sodyum get rs saĵladēĵē, makalelerce okunmalē 

ve tesp t ed lmel d r. Gēdalarda sodyum kaynaklarē, gēdanēn b leĸ m nde yer alan sodyum, 

gēdaya eklenen d ĵer b leĸenler (em¿lgatºrler, hamur kabartēcēlar, k myasal koruyucular vb.) ve 

dēĸarēdan eklenen sodyum klor¿r olmak ¿zere ¿­ baĸlēk altēnda toplanab l r. Gēdalardak  baĸlēca 

sodyum kaynaĵē se daha ­ok sofra tuzu olarak b l nen sodyum klor¿rd¿r ve nsan d yet ndek  

sodyumun yaklaĸēk %90'ēnē oluĸturur. Gēda ĸlemede ºneml  b r b leĸen olan sodyum klor¿r, tat 

maskeleme, lezzet arttērma, tekst¿rel ºzell kler  y leĸt rme ve koruyucu ºzell ĵ nden dolayē 

yaygēn olarak kullanēlmaktadēr.Mevcut unlu mamul ¿r¿nler m zde yapmayē planladēĵēmēz 

sodyum azaltma ­alēĸmasēnda lk olarak mevcut sodyum deĵerler ne bakēlacaktēr. Mg/kg 

c ns nden ver len bu deĵerler ­ n, mevcut ¿st lm tl  mamuller bel rlenecekt r.Gerekl  b lg ler n 

toplanmasē le ºncel k ver len re­etelerde ­alēĸmalar yapēlacaktēr. Re­ete ­alēĸmalarē le, 

laboratuvar ĸartlarēnda denemelere baĸlanacaktēr. Deneme re­etes ne a t numuneler, mevcut 

numuneler le karĸēlaĸtērmalē tadēm anal zler  yapēlacaktēr. Mevcut numuneden sodyum azaltma 

­alēĸmasē dēĸēnda farklēlaĸma gºrmek stenmemekted r. Gºrsel algēyē y trmeden bu 

­alēĸmalarēn yapēlmasē ºneml  b r husustur. Daha sonra, mevcut ve deneme numuneler ­ n 

sodyum tay n  yapēlacaktēr.  

Ek olarak, g¿n¿m¿zde fazla t¿ket m  le nsan saĵlēĵēnē olumsuz etk leyen sodyum, ºzell kle 

kan basēncē ve kalp-damar hastalēklarē r sk n  taĸēyan b reyler ­ n ºneml  b r unsurdur. Sodyum 

t¿ket m n n artmasē le, v¿cudun sēvē tutma kab l yet  artmaktadēr. Sēvē m ktarēnēn artmasē le 

kan hacm  artar ve bu durum kan basēncēnēn artmasēna sebeb yet ver r. Kan basēncēnēn 

y¿kselmes  kalp-damar rahatsēzlēklarēnē, fel­ ve bºbrek g b  hastalēklarēn r sk n  arttērmaktadēr. 

Y¿ksek sodyum alēmē, kem k saĵlēĵēnē da olumsuz etk lemekted r. Sodyum m ktarēnēn artmasē, 

kals yum atēmēnē arttērabl r. Bu durum zamanla kem k yoĵunluĵunun azalmasēna ve osteoporoz 

r sk n n artmasēna sebeb yet vermekted r. Y ne yapēlan bazē araĸtērmalarca, y¿ksek sodyum 

alēmēnēn m de kanser r skn  arttērdēĵēnē gºstermekted r. Ķnsan saĵlēĵēnē bu denl  olumsuz 

etk leyen sodyumun azaltēlmasē, ķºlen ­ n bu projede ºneml  b r etkend r. T¿ket c ler n saĵlēĵē, 

bu projen n en ºneml  ºzell kler ndend r. Proje, saĵlēk a­ēsēndan ¿r¿n¿n gel ĸ m n  saĵlayacak 

olup, gºr¿nt¿ ve tattan ºd¿n ver lmeyerek saĵlēk adēmēnda y leĸt rme saĵlamēĸ olacaktēr. AR-

GE ­alēĸmalarē sonucunda, y leĸt r lecek unlu mamul ¿r¿nler , hem yurt ­ nde hem de 

yurtdēĸēndak  markalarēmēz le pazara sunulacaktēr. 

Anahtar Sºzc¿kler: sodyum, saĵlēk, anal z, re­ete, unlu mamul 

mailto:beyza.hocazade@solen.com.tr
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GĶRĶķ  

Proje le mevcut ¿r¿nlerm zde re­eteler n sodyum a­ēsēndan y leĸt r lmes  hedeflenm ĸt r. 

Proje kapsamēnda hedeflenen unlu mamul ¿r¿nler nde; tuz, s¿t ve s¿t ¿r¿nler , bazē kabartma 

ajanlarē, stab l zºrler ve kēvam arttērēcēlar g b  sodyum ­eren hammaddeler ­ n m ktar 

­alēĸmalarē yapēlacaktēr. Bu ­alēĸmalardan ºnce,  ºncel kl  y leĸt rme ­alēĸmalarē hang  

¿r¿nlerde yapēlacaĵēna, mevcut sodyum m ktarlarēna bakēlmasē le karar ver lecekt r. Mevcut 

sodyum m ktarlarēnē tay n edeb lmek adēna, mamullere akred te laboratuvarlarda sodyum 

anal z  yaptērēlacaktēr. Daha sonra y leĸt r lecek olan re­eteler n g rd ler  kontrol ed lecek ve 

mevcut hammaddeler n sodyum artēĸēnē destekley p desteklemed ĵ  araĸtērēlacaktēr.Gēdalarda 

sodyum kaynaklarē, gēdanēn b leĸ m nde yer alan sodyum, gēdaya eklenen d ĵer b leĸenler 

(em¿lgatºrler, hamur kabartēcēlar, k myasal koruyucular vb.) ve dēĸarēdan eklenen sodyum 

klor¿r olmak ¿zere ¿­ baĸlēk altēnda toplanab l r. Gēdalardak  baĸlēca sodyum kaynaĵē se 

daha­ok sofra tuzu olarak b l nen sodyum klor¿rd¿r ve nsan d yet ndek  sodyumun yaklaĸēk 

%90'ēnē oluĸturur. Gēda ĸlemede ºneml  b r b leĸen olan sodyum klor¿r, tat maskeleme, lezzet 

arttērma, tekst¿rel ºzell kler  y leĸt rme ve koruyucu ºzell ĵ nden dolayē yaygēn olarak 

kullanēlmaktadēr. Sofra tuzu hem en ºneml  sodyum g rd s  olduĵundan hem de mamuller ­ n 

tekst¿r ve lezzet a­ēsēndan kr t k b r g rd  olduĵundan ¿zer nde yapēlacak m ktar ­alēĸmasē 

hassas olmalēdēr. Yapēlacak olan sodyum ­alēĸmasē, mamul¿n standart karakter st k ºzell kler n  

deĵ ĸt rmemel d r.  

Projey  Bel rleyen Unsurlar Nelerd r?  

Pazardak  mevcut unlu mamul ¿r¿nler m zde yapacak olduĵumuz bu y leĸt rme le m¿ĸter  

memnun yet n  arttērmak ve bunun beraber nde, t¿ket c ler m zle buluĸturduĵumuz 

¿r¿nler m zde saĵlēk farkēndalēĵēnē arttērmak projem z  bel rleyen temel unsurlardan olmuĸtur. 

Ayrēca mevcut ambalajlarēmēzda bu y leĸt rmeyle de cla m eklemes  yapēlab lecekt r. Bu 

y leĸt rme le t¿ket cler n se­enekler  arttērēlacak ve ¿r¿n se­ m nde farkēndalēk artacaktēr. Bu 

s¿re­, mevcut ¿r¿nler n t¿ket m n  saĵlayan t¿ket c ler n kron k hastalēklarēn r sk n n 

azaltēlmasēnda ufak da olsa destek saĵlayab leceĵ nden ve t¿ket c ler n g¿n¿m¿zde et ket 

okumalarēnda d kkat n  ­ekeceĵ  d¿ĸ¿n¿lerek baĸlatēlmēĸtēr. M¿ĸter  memnun yet  ķºlenô n 

temel prens b  olduĵundan, ¿r¿n bazēnda Ar-Ge ­alēĸmalarē le y leĸt r lmelere baĸlanacaktēr. 

Proje Kapsamēnda Yapēlan/Yapēlacak Faal yetler Nelerd r? 

Mevcut unlu mamul ¿r¿nler m zde yapmayē planladēĵēmēz sodyum azaltma ­alēĸmasēnda lk 

olarak mevcut sodyum deĵerler ne bakēlacaktēr. mg/kg c ns nden ver len bu deĵerler ­ n, 

mevcut ¿st l m tl  mamuller bel rlenecekt r.¦st l m t ­er s nde kalan mamullere a t re­etedek  

hammaddeler gºzden ge­ r lecekt r. Bu hammaddeler n sodyum get r s , l terat¿r taramalarē le 

y¿ksekten d¿ĸ¿ĵe sēralanacaktēr. Bu doĵrultuda hammadde g rd  y¿zdel kler  le 

oynanab lecekt r. Burada kr t k olan, mevcut ¿r¿nlerde bu y leĸt rmey  yaparken bel rlenen 

¿r¿n standartlardan gºrsel ve lezzet bakēmēndan uzaklaĸmamaktēr.Bunun ­ n ­alēĸmalarēn 

hassas yetle yapēlmasē ºneml d r. ¢alēĸēlan re­eteler laboratuvar ĸartlarēnda denenecekt r. 

Standart mamul le deneme mamul ­ n ºncel kl  olarak gºrsel ve tekst¿rel anal zler 

yapēlacaktēr. Bu noktada b r deĵ ĸ m n gºzlemlenmemes , sodyum anal zler n n yapēlmasē 

adēmēna b z  taĸēyacaktēr. Bu hedefler doĵrultusunda, unlu mamuller ¿r¿n 

portfºy¿m¿zdense­t ĵ m z b r tuzlu kraker ¿zer nde ­alēĸmalar baĸlatēlmēĸtēr. ¥ncel kle 

mamul¿n re­etes  ncelenm ĸ olup sodyum g rd ler  ve m ktarlarē ­ēkarēlmēĸtēr. Bu b lg ler 

ēĸēĵēnda, mamuldek  en ºneml  sodyum g rd s n n sofra tuzu olduĵuna karar ver lm ĸ ve 



ΞΥрΞΦШuċƚŕůШΞΜΞΠ 
ÚÉl~ÂШÅр]EШƻĲШÑċƚċƖŕůШ~ĲƖťĲǍũĲƖŚШÉĲůƓŸǍǃƨůƨШ7ŚũĬŚƖŚШuŚƣċĤŕ 

 
 

ΝΤΡ 
 

ºncel kle laboratuvar ĸartlarēnda sodyum azaltma ­alēĸmalarē baĸlatēlmēĸtēr. Farklē tuz 

m ktarlarēnda hazērlanan numunelerakred te laboratuvarlara sodyum anal zler ne gºnder lm ĸ 

ve gelen sonu­lar karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Daha sonra hazērlanan numuneler, t¿ketc  f kr n  

ºl­eb lmek adēna onaylē panel st l stem zde bulunan eĵ t ml  panel stlerce tat ve tekst¿r/yapē 

a­ēsēndan deĵerlend r lm ĸt r. Panel sonu­larēna st naden se y leĸt rme yapēlan numuneler ve 

standart mamul arasēnda fark gºzlemlenmem ĸt r.  

Gēda ¦r¿nler nde Sodyum Azaltma Stratej ler  Nelerd r? 

¶ Tuz miktarēnēn doĵrudan azaltēlmasē; Bu strateji, sodyum klor¿r¿n bir form¿lasyondan 

deĵiĸtirilmeden veya telafi edilmeden ­ēkarēlmasēnē i­ermektedir. 

¶ Tuz miktarēnēn kademeli azaltēlmasē; Sodyum t¿ketimini azaltmaya yºnelik mevcut  

yaklaĸēmlar arasēnda, tuzun gizlice (tuz konsantrasyonu, tat, koruma, gºr¿n¿m ve doku dahil 

t¿m iĸlevlerini elde etmek i­in gereken miktarē aĸtēĵē s¿rece) zaman i­inde kademeli olarak 

azaltēlmasē yer almaktadēr. Bu kademeli yaklaĸēm nedeniyle, tuzluluktaki deĵiĸiklik t¿keticiler 

tarafēndan tespit edilememektedir. Bu yaklaĸēmdan elde edilen en ºnemli sonu­, t¿keticiler 

tarafēndan belirlenen, gºr¿n¿r organoleptik farklēlēklar olmaksēzēn ¿r¿n¿n algēlanan 

tuzluluĵunun azalmasēdēr. 

¶ Tat geliĸtiricilerin veya deĵiĸtiricilerin kullanēlmasē (Lezzet arttērēcēlarēn kullanēlmasē);  

Tat artērēcēlar veya deĵiĸtiriciler kullanēlarak gēdalarēn tat profilini deĵiĸtirmeden sodyum oranē 

azaltēlabilmektedir. Bu maddeler, kendi baĸlarēna tuzlu bir tada sahip olmayan, ancak sodyum 

klor¿r ile birlikte kullanēldēklarēnda tuz tadē ve yoĵunluk beklentileriyle eĸleĸen geliĸmiĸ bir 

tuzlu lezzet saĵlarlar. Bu ĸekilde %30-%50 oranēnda sodyum azaltēmēnēn m¿mk¿n olduĵu 

ºngºr¿lmektedir. 

¶ Mineral tuzlarēn kullanēlmasē; Potasyum klor¿r, potasyum s¿lfat, kalsiyum klor¿r,  

magnezyum s¿lfat, magnezyum klor¿r, konsantre s¿t m neraller  ve nd rgenm ĸ sodyum den z 

tuzlarē dah l olmak ¿zere sodyum klor¿r yer ne baĸka m neral tuzlarēn kullanēlmasē 

m¿mk¿nd¿r. Ķkame maddeler n n kullanēlmasē; T car  olarak tem n ed leb len tuz kameler n n 

kullanēlmasēyla eklenen tuzun tamamen deĵ ĸt r lmes  m¿mk¿nd¿r. F z ksel olarak 

deĵ ĸt r lm ĸ sodyum klor¿r kr staller , m neral tuzlarē, fosfatlar veya tuz kames  ­ n tek durak 

b r ­ºz¿m saĵlayan m neral tuzlarē veya tat arttērēcē/d¿zenley c  bleĸenler n karēĸēmlarēnē 

kullanan b r­ok t car  tuz kames  mevcuttur. Bu t car  tuz kame b leĸenler , tuz g b  ĸleme 

sērasēnda kullanēlmak ¿zere tasarlanmēĸ farklē f z ksel b ­ mler  ­er r (nano kr staller, daha nce 

tuz kr staller , ko-kr staller, aglomeratlar, harmanlar ve b leĸenler n karēĸēmlarē). Bu durum, 

eklenen t¿m sodyum klor¿r¿n bu tuz kameler  le deĵ ĸt r leb leceĵ  anlamēna gelmez. 

Genell kle tuz kameler  de sodyum klor¿r ­er r, ancak bu stratej y  kullanērken %50-%60 tuz 

azaltēmē m¿mk¿nd¿r. Bu komb nasyonlar, b r form¿lasyona eklenen t¿m tuzlarēn b re b r 

kames  olarak tasarlandēklarēndan ¿r¿n gel ĸt rme s¿rec n  ­ok daha hēzlē hale get reb l r. 

SONU¢ 

Sodyum hem ¿ret len unlu mamullerde ºneml  b r re­ete g rd s  olup hem de nsan saĵlēĵēnē 

etk leyen ºneml  b r faktºr olduĵundan bu ­alēĸmaya konu olmuĸtur. Mevcut re­etelerde 

sodyum g rd s n  azaltmak ve nsanlarēn d yetler nde kullanēm m ktarlarēnē d¿zenlemek ºneml 

b r husustur. Bu gerek­eler doĵrultusunda, ķ¥LEN b¿nyes nde sodyum g rd s  y¿ksek olan 

mamuller l stelenm ĸ ve ºncel k sērasē ver lerek sodyum m ktarēnē azaltma ­alēĸmalarē 

baĸlatēlmēĸtēr. ¢alēĸmalara tuzlu b r kraker ­eĸ d yle baĸlanmēĸ olup, sodyum m ktarēnē 

d¿ĸ¿rmekte kullanēlab lecek stratej ler bel rlenm ĸt r. Bu stratej ler bel rlend kten sonra en 

uygun metod se­ lm ĸ ve uygulanmēĸtēr. Uygulanan metodun sonucunu gºreb lmek adēna 

akred te laboratuvarda sodyum anal z  yapēlmēĸ olup bu ver  ēĸēĵēnda proje lerlet lm ĸt r. Anal z 
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sonu­larēna paralel olarak se, ­alēĸēlan numuneler panel testlere tab  tutulmuĸ ve sonu­larē 

deĵerlend r lm ĸt r. Sayēsal ve duyusal ver ler doĵrultusunda sodyum azaltma ­alēĸmalarē 

ķ¥LEN b¿nyes nde hēz kazanmēĸtēr. Yakēn zamanda se bu ­alēĸmalar ­ ve dēĸ p yasaya  

s¿r¿lecekt r.  
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¥ZET 

¢alēĸma kapsamēnda, den z kolajen n n ­ faz ve dēĸ faz olarak p¿sk¿rterek kurutma yºntem  

le m kroenkaps¿lasyonu ¿zer ne ­alēĸma yapēlmēĸtēr. ¢alēĸmada dēĸ faz olarak sodyum alj nat 

ve den z kolajen  ayrē ayrē kullanēlērken, ­ faz olarak se sarē kantaron yaĵē ve den z kolajen  

ayrē ayrē kullanēlmēĸtēr. P¿sk¿rterek kurutma yºntem nde m kroenkaps¿lasyona etk  eden 

parametrelerden besleme hēzē, g r ĸ sēcaklēĵē, ­ēkēĸ sēcaklēĵē,kabuk materyal: ­ek rdek materyal 

oranē¿zer ne ­alēĸmalar ger­ekleĸt r lerek k¿resel ĸekle sah p m krokaps¿ller n elde ed lmes  

ama­lanmēĸtēr.Sodyum alj nat dēĸ fazēna sah p m krokaps¿llerde p¿sk¿rterek kurutma ­alēĸma 

parametreler  ĸu ĸek lde bel rlenm ĸt r. G r ĸ sēcaklēĵē 180 , besleme hēzē 5ml/dk ve 10 ml/dk, 

kabuk materyal:­ek rdek materyal oranē 1:1, 1:2, 1:4, 2:1 ve 4:1 olarak olarak bel rlenm ĸt r. 

Dēĸ fazē kolajen olan m krokaps¿ller n p¿sk¿rterek kurutma ­alēĸma parametreler  se, g r ĸ 

sēcaklēĵē 140 , besleme hēzē 5ml/dk ve 10 ml/dk, kabuk materyal :­ek rdek materyal oranē se 

1:1, 1:2, 1:4, 2:1 ve 4:1 olarak bel rlenm ĸt r. Yapēlan m kroenkaps¿lasyon ­alēĸmalarē 

sonrasēnda elektron m kroskobu (SEM) le 500 x, 1.000x, 2.500 x ve 5.000 x b¿y¿tmelerde 

gºr¿nt¿ler alēnarak m krokaps¿ller n morfoloj k yapēlarē ncelenm ĸt r. Ayrēca ­alēĸma 

kapsamēnda baĸarēlē b r m kroenkasp¿lasyonun olduĵu ncelemek yan  ­ fazēn baĸarēlē b r 

ĸek lde maskelend ĵ n  gºrmek ­ n FT-IR anal z  yapēlmēĸtēr. Elde ed len SEM gºr¿nt¿ler  

ncelend ĵ nde, dēĸ faz sodyum alj nat olan m krokaps¿llerde ­ºkme meydana geld ĵ  

gºzlemlen rken, dēĸ fazē den z kolajen  olan m krokaps¿ller n k¿resel yapēda olduĵu 

gºr¿lm¿ĸt¿r. FT-IR sonu­larē ncelend ĵ nde se, dēĸ fazē soydum alj nat olan m krokaps¿ller n 

­ fazēnē yan  den z kolajen n baĸarēlē b r ĸek lde masekeledĵ  gºr¿l¿rken, dēĸ fazē kolajen ­ 

fazē sarē kantaron yaĵē olan m krokaps¿llerde de kolajen n ­ fazēnē baĸarēlē b r ĸek lde 

maskeled ĵ  gºr¿lm¿ĸt¿r.Buna gºre, kolajen ve sarē kantaron yaĵē komb nasyonunun k¿resel 

b r ĸek lde m krokaps¿llend ĵ  ve bu kaps¿ller n tekst l ve kozmet k uygulamalarēnda 

kullanēlab leceĵ  vet car  potans yel taĸēdēĵē d¿ĸ¿n¿lmekted r. ¥te yandan ­ fazē kolajen dēĸ 

fazē soydum alj nat ­eren m krokaps¿lerde se ­eĸ tl  re­ete ­alēĸmalarē yapēlarak k¿resel 

m krokaps¿ller n elde ed leb leceĵ  d¿ĸ¿n¿lmekted r. 

Anahtar kel meler: Den z kolajen , m kroenkaps¿lasyon, p¿sk¿rterek 

kurutma, karakter zasyon 

GĶRĶķ 

Her ge­en g¿n t¿ket c  b l nc n n artmasēyla hemen her sektºrde fonks yonel ¿r¿nlere olan 

lg de de artēĸ gºr¿lmekted r. H ­ ĸ¿phes z tekst l end¿str s  de bu sektºrler n arasēnda yer n  

almaktadēr. Bug¿n t¿ket c ler tekst l ¿r¿nler n  se­erken tasarēm, renk ve tuĸen n yanē sēra, hoĸ 

kokulu ¿r¿nler, ferahlatan ¿r¿nler, aroma terap k ¿r¿nler, g¿­ tutuĸur ¿r¿nler, kozmet k ­eren 

kozmetotekst l ¿r¿nler , la­ salēmē yapab len med kal tekst l ¿r¿nler  vb. b r­ok ºzell ĵ  de 
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tekst l ¿r¿nler nde kullanēm yer ne gºre stemekted r. Bu nedenle tekst l ¿r¿nler n n 

fonks yonelleĸmes  t¿ket c  taleb ne yet ĸeb lmek ­ n son derece ºneml d r. 

Kolajen, b yom met k malzemeler ­ nde en bol bulunan b yopol merlerden b r d r ve t¿m v¿cut 

prote n ­er ĵ n n yaklaĸēk %30ôunu oluĸturan memel  hayvanlarēn b r­ok baĵ dokusunun h¿cre 

dēĸē matr ks nde bulunmaktadēr. Kolajen t p k olarak tendonlar, der  ve baĵlar g b  f brºz 

dokularda bulunmaktadēr ve toplam v¿cudun yaklaĸēk yarēsēnē oluĸturmaktadēr. Ayrēca 

kēkērdaklarda, kem klerde, kornealarda, baĵērsaklarda ve kan damarlarēnda da bol m ktarda 

mevcuttur1.Mar n kolajen, balēk der s , kēkērdak ve pullarē g b  den z yan ¿r¿nler nden elde 

ed l r. Bu kaynaklar, s¿rd¿r¿leb l r balēk­ēlēk ve atēk yºnet m  uygulamalarē sayes nde tem n 

ed l r. Kolajen, b yoloj k ºzell kler  ve ĸlevsell ĵ  neden yle med kal tekst l ¿r¿nler nde 

kullanēm alanēna sah pt r. Med kal tekst llerde, kolajen yara ºrt¿ler  ve cerrah  pl kler g b  

¿r¿nlerde kullanēlarak yara y leĸmes n  hēzlandērēr ve enfeks yonu ºnler2. Kozmet k 

tekst llerde, kolajen y¿z maskeler  ve c lt bakēm mend ller nde bulunur, c lt elast k yet n  artērēr 

ve yaĸlanma bel rt ler n  azaltēr. Fonks yonel tekst llerde, kolajen ant m krob yal ºzell kler 

kazandērēlarak spor g y m ve saĵlēk sektºr¿nde terc h ed l r ve nem yºnet m  saĵlayarak konforu 

artērēr3. Moda ve g y m sektºr¿nde, kolajen l¿ks moda ¿r¿nler nde ve b yobozunur tekst llerde 

kullanēlēr. Akēllē tekst llerde, kolajen bazlē malzemeler saĵlēk tak b  ve performans zleme ­ n 

uygundur. Ayrēca, tekst l kaplamalarēnda su ge­ rmezl k, UV korumasē ve mekan k dayanēklēlēk 

saĵlar4. 

M krokaps¿lasyon; sēvē, gaz veya katē maddeler n uygun b r kabuk materyal  ­er s ne 

hapsed lmes d r. Kaps¿llenen maddeye ­ek rdek, kaplama maddes ne de ­eper, kabuk veya 

duvar materyal  den r5.  1 ɛm den k¿­¿k kaps¿ller nanokaps¿ller, 1000 ɛm den b¿y¿k kaps¿ller 

makrokaps¿ller olarak fade ed lmekted r. 3-800 ɛm arasēndak  part k¿ller se m kro part k¿l, 

m krokaps¿l ya da m kro k¿reler olarak b l nmekted r6. M krokaps¿lasyon teknoloj s n n 

avantajlarē ĸu ĸek lde sēralanab lmekted r: fonks yonel ĸlemler n etk s n  uzun s¿re korumasē, 

kontroll¿ salēm ºzell ĵ, ­evre koĸullarēna ve yēkamaya dayanēksēz ¿r¿nler n koruma altēna 

alēnarak uzun ºm¿rl¿ kullanēmlarēnēn saĵlanmasē, toks k materyaller g¿venl  b r ĸek lde 

taĸēnab lmekte, enz m ve m kroorgan zma mmob l zasyonu ger­ekleĸt r leb lmekte, tat ve 

kokular g zleneb lmekte, sēvē maddeler katē halde taĸēnab lmekted r7. 

P¿sk¿rtmel  kurutma le enkaps¿lasyon, 1950ôler n sonlarēndan ber  aromat k yaĵlarē 

degradasyon/oks dasyondan korumak ­ n ve sēvēlarē toza ­ev rmek amacēyla kullanēlmēĸtēr. 

P¿sk¿rterek kurutma yºntem  genell kle k myasal, farmasºt k, b yok mya ve gēda end¿str s nde 

maddeler  kurutmak ­ n kullanēlēr. Bu yºntem ayrēca esans yel yaĵlar, v tam nler, hoĸ kokulu 

hassas maddeler  kaps¿llemek ­ n de kullanēlēr. P¿sk¿rtmel  kurutma yºntem nde sēvē ¿r¿n 

atom zºr yardēmē le ­ok k¿­¿k damlacēklar hal nde sēcak hava ortamēna ver l r. Yapēdak  su 

y¿ksek buharlaĸma hēzēndan dolayē kēsa s¿re ­er s nde ¿r¿nden uzaklaĸēr 8. 

¢alēĸma kapsamēnda, den z kolajen n n ­ faz ve dēĸ faz olarak p¿sk¿rterek kurutma yºntem  

le m kroenkaps¿lasyonu ¿zer ne ­alēĸma yapēlmēĸtēr. ¢alēĸmada dēĸ faz olarak sodyum alj nat 

ve den z kolajen  ayrē ayrē kullanēlērken, ­ faz olarak se sarē kantaron yaĵē ve den z kolajen  

ayrē ayrē kullanēlmēĸtēr. ¢alēĸma kapsamēnda kullanēlan kabuk materyal ne gºre ­alēĸma 

parametreler  bel rlenm ĸ olup buna gºre m kroenkaps¿lasyon ­alēĸmalarē ger­ekleĸt r lm ĸt r. 

Elde ed len kaps¿ller elektron m kroskobu (SEM) ve FT-IR anal z  le ncelenm ĸt r. Buna gºre 

elde ed len kaps¿ller n tekst l ve kozmet k uygulamalarēnda kullanēlab lme olanaĵē 

deĵerlend r lm ĸt r. 

MATERYAL VE METOT 
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ΝΤΦ 
 

Materyal  

¢alēĸma kapsamēnda, den z kolajen  hem dēĸ faz hem de ­ faz olarak kullanēlmēĸ olup 

p¿sk¿rterek kurutma yºntem  le m kroenkaps¿lasyonu ¿zer ne denemeler ger­ekleĸt r lm ĸt r. 

Ayrēca ­alēĸma kapsamēnda sēvē kolajen n dēĸ faz olarak kullanēldēĵē ­alēĸmada ­ faz olarak sarē 

kantaron yaĵē kullanēlērken sēvē kolajen n ­ faz olarak kullanēldēĵē ­alēĸmalar se dēĸ faz olarak 

sodyum alj nat kullanēlmēĸtēr. 

¢alēĸma kapsamēnda yapēlan denemelere a t deney planē Tablo 1ôde ver lmekted r. 

 

Deneme 

No 
Kabuk Materyal 

¢ek rdek 

Materyal 

Kabuk/¢ek rdek 

Oranē 

Besleme 

Hēzē 

1 Sodyum Alj nat 
Kollajen 

(Collar ch) 
2:1 10 mL/saat 

2 Sodyum Alj nat 
Kollajen 

(Collar ch) 
1:1 10 mL/saat 

3 Sodyum Alj nat 
Kollajen 

(Collar ch) 
2:1 5mL/saat 

4 Sodyum Alj nat 
Kollajen 

(Collar ch) 
1:1 5mL/saat 

5 Sodyum Alj nat 
Kollajen 

(Collar ch) 
1:2 5mL/saat 

6 Sodyum Alj nat 
Kollajen 

(Collar ch) 
4:1 5mL/saat 

7 
Kollajen 

(Collar ch) 
Sarē kantaron yaĵē 2:1 5 mL/saat 

Tablo 1 Deney Planē 

Metot 

¢alēĸma kapsamēnda Dokuz Eyl¿l ¦n vers tes , Tekst l M¿hend sl ĵ  Bºl¿m¿nde bulunan 

UNOPEX B15 laboratuvar t p  m n  spraydryer etken maddeler n m kroenkaps¿lasyonu ­ n 

kullanēlmēĸtēr.  
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ΝΥΜ 
 

 

ķek l 1 UNOPEX B 15 M n  p¿sk¿rterek kurutma c hazē 

Kolajen M kroenkaps¿lasyonu: ¢alēĸma kapsamēnda kabuk materyal olarak suda ­ºz¿neb len 

sodyum alj nat kullanēlmēĸtēr. M kroenkaps¿lasyon ­ n %1,5ôl k sodyum alj nat ­ºzelt s  

hazērlanmēĸtēr. Daha sonra Tablo 1ôde ver len deney planēndan ver len kabuk/etken madde 

oranlarē gºz ºn¿ne alēnarak sodyum alj nat ­ºzelt s  ­er s ne etken madde olarak collar ch 

(den z kolajen ) eklenm ĸt r. 5mL/saat ve 10 mL/saat hazērlanan ­ºzelt  c haz ­ ne beslenm ĸt r. 

Bunun yanē sēra nlet sēcaklēĵē 180  outlet sēcaklēĵē se 96 , asp ratºr y¿zdes  se %80 olarak 

ayarlanmēĸtēr. 

Sarē Kantaron Yaĵē M kroenkaps¿lasyonu: ¢alēĸma kapsamēnda kabuk materyal olarak 

collar ch ­ºzelt s  kullanēlmēĸtēr. Daha sonra Tablo 1ôde ver len deney planēndan ver len 

kabuk/etken madde oranlarē gºz ºn¿ne alēnarak collar ch ­ºzelt s  ­er s ne etken madde olarak 

sarē kantaron yaĵē eklenm ĸt r. Hazērlanan ­ºzelt  5mL/saat besleme hēzēnda olacak ĸek lde 

p¿sk¿rterek kurutma c hazē ­ ne beslenm ĸt r. Bunun yanē sēra nlet sēcaklēĵē 180  outlet 

sēcaklēĵē se 96 , asp ratºr y¿zdes  se %80 olarak ayarlanmēĸtēr. 

BULGULAR VE DEĴERLENDĶRME 

¢alēĸma kapsamēnda Deney no 1-7 numuneler  ­ n Dokuz Eyl¿l ¦n vers tes , TEAMôda (B l m 

ve Teknoloj  Uygulama ve Araĸtērma Merkez ) SEM anal z  yapēlmēĸtēr. Elde ed len SEM 

gºr¿nt¿ler ne a t gºrseller ķek l 2ô de ver lmekted r. 



ΞΥрΞΦШuċƚŕůШΞΜΞΠ 
ÚÉl~ÂШÅр]EШƻĲШÑċƚċƖŕůШ~ĲƖťĲǍũĲƖŚШÉĲůƓŸǍǃƨůƨШ7ŚũĬŚƖŚШuŚƣċĤŕ 

 
 

ΝΥΝ 
 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

   
 

 
7 

 

ķek l 2  M krokaps¿llere a t SEM gºr¿nt¿ler 

Elde ed len SEM gºrseller  ncelend ĵ nde, etken madde olarak collar ch kullanēlan 

m kroenkaps¿lasyon ­alēĸmalarēnda (1-6 nolu numuneler) kabuk/etken madde oranēna 

bakēlmaksēzēn kaps¿ller n oluĸtuĵu sºylemek m¿mk¿nd¿r. Ancak oluĸan kaps¿llerde ­ºkme 

meydana geld ĵ  gºzlemlenm ĸt r. 7 nolu m kroenkaps¿lasyon ­alēĸmalarē yapēlan numunen n 

SEM gºr¿nt¿ler  ncelend ĵ nde baĸarēlē b r ĸek lde m krokaps¿ller n elde ed ld ĵ  

gºr¿lmekted r. 

¢alēĸma kapsamēnda kullanēlan ­ek rdek ve kabuk materyaller n FT-IR anal z  yapēlmēĸtēr ve 

FT-IR anal z ne a t spes f k p kler bel rlenm ĸt r. Kabuk ve ­ek rdek materyallere a t FT-IR 

anal z  sonu­larē ķek l 3ôte ver lmekted r. 


































































































































































































