o ideaport DR. AKIN CAKMAKCI | V. TEZ ODULLERI | 2016

yenilikg¢i fikirlerin bulusma noktasi

r “Sanayide Uygulanmis Akademik Tez Calismalari”

-

\ 4

OCAK 2016



DR. AKIN CAKMAKCI | V. TEZ ODULLERI | 2016

“Sanayide Uygulanmis Akademik Tez Calismalar”




ICINDEKILER
3 Giris
1 Oduller Hakkinda
23 Juri

27 Finalistler

32 Mehmet Ali ABBASOGLU,
TELKO ANALIZLERI ICIN OLCEKLENEBILIR AKAN PROFIL KUMESI
34 Bulent ALICIOGLU,
2-18 GHz ANAHTARLANABILIR COGULLAYICI TASARIMI ICIN YENI BIR YONTEM
36 Abdulkadir Murat AVCI, _
SEKIL KONTROLLU NaNbO3 ve SrTiO3 ELEKTROSERAMIK TOZLARININ ERGIMIS TUZ YONTEMIYLE URETILMESI
38 Dr. Banu E. AYSOLMAZ,
UPROM: BUTUNLESIK IS SURECLERI MODELLEME YONTEMI
40 Nevzat Bircan BUGDAYCI,
HAVACILIK ENDUSTRISINDE KULLANILAN ALUMINYUM ALASIMLARININ KARBUR PARMAK FREZELER ILE
ISLENMESINDE TAKIM OMRU ANALIZI
42 Dr. Ali CELIK,
SIAION SERAMIKLERININ KARBON FIBER TAKVIYELI POLIMER KOMPOZIT MALZEMELERIN DELME
OPERASYONLARINDAKI PERFORMANSLARI
44 Mehmet Onur DINCER,
HERMETIK PISTONLU BIR KOMPRESORDE BIRLESIK (KONJUGE) ISI GECISININ SAYISAL OLARAK INCELENMESI
46 Gozde ERGIN,
BIR ELEKTROKIMYASAL ISLEME UYGULAMASINDA ATIK ELEKTROLITIN AGIR METAL IYONLARINDAN
ARINDIRILMASI VE GERI KAZANIMI
48 Polat GOKTAS,
SABIT KARASAL NOKTADAN-NOKTAYA SISTEMLERIN TAHMIN MODELLERININ ANALIZI VE UYGULAMASI
50 Enes KILIC,
ENDUSTRIVEL FIRINLARDA ENERJI ANALIZI VE VERIM ARTIRICI YONTEMLER
52 Mehmet Alparslan NESELI,
DOGALGAZ BASINC DUSUM ISTASYONLARINDA (BDI) ELEKTRIK URETIMININ TERMOEKONOMIK ANALIZI
54 Mert Mehmet OYMAK,
NANO BOYUTLU TITANYUM DIOKSIT YAPILARINDA FOTOKATALITIK AKTIVITE
56  Dr. Selcen OZKAN HACIOGULLARI,
LABORATUAR TiPi FILAMENT IPLIK MAKINESININ TASARIMI, IMALATI VE ©ZGUN URUN GELISTIRME CALISMALARI
58 Senol PISKIN,
GENIS INSAN DAMARLARI ICIN SAYISAL UC BOYUTLU KAN-DAMAR DUVARI ETKILESIMI MODELI VE
UYGULAMALARI
60 Kouroush SALIMI,
BIYOESASLI BIYOBOZUNUR KOMPOST EDILEBILIR ANTIBAKTERIYAL POLIMERIK TARIMSAL ORTU VE GIDA
AMBALAJ FILMLERI
62 Emre SAHIN,
ENDUSTRIVEL TiP ELEKTRO-HIDROLIK VAKUMLU TEMIZLIK ARACININ KAVRAMSAL TASARIMI, TEST EDILMESI VE
IMALATI
64 M. Emin TAMER,
ARTIMLI SAC SEKILLENDIRME ISLEMININ SAYISAL BENZETIM VE DENEYSEL OLARAK INCELENMESI
66 Birkan TUNC,
DOGRUSAL OLMAYAN MANIFOLDLAR UZERINDE GURBUZ YUZ TANIMA
68  Filiz YILDIRIMKARAMAN,
ORGU RANDIMANI VE KALITESININ ARTTIRILMASI AMACIYLA CAGLIK KONDISYONLAMA SISTEMININ KURULMASI
70 Ozum Oykim YURTSEVEN,
GUMUS OKSIT CINKO BATARYALAR ICIN NANO BOYUTTA GUMUS OKSIT URETIMI VE KARAKTERIZASYONU






GIRIS]






Dr. AKIN CAKMAKCI

5 Adustos 1937 yilinda Bolu'da dogdu. Milli Egitim Bakanhdi tarafindan acilan Devlet Parasiz Yatili Sinavini
kazanarak girdigi Haydarpasa Lisesi'ni bitirdikten sonra, istanbul Teknik Universitesi Makina Fakiltesinde Makina
ve Kimya EnduUstrisi Kurumu (MKEK) burslu ¢grencisi olarak okudu ve Makina Yuksek MUhendisi unvani ile
1960 vyilinda mezun oldu. 26 Adustos 1960'da ayni kurumun Kirikkale Fabrikalari Modernizasyonunda Montaj
MUhendisi olarak goreve basladi. Askerlik hizmetinin ardindan MKEK Genel Mudurligd'nde Yatirim Planlama
Bas Muhendisligi gorevine atandi. OECD Bursu ile Almanya'da Proje Planlamasi konusunda 6 ay egitim goren
Akin CAKMAKCI, 1966 yilinda MKEK Celik Fabrikasi Mudurd, 1969'da ayni Kurumun Genel Mudur Yardimcisi ve 8
Adustos 1978'de de Genel Mudurt ve Yonetim Kurulu Baskani oldu.

27 Mart 1981 tarihinde TUBITAK Bilim Kurulu Uyeligine secildi. 11 Mart 1982 tarihinde Sanayi ve Ticaret Bakanhgi
Mustesarligrna atanan ve 18 AJustos 1994 tarihine kadar bu gorevi yurtten Akin CAKMAKCI'nin “Projelerde
Verimlilik ve Produktivite”, “Sanayi Yapisi ve Stratejileri”, “Savunma Sanayi”, “KlcUk Sanayi ve Demir Celik”
konularinda cesitli yayinlar vardir. istanbul Teknik Universitesi Senatosu, 1989 yilinda Akin CAKMAKCI'ya;
Ulkemizde arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin gelismesi ve 6zellikle “Savunma Sanayiinde Modern Teknolojilerin
Uygulanmas!” konusunda gosterdigi basarisindan ve ayrica; Ulkemizde klgUk sanayinin gelistiriimesi icin tesvik,
destek ve altyapi gibi hususlarin planlanmasi ve koordinasyonunda yapmis oldugu uygulamaya yonelik énemli
hizmetlerinden ve Universite-sanayi iliskilerinin gelistiriimesine katkilarindan dolayi "Fahri Doktor” unvani vermistir.

1993 yilinda “Baskent Grubu” tarafindan basarili ve istikrarli ¢calismalarindan dolayi “Yilin Burokrat” segilmistir.
Haftalik “Aktlalite” Dergisince Ocak 1994'de yapilan dederlendirmede “BlUrokrasi” alaninda Turkiye'nin en iyi U¢
ismi arasinda yer almistir. 1994 yilinda ODTU Parlar Vakfrnin “Hizmet Oduli’ni ve 1997 yilinda Gaziantep Sanayi
Odasrndan “Sanayimize Destek Oduli’nt almistir. 1994 vili Agustos ayindan itibaren iki yil stre ile “Universite
ve Sanayi Isbirligini Gelistirme” ile ilgili Turkiye Odalar ve Borsalar Birligi Baskan Ozel Danismani ve Orta Dogu
Teknik Universitesi Rektdr Danismani sifatiyla EndUstrivel Arastirmalar Koordinator(l olarak goérev yapmistir. 7
Nisan 1999 tarihinde dénemin Cumhurbaskani tarafindan Yuksekogretim Kurulu Uyeligine secilmistir.

Akin CAKMAKCI, T Agustos 1996 tarihinden vefat ettigi 27 Kasim 2001 tarihine kadar Turkiye Teknoloji Gelistirme
Vakfi (TTGV) Genel Sekreterligi gbrevini yaritmustar.



CENGIZ ULTAV

TTGV Yonetim Kurulu Baskani

Onumuzdeki dénemde, bilisim ve diger teknoloji alanlarindaki son 40 vyillik gelismenin ¢cok daha net ve
somut bir sekilde gergcek hayatin egitim, saglk, ulastirma vb. alanlarina, yeni devrimsel verimlilik ve kolaylklar
saglayacak sekilde gémulecegini gdrecediz. Bu yeni paradigmalari sahiplenen toplumlarin tim kurumlari ile
ilerlemenin liderleri olacagi bir dizi kavsaklardan gececegiz. Ulkemizin de yenilik sistemleri konusunda gelisen
egilimleri takip etmesi, politika ve program uygulama anlamindaki yenilik¢i distincede, dncllerden biri olmasi
bir zorunluluk haline gelmektedir. Bu 6zellik ancak, arastirmalardan ¢ikan bilginin pazar kosullarina hizli ve
ekonomiye yUksek katma degder yaratacak sekilde Urlnlere dontsturtlmesi ile kazanilabilecektir.

Bilgi ekonomisine gecis sUrecinin dnemli gdstergelerinden biri olarak kabul edilen yUksek ve orta-yUksek
teknoloji grubu sektorlerde rekabetciligimizi gelistirmemizin anahtari etkin bir Universite-sanayi isbirligini
isaret etmektedir. Son yillarda kamu kurumlarimizda Ar-Ge ve yenilesim politika tasarim ve yonetim yetkinligi
hizla gelismektedir ve Universite-sanayi isbirligi altyapisini saglamlastirmaya yoénelik somut adimlar atiimaya
baslanmistir. Bu altyapinin strdtrtlebilir olmasi icin, belirlenen &ncelikli tematik alanlarda momentum
varatacak sekilde nitelikli insan glcU yetistirmek, etkin kullanimi saglanacak nitelikli arastirma altyapilarinin
olusturulmasina devam etmek gerekmektedir. Ote yandan, iletisim, etkilesim ve verimliligi odagina alan,
yeni endUstri devrimi olarak kabul edilen Endustri 4.0 vizyonu, daha fazla verimlilik, gtvenlik, kalici deger ve
yUksek yasam standartlarini hedeflediginden, buna yonelik endUstriyel Uretim altyapilari, tasarim odakli is
yapilari ve degismekte olan pazar kosullarina entegrasyon ¢ok énemli bir hale gelmistir. Dolayisiyla, endUstri
tarafinin da, dinyada olusan bu yeni teknolojik dontstm trendlerini daha yakindan takip etmesi, bilgi transferi
platformlarina ve odaklarina, yenilikcilik ve girisimcilige daha siki bir bagdla baglanmasi da elzemdir. Bu sayede
kamuda, hem Universite tarafini hem de endUstri tarafini sektdr ve bolgelere yonelik de somut hedeflerin
tanimlandigi ve bilesenlerinin farkli kurumlar tarafindan koordinasyon igerisinde uygulanabilecedi karmasik
program tasarimlarr dngdren politika ve programlar da daha etkin sekilde yurtttlebilecektir.

Turkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi; cok yonll etkileri olacak, dnemli deder potansiyeli bulunan alanlarda ilgili
thm aktorleri ve uzmanliklari, misyonu dogrultusunda teknoloji ve inovasyona dayali rekabetciligin gelistiriimesi
yoénunde bulusturma hedefi olan bir kurum olarak, 5.sini dizenledigimiz ve sanayide uygulanmis akademik
tez calismalarini édullendirdigimiz “Dr. Akin Cakmakcel Tez Odulleri” etkinligi bu alanda verilen ik ¢dul olma
ozelligiyle de kurumsallasmis bir yapiya kavusmustur.

Dr. Akin Cakmakal Tez Odulleri etkinligi Gniversitelerimizde gerceklestirilen Ar-Ge faaliyetlerinin ticarilesmesinin
tesvik edilmesini amacliyor. Ulkemizin 2023 hedeflerine yonelik gelisimi icin en énemli odak noktalarindan
biri olarak tespit edilen Universite-sanayi isbirligine katki vermekte olan bu programin kurumsallasmis sekilde
gelecekte de yurutulmesine devam edecegiz.



PROF. DR. HASAN MANDAL

YUksekogretim Kurulu,

Yuratme Kurulu Uyesi

Ulkemizin 2023 yilinda dinyanin 10 buyik ekonomisinden
birisiolma hedefidikkatealindiginda, buhedefe ulasabilmesi
ancak yuksek teknolojili Urtnlere ve bununla ilgili streclere
yonelmesi ile mUmkin olabilecektir. Bu ise ancak temel
arastirma-teknoloji gelistirme odakh uygulamall arastirma-
Urun gelistirme sUreglerinden olusan ¢cok katmanli yapinin
birlikte ve sinerjik calisiimasi ve gelistiriimesi ile mumkun
olabilecektir. Bu da, disiplinlerarasi yaklasimi, takim bilincini
ve isbirligi sUrecinin yonetim ve yonetisimini beraberinde
gundeme getirmekte ve zorunlu kilmaktadir. Bu konuda
ozellikle 201 yili ve sonrasinda Ulkemizde bircok yeni kamu
politikasl olusturulmus ve bunun uygulanmasina yoénelik
destek programi baslatilmistir.

TTGV tarafindan 2001 yilindan itibaren yurttulen, Dr. Akin
Cakmakel Universite-Sanayi Isbirliginde En Basarili Tez ve
Kurulus Odulleri Programi, Glkemizin bu ihtiyacini cok daha
oncesinde 6Gngdrmus ve Ulkemizde bu ekosistemin olusum
ve gelisimine 6nemli katkilar sundugu ve gelecekte de bu
katkinin artarak devam edecedi gortstundeyim.



SAVAS M. OZAYDEMIR

Eskisehir Sanayi Odasi,
Yénetim Kurulu Baskani

Teknolojinin inanilmaz bir hizla gelisme gdsterdidi ve farkl alanda her glin ¢ok sayida yeni teknolojinin hayatimizin
ayrilmaz bir parcasi haline geldigi bir dénemi yaslyoruz. Artik satin aldigimiz yeni teknoloji bir Grand verimili bir
sekilde kullanmayi 6grenemeden, bu Urindn is yasamina veya yasantimiza getirdigi kolayliklari daha kavramaya
calisirken, sz konusu Urinun birkag ay iginde daha Ust bir versiyonu veya daha gelismis bir modeli hizla
piyasaya surtlUyor. DUnyanin teknoloji bakimindan gelismis Ulkelerinde, kuskusuz bu kadar kisa strede surekli
yeni Urtnler gelistirip hizla ticarilestiriimesinin esas nedeninin, Universite-sanayi isbirliginin cok ileri boyutlara
tasinmis oldugunu, iki yapl arasinda ¢ok verimli is modellerinin gelistiriimis oldugunu gérmekteyiz. Turkiye'de de
uzun yillardir s6z edilen Universite-sanayi isbirligi kavrami istenen dlzeyde olmasa da son yillarda yapilan yeni
duzenlemeler ve yeni isbirligi modelleriyle hizla gelisme gostermektedir.

Unutmayalim ki, 2023 ekonomik hedefleri dogrultusunda, Turkiye'yi gercekten ekonomik ve siyasi olarak
dunyanin en buyuk 10 tlkesinden biri yapacaksak, vatandasimizin gelirini 2,5 kat artiracaksak ve yilda 500 milyar
dolar ihracat gerceklestireceksek yUksek teknolojili Grtnler Ureten bir Ulke haline gelmek zorundayiz. Bugln
sanayide degisim glinUmuz diinyasinda bir zorunluluk haline gelmis, Endustri 4.0 denen dérdUncl sanayi devrimi
baslamis durumdadir. Rekabet her alanda acimasiz bir sekilde devam ederken, bircok sektorde eski karliligin
ortadan kalktigini gértyoruz. Artik Ulke olarak enerjimizi ve kaynaklarimizi sanayimizin daha fazla katma deger
Uretebilmesi icin harcamamiz gereken bir dénem icerisindeyiz. ileri teknolojiliye dayall sanayilesme olmadan
2023 hedeflerine ulasmamiz mumkun degdil ve bu dénemde sanayimizi donustlrebilmek icinde Universite-sanayi
isbirligi kritik 6neme sahip konularin basinda geliyor. Gelismis Ulkelerin basariyla uyguladigi bu sistemleri bizler
daha da gelistirip uygulayarak, daha fazla zaman kaybetmeden sanayimizin déntstimunt saglamaliyiz.

Bu kapsamda Eskisehir Sanayi Odasi (ESQ) olarak bizler 1985 yilindan bu yana her iki yilda bir “Teknoloji Odlleri”
vermekteyiz. Burada &dul kazanan teknolojilerin bugln bircodu sanayinin veya hayatimizin bir béliminde
kullanilmaktadir. Bunun yaninda yillardir Eskisehir'deki iki Universitemizin muhendislik boluma égrencilerinin
yilsonu bitirme projelerini “Proje Pazar” etkinligiyle sanayicilerimizle bulusturmaktayiz. Keza kurdugumuz
Eskisehir Teknoloji Gelistirme Bolgesi ve bunun her iki Universitedeki subeleriyle cok sayida Ar-Ge yapan
girisimcilerin ve 6gretim Uyesinin fikirlerinin ticarilesmesine yardimci oluyoruz.

Bu kapsamda Ulkemizde calistigi kamu sanayi kuruluslarinin gelismesine énemili katkilar saglamis olan, ardindan
gorev aldigr TTGV'nin de kurumsal yapisinin gelismesine bUyUk katkilari olan rahmetli Dr. Akin Cakmakcer adina
bu yil 5'ncisi duzenlenen bu dduller, artik kurumsallasmis bir 6dul haline gelmistir. Bu ¢nemli yarismada odul
alan tum degerli katiimcilari kutlar ve bundan sonraki calismalarinda basarilar dilerken, tanimaktan onur duymus
oldugum degerli Dr. Akin Cakmaker'yi bir kez daha rahmet ve saygiyla aniyorum. Bu 6nemli 6dullerin, Glkemizdeki
Universite-sanayi isbirligine olan katkisinin artarak stirmesini temenni ediyorum.



EndUstriye Bilgi Transferi, inovasyonu Gicli Bir Sekilde Destekler...

Guelt ekonomi, bir Ulkenin refahi icin temeldir. Bugtn dinyamiz hizla degisirken girisimcilik, strdurlebilir
bir gelecede yonelik degdisimi kontrol etmenin anahtaridir. Egitim ise insanlarin bu yeni gerekliliklere uyum
saglamasinin temelidir. inovasyonun blyUk oranda start-up olusumlari ile ortaya cikmasi gibi, arka plan
faktorlerine karsin, teknoloji transferi yeni teknolojilerin ve inovatif hizmetlerin olusturulmasinda anahtar bir
role sahiptir. Transfer icin kelime anlami ile en az iki oyuncu gereklidir-arastirma kurumu ve endustri- ve bu
karmaslk alanda hep oldugu gibi, insanlarin, bilgi transferinin, iliski aginin ve yeni éngdérulerin yayiliminin rolt
vardir. Dolayisi ile geng teknoloji kurumlari ve arastirma kurumlari bu alanda ¢énemli katkida bulunmakta ve
bilim, mUhendislik girdilerinin yani sira beseri girdiye de ihtiyac duymaktadir; Arastirma ve gelistirme karanlk
alanlara 1sik tutma rolinin yaninda ekonomik basariyl da destekleyecektir. StrdUrUlebilir bir gelecede
yonelik kalkinmanin bu dnemli bilesenlerinin birbirine baglanmasi icin en iyi yollardan biri bilim kurumlarinda
pratik 6grenmenin saglanmasidir. Kurumlar ve sirketler tarafindan ortaya konulan gercek hayatta karsilasilan
problemlerin Universitelerde 6gretilen bilimsel yontemler yardimi ile ¢coztlmesi, paydaslar arasindaki glvenin
insasini ve iletisimini en bastan saglamaktadir. Uygulamaya yonelik bir tez, ekolojik strdurtlebilirligin yani
sira ekonomik ve toplumsal gereklilikler icin birlesik sorumluluk alinmasi dogrultusunda bir ilk adim olabilir.

Dr. Karen Bohme
Julich Proje Yonetim Ajansi(FZJ GmbH)
Teknoloji Transferi ve Baslangi¢ Firmalari Programlari Sorumlusu
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Turkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) belirli periyodlarla,

@ Universite-sanayi isbirligini gluglendirmek ve Universitelerde
Tez Tez gerceklestirilen Ar-Ge faaliyetlerinin ticarilesmesini tesvik
Sahibi Danigsmani etmek amaciyla, sanayide uygulanmis tezleri secmekte; tez
sahipleri, tez danismanlari ve tezin uygulandidi firmalara

‘I BTli‘l ‘l BTI[\I dduller vermekte ve secilmis olan tezlerin basari dykilerini

yayimlamaktadir.

'l B{“ 'I E}'E“ Bu kapsamda, &dule layik gorilecek tezler icin her tez
sahibine ve ilgili tez danismanina asadida belirlenen
tutarlarda maddi odul verilecek olup, tezin uygulandidi

BIN BIN
7. TL 7. TL firmalar da birer plaketle ¢dullendirilecektir.

Dr. Akin Cakmakci Tez Odulleri Programi’na Ulkemiz Universitelerinde tamamlanan ve ilgili fen veya saglik
bilimleri enstitulerince kabul edilen, yurtdisinda tamamlanan Yuksek Ogretim Kurulu tarafindan denkligi
onaylanmis tim yUksek lisans ve doktora tezleri basvuru yapabilmektedir.

Programa basvuru yapan tez calismalarinin degerlendirme streci dort asamada gerceklestirilmistir.
Oncelikle basvurular bir 6n degerlendirmeye tabi tutularak gerekli nitelikleri saglayan calismalaricin tezlerin
sahiplerinden daha detayli bir basvuru yapmalari istenmistir. Son basvurular Uzerinde gerceklestirilen
Hakem Degerlendirmelerinin ardindan ise, tez calismalarinin aldiklari Hakem Puanlari esas alinarak, TTGV
Genel Sekreterligi tarafindan Finalist ¢alismalar belirlenmistir.

Degerlendirmenin son asamasinda ise Juri tarafindan tum Finalist c¢alismalar Uzerinde vyapilan
degderlendirme sonucunda 6dul kazanan calismalar belirlenmektedir.
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éDpUL BUGUNE KADAR @
PROGRAMI G @ 6DUL ALAN

HAKKINDA 3 i TEZ CALISMALARI il Tez
Basvuru Degerlendirme VE UNiVERSiTELERiN .
= Istanbul 15
BULUNDUGU

1. odifer (2002) 10 10 i LER Ankara 1
2.6d¢feri 2008) 28 19 izmir 3
T Kocaeli 2

3. odiifleri (2010) 42 38 Eskisehir 2
4. 6 dSferi (2012) 40 38 Bursa 1
Kayseri 1
5. 6diferi (2015) 54 47 Nigde 1

ODUL ALAN TEZ GCALISMALARININ TEKNOLOJi ALANLARI

®@ 6 &6 © © & O

Bilisim Biyoteknoloji élfk%gﬁi Kimya Makine Malzeme Diger
4 3 6 3 9 6 5

5. DONEM BASVURU ALINAN iLLER VE FiNALISTLER

@00

Basvuru Finalist

Adana 3 1
Ankara 19 9
Antalya 1 -
Eskisehir 2 2
istanbul 17 5
izmir 4 2
KarabUk 2 1
Konya 3 -
Tekirdag 2 -
Van 1 -

Toplam 54 20



21. YUZYIL UNIVERSITE - SANAYi - KAMU iLISKi YAPILARI

@ ) ©

Universite Endustri Kamu
Islev: Ogretim, Arastirma ve Kurslar islev: Ulusal kalkinma
Girdiler: Kamu fonlari ve endustri sponsorluklari Girdiler: Bilgi Akademik ve Endustriyel Gelisimle Birlikte
Refah ve Kalkinma
Ciktilar: Bilgi Uretimi Ciktilar: Yeni Urtnler
21. Yuzyll Universitesi 21. Yuzyll Endustrisi 21. Yazyil Kamu Yapisi
Girisimci Universite EnduUstri odakli arastirma

Yeni Universite misyonu: Ekonomik gelismeye Yeni endUstri yaklasimlarina adaptasyon
katki (Acik inovasyon, Endustri 4.0, vb.) Yeni Universite ve endUstri yapilarinin intiyac
duydugdu yeni yonetim anlayisi:
- Bilimsel ve teknolojik altyapinin Uretken

Yeni organizasyonel yapilar: Yeni organizasyonal yapilar:
- farkli bolum disiplinlerini entegre etme - rekabet 6ncesi isbirligi platformlar ¥ap|\aﬂa entegrasyonu
e A =2 Yeni fonlama yapilari
- disiplinler arasi merkezler kurma - isbirligi projeleri,
- yeni disiplinler olusturma - Universitelere yakin ileri
- sosyal alanlart artirma, vb. teknoloji&girisimcilik merkezleri
Arastirma icin zaman Dinamizm Yaratiimasi Pazar odakli arastirmanin desteklenmesi
Arastirma Sonuclarini Ticarilestirilmesi Daha nitelikli ve hizli inovasyon Akademik arastirma ile entegre teknolojik

inovasyonun desteklenmesi

UNIVERSITE - SANAYi
iSBIRLIGINDE iLiSKi
BiCiMLERI

Ogrenci Fakulte

Akademik Mukemmeliyet
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GiRISIMCi VE YENILIKCi iLK 50 UNIVERSITENIN iLLERE GORE DAGILIMI

g
£

Teknolojik

Arastirma
Yetkinligi
Ekonomik il
Katki ve M('J:I&iget
A\ 1. Derece Sosyo-Ekonomik Gelismis Bolge Ticarilesme Sy
A\ 2. Derece Sosyo-Ekonomik Gelismis Bélge Gl\pgrlwmﬁlc?/e
A\ 3. Derece Sosyo-Ekonomik Gelismis Bolge Universite

/. Diger Bolgeler

Girisimcilik

ve isbirligi ve
Yenilikgilik Etkilesim
Kaltara




GECMISTE 6DUL KAZANAN TEZLER

Tez Odulu
Programi

Tez Sahibi

Ozlem AKALIN

Serdar HAMARAT

Taner MAKAS

Veli MUTLU
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Universite

Tezin Basligi

Uygulayici Firma

Melamin Sulfonat Esasli SUperakiskanlastiricilarin Elde Edilmesi ve Hazir

Kocaeli Universitesi Kocaeli Betonda Performanslarinin Saptanmasi NUH Beton

Orta Dogu Teknik Universitesi Ankara 3 Fazli Asenkron Motorlarin Tasarim Optimizasyonu ALARKO Carrier

Orta Dogu Teknik Universitesi Ankara Temel Soguk Dévme Islemlerinin Sayisal ve Deneysel Analizi KANCA EI Aletleri

Ege Universitesi izmir Esnek Kural Sistemi Tasarimi ve Uretim Sistemlerinde Uygulanmasi VESTEL Elektronik A.S.

istanbul Teknik Universitesi istanbul GMSK Modem Tasarimi ASELSAN AS.

istanbul Teknik Universitesi istanbul onn‘ Tabakaswna Zarar Vermeyen Politretanlarin Termik ve Mekanik ARCELIK AS.
Ozelliklerinin Incelenmesi

istanbul Teknik Universitesi istanbul 1200 Baun FSK Tumlesik Modem Tasarimi ASELSAN AS.

Bilkent Universitesi Ankara IBM-PC K|§|§el B|!g|sayar|ara Dayali 12 Kanalli EKG Tasarimi ve TEPA
Gergeklestiriimesi

istanbul Teknik Universitesi istanbul Fircasiz Do&ru Akim Motorlu Tahrik Sistemlerinde On iki Darbeli Surtict | ARCELIK A.S.

Ege Universitesi izmir Izo.\e e.oll\mvw.s Sp|ruv\|r1a sp. mr\. kaltar ortamlarinda yetistirilmesi ve besin EGERT Dogal Uriinler
kalitesi degisimleri Gzerine bir arastirma.

Uludag Universitesi Bursa Senil iplik Ozelliklerini Etkileyen Parametreler Uzerine Bir Arastirma Prestij Mensucat

Ege Universitesi izrmir Kirsal Kesime Yonehk‘Bu' Biyogaz S|stem|mn Tasarimi, Kurulumu, Testi Mavi Gok Veterinerlik
ve Performansina Etki Eden Parametrelerin Arastiriimasi

Bogazici Universitesi istanbul Alana Ozel Anahtar Kelime Yakalama SESTEK
Kalsiyum karbonat dolgulu polipropilen kompozitlerde araylzey

istanbul Teknik Universitesi istanbul etkilesimindeki gelisimin mekanik ve fiziksel &zelliklere etkilerinin ARCELIK
incelenmesi

Orta Dogu Teknik Universitesi Ankara Metal Sekillendirme Yéntemi ile Civata Uretiminin Analizi Norm Civata

istanbul Teknik Universitesi istanbul Buzdolabi i¢i Isi ve Kutle Gecisinin Sayisal ve Deneysel incelenmesi ARCELIK
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[statistiksel Deney Tasarimi Yontemleri ile Beton Performansi ve

Marmara Universitesi istanbul S e Nuh Beton A.S.
Maliyetinin Optimizasyonu
Kocaeli Universitesi Kocaeli Naylon 6.6/Po||ester Melez Kordlarin Tasarimi Ve Ozelliklerinin Kordsa Global A.S
Incelenmesi
istanbul Teknik Universitesi istanbul Magnezyum Levha Alasimlarinin Uretimi Ve Gelistirilmesi \T/iléGLtl\:daélge sanve
Orta Dogu Teknik Universitesi Ankara Model Guncelleme Teknikleri ve Bu Tekniklerin Havacilik Yapilarina TUBITAK-SAGE
Uygulamalari
Orta Dogu Teknik Universitesi Ankara Ses Taruvma ve Kural-Tabanli Otomatik Ceviri Sistemlerinin Entegre TekhO|OJ.I YaZ|I|mQV| I¢c
Edilmesi ve Dis Tic. Ltd. Sti.
istanbul Teknik Universitesi istanbul Hermetlk SOQUtUCU A..k'$kan Kompresorlerl‘n.d(‘e Zamana Bagll Isi Arcelik A.S.
Transferinin Kompresdr Performansina Etkisinin Incelenmesi
Yeditepe Universitesi istanbul Gozlemlenebilir Gercek Zamanl Elektroforez Tamsal Inovaﬂtlf
Biyoteknoloji
Orta Dogu Teknik Universitesi Ankara YUksek Guclu, Genis Bant, Dogrusal RF Guc Yukseltec Tasarimi Aselsan A.S.
Hacettepe Universitesi Ankara Akilli Kartlar ve Parmakizi Kullanan Gelismis Guvenlik Sistemi Tasarimi R?nko Fotpgraf Tahlt\m
Guvenlik Sistemleri
U o ! N N e . VVodafone Teknoloji
Bogazici Universitesi Istanbul Hucresel Aglarda Ortam-Bilingli Konum Belirleme ) )
Hizmetleri A.S.
Anadolu Universitesi Eskisehir Tribolojik Uygulamalara Yonelik SIAION Seramiklerinin Gelistirilmesi MDA ”.e” T.ekno\o“
Seramikleri Sanayi ve
Hacettepe Universitesi Ankara Pnématik ve Manyetoreolojik Silindirli Elektronik Diz Ustl Protezlerin Ortotek Ortopedi
P Tasarimi ve Gelistirilen Hareket inceleme Sistemleri ile Karsilastiriimasi Protez Ortez
istanbul Teknik Universitesi istanbul Gradx&‘m Temelli Beprplewoler Ve Sekil Gudumlt Hizli Yarame D|V|t Dijital \/|9qu ve
Teknigiyle Nesne Bolutleme Ve Siniflandirma Imge Teknolojileri San.
istanbul Teknik Universitesi istanbul Susturucularda Basin¢ Kaybi ve Akustik Performansin incelenmesi _lE_Si|ICear:eEtgAz<;st Sanayi ve
Nigde Universitesi Nigde Titanyum Sac Malzemelerin Elektrikli Isitma Yontemi ile TAI-TUSAS, Turk
9 9 Sekillendirilebilme Kabiliyetinin lyilestirilmesi Havacilik ve Uzay
istanbul Teknik Universitesi istanbul Vortex iplik Uretim Sisteminde ince Numara iplik Uretilebilirliginin Ayka Tekstil San. ve
& North Carolina State Arastirilmasi icin Bir Yaklasim Tic. AS
. . SeramDent Dis Seramik-
Anadolu Universitesi Eskisehir Metal Desteksiz Dis Porseleni Uretimi ve Karakterizasyonu leri ve Nanomalzemeler
San. Tic.Ltd. Sti.
Erciyes Universitesi Kayseri Elektromany“enk. qulyasyona Karsi Koruyu;u Qzelhkte Antlstgmk Orme Basyamqoglu Tekstil
Kumaslarin Uretimi I¢in Farkh Kompozit Ipliklerin Gelistirilmesi Isletmesi
Orta Dogu Teknik Universitesi Ankara Lateritik Nikel Cevherlerin Hidrometalurjik Proses Edilmesi Meta NIL,«?' Kobalt )
Madencilik San. ve Tic. AS.
Orta Dogu Teknik Universitesi Ankara Tag DNA Polimeraz Enziminin Izolasyonu Ve Karakterizasyonu Ve Yeni NANObiz Nano-Biyo

Tasarlanan PZR Cih

Teknolojik Sistemler
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icinde bulundugumuz bilgi cadl, yeni bilgi Uretebilme kapasitesi ile Uretilen yeni bilgiden inovatif Grdn
ve hizmetler gelistirebilme yetkinligini, Glkelerin ve sirketlerin rekabet edebilirliginin ana unsuru haline
getirmistir. Akil teri'nin Alin Teri'nin yerini aldigl bu dénemde, yeni bilgiyi inovatif Grin ve hizmete
donUstirme strecinin herhangi bir asamasinda rekabetci olmayan Ulke, kurum ya da kuruluslarin
kUresel ekonomide basari sansi kalmamistir. Yeni ve ileri teknoloji odakli yeni sirketlerin kurulmasi,
Universitelerde elde edilen bilginin teknolojiye ve katma dedere donUsturilimesi, isletme ve kurumlarin
rekabet glcunu gelistirmesi ve global piyasalara acilmasi, ekonomide dénUdm noktalari yaratabilecek
potansiyele sahip ve Turkiye’nin gelecedi icin cok ®nemli bir olgudur. icinde bulundugumuz bilgi
cadina uyum sagdlayabilen, yaratici, verimli, rekabetci nitelikleri éne cikartan, bilgi Greticileri ile bilgiyi
kullananlar arasinda bir kopri gorevi gorerek deder yaratan hizmetler Ureten firmalarin cikmasi, bu
donUstumu saglayabilecek kisilerin yetismesi ile mUmkdn olacaktir.

TTGV'nin verdigi Dr. Akin Cakmaker Tez édulleri bu donustimu saglamak icin cok énemli bir katalizor
gbrevi gbrmektedir.

Prof. Dr. Aytul Ergil
Sabanci Universitesi Mihendislik ve Doga Bilimleri Fakultesi




Ulkemizde en dnemli ihtiyaclardan biri Gretilen bilginin kullanilabilir hale baska bir degisle hizmet ve
arinlere dénustirtlmesidir. Halen 180’in Uzerinde Universitesi , 6 milyon yUksek dJteretim éJrencisi
ve 150 bin’e yaklasan akademik kadrosu ile en yogun bilgi Ureten yapi Ulkemizdeki Universiter sistemdir.

Buna elk olarak AB ile karsilastirildiginda dustk kalmakla birlikte Ar-Ge fonlarinda da hatri sayilir bir
cesitlenme ve artis olmustur. Bunlarin bir sonucu olarak Unversiter sistemde Uretilen bilgi miktarinda
onemli bir artis oldugu goézlenmekteidr. Son villarda godzlenen yayin sayilarindaki artis ve bu yayinlara
yapilan atiflarda gdzlenen iyilesmeler bunun bir gdstergesini olusturmaktadir. Ancak Universiter
sistemde Uretilen bu bilginin hizmet ve Urlnlere dontsmesinde maalesef Ulkemiz hakettigi konumun
cok uzagindadir. Bu husus, olusturulan teknolojik “start up” / “spin off” sirket sayilari, patentlesme

oranlari gibi farkli gdstergelere de yansimaktadir.

Dr. Akin Cakmakel Tez Odulleri, iste bu baglamda buyuk énem arz etmektedir. Universiter sistemde
Uretilen bilginin Ulke icerisinde Urin ve katma degre donuUstlrtlebilmesi asamasinda ve basarili
orneklerin kamuoyuna yansirtilabilmesi dolayisiyla bu alanda farkindalik olusturulmasi hususunda cok

degel katkl-ilar saglamaktadir.

Prof. Dr. Hiiseyin Avni Oktem
Konya Gida ve Tarim Universitesi, Kurucu Rektor
Nanobiz Nanobiyoteknolojik Sistemler Ar-Ge Ltd. Sti, Kurucu Ortak, CTO
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Serafettin
ASUT

1960 Eskisehir dogumlu olan Serafettin Asut, liseyi
Mersin'de tamamladi. Sonrasinda egitimine devam
ettigi istanbul Teknik Universitesi Mihendislik
Fakultesi EndUstriyel Tasarim Bolumuadnd, o
dénemde yasanan siyasi olaylar nedeniyle yarim
birakmak zorunda kaldi. 1978 yilinda kurdugu
sahis firmasiyla is diinyasina adim atan Asut, 1983
yilindan bu yana Asut Fiberglass Sanayi ve Ticaret
A.S’de is hayatina devam etmektedir.

1996'da Mersin Organize Sanayi Bolgeleri
Kullanicilar Dernegi - MORSKUD'un kuruculari ve
ilk Yénetim Kurulu Uyeleri arasinda yer aldi, 1999
vilinda ISGEV - icel Sanayi Arastirma Teknoloji
Gelistirme ve Egitim VakfInin kuruculari arasinda
bulundu.

2004'de, Mersin-Tarsus OSB’nin Yonetim Kurulu
Baskanligina secilen Asut, 2006-2010 vyillari
arasinda Mersin Teknopark A.S nin Yonetim
Kurulu Baskan Yardimcilidi gérevini yarGtta.
2009-2012 yillarinda TUBITAK Bilim ve Teknoloji
Kurulu Uyeligi gorevini yurattrken, 2009 yilinda
Mersin Ticaret ve Sanayi Odasl Yonetim Kurulu
Baskani oldu ve bu gérevini 2013 yilinda ikinci kez
secilerek halen yurttmektedir.

2009da 23 Utlkenin Uye oldugu ASCAME
(Akdeniz Ticaret ve Sanayi Odalari Birligi)
EndUstri Komitesi Baskanlidina, 2012'de ise
ASCAME Lojistik Komisyonu Baskanligina
secilmis ve halen bu gdrevi surdtrmektedir.

2009-2014 yillari arasinda DEIK'te sirasiyla
Yonetim Kurulu Uyeligi, Icra Kurulu Uyeligi ve
Baskan Yardimcilidi gérevlerinde bulundu. Asut
evli ve iki cocuk babasidir.

Prof. Dr. Can
COGUN

Can Cogun, Orta Dogu Teknik Universitesi
(ODTU) Makine MUhendisligi Bolumu’'nden
1981 yilinda lisans, 1982 yilinda ylksek
lisans, 1987 yilinda doktora derecelerini
aldi. 1988-1991 yillari arasinda King Saud
Universitesi'/nde égretim tyeligi gdrevinde
bulunan Cogdun, 1990 yilinda dogcent
unvanini aldi. 1993 yilina kadar King

Saud Universitesi'nde imalat anabilim

dali baskani olarak arastirmalarini
strdurdukten sonra, bu yilin sonunda

Gazi Universitesi’nde calismalarina devam
etti. 1996 yilinda Profesér derecesine

hak kazandi. 2004-2007 yillari arasinda
Universitenin Muhendislik-Mimarlik
Fakultesi Dekanhgi gorevini yurtttt. 201
yilina kadar Gazi Universitesi'nde calisan
Cogun, 2011-2012 yillari arasinda ODTU
Makine MUhendisligi Bolum'nde 6gretim
Gyeligini yarattt. 2012 yilinda Cankaya
Universitesi Mekatronik Muhendisligi
BolumU’'nde calismaya baslayan Cogun,
halen bu boélumde gérevine devam
etmektedir. Ayni zamanda, Cankaya
Universitesi Muhendislik Fakultesi Yonetim
Kurulu Uyeligini deytritmektedir.

Ulusal kamu destek programlarinda bir¢cok
kez komisyon Uyeligi ve proje yoneticiligi
gibi gérevlerde bulunan Can Cogun’un
imal usulleri, alisilmamis imal usulleri,
elektro erozyon ile isleme, talasli imalat,
takim tezgahlari alanlarinda uzmanhgi
bulunmaktadir.



Volkan H. Ozguiz, 1974 yilinda istanbul Saint-Joseph Lisesinden mezun
oldu. Lisans egitimini, elektronik mihendisligi alaninda, istanbul Teknik
Universitesi'nde tamamladi. Doktorasini, 1986 senesinde elektronik
muUhendisligi alaninda North Carolina Devlet Universitesinden aldi ve ayni
Universitenin Mikroelektronik Arastirma Merkezinde arastirma ¢alismalarina
devam etti. 1987-89 yillari arasinda, Teletas firmasinda “lleri islemler
Departmani’nin yoneticilidini Ustlendi. Sonrasinda 1989'dan 1995 yilina kadar,
Kaliforniya Universitesi San Diego'da arastirmaci éJretim Uyesi olarak calisti.
1995 yilinda Irvine Sensor Corp.a katildi ve 2005 yilinda, Irvine Sensors

Osman Fikret
KUCUKDEVECI

Corp’un “Baskan Yardimciligi’na ve “chief technology officer” pozisyonuna
yukseldi. 2010 yilindan beri kuruculugunu da yaptigi Sabanci Universitesi

O. Fikret Kuictikdeveci, Ankara Fen Nanoteknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezinde Direktor olarak gérev

Lisesi'nden 1975 yilinda mezun oldu.
istanbul Teknik Universitesi Elektrik

yapmaktadir.

Dr. Ozgliz yariiletken teknolojileri, mikro ve nano elektronik alanlarinda,
Elektronik Muhendisligi Bolumu'nden

1981 yilinda lisans derecesini alan
Kugtkdeveci, 1985 yilinda ise Orta Dr. Volkan H.
Dogu Teknik Universitesi Elektrik 6zGUz
Elektronik MUhendisligi Bolumu’'nden

yUksek lisans derecesini aldl.

optik baglantili sistemlerde ve Ug boyutlu entegrasyon konularinda énct

arastirmalar yapti. Ozgliz, pek cok tniversite, kamu kurulusu ve ticari

kurumla ortak calismalar yartttt. Ozgliz'un, akademik ve endustriyel Ar-Ge
merkezlerinin kurulmasi, yonetilmesi ve bu merkezler icin kaynak gelistiriimesi
konusunda deneyimi bulunuyor. Dr. Ozgtiz' tin 30 dan fazla yayini, 40 dan
fazla konferans bildirisi, 3 kitalb, 16 patenti ve ¢ok sayida patent basvurusu
19811994 villari arasinda, Aselsan, bulunmaktadir. Dr. Ozguiz Uluslarasi Elektrik ve Elektronik Mihendisleri Birligi
Siemens Turkiye, ODTU Gelistirme (IEEE) kidemli (Senior) Uyesidir.

Vakfi EBI A.S., OKSI Medikal Ltd.
sirketlerinde sirasiyla Ar-Ge muhendisi,
satis muhendisi, proje yoneticisi

ve satis ve servis koordinatoru
seviyelerinde agirlikli olarak
biyomedikal teknolojiler alaninda
gorevler yurattt. 1995-96 yillarinda
Baskent Holding'te Genel Mudurluk
gorevini yaruttt. Ayrica Baskent
Universitesi Biyomedikal Cihaz
Teknoloji Yuksek Okulu'nda dersler
verdi.

Koc Universiteside Elektrik ve Elektronik Muhendisliginde
profesér olan Hakan Urey, lisans egitimini Orta DoJu Teknik
Universitesi'nde 1992 yilinda tamamladi. Urey, yUksek lisans ve
doktorasini Georgia Institute of Technology'de yine elektrik-
elektronik muhendisligi alanindan 1997 yilinda aldi. Kog¢
Universitesine baslamadan énce bes yil Seattle'da Microvision
A.S.'de calist. 2001 yilinda KOC Universitesi'nde 6Jretim
Uyeligine basladi. 1997'de dogent, 2010’da profesér derecelerini
kazand1.2013 yilinda Bogazici Universitesi ve ingiltere
Cambridge Universitesi’nde misafir dJretim Uyelidi yapti.

1997 yilinda ortaklari ile birlikte Tepa

A.S sirketini kurarak biyomedikal Hakan Urey, ekran gorintileme sistemleri, sensorler ve

cihaz Uretimi ve satisi faaliyetlerine mikroteknoloji alanlarinda 40'tan fazla patente sahiptir.

basladi. Ayni zamanda 2002 yilinda Buluslari ticarilestirilmek icin bes sirket tarafindan lisanslanmis

KARDIOSIS firmasini kurarak ayni zamanda buluslar icin iki ayri sirket kurulmustur.

PC tabanl EKG arun ailesi ve Uluslararasi dergi ve konferanslarda yaklasik 160 makalesi

norostimulator cihazi gelistiriimesi yayinlanmis, uluslararasi konferanslarda 20°'den fazla ¢cagrili Prof. Dr. Hakan
konusunda calismalara basladi. Halen konusma yapmis ve bircok ddule layik goéralmustur. 2013 UREY

Kardiosis Tibbi ve Elektronik Urtinler yilinda ise gelecek neslin giyilebilir ve 3 Boyutlu ekran

Sanayi ve Ticaret A.S de sirket ortadi teknolojilerini gelistirme ¢alismalari icin prestijli European

olarak ¢alismalarina devam etmektedir. Research Council Advanced Hibesini almaya hak kazanmistir.









28

Ekonomik buytme ve Uretkenlik gelisimleri Uzerinde yapilan modern arastirmalar, Ar-Ge, inovasyon ve
ekonomik blUyume arasinda gUclu bir iliski oldugunu gdstermektedir. Dahasi, fikri varliklar, ekonomik
faaliyetlere ve de bu alanda katma degder yaratiimasina énemli bir katkida bulunmaktadir. GUncel bir
calisma Fikri Mulkiyet Hakki yodun sektorlerin ekonomik geri donustnun diger sektorlerden %40

oraninda daha yuksek oldugunu gdstermektedir.

Universiteler yeni bilgi, teknoloji ve fikri varliklar icin dnemli bir kaynaktir, dogal olarak, bundan sonraki
potansiyel katma degerin ve ekonomik blUyUmenin de en dnemli kaynaklarindandir. Ancak, bu potansiyeli
isleyebilmek icin Universiteler degerlerini endustriyel kullanim ve ekonomik faaliyetlere agmalidir.

Klasik bir yaklasim olan disipliner arastirma ve arastirma sonuclarinin endUstriye transferi icin kullanilan lineer
yaklasimlar, Universitelerin potansiyellerinin etkili bir sekilde islenmesi icin yeterli stratejiler degdildir. Gergek
dunyanin ihtiyaclart multi-disiplinerdir ve deger olusturulmasi musteri ihtiyaclari icin énem arz eden maliyet
etken yaklasimlar gerektirmektedir. YUksek nitelikli arastirma ve Universite arastirmasini temel alan etkili
deger olusturma, girisimciler, musteriler/kullanicilar, endistri ve yatirimcilar ile akademinin yakin isbirligini
isaret etmektedir. EndUstri-akademik isbirliginde yurtttlen arastirmalar geleneksel disipliner arastirmalara
gore daha fazla atif almakta; pazardan ilham alan ve toplumun ve endUstrinin gercek gereksinimlerine
yonelik gerceklestirilen arastirma is dunyasinin ihtiyaclari daha kolay sekilde adapte olmakta ve disiplinler
arasi arastirma degerli fikri varliklar icin daha iyi akademik platformlar olusturmaktadir.

Kjell Hakan Narfelt
Vinnova (isvec) Endustriyel Teknolojiler ve inovasyon Yénetimi Birimi Program Yéneticisi

Avrupa Birligi Komisyonu Horizon 2020 “KOBI’lerde inovasyon” Danisma Kurulu Uyesi




FFG’de Avusturya Kurumlari, arastirma enstitlleri ve arastirmacilar i¢cin kamu destek programlarindan
teknoloji gelistirme ve inovasyonun tUum safhalarinda, verilen danismanlk hizmetlerine kadar, genis
kapsamli hizmetler sunuyoruz.

Universite ve endustri arasindaki isbirligi, ekonomik ve toplumsal potansiyelinden dolayl FFG destek
faaliyetleri icin 6zel bir 6nem tasimaktadir: Bu isbirligi, firma arastirmalarinin sinirlarini genisletmekle
kalmaz, ayrica akademideki arastirmacilar icin “son teknolojinin étesinde” yeni arastirma sorulari ve
alanlari acar.

Bu alandakiiyibir uygulama ¢rnegdi tarafimizdan yUrattlen “Arastirma Ortakliklar” doktora programidir.
“Arastirma Ortakliklar”, Avusturya’da bir firma icerisinde gerceklestirilen bir endUstriyel arastirma
projesini temsil eden veya Universite olmayan bir arastirma kurumunda yUrttulen doktora tezleri icin
fon saglamaktadir (2-3 yil). Doktora dJrencilerinin proje sUresinde tamamiyla entegre profesyonel
calisan olmalarindan dolayi, bilimsel sonuclarin endustriye hizli bir sekilde transferi saglanmaktadir.
Ayni zamanda, bu éJrenciler destek sUresinin sonunda kalici personel olarak ise alinabilme i¢in gerekli
arastirma kariyerinin temellerini atmaktadir.

Dr. Andreas Wildberger
Avusturya Uygulamali Arastirma ve Gelistirme Destek Kurumu, Avusturya Arastirma Destekleme
Ajansi Yapisal Programlar Yoneticisi (FFG)
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Turkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi kuruldugundan bu yana ulusal teknolojimizin gelismesine cok dbnemli
katkilarda bulunmustur ve bulunmaya devam etmektedir. Bunlardan biri de rahmetli Dr. Akin Cakmakci
adina duzenlenmis olan Tez Odulleri dir. Kendisini MUstesarhigi sirasinda tanima firsatini buldugum Dr.
Akin Cakmakcl, Turkiye'de Sanayimizin kullandigi teknolojilerin gelistirilmesi, Ulkenin kendi makinesini
imal edebilen gelismis bir Ulke statUstne déontsmesi yolunda gerek bilimsel kisiligi gerekse yonetici
ongorust ile etkin bir rol oynamistir. Boylesine érnek alinacak girisimleri gerceklestirmis bir deger
adina “Tez Odulleri” duzenlenmesi Turkiye'de Universite-Sanayi isbirligi ile yapilacak akademik
calismalarin 6nemini bir defa daha ortaya koymakta ve bu hususta akademisyen ve sanayicilerimizi
tesvik etmektedir. Katilan tum katilimci yarismacilarimizi kutluyor, 6édul alan yarismacilarimizin tUsttn
basarilarinin devamini diliyorum.

Prof. Dr. Bulent Ozipek
istanbul Teknik Universitesi Tekstil Teknolojileri ve Tasarimi Fakiltesi




Odulumun tezime sagdladigi bircok faydalari olmustur. Odul ile birlikte tescillenen proses yéntemi su
an Manisa Gordes bolgesinde uygulanan bir nikel elde etme ydntem olmustur. Bu yolla cikarilan nikel
ekonomik satilabilir bir Grtn olarak isletilmektedir. Calismalarimizin neticesinde ve TTGV'nin sagladidi
destek ile nikel elde etme yontemi olan MHP yontemi nikel elde etmede uygulanabilir bir yontem
oldudunu daha genis kitlelere duyurma olanadini bulmustur. TTGV'na sagladigi katkilardan dolayi

tesekkUr ederim.

Caner Kbése
Meta Nikel Kobalt A.S.
4. Akin Cakmakel Tez Odulleri Kazananlarindan
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Korvus Bilisim ve Teknoloii
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TELKO ANALIZLERI iCIN OLCEKLENEBILIR
AKAN PROFIL KUMELEMESI

GUnumuzde, makinelerin de veri Uretiminde rol oynamasi sebebiyle, her gegen
gun katlanarak artan bilgi, buyUk veri kavramini ortaya ¢ikarmistir. Sosyal medya
girdileri, internet sunucularinin kayit gunltkleri gibi ginde milyarlarca satir veri,
firmalarin ve insanlarin kullanimina acik hale gelmistir. Bu verileri sadece saklamak
yeterli degildir. Hizli bir sekilde, akan veri katari halinde gelen veriyi, analize
uygun bir sekilde duzenlemek ve aninda gerekli analiz sonuclarini Uretmek de
gerekmektedir.

Hocalarim Dog¢. Dr. Budra Gedik ve Prof. Dr. Hakan Ferhatosmanoglu ile akan
yUksek miktarda verinin, dizenlenmesi, anlik analizinin yapilmasi ve ileriye dontk
analiz ve sorgular icin saklanmasini saglayacak bir altyapi Uzerine calismaktayiz.
Calismamiz kapsaminda Korvus Bilisim ile Bilkent Universitesi'nin yaptigi bir ortak
calisma sayesinde maskelenmis gergek buylk veri sistemleri Uzerinde calisma
firsati bulduk ve teorik dUstncemizi gergek Griin ortaminda gelistirdik.

Dunyadaki butun telekomunikasyon firmalari musterilerinin hizmet kullanma
tecrtbelerini iyilestirmek ve memnuniyeti arttirmak amaciyla, ge¢mis ve guncel
musteri verileriile analiz ¢calismalari yapmayi amaclamaktadir. Telekom muUsterisinin
her hizmet kullaniminda firmanin veri ambarinda, o kullanimin ayrintilarini
iceren verisi olusmakta ve sUrekli akan bu veriler zamanla petabaytlar dluzeyine
ulasmaktadir. Bu buytk veri Uzerinde kendi gelistirdigimiz &lgeklenir sistem
yardimiyla musteri profilleri olusturduk. Telekom sirketlerinin anlik operasyonlarinin
yanli sira pazarlama ve satis gibi uygulamalarini iyilestirecek analizler sistemimiz
sayesinde muUsteri profilleri Uzerinden gercek zamanli olarak yapilabilmektedir.

Tezimizin kapsaminda, glncelleme katarlari ile olusan degisken mdusteri

profillerinin kimelenmesi icin bir yontem sunmaktayiz.




Profil kiimeleri yUksek sayida musteri olmasi nedeniyle
yUksek bellek ve islemci gucl gerektirmektedir. Bu
gereksinimleri karsilayabilmek i¢in ¢cézUmumuizde 6zgln
daditik veri katari isleme yontemleri kullaniimistir. Profillerin
makinelere dagiimini yaparken kimeleme kalitesini yUksek
tutmak ve her makinenin esit miktarda profil saklamasini
ve islemesini saglamak, daditik sistemlerde &nemli bir
zorluktur. Buna ek olarak, musterilerin kullanim desenlerini
degistirmesi ihtimali nedeniyle, profillerin  makinelere
dagihmi duzenli olarak guncellenmelidir. Bu guncelleme
islemi kapsaminda c¢evrimigi isleme surecini aksatmamak
icin asgari miktarda yer degisimi gergeklestiriimelidir.
Calismamizda tum bu ihtiyaglari karsilayan etkin bir tekrar
daditim teknidi sunulmustur. Her makine kendi icerisinden
mikro-kumeler olusturmakta ve onlarin 6zetlerini merkezi
makineye goéndermektedir. Merkezi makine mikro-kime
Ozetlerini Uzerinde yeni aitlik bulussal yontemleri iceren
acgozlt bir islemsel strecten gecgirerek profil dagitimini

guncellemektedir.

Yaptidimiz calisma ile biri demo uygulamasi ve biri dergi
makalesi olmak Uzere iki makale yayinlanmistir. ilki genis

L. s B Bl e TR
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capl veri yonetimi konusunda dunyadaki en yaygin ve

lider konferans olan “Very Large Databases (VLDB)’de,
digeri Oxford Universitesi'nin editérlugund dstlendigi “The
Computer Journal’da yayinlanmistir. Piyasada basariyla
39.su
duzenlenen VLDB konferansinda sunulmustur.

kullanilan  UrGnumuzuan  demosunun italya’da

Calismamiz, Bilkent Universitesi'nde ézgun teorik calismalar
sonucunda elde edilen bilgi birikimi ve Korvus Bilisim’in
yvazihm, arastirma ve gelistirme destedi ile Ulkemizin
uluslararasi bilisim sektorindeki saygin konumuna katkida
bulunmustur. Bu tarzda calismalar yerel ihtiyaclarin disa
bagdimli olmadan tlkemiz bilim insanlari tarafindan yapilan

calismalarla giderilmesine imkan saglamakta ve kuresellesen
dUnya pazarinda tlkemizin rekabet sansini yUkseltmektedir.

Ayrica bilisim firmalarinin Ulkenin ihtiyaci olan UGrdnleri
yerel teknolojilerle Uretebilmesi icin gerekli teorik bilgiye

ulasmasi ancak guc¢lt bir Universite-sanayi isbirligi ile
muUmkun olabilmektedir.

Bunun  bir gergeklestirip  Ulkemize katkida

bulunmaktan mutluluk duymaktayiz.

ornegini
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2-18 GHz ANAHTARLANABILIR
COGULLAYICI TASARIMI iCiN YENI
BiR YONTEM

Anahtarlanabilir cogullayici modultl (Switched Multiplexer, SW-MUX) isaret
yodun ortamlarda calisan elektronik harp (EH) almaclarinin vazgecilmez
parcalarindandir. Tipik bir Elektronik Harp almacinin ayni anda yuzlerce radari
izlemek, radar isaretlerinin parametrelerini 6lctp dost-ddsman olarak siniflamak,
tehdit derecelerini belirleyip dncelik atayip, elektronik karsi tedbirlerin alinmasina
yardimcl olmak gibi hayati ve karmasik gdrevleri vardir. ilgili radarlar cok genis
frekans bantlarina yayilmis olabilirler. SW-MUX cihazlari, almacin bant genisligini
ortamdaki radarlarin yayilmis olduklari frekans bandina uyuklamak icin ihtiyaca
gore ayarlayarak, gereksiz veya karistirici bantlari kapatarak almacin etkin olarak
kullanilmasina yardimci olan ayarlanabilir bir mikrodalga filtre kombinasyonudur.
Gosterdigi fonksiyonlar nedeniyle mikrodalga alaninin tasarimi en zor ve en
karmasik komponentlerinden biridir. ASELSAN’da Uretilen sistemlerde kullanilan
SW-MUX modulleri yurtdisinda yalnizca iki firma tarafindan Uretilmekteydi. Cok
pahali olan SW-MUX modulleri hem ASELSAN’da Uretilen sistemlerinin maliyetini
cok yUkseltiyor hem de bu sistemlerin ihracatinda SW-MUX Utreten firmadan
ihracat izni gerektirdiginden, ihracatta énemli bir engel olusturuyordu.

Yurticinde yapilan sistemlerin 6zgln olmasi icin sistem bilesenlerinin de 6zgln
olmasi gerekliliginin, ARGE faaliyetlerine ihtiyacin daha da artirmasi, bu konuda
bilgi birikiminin ve teknolojik kazanimin olusmasi yolunda ciddi bir tesvik
unsurudur. Bu konularda sUrdurtlen calismalarda filtre/pasif devre tasarimi
kapsaminda bir teknoloji kazanimi 6n planda tutulmustur.

ODTU Elektronik Muhendisligi Bolumu égretim Gyelerinden Prof. Dr. Nevzat
Yildirim’in yoénettidi bu tezde yurtdisindan temin edilen SW-MUX cihazinin yerli
benzerinin tasarlanmasi hedeflenmistir. Patenti ilgili firmaya ait olan bu Urun




icin yeni bir teorik yaklasimla ¢zgun bir yapi gelistiriimesi
zorunlulugu vardi.

Tez c¢alismasi neticesinde, ASELSAN’da yuUr Imekte
olan projelerde kullanilabilecek, 2-18 GHz bandini
kapsayabilen, performans olarak daha yuksek, daha

moduler, benzer boyutlarda ve daha disUk maliyette
6zgln bir modul tasarlanip basariyla gerceklestirilmis,
prototipleri Uretilmis, patent basvurulari yapiimis ve yerli
imkanlarla seri GUretime baslanmistir.

Su ana kadar yUze yakin sayilarda Uretilen modulden bes
yilicerisinde bine yakin Uretilmesi planlanmaktadir. Boylece
muadil modul icin yurtdisina ddenecek buylUk miktarlarda
para yurticinde kalmistir. ilgili modullerin ihracatina yonelik
calismalar strdurtlmektedir.

Modulun tasariminda gelistirilen teorik yaklasim ve elde
edilen sonuglar konunun en saygin konferanslardan
ikisi olan IEEE MTT-S ve European Microwave Week
konferanslarinda makale olarak sunulmustur.

Bu modultn tasarimi esnasinda elde edilen bilgi birikimiyle

bir tasarim sistematidi olusturularak, baska frekans
bantlarinda ya da degisik kanal sayilarina sahip benzer
moduller, genis bantli multiplekserler, filtreler gibi cesitli
baska devreler de Uretilmistir. Bu calismalarla firmamiz
icerisinde sayisi oldukc¢a artmis olan filtre ve filtre tabanli
uran cesitliligi ile filtre/multiplekserlerin ithalati oldukca
azaltiimis ve bu harcamalarin maliyetlere etkisi hissedilir

oranda dusurtlmustar. Ayrica, 6zellikle mekanik Uretimde

alt yuklenicilere verilen islerle klcUk ve orta olcekli
isletmelerin kalkindirilmasina da saglanmaktadir.

Ozetle ASELSAN’da filtre tasarim ve Uretimi konularinda

dunya ile yarisabilir bir teknolojik merkez olusturulmustur.

Mikrodalga filtreleri en ileri duzeyde mikrodalga devre
teorisi, dadinik parametreli filtre teorisi ve elektromanyetik
alan teorisi Uzerinde uzmanlasmay! gerektirir. Teorinin
pratige aktariimasinda cok karmasik devre déontstmlerine
ihtiya¢ duyulur. Bu alanlardaki tim teoriler ve uygulamalari,
son 30 yilda ODTU-ASELSAN isbirligiyle yaruttlen yuksek
lisans ve doktora tezleriyle derinligine incelenip yeni ve klasik
yaklasimlarin tumu bugln dunyada bir numara olan bir filtre
tasarim yazihmi igcinde toplanmistir. Filpro adini verdigimiz
bu yazilim ile hemen her tur filtre ve multiplekser tasarimi
yapilabilmektedir. Bu doktora tezinde gelistirilen SW-MUX
modulinun tasarimi da Filpro ile baslamis, neticede tez
sUrecinde gelistirilen teoriler de Filpro’nun zenginlesmesine
onemli katkilarda bulunmustur. Bu tur tezlerle hem
ODTUdeki hem de ASELSAN'daki akademik-teknolojik
Ar-Ge alanlarinda birbirini besleyen &nemli ilerlemeler
saglanmistir. SW-MUX modult de bu isbirliginin en yeni ve
en karmasik UrUnlerinden biridir. Bu basarili uygulamadan
cesaret alarak vyerli uydularda kullanilmasi dustunulen
cok pahali olan (milyon USD duzeylerinde) ve dlnyada
sadece U¢ firma tarafindan Uretilebilen uydu filtreleri,
giris cogullayicilari (IMUX) ve c¢ikis ¢cogullayicilari (OMUX)
tasarimina da baslanmistir. Bu yapilarin tasarimi sirmektedir.
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SEKIL KONTROLLU NaNbO3 ve SrTiO3
ELEKTROSERAMIK TOZLARININ ERGIMIS
TUZ YONTEMIYLE URETILMESI

GUnUmUzde medikal, otomotiv, savunma sanayii gibi alanlardan, gunluk
uygulamalara kadar pek cok alanda kullanilan piezoelektrik seramikler PZT
[Pb(Zr0.52Ti0.48)03], PMN - PT [Pb(Mgl/3Nb2/3)O3 - PbTiO3], PZN - PT
[Pb(Zn 1/3Nb2/3)03-PbTiO3] gibi kursun esasli malzemeler esaslidir. Bu
malzemeler cevre ve insan sagligi icin buytk tehdit olusturan zehirli kursun
malzemesini adirlikca %60-70 oranlarinda ihtiva etmektedirler. Bu nedenle 1
Temmuz 2006 tarihinde Avrupa Parlamentosu, cevre ve insan sadligini korumak
Uzere elektriksel ve elektronik cihazlardaki zararli maddelerin kullaniimasini
sinirlayan ya da yasaklayan elektronik ve elektriksel cihaz atiklari (WEEE)
ve bu cihazlardaki zararli maddelerin kullaniminin sinirlandiriimasi (RoHS)
ile ilgili yasalari yurarluge koymustur. A.B.D, Japonya gibi bircok Ulkenin de
kabul ettigi bu yasa ve sinirlamalarin da tetikledigi kursun kullanmama bilinci
ile dunyadaki énemli arastirma merkezleri kursunsuz piezoelektrik muadillerin
gelistirilmesi icin calismalar strdtdrmektedir. Kursun esasli malzemelere benzer
elektrik ozelliklerde kursunsuz piezoelektriklerin gelistiriimesi icin sadece
kompozisyonel degdisiklikle yeterli olamayabilmekte ayrica bu seramiklerin
Uretiminde kristallerin istenen ozellikleri arttirici sekilde yonlendirilmelerine
de (texture olusumu) ihtiyac duyulmaktadir. Bu tlr yonlemis mikroyapilarin
eldesinde yaygin olarak “Yonlendirilmis c¢ekirdekle kontrolli tane buUyumesi-
TGG” prosesi kullanilmaktadir. Bu proseste piezoelektrik ozelliklerin yuksek
degerlerde elde edildigi (hOO) kristalografik yénunde seramikler elde
edilmektedir. TGG prosesinde kristal yonlenmeyi saglayan, cekirdek olarak
da adlandirilan anizometrik (plaka, cubuk vb. sekill) seramik tozlardir.
Proje kapsaminda istenilen yonlenmeleri saglayacak plaka sekilli, 5-25 Mm
boyutlarinda, yuksek aspekt oranlarinda (>20) NaNbO3 ve SrTiO3, BaTiO3




gibi cekirdeklerin Uretilmesi hedeflenmistir. Bu anilan

tozlarin kristal yapilari kiibik/tetragonal olmasi nedeniyle
genellikle Uretim sirasinda kuresel toz halinde olusma
egilimleri yUksektir.

Projede bu glc¢ligl asacak inovatif fikirler gelistiriimis ve

calismalar sonrasinda belirlenen hedefler dogrultusunda
NaNbO3, SrTiO3 ve BaTiO3 cekirdekler Uretilmistir.

Bu cekirdekler kursun icermeyen piezoelektrik seramiklerde
istenen kimyasal ve fiziksel (kristalografik ydnlenme,
morfoloji vb.) elde edilebilmesini saglamistir. Siemens AG
tarafindan gerceklestirilen nihai Urin deneylerinde belirli
elektrik alanlar altinda ~2.5 kat daha yUksek gerinmeler elde
edilmistir.

Elde edilen sonuglar insan ve cevre saghdina zarar
vermeyen, ylksek performansl, kursun icermeyen

piezoelektrik seramiklerin Uretilmesi agisindan énemlidir.

Ayni zamanda proje ciktilari Ulkemizin bu alandaki uluslar
arasl teknoloji yarisinda yer almasini saglayabilecek temelleri
olusturmaktadir.
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UPROM: BUTUNLESIK iS SURECLERI
MODELLEME YONTEMI

Kurumlarin is akis otomasyon sistemleri gelistiriimeyi hedefledikleri durumda is
sUreclerianalizi ve gereksinim analizi gerceklestiriimesi gereken iki ®nemli faaliyettir.
Ancak genelde bu iki faaliyet birbirinden bagdimsiz olarak gergeklestiriimektedir. Bu
da is sUrec¢ tanimlari, gereksinimler ve bu bilgiyi kullanan diger is UrUnleri igin fazla
isglcl harcanmasina, bu Urlnlerin tutarsizliklar icermesine ve zor glincellenmesine
sebep olmaktadir.

Bu tez calismasi kapsaminda is akisi ve sure¢ tabanli yazilim sistemlerinin
gelistiriimesinde verimlilik artisi saglayan UPROM isimli buttnlesik stre¢ modelleme
yontemi ve bu yontemi destekleyen yazilim araci gelistiriimistir. Bu yontem streg
otomasyonu ve dokUmantasyonu igin analiz faaliyetlerini birlestirerek ilgili is
Urtnlerinin tam, tutarl ve izlenebilir sekilde olusturulmasini amaclamaktadir.

N R R IV e I R e e la @ UPROM araci Uzerinde bu
ST =Rnalele S CNCEVE R Ela M@ ESVMIEW notasyon ile gelistirilen modeller

stre¢ ve gereksinimler icin butlnlesik bir RN e qe te st AR e el
analiz yaklasimini icermektedir.

dil cumleler igceren gereksinim
dokumani, COSMIC tabanli fonksiyonel yazilim buytkltk kestirimi, stre¢ tanimlama
dokUmani ve is s6zIUgu olusturulabilmektedir. Bu is Grlnlerinin otomatik Gretimi
ile modellerden direk olarak anlasilamayacak bilgilerin, degdisik kullanicilarin
anlayabilecedi sekilde olusmasi saglanmaktadir. Gereksinim cumleleri icin Turkce
dilinde dogal dil isleme yapilmakta, diger is Grlnleri icin de gelismis algoritmalar
ile tim modeller analiz edilerek gerekli bilgiler turetilmektedir. UPROM araci,
Eclipse altyapisi Ustinde model tabanli gelistirme kdtUphaneleri (GMF, GEF, EMF)
kullanilarak gelistirilmistir.

UPROM yontemi ve araci, Turksat A.S’nin yurattigt KKTC e-devlet programi




dahilindeki e-Tuzel ve e-Marka projelerinde kullaniimistir.
Turksat A.S. bu tip blyuk is akis otomasyon yaziimlarinin
basariyla gelistirilmesi i¢in analiz safhasina 6zel énem
vermektedir. Turksat A.S. yonetimindeki analist grubu
ve alan uzmanlarinin katilimiyla bu projelerde is strecleri
ve gereksinimlerin analizi UPROM yoéntemi ile yapilmis,
UPROM araci
kullanilarak olusturulmustur. Gelistirilen buttnlesik modeller

modeller ve beklenen proje c¢iktilar
kullanilarak e-Tuzel ve e-Marka otomasyon sistemleri icin
dogal dilde hazirlanmis kullanici gereksinimleri doktmani,
COSMIC tabanh fonksiyonel yazilm buUyUkluk kestirimi,
stre¢ tanimlama dokUmani ve is s6zIU§u otomatik sekilde
olusturularak musteriye teslim edilmistir. TUm ¢iktilar hem
Turksat A.S. proje yonetim grubu, hem de KKTC paydaslari
Ciktilarin
anlasilabilirligi, bakimi ve harcanan isgucu yapilan analizler

tarafindan  onaylanmistir. tamligl, tutarhhg,
ve mulakatlarla degerlendirilmis; tum &zellikler bakimindan
gelistirilen c¢iktilarda geleneksel yontemlere gdre gelismeler

oldugu gorulmustar.

Turksat A.S. ile yaptigimiz calismalarda, toplam 124 Kkisi-
aylik bir isglct tahmini yapilan iki is akis otomasyon
yazilimi gelistirme projesinde, yazilm yasam déngusinde
kritik is drdnlerinin UPROM yoéntemi ve araci kullanilarak
hazirlanmasi sayesinde toplamda en az 15 Kkisi-aylhk
(ortalama %12) bir isguct kazanci sagladigi belirlenmistir.
Gereksinim muhendisliginde 10 kisi-ay, fonksiyonel yazilim
blyUkluk kestiriminde 3 kisi-ay ve stre¢c dokUmani icin 2
kisi-ay kazanc¢ saglandidi belirlenmistir. Bunlara ek olarak
is Urtnlerinin otomatik Uretilmesi sayesinde is Grlnlerinin

guncellenmesinde buyUk isglcl kazanclari edinilmektedir.

Turksat A.S. e-Tuzel ve e-Marka projelerinin yazilim gelistirme
ihalelerini ve proje yonetimini belirlenen isgtcU kestirimlerini
baz alarak yurutmektedir. Bu ve diger projelerde UPROM
yontemi ile yazilm fonksiyonel buyuklik kestiriminin %5'in
altinda sapma ile yapilabildigi gdsterilmistir.

Somut isgucu kazanclarinin yani sira, UPROM yontem ve
aracinin kullaniimasi ile belirtilen is Grdnlerinin geleneksel
yontemlere gore daha “tam, tutarli ve izlenebilir” sekilde
olusturuldugu dogrulanmistir. Bu da Turksat A.S. icin
e-Tuzel ve e-Marka projelerinde tum yazilim gelistirme
yasam dongUsinde erken asamalardan baslayarak daha
az hata ile karsilasiimasi, cesitli sekillerde daha az isglcu
harcanmasi, planlanan butceye uyulabilmesi ve kullanicilarin
isteklerine uygun sistemlerin ilk seferde gelistirilmesi ile
sonucglanacaktir.

UPROM yontemi ve aracy, is sUrecleri icin is akis otomasyon
gelistirmeyi hedefleyen tim kurumlarda

sistemleri
uygulanabilmektedir.

Calisma, Turksat A.S. KKTC e-Devlet programi kapsaminda
iki projede daha kullaniimaktadir. Ayrica Kalkinma Bakanlgi,
ODTU Bilgi islem Dairesi Baskanligi, Bilgi Grubu ve Kalkinma
Ajanslar’niiceren baska sanayi kurumlarinda da kullanilmistir.
ODTU Enformatik Enstitist Yazilim Yonetimi Arastirma
Grubu'nda bu tezdeki calismalari yayginlastiran ve dedisik
alanlara genisleten bir ekip olusturulmustur. Bu ekip, yeni
sanayi projelerinde uygulamalara devam etmektedir.



Tez Sahibi:
Nevzat Bircan BUGDAYCI

Tez Danismani:
Prof. Dr. Ismail LAZOGLU

Yusekogretim Kurumu:
Koc Universitesi

Firma:
TUSAS - Turk Havacilik ve
Uzay Sanayii A.S

HAVACILIK ENDUSTRISINDE KULLANILAN
ALUMINYUM ALASIMLARININ KARBUR
PARMAK FREZELER iLE iISLENMESINDE
TAKIM OMRU ANALIZi

Gelisen teknoloji ve kuresellesmenin etkisi ile birlikte Gretim endustrisinde
rekabet her gecen gun artmaktadir. GUnumuzde bir firmanin uluslararasi dtiizeyde
rekabetci kalabilmesi ve fark yaratabilmesi ancak yodun ve nitelikli ARGE
calismalar sonucunda ulastigi teknik bilgi sayesinde Uretebildigi katma degeri
yUksek Urtnler ile mUmkunduar. Talebin her gegcen gun arttigy, ileri muhendisligin
bUyUk 6nem tasidigi havacilik ve uzay endustrisine yonelik ARGE calismalari, Turk
Uretim endUstrisinin uluslararasi alanda kendine nitelikli ve saygin bir yer bulmasi
acisindan buytk 6nem arz etmektedir.

Airbus’in raporlarina gére dunyadaki sivil ucaklarin sayisi ivmelenerek artmakta ve
her 15 yilda bir iki katina ¢cikmaktadir. Ugaklarin jet motoru, kanatlari ve gdvdesi gibi
cok sayida yapisal parcanin Uretiminde kullanilan en yaygin yéontem frezelemedir.
Tasarimi yapilan karmasik par¢ca geometrisi, bilgisayar ile yUksek hassasiyetle
kontrol edilen bir frezeleme tezgahinda ham maddenin mekanik olarak kesilerek
sekillendirilmesi ile Gretilir. Bu islem sirasinda ham maddeden olusan kaba malzeme
tezgaha sabitlenir, yiksek hizlarda dénen bir kesici takim yardimi ile istenmeyen
malzeme kesilerek talas olarak atilir ve geriye tasarlanan parca geometrisinin
kalmasi saglanir. Havacilik ve uzay enduUstrisinde Uretilen parcalarin agdirliklarinin
azaltiimasi icin, kaba malzemenin hacimsel olarak %90-95’inin talas olarak atilmasi
siklikla gerceklesen bir durumdur. Uretimin buyuklugu géz énune alindiginda
kesme isleminin ne kadar maliyetli oldugu anlasilabilir. Bu nedenle kesme isleminin
muUmkin olan en iyi kosullarda yapilmasi, Gretim alaninda faaliyet gdsteren tium
firmalarin ortak amacidir. Takim maliyetleri Gretim maliyetlerinin dnemli bir kismini
olusturmaktadir. En iyi Uretim kosullarinin ve en uygun yUksek performansli kesici
takimlarin secimi ise ancak bilimsel analizler ile bulunabilir. En uygun kosullarda
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yapilacak yUksek hizli kesim sayesinde yUksek kaliteli Grtnler,
dustk maliyetle ve kisa sure icerisinde Uretilebilecektir.
Yuksek hizl kesim (“High speed cutting-HSC”) bu arayislar
sonucunda ortaya cikmis, geleneksel hizlarin Uzerindeki
hizlarla yapilan tretim islemlerine verilen addir. Yaksek hizli
kesimin ilk ve en temel sonucu Uretim sUresinin dismesidir.
Ote yandan kesme hizlarinin arttiriimasi ile stirecteki kesme
kuvvetleri, 1si ve kesme sicakliklari artmaktadir. Mekanik ve
termal etkilerin altinda olusan bu zor sartlar takim asinmasini
hizlandirmaktadir. Boylece asinan takimlar daha da yUksek
kesme kuvveti olusturmakta ve Uretilen yUzeyin kalitesini
dustrmektedir. Bunlara ek olarak bazi durumlarda asinan
bu takimlar beklenmeyen blyUk hasarlara yol agmaktadir.
Asinan takimlar, parcada istenmeyen deformasyonlar, ylzey
kalitesinde azalmalar, kuvvetin ve titresimin artmasi gibi is
parcasi ve takim tezgahinda olumsuz etkiler yaratmaktadir.
Bu nedenle takim 6mdurlerinin hassasiyetle ongoérdlmesi
ve eniyilemesi hem akademik hem de endUstriyel agidan
blUyUk 6bnem tasiyan bir arastirma konusudur.

Bu tez kapsaminda, uzay ve havacilik endUstrisinde yaygin
olarak kullanilan Aliminyum 7050 alasiminin frezeleme
sUreci analizleri gerceklestiriimis, strec mekanigi, kesme
kuvvetleri, Uretilen parca kalitesi ve takim omdurleri bilimsel
olarak genis bir kapsamda ve detaylica incelenmistir.

Calisma, Turk Havacilik ve Uzay Sanayi A.S. (TUSAS)’ nin bu

konudaki ihtiyaclarini karsilamak amacli talebi ve finansal
destedi ile gerceklestirilmistir.

Malzemeler ve kesici takimlar TUSAS tarafindan saglanmistir.
Oncelikle frezeleme sirasinda takimlarin maruz kaldiklari

kuvvetler matematiksel olarak modellenmis ve bu kuvvetler
Mori Seiki NMV5000 DCG 5-Eksen CNC tezgahinda yapilan
deneylerle dogrulanmistir. Daha sonra bu degerler kullanilarak,
kesme slrecinde acida ¢ikan isi ve takim Gzerindeki sicaklik
dagilimi hesaplanmistir. Hesaplanan sicakliklar, Ko¢ Universitesi
Uretim ve Otomasyon Arastirma Merkezi binyesinde
vapilan kizildtesi sicaklik olgtmleri ile karsilastinimistir. Bir
sonraki adimda sicaklik ve kuvvet bilgileri kullanilarak takim
asinmasi incelenmis ve yapilan deneysel analiz sonuglari ile
karsilastirimistir. Bu deneyler sirasinda takimlarin asinma
karakterlerinin farkl oldugu gdzlemlenmis ve bu farklihigin
anlasiimasi i¢in takimlarin Gretildikleri malzemeler ayrintili bir
bicimde incelenmistir. Her ne kadar takimlarin tamami karbUr
freze olarak tanimlansalar da, yapilan malzeme analizleri
sonucu her takim firmasinin farkli mikro yapida karbur
kullandigi tespit edilmis ve takimlar arasindan aluminyum
7050 alasimi icin en uygun olan karbUr yapisi belirlenmistir.
Bu yapidaki karburun, kesme kuvvetlerini en aza indirecek
takim geometrisi ile birlikte kullanilmasi durumunda takim
maliyetlerinde %70%e varan iyilestirmelerin mUmkdn oldugu
net olarak gorulmustur.

Proje sonunda ortaya c¢ikan yeni bilimsel veriler 1siginda,
TUSAS’ In yeni takim satin alma prosedurleri degistirilmis,

bundan sonra yapilacak olan satin almalarin daha verimli
olmasi saglanmistir.

Bunlara ek olarak, proje kapsaminda elde edilen bulgular ve
saglanan isbirligi sayesinde etki orani yUksek dergilerde nitelikli
vedi uluslararasi dergi makalesi, bir ulusal ve bir uluslararasi
konferans bildirisi yayimlanmistir.



SIAION SERAMIKLERININ KARBON

FiIBER TAKVIYELIi POLIMER

KOMPOZIT MALZEMELERIN DELME
OPERASYONLARINDAKi PERFORMANSLARI
SiAION-esasli seramikler yuksek sicakliklarda sahip olduklari Gstin mekanik,
kimyasal ve isil 6zelliklerine bagl olarak gri dékme demir ve nikel esasli stper
alasimlar gibi otomotiv ve havacilik sektordntin 6Gnemli malzemelerinin tornalama
operasyonlarinda kullanilmaktadirlar. Bu operasyonlardaki performanslarinin

arastirldigr cok sayida bilimsel calismaya konu olan SiAION-esasli kesici
Tez Sahibi: malzemeler, karbUr-esasl kesici uglara kiyasla cok daha yuksek kesme hizlarinda
Dr. Ali CELIK Uretime imkan tanimalarina ragmen, bu malzemelerin diger geleneksel talasl

Tez Danismani: imalat yontemleri (delme ve frezeleme) icerisindeki kullanimlari olduke¢a sinirh

Prof. Dr. Ferhat KARA kalmistir. Bunun nedenleri, seramiklerin dtstk kirilma tokluklarina bagli olarak ani
kiriimalart ve karmasik sekillerde Uretilmelerinin teknolojik ag¢idan zor olusudur.

Yusekogretim Kurumu: Sonug olarak, bu tez ¢alismasi ile ilk kez SIAION seramiklerinin yekpare matkap

Anadolu Universitesi ucu seklinde performanslarinin arastiriididi bilimsel bir ¢calisma ortaya konmustur.

Firma:
Tez projesinde SIAION seramiklerinin torna ucu disinda, matkap ucu veya freze

MDA ileri Teknoloji Seramikleri
San. Tic. Ltd. Sti.

takimi formlarinda Uretilip s6z konusu operasyonlarda yayginlasmasinin éntnde
duran dezavantajlarin ortadan kaldiriimasi hedeflenmistir. SIAION seramikleri
islenmesi zor malzemelerin talasli imalatinda yuksek basari potansiyeline sahip
oldugundan, delme surrecinde kullanilmak Gzere havacilik endUstrisinde kullanimi
her gecen gln artan, ancak islenmesi zor malzemelerin basinda gelen karbon
fiber takviyeli polimer (CFRP) kompozitler hedef malzeme olarak belirlenmistir.
Bu kapsamda, SIAION seramiklerinin Uretilip matkap ucu formu kazandirilmasina
kadar izlenen slUre¢ basamaklari gelistiriimis, Uretim surecinin kritik asamasi
olan taslama islemi ve bu islemin UrGintn mekanik &zelliklerine olumsuz etkileri
ortaya konulmus ve bu olumsuz etkileri ortadan kaldirmaya yonelik yeni




yontemler gelistiriimistir. Elde edilen matkap uclari, CFRP
kompozitlerin delme operasyonunda test edilmis; malzeme
performanslari, takim geometrisi, malzeme ozellikleri ve
isleme kosullari ile iliskilendirilmistir.

SIAION seramiklerinin yekpare matkap ucu formunda ilk
kez kullanildigi bu calisma neticesinde, bu malzemelerin
kirllma toklugunun delme operasyonunun baslangicinda

baskin olan mikro-pullanma, sertliklerinin ise ilerleyen
asamada baskin hale gelen abrasif asinma slrecinde etken
parametre oldugu ortaya konulmustur.

Tez kapsaminda gerceklestirilen faaliyetler Universite-
Universite ve Universite-Sanayi isbirligine basarili bir drnek
teskil etmektedir. Matkap uclarinin  Uretiminde agirlikli
olarak MDA Firmasinin Uretim alt yapisi, test analiz ve
karakterizasyon calismalarinda ise Anadolu Universitesi
Malzeme Bilimi ve MUhendisligi Bolumu’

nUn laboratuar alt yapisindan faydalaniimistir.  SIAION
matkap uclarinin  delme testleri ise Koc Universitesi
Uretim ve Otomasyon Arastirma Merkezi ile ortak
olarak gerceklestiriimistir. Elde edilen sonuglar, alaninda
yUksek prestije sahip 2 adet SCI kapsamindaki dergide
yayimlanarak, bu alanda yapilan ilk bilimsel c¢alismalar
olarak literattre kazandirilmistir. Bununla birlikte, tez ciktilari
3 adet uluslararasi kongrede tanitiimis, bu kongrelerden

bir tanesinde yapilan poster sunumu kongre duzenleme

komitesince en iyi 3. poster édultine layik goralmuastar. Tezin
devami niteligindeki ¢alismalarin ilk ¢iktilari da uluslararasi
bir kongrede tam metin seklinde yayimlanmistir.

MDA leri Teknoloji Seramikleri Ltd. Sti. uzun yillardir
tornalama operasyonlarinda kullanilmak UGzere SiAION
seramikleri gelistirmektedir.

Tez kapsaminda elde edilen bilgi ve tecrlUbeler sayesinde
MDA firmasi, SIAION matkap ucu ve freze takimlarini

basaril bir bicimde Uretebilir hale gelmis ve Urtn yelpazesini
dnemli dlclde genisletmistir.

Daha fazla sayida firmaya hitap edebilir pozisyona
gelen MDA leri Teknoloji Seramikleri Ltd. Sti. ’nin,
havacilik endUstrisinde faaliyet gosteren firmalarca da
taninirhdr artmustir. Tarkiye Havacilik EndUstrisinin énemli
firmalarindan olan Alp Havacilik AS. tarafindan MDA
firmasina, karbur kesici takimlara kiyasla en az 10 kat daha
yUksek hizlarda sUper-alasimlarin frezelemesine olanak
tanilyan SIAION freze takimlarinin gelistiriimesi icin bir is
birligi talebi olusmustur. Bu isbirligi cercevesinde toplam
butcesi 1.000.000 TL olan ve ortak basvurusu yapilan bir
proje TUBITAK tarafindan destek kapsamina alinmistir. Proje
ciktisi olan freze takimlarinin sadece Ulkemizdeki potansiyel
pazarinin yakin bir gelecekte 5 milyon TL'nin Uzerinde
olmasi beklenmekte olup, buna bagdl olarak MDA Firmasinin
yillik cirosunun % 200 oraninda artmasi 6n gortlmektedir.



Tez Sahibi:
Mehmet Onur DINCER

Tez Danismani:
Prof.Dr. Hasan GUNES

Yusekogretim Kurumu:
istanbul Teknik Universitesi

Firma:
ARCELIK A.S

HERMETIK PISTONLU BiR KOMPRESORDE
BIRLESIK (KONJUGE) ISI GECISININ
SAYISAL OLARAK INCELENMESI

Enerji kaynaklarinin azalmasiyla olusan ve gliclenmeye devam eden enerjinin verimli
kullanilmasi olgusu, dinya genelindeki Ureticileri enerji verimli Grlnler Gretmeye
yonlendirmektedir. Enerjinin verimli kullanilmasini éngoéren yasalar ve artan enerji
maliyetleri de yUksek verimli UrUnlere talebi artirmaktadir. DUnya genelinde
enerji tuketiminde ev tipi buzdolaplarinin dolayisiyla da kompresorlerin dnemili
pay! bulunmaktadir. Arcelik A.S’ nin Urettidi buzdolaplarinin sogutma verimleri
dunya pazarlarindaki rakipleri ile rekabet etmektedir. Ancak gerek buzdolabi
teknolojisinin gerekse buzdolaplarinda kullanilan kompresor teknolojisinin hizla
ilerlemesi sebebiyle daha verimli Grdnler icin ¢alismak kaginilmazdir.

Tuarkiye’ nin tek ev tipi buzdolabl kompreséru Ureticisi olarak rakip kompresér
firmalarinin Urunlerinden daha yUksek Sogutma Etkinlik Katsayis’ na sahip
kompresor Uretmeyi ve kompresor teknolojisinde liderlik vurgusu yapmayi
hedefleyerek Arcelik A.S. Eskisehir Kompresor lIsletmesi ve Merkez ARGE

boélimunde bir proje baslatiimistir.

Cevre dostu, yiksek enerji verimli Tez kapsaminda deneysel calismalar
kompresdr projesi  altinda yapilan gerceklestirilmis, kompresér ici s
yUksek lisans tez calismasi ile Dunya’ transferi mekanizmasi  simulasyonu

nin en enerji verimli kompresdrinin icin bir metot gelistirilmis ve

Uretilmesine katki saglanmis ve Arcelik
A.S. - istanbul Teknik Universitesi i o
arasindaki Universite-sanayi isbirligine verim artirmaya yonelik uygulamalara,

basarili bir 6rnek daha eklenmistir. tasarimlara hiz ve bilgi saglanmistir.

olusturulan kompresor CFD modeli ile

Calismalara mevcut durum analizleri ile baslanmistir. Kompresérin termodinamik
veriminin belirlenmesi amaciyla PV 6lgim dUzenedi olusturularak indikator
diyagrami c¢ikariimistir. Sikistirma isi hesaplanmis, kompresér emme ve egzoz




hatlarinin yani sira portlardaki kayiplar belirlenmistir. Urtintn

termodinamik verimini dogrudan etkileyen &nemli bir
parametre kompresodr bilesenleri arasindaki isi transferi
agdl ve dolayisiyla bilesenlerin sicakliklaridir. Kompresoriun
icerisine 50’ den fazla termokupl vyerlestirilerek detayli
sicaklik dagilimi haritasi ¢ikarilmistir. Kompresoér termal
haritasinin c¢ikarilmasi amaciyla gerceklestirilen deneysel
olcumler; cok sayidatermokupl’in, sizdirmaz olmasigereken
kompresér muhafazasl igcerisine, yerlesimi nedeniyle
zorluklar tasiyan uzun bir stUrectir. Verim artirma ve yeni
tasarim projelerinde kompresdr bilesenlerinde  yapilan
dedisikliklerin etkilerinin gértlmesi adina bu ¢alismalarin
tekrarlanmasi da gerekmektedir. Bu alanda deneysel
calismalarin  getirdigi  zorluklari ve denenmek Uzere
Uretilen prototip bilesenlerin getirdigi maliyeti azaltmak
icin bir simUlasyon modeli Uzerinde c¢ahlsilmistir. Tum
komponentleri dikkate alinarak Uc¢ boyutlu bir kompresoér
modeli olusturulmus ve bu model Uzerinde IsI gegisi
analizleri yapilarak detay sicakhk ol¢cUmleri sayisal olarak
incelenmistir. Ortaya cikarilan modelde kompresorin kati
bilesenleri bulundugu gibi gaz fazindaki sogutucu akiskan
da bulunmaktadir. Konjuge isi gecisi analiz edilmistir,
boylelikle bilesenlerde meydana gelen sicaklik dedisiminin
sogutucu akiskan ile etkilesimi incelenmistir. Olusturulan
CFD modelindeki kompresor bilesenleri ve malzemelerinde
yaplilan dedisiklikler ile volumetrik verimi artirma amacina

hizmet eden uygulamalar arastiriimistir.

Kompresdr ses glcu duzeyini dusirmek goérevine sahip
oldugu gibi kompresor verimine de etkisi olan emme

susturucusu icerisindeki sogutucu akiskan hareketleri de
CFD modeli ile zamana bagdh olarak incelenmis ve analiz
sonuclar dogrultusunda susturucu tasarimlari ortaya
konulmustur.

Arcelik A.S. laboratuvarlarinda SEK degeri 2.00W/W
olctlen kompresor Gretilmis ve uluslararasi akreditasyona
sahip bir kurulus (Regent BV) tarafindan olcUmler
tekrarlanip dogrulanarak SEK degeri en yuksek, Dlnya’nin
en verimli kompresord olarak nitelendirilmistir(2013).

Tez calismasi kapsaminda yapilan deneysel calismalar
firmanin bilgi birikimine katkida bulunurken, olusturulan
sayisal model Dlnya’ nin en verimli kompresorint yapmak
gayesiyle yola cikilan projede kullanilmis ve bu hedefe
ulasilirken katkida bulunmustur. Deney sayisini azaltmaya
olanak saglanmis ve iyilestirme gerektiren noktalarin
belirlenmesi  kolaylastirilmistir.  ilerleyen  dénemlerde
calisilacak projelerde de yararlanilabilecek model Arcelik
A.S. Kompresor isletmesi ARGE bdlumine kazandiriimistir.
Farkli model ve serilerdeki kompresorlerin de simule
edilebilmesi icin sayisal model olusturma metodolojisi
gelistirilmistir. Proje c¢alismalari esnasinda ortaya ¢ikan

tasarimlar icin 3 adet patent basvurusu yapilmistir.

Arcelik A.S. ile istanbul Teknik Universitesi arasinda énceki
yillardan sure gelen isbirligi ile desteklenen c¢alismayla
kompresor teknolojileri Gzerine Universite icerisinde bilgi

birikimi arttirilmistir ve Arcelik A.S. nin katkilariyla i.T.U’
de deneysel calismalarin yUrattlebilecedi kompresor
laboratuvari olusturulmustur.




Tez Sahibi:
Gozde ERGIN

Tez Danismani:
Yard. Doc. Dr. Selis ONEL

Yusekogretim Kurumu:
Hacettepe Universitesi

Firma:

Hizal Elektroerozyon San.

ve Tic. Ltd. Sti.

BiR ELEKTROKIMYASAL iSLEME
UYGULAMASINDA ATIK ELEKTROLITIN AGIR
METAL iYONLARINDAN ARINDIRILMASI VE
GERi KAZANIMI

Elektrokimyasal isleme (EKI) metal bir parca ylzeyinin iyonlastirma yéntemi ile
islenmesine ve metal iyonlarinin elektrolit ile isleme bolgesinden uzaklastirilmasina
dayanmaktadir. Elektrolit, islenen metalden kopan iyonlar ile kirlenmektedir. Su
kaynaklarinin hizla tukendigi ¢cagimizda, endUstriyel sularda bulunan agir metal
iyonlarinin giderilmesi ve sularin yeniden kullanima hazir hale getirilmesi énem
tasimaktadir. Bu calismada ilk yerli yapim EKI tezgahi ile bakir parcalarin islenmesi
sonrasl adir metal iyonlari ile kirlenen elektrolit sivisinin aritilarak sisteme yeniden
beslenmeye hazir hale getirilmesi dahilinde pratik, ekonomik ve ¢evreci yeni bir
method gelistirilmistir.

Asirl sert metal ve alasim yuUzeylerinin yUksek purtzsuzlik saglayacak sekilde
islenmesi gibi ileri teknoloji gerektiren calismalarda kullanilan EKI makinalari yurt
disindan ithal edilmektedir. Elektrokimyasal islem sonrasi is par¢asinin ylzeyinden
codzUnen agdir metal iyonlari elektroliti yogun sekilde kirleterek cevreye zararli sivi
atik sorunu olusturmaktadir. Ayrica geri dondsim saglanamadiginda devamli
olarak su tuketimi gerceklesmektedir. Yapilan yuksek lisans tez c¢alismasi ile;
i) Hizal Elektroerozyon San. ve Tic. Ltd. Sti. ve Hacettepe Universitesi Kimya
Muhendisligi Bolumu isbirligi ile Turkiye'de ilk tamamen yerli yapim bir elektro
kimyasal isleme tezgahi gelistirilmis, ii) Turkiye'de ilk olarak elektrokimyasal isleme
yontemi Uzerinde bir akademik c¢alisma yapilmis ve yéntemin malzeme isleme,
makina performansi ve atik ile ilgili sorunlari tespit edilmis, iii) isleme sonrasi
adir metal iceren atik su derisimi Cevre ve Orman Bakanhdrnin belirledigi Ust
sinir olan 2 ppm’in de altina dusuruldukten sonra temiz olarak yeniden kullanilir
hale getirilmis, iv) gelistirilen matematiksel yontem ile isleme sonrasi olusacak




atik miktarinin énceden saptanmasi ve buna uygun aritim
yontemi gelistiriimesi ile zaman ve dolayisiyla ekonomik
acidan eniyileme yapilmistir.

Calisma kapsaminda tasarlanan CNC- EKI tezgahi tamamen

6zgun ve yerli bir Uretimdir.

Tezgahin x, y ve z eksenlerinde bilgisayar kontrolll ve

programlanabilir  hareketlerle Ug¢-boyutlu sekil isleme
yetenedinin yaninda z ekseninde ayrica bu sistemle
uyumlu bir geri beslemeli elektronik servo kontrol
sistemi bulunmaktadir. Boylece z ekseninde &nceden
programlanan derinlik elde edilinceye kadar otomatik
isleme elde edilmektedir. Tezgahin malzeme kaldirma
verimliliginin saptanmasinda teorik hesaplama ve deneysel
veriler kullaniimis ve sonucunda isleme verimliligi %62
olarak saptanmistir. Aletin metal yUzeyinden malzeme
kaldirma hizinin  uygulanan akim degeri ile paralellik
gosterdigi deneysel calisma ile vurgulanmistir. Hali hazirda

alet verimliligini arttirma calismalari devam etmektedir.

Elektrokimyasal isleme sonucu bakir iyonlari ile kirlenmis
elektrolit sivisinin aritilmasi icin iyon dedistirme yontemi,
iyon degistirici olarak ise kadit filtre, Turkiye'de yaygin
rezervleri olan dogal zeolit ve polimer bazli katyon tutucu
recine Lewatit TP 207 kullaniimistir. Lewatit TP 207
recinesinin bakir iyonlarinin aritiminda %100 verim sagladidi
tespit edilmistir. Agir metal iyonlari iceren elektrolit sivisinin
aritma ve sisteme geri besleme yontemi matematiksel

olarak modellenmistir. Yapilan deneyler sonucunda bakir
iyonlari ile kirlenmis elektrolit sivisi bakir iyonlarindan zeolit
ile 2 saat etkilesime girdikten sonra % 40 oraninda, filtre
ile 3 kez filtrelendikten sonra % 90 oraninda arindiriimistir.
Lewatit TP 207 kolonundan gegirildikten sonra ise % 100
oraninda aritim basariimistir.

Matematiksel model, deney verilerine MATLAB® programi

yvardimiyla uygun Ustel edri uydurma yoéntemi ile
gelistirilmistir. Gelistirilen matematiksel model, deneysel
calismaya gerek kalmadan elektrolit derisiminin kullanilan
aritma yontemine goére nasil dedisecedi hakkinda 6ngéru
saglamistir. Bdylece her kosul icin optimum aritim sistemi
gelistirilmesine olanak sunmustur. Model yardimi ile bakir
iyon derisimine bagdl olarak recine kolonunda geri-yikama
yvapilmaksizin  ¢alismada kullanilan kolonunun kullanim

sUresi en fazla 23 saat olarak belirlenmistir.

Son olarak EKI aletinin kullanilirhgini arttirmak amaci ile Selis
Onel ve Mirzahan Hizal 2013'te Aselsan’da sistemi tanitici bir
seminer vermis ve ilgili ekiplerle toplanti yapmistir.

Zor ve karmasik sekillerin sert malzemeler Uzerine islenmesi
ile ilgili yapilan ¢alismalar sonucunda firma &zellikle

savunma sanayinden proje ve is teklifi almis ve maddi gelir
saglanmistir.

Aletin isleme 6zelliklerinin yaninda ¢evre dostu isleme
yapabilme yetenegdi, EKI aletinin tercih edilmesini saglamis
ve firmaya ekonomik getiri olarak yansimistir.
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SABIT KARASAL NOKTADAN-NOKTAYA
SISTEMLERIN TAHMIN MODELLERININ
ANALIZI VE UYGULANMASI

Taktik saha haberlesme sistemlerinde kullanilan sistemlerin performansi, Gzerinde
bulundugu arazinin ézellikleri ile dogrudan ilgilidir. Bu nedenle ilgili cografyada
taktik sahanin elektromanyetik propagasyon ézelliklerinin gergede en yakin olarak
modellenmesi zorunluluk olarak 6ne ¢cikmaktadir.

Dunyada mevcut en cok kullanilan propagasyon yayilim modeli ve radyo planlama
yazilimlart ATDI (Fransa) ve LS Telcom (Almanya) tarafindan Uretilmistir. Bu ticari
radyo planlama ve spektrum yonetimi yazilimlarinda noktadan-noktaya kablosuz
haberlesme sistemleri icin literatUrde yer alan kanal modelleri uygulanmaktadir.
Ancak, bu ticari yazihmlarda farkli ortam ve cogdrafyalarda gereken parametreler
sabit alinmistir. Bu proje kapsaminda bu alandaki ticari uygulamalara gore
elektromanyetik propagasyon kanal modellerinin  Ulkemiz cografyasi icin
yvayllim parametrelerinin tespit edilmesi ve modellerinin Ulkemiz cografyasi icin
uyarlanmasi hedeflenmistir. Ayrica, Aselsan’in ticari rind olan GRC-5218 ve GRC-
5220 Noktadan-Noktaya (PTP) NATO Band 3+ (1350-2690 MHz) ve NATO Band
4 (4400-5000 MHz) frekans bantlarinda calisan radyo telsizlerinde kullanilacak
kanal analiz ve tahmin modellerinin gelistiriimesi amaglanmistir.

Temel olarak, noktadan-noktaya kablosuz haberlesme sistemlerinde verici ile
alici istasyonlar arasinda elektromanyetik sinyallerin genliklerindeki zayiflama ve
alici tarafa ulasan elektromanyetik glcl tahmin edilebilen propagasyon kanal
analiz modeli ve CBS (Cografi Bilgi Sistemi) tabanl elektromanyetik dalga
yayllim benzetimi yapabilen uygulama yazilimi gelistiriimistir. Farkli ortamda ve
cografyalarda kullanilabilecek, mevcut ticari yazilimlardan daha dogru sonug
verecek elektromanyetik propagasyon parametrelerinin tespit edilmesi yapiimistir.
Bunun sonucunda GRC-5218 ve GRC-5220 PTP radyo telsiz sistemlerinin farkh




ortam ve cografyalarda (Ulkemiz kosullari dahil) en dogru
sekilde calismasi saglanmis ve yurt ici ve disinda pazarda
yer almasi amaclanmistir.

Bu yUksek lisans tez c¢alismasinda, noktadan-noktaya
(PTP) kablosuz
yer alan

haberlesme sistemi icin literatUrde

uluslararasi  standartlardaki elektromanyetik

propagasyon kanal modellerinin  simulasyon calismasi
olarak incelenmesi ve karsilastiriimasi yapilmistir. Detayl
olarak, ITU Radyo iletisim Sektéru Calisma Grubu 3 (ITU-R
Study Group 3) tarafindan olusturulan ITU-R P.530 Kanal
modeli analiz edilmistir. Noktadan-noktaya kablosuz
haberlesme sistemlerinde; yagmur ve atmosferik gazlardan
kaynaklanan zayiflama, yansimadan kaynaklanan ¢ok
yollu sénUdmlenmenin etkisi ve kama kirinim kaybi dikkate
alinarak alicidaki glc¢ seviyesi hesaplanmistir. Mikrodalga
radyo linki icin ITU-R P.530 kanal modeli tarafindan énerilen
en kotl aydaki ve yillik ortalamadaki link kullanilabilirligi
hesaplanmistir. Ayrica, kama kirinimindan kaynaklanan
zayiflamanin  hesaplanmasinda  kullanilan  Bullington
modelinin hesabi karasal goérts cizgisi (LOS) arazi igin
genisletilmesi ve arazi hat profilindeki yansima noktalarinin

bulunmasi icin yeni bir algoritma gelistirilmistir.

Farkli ortam ve cografyalarda (Turkiye cografyasina yani
Ulkemiz kosullari dahil) kullanilabilecek GRC-5218 ve GRC-
5220 PTP radyo telsizleri icin elektromanyetik propagasyon
kanal modellerinin uyarlanmasi yapimistir. GRC-5218 ve
GRC-5220 PTP radyo telsizleri icin bu tez kapsaminda
gelistirilen kanal analiz tahmin modellerinin dogrulanmasi
“ATDI-ICS Telecom” ticari yazilimi ile simUlasyon ortaminda
test edilmistir. Ayrica, literatrde yer alan dl¢tm verileri ile

kiyaslamalar yapilmis ve Ulkemiz cografyasinda test amacl
Olcumlerde yapilmaktadir.

Aselsan ve Bilkent Universitesiarasindakiisbirligi sonucunda
Aselsan’in Uran portféylnde olan GRC-5218 ve GRC-

5210 taktik radyolink cihazlariyla olusturulan haberlesme
sistemlerinin daha verimli calismasi saglanmistir.

Elektromanyetik propagasyon kanal modellerinin
dogrulanmasi amaciyla Aselsan tarafindan iki kurum
arasinda test amacl link olusturulmustur. Bu kapsamda
Ulkemiz cografyasinda gercek oOlcum sonuglari elde
edilmis ve iyilestirilmis elektromanyetik propagasyon kanal
modellerinin  sahip olunmasi saglanmistir. Olusturulacak
Urtntn Aselsan’in  askeri haberlesme projelerinde ve
yeni nesil telsiz sistemlerinde kullanilmasi séz konusu

olabilecektir.

Yapilan tez calismasi ile ulusal ve uluslararasi kongrelerde
5 bildiri sunulmustur ve 2 bildiri de sunulacaktir. Boylece,
calismada elde edilen bilgiler, hem ticarilestirilmis, hem de
ulusal ve uluslararasi alanda bilim dtnyasinin ve endtstrinin
hizmetine sunulmustur. Universite gereken bilgi birikimi ve
simulasyon ortamini saglamistir. Ayrica, Bilkent Universitesi
ile Aselsan arasinda test amach bir propagasyon linki tesis
edilmistir.

Calismalar neticesinde Universite-sanayi isbirligine de
katkida bulunmus, proje kapsaminda genis igerikli,

Ulkemiz askeri haberlesme sistemlerin elektromanyetik
propagasyon kanal modellenmesi endUstrisine katkisi olan
tez calismasi ortaya ¢ikmistir.
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ENDUSTRIYEL FIRINLARDA ENERJI
ANALIZi VE VERIM ARTIRICI
YONTEMLER

Dunyadaki nufus artisi ile birlikte sanayilesmenin artmasi ve teknolojinin gelismesi
her gecen gln enerjiye olan ihtiyaci da artirmaktadir. Enerji tUketiminin hizla
artmasi, fosil kaynakli yakitlarin daha cok kullaniimasina ve atmosfere salinan
karbondioksit (CO2) miktarinin artmasina neden olmaktadir. Demir-celik sektort
dunyanin toplam enerji ttketiminin %5’ine karsilik gelen ttketimi ile en cok enerji
tUketen sektorlerden birisidir. Bu calismada, demir celik sektérinde enerjinin
etkin kullanilabilmesi kapsaminda Kardemir A.S. ve Karabuk Universitesi isbirligi
ile Kardemir A.S. Haddehaneler Bolgesi’nde bulunan tav firinlarina yonelik enerji
verimliligi calismasi yapilmistir.

Calismada tav firinlarinda verimlilik olcumleri yapiimis, 6l¢im sonuglari her
bir tav firini icin ayri ayri degerlendirilmis, dl¢cim sonugclari ve kurulus verileri
kullanilarak kutle ve enerji dengesine yonelik hesaplamalar yapilmis ve enerji
tasarruf imkanlari, boyutlari ve geri ¢deme sureleri ile birlikte belirlenmistir.
Calisma sonucunda tespit edilen enerji tasarrufu imkanlari; firinlarin uygun hava
fazlalik katsayilar ile calistiriimasi, rekUperatorlerdeki sizinti hava kayiplarinin
giderilmesi, firinlara ekonomizér tesis edilmesi, tufal kaybinin azaltilmasi, FD
ve ID fan elektrik motorlarina frekans konvertért uygulanmasi ve firinlardaki
ylzey 1si kayiplarinin giderilmesi olarak belirlenmistir. Bu tasarruf imkanlarinin
uygulanmasi ile mevcut durumda %61,83 olan Ray Profil Haddehanesi tav firini
veriminin %76,80’e cikabilecedi belirlenmistir. Calisma sonucu belirlenen enerji
tasarruf imkanlarindan firina verilen fazla havanin azaltilmasi, rektperatérdeki
sizinti havanin énlenmesi ve baca gazi Isisindan yararlanilmasi uygulanmis ve
asagidaki sonuclar elde edilmistir.

Firina giren fazla havanin azaltilmasi icin diger tav firinlarindan farkli olarak firina




bir gaz analizérd montaj edilmistir. Bu gaz analizéru ile
yakit iceridi online analiz edilerek yanma hesabi yapiimis,
buradan hava-yakit orani hesabina gidilmistir. Boylece
onceki durumda %5195 olan fazla hava orani %13,9'a
dustralmuis ve 787313 kcal/h’lik bir enerji tasarrufu
saglanmistir. Uygulama sonrasi 228.905 USD mali tasarruf
saglanmis ve yatirmin geri ¢deme slUresi 1,5 yil olarak
gerceklesmistir. Bu tasarruf sonrasi havaya salinan CO2
miktarinda yillik 1.054.000 kg azalma saglanmistir.

Reklperatordeki sizintinin giderilmesi amaci ile yuksek
korozyon direncine sahip malzemelerden Uretilmis yeni
bir rekUperator imal edilmis ve montaji tamamlanmistir.
Uygulama yakma havasi sicakligr 318°C’den
433°C’'ye yUkselmis ve 659.423 kcal/h enerji tasarrufu
saglanmistir. Enerji  tasarrufunun mali dederi 191.726

sonrasli

USD olup vyatirimin geri 6deme suresi 2,4 vyil olarak
gerceklesmistir. CO2 salinimi azalma miktari ise vyillik
882.810 kg olarak gerceklesmistir.

Bacadan 383°C’de atilan baca gaz! isisinin geri kazaniimasi
icin bir ekonomizér imal edilmis ve tav firini bacasina
montaj edilmistir. Montaji yapilan ekonomizoér ile baca gazi
sicaklidl, baca gazi klapesinin %60 acik olmasina ragmen
383°C'den 215°C’ye dustrulmus ve yaklasik 90°C sicaklikta
su elde edilmistir. Bu sicak su tesisin banyolarindaki sicak
su ihtiyacinin karsilanmasi ve tesis binalarinin isitilmasinda
kullanilmaktadir. Yapilan uygulama ile elde edilen tasarruf
miktari 1.467188 kcal/h'tir. Tasarrufun mali degeri 426.581
USD, yatirmin geri édeme sUresi 2,9 ay ve CO2 salinimi
azalma miktari yillik 1.964.180 kg’dir. Uygulama sonucu bu

ihtiyacin karsilanmasi icin kullanilan yillik yaklasik 400 ton
kédmurden tasarruf edilmistir.

Tum bu uygulamalar sonucunda %61,83 olarak hesaplanan

tav firini verimi %69,43’e cikarilmis ve énemli bir verim
artisi saglanmistir.

Calisma, Kardemir yetkililerinin gerek élcum ¢alismalarinda
gerekse uygulama asamasinda gdstermis oldugu isteklilik,
yardim ve kararliliklari sayesinde basariyla tamamlanmistir.
Calisma sonucu elde edilen mali tasarruflar ile birlikte,
Kardemir A.S. teknik personeli, gaz analizoéry, rekUperator
ve ekonomizdr montaji ve isletmesi konularinda tecrtbeler
edinmistir. arasinda Ar-Ge

Ayrica teknik personel

kalturanun gelismesine katki saglanmistir.

Universitede kazanilan teorik bilgi sanayide pratige

donusttralmus ve bu ¢calismada uygulanmistir.

Calismanin sonugclari SCI kapsaminda yayin yapan bir
dergide akademik makale olarak yayinlanmistir.

Bu calisma ile Kardemir A.S. ve KarabUk Universitesi
arasinda Universite-sanayi isbirligi olusmus, Kardemir
A.S. blnyesinde bulunan toplam 5 adet tesiste benzer
calismalar yapilmis ve calismalar strekli hale getirilmistir.
Calisma ile Karabuk Universitesinde yiksek lisans ve
doktora yapan odrencilerin tez konularini Kardemir’in
problemlerine yoénelik se¢cmesine ve yine bu kapsamda
Kardemir calisanlarinin Karabuk Universitesi'nde yuksek
lisans ve doktora yapmalarina éncultk edilmistir.
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DOGALGAZ BASINC DUSUM
ISTASYONLARINDA (BDIi) ELEKTRIK
URETIMININ TERMOEKONOMIK ANALIZi

T.C. Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi'na gore énimuzdeki 10 yilda Glkemizde artan
enerji talebimizi karsilamak Uzere, yilda ortalama 12 milyar dolar, toplamda ise 120
milyar dolarlik enerji yatirimina ihtiyac duyulmaktadir. Bununla birlikte enerji ttr ve
kaynaklarini cesitlendirmeye ve enerji arz glvenliginin sadlanmasi gerekmektedir.
Bakanligin verilerine gore, tlkemizde kisi basina elektrik tuketimi, 3237 ile 6000 kWh
olan AB ortalamasinin olduke¢a altindadir. Bu da bize Glkemizin elektrik tUketiminde
hentz doyuma ulasmadigini gdstermektedir. Yapilan tahminlere gére 2023 yilinda kisi
basina elektrik tuketimimizin 5000 kWh seviyesine cikmasi beklenmektedir. Bugin
12 yil dncesine goére 2 kat daha fazla enerji tuketiyoruz. Cumhuriyetimizin 100. yilini
kutlayacagdimiz 2023 yilinda bilgi toplumuna gegis yapmay! hedefleyen bir Ulke olarak
buglne kiyasla 2 kat daha fazla enerji tUketilecedi on gorulmektedir. Turkiye’nin
dogalgaz kullanimi 2003 yilinda 20,9 milyar m3 ten 2013 yilinda 45,6 milyar m3e
ulasmistir. Ulkemizin dogalgaz ihtiyaci 2030 yilinda 76,4 milyar m3e ulasacad,
BOTAS tarafindan tahmin edilmektedir. Turkiye'de, 2013 sonu itibariyle elektrik
enerjisi Uretiminin kaynaklarina gére dodal gazin payl %43,8 olarak gerceklesmis
olmakla beraber uzun yillar dogalgazin payinin yuksek olacagdi dederlendiriimektedir.
Dodalgaz sadece elektrik Uretiminde dedil, 1sinma, kimya sanayi vb. alanlarda
kullaniimaktadir. TANAP-BTC dogalgaz boru hatti projeleri de Ulkemiz ve iginde
bulundugumuz cografya icin blylUk dénem tasimaktadir. Ele alinan tez ¢alismasinda
enerjide surdurulebilirlik, enerji verimliligi temellerine dayanmaktadir ki bu da
Tuarkiye'nin, surdUrulebilir kalkinma hedefleri cergevesinde, sahip olduklari eneriji
kaynaklarini etkin, verimli ve cevreye zarar vermeyecek sekilde kullanmak zorunlulugu
icine alan politikalariyla ve Vizyon 2023 hedeflerinin yakalanmasina katki koyabilecek
niteliktedir. Cunkd;

Cevre, Enerji verimlili§i (gercek saha c¢alismalarr), Enerjinin etkin kullanimi, Potansiyel
BD'lerin tayini (yatirim noktalarinin tespiti), Strdurulebilir kalkinma, hedefleri ile paralel
enerji konusunda Ulke strateji ve politikalarimiz, enerji arz glvenliginin saglanmasi,
alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmasi, kaynak cesitliliginin olusturulmasi, bu tez
calismasinda esas alinmistir.
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lletilen ve tasinan dogalgazi tiketebilmek ve kullanabilmek icin,
basincinin dusurtlmesine ihtiyvac duyulmaktadir. Dogalgazin
kullanilabilmesiicin basincinin azaltildigi ve dlctldugu yerlere BDI
denilmektedir. Basing, BDI'lerde kisma vanalari/ regtlatorlerle
dusurtlmesi sirasinda gazin basincindan faydalanarak elektrik
eldesi mumkun degildir. Sekil-Tdeki BDide, elektrik Gretimi
firsatini yakalamak icin sisteme paralel bir hat ¢ekilerek ve turbo
genlestirici kullanilmasiyla mumkun olmaktadir.

Sekil-1 Turbo genlestiricili dogalgaz BDI semasi

izmir Dogalgaz Dagditim A.S’ve ait tipik bir BDI Sekil-2’de
gorulmektedir. Kurulusun sagladigi  degerler kullanilarak,
izmirdeki BDl'lerden elektrik Gretimi  mimkin  olanlar
arastiriimis ve elektrik Uretimine en uygun iki istasyona yonelik
fizibilite ve senaryo performans c¢alismalari yGrtttlmus, eneriji,
ekserji ile termoekonomik analiz yontemleri ele alinmistir.

Sekil-Kurulusa ait tipik bir BDI istasyonu

Enerji agiginin kapatiimasi ve enerjinin geri kazaniimasi konusunda
BDl'lerin katkida bulunabilecedi degerlendiriimektedir. Aliaga
ve Kemalpasa BDI icin turbo genlestirici sistemin Uretebilecedi
ortalama tahmini kurulu gucU ve yillik elektrik sirasiyla, 494,24 kW,
4113.027 kWh ve 462,87 kW, 3.852.020 kWh degerindedir.

Saha calismasina ilave, Trakya Elektrik Uretim ve Tic. AS.
Marmara Eredli Kombine Cevrim Santralinde Turkiye'nin ilk ve
tek kurulu turbo genlestiricili bir BDI'nin eneriji ve ekserji analizi
yapilmistir. Konuya ait gérianttler Sekil-3'tedir.

Sekil 3 Santral ve BDI géruntuleri

GUct 1300 kW olan turbo genlestiricili BDI ile santralde kullanilacak
dogalgazin basincini dusurirken, basing azaltilmasindan elektrik
Uretimi  de gerceklestirimektedir. istasyonun analizi sonucu;
sistemin enerji ve ekserji veriminin %69,82 ve %7722 oldudu
bulunmustur.

Ulkemizde dogalgaz tlketiminin artmasiyla BDllerin kapasite
kullanim verilerine bakilarak degerlendirilebilecekler arastirimis
ve listelenmistir. Kurulabilecek BDI sayisi 2010°'da 274, 2017de 301,
2012de ise 320 adede cikmustir. Turkiye'deki 2014'te BDI’ lerdeki
dogalgaz debisi dikkate alindiginda, elde edilebilecek tahmini
elektrik miktari 399 GWh/yil olarak bulunmustur. Yapilan inceleme
A tipi BDI'lerde kurulmasi durumu icin yapilmistir. Ayrica, B
tiplerinde sistemin degerlendiriimesi yapilabilir.

Aliaga ve Kemalpasa BDI'nin CO2 emisyon faktéri ortalama degeri
295,45 kg/MWh ve 286,06 kg / MWh olarak bulunmustur. Turkiye
enerji Uretim sistem calismalarindaki tespit edilen 375 kg / MWh
emisyon faktorinden yaklasik %25 daha dustkttr. Turkiye'deki
BDl'lerde CO2 emisyon faktéri degeri ise 350,51 kg/MWh oldugu
hesaplanmistir. Sistemin amortisman geri 6deme stresi Aliada ve
Kemalpasa icin yaklasik 2,3 yil oldugu hesaplanmistir.

Ulkemizde yer alan BDi’lere sistemin kurulmasi durumunda,
zararll 26600 kg CO2 emisyonun onlne gegilmis, Ulkemizin

yaklasik mevcut kurulu glictinin % 0,07’sine denk elektrik santrali
kurulumu mumkunddr.

Termik santralle, HES, RES ve nUkleer santrallere karsi
kamuoyundaki tepkilerde géz dntnde bulunduruldugunda, ithal
ettigimiz dogdalgaz enerji kaynadini daha etkin ve verimli kullanmak
zaruridir. Ayrica, Ulkemiz uluslararasi dodalgaz koprust gorevi de
gormektedir. Bu teknolojinin, kullanimiyla ¢evre, enerji verimliligi,
strdurulebilir kalkinma ve ekonomiklik agisindan tlkemize blyuk
kazanimlar sadlayacadi tezde detayli bir sekilde tartisilmistir.
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NANO BOYUTLU TiTANYUM DIOKSIT
YAPILARINDA FOTOKATALITIK AKTIVITE

Fotokatalitik oksitlenme teknolojisi kisaca, 1sik yardimi ile aktif hale getirilen katalitik
yUzeyler Gzerinde olusan radikal kimyasi ile organik molekUllerin parcalanmasi seklinde
aciklanabilir. Bu yontem ile virUs, bakteri ve mantar olusumlari ortadan kaldiriimakta,
hava, su, koku, ylzey temizligi yapilabilmekte, ylzeyler steril hale getirilebilmektedir.
Teknoloji farkl ylzeylere uygulanabilmekte, cimento, boya gibi Urlnlere entegre
edilebilmekte, hava ve su temizleme cihazlarinda da kullanilabilmektedir. Teknoloji
esnekligi ile birden fazla sanayi sektoriint etkileyebilecek potansiyele sahiptir.

Bu tezin genel amaci nanoboyutlu TiO2 yapilarinda fotokatalitik aktiviteyi incelemek
Uzere yontemler gelistirmek, bu yontemleri kullanarak ¢imento esasli malzemelerde
fotokatalitik ativite incelemektir. Calismanin ilk boluminde, cam boncuklarin Gzerine
sol-gel proseduru ile kaplanmis TiO2, gaz fazinda su ve hidrojen ile fotokatalitik CO2
indirgenmesinde kullanilmistir. Fotokatalitik CO2 indirgeme reaksiyonu sonuglari,
su parcalanma reaksiyonlari icin aydinlatma gerektigini, toplam reaksiyonun CO2
indirgenme basamagdinin karanlikta gerceklestigini ortaya koymustur. Calismanin
ikinci bolumU olan sanayi uygulamasi kisminda, ticari potansiyele sahip kendi kendini
temizleyen ylzey olusturmak icin, derz ve siva ile kanstirilmis ticari TiO2 tozlarinin
fotokatalitik oksidasyon aktiviteleri belirlenmistir. Bu konuda patent literatUrl taranmis
ve bu tarama uluslararasi bir patent derleme dergisinde yayinlanmistir.

Siva ve derz dolgu malzemeleri ylUzeye uygulandiktan sonra zaman icinde c¢esitli
nedenlerden dolayi kirlenmekte, temiz yani beyaz gérinumlerini kaybetmektedirler.
Bu teknolojinin siva ve derz dolgularina adaptasyonu bu sorunu ¢dozmeye yoneliktir.
Yuzeyler bu teknoloji sayesinde daha uzun slre temiz-estetik-beyaz goérintmlerini
koruyacaklardir. Kalekim firmasi halihazirda pazarin blyUk oyuncularindan biridir.
Siva ve derz dolgulari gibi UrlUnlerde pazar liderligini desteklemek adina teknolojik
liderligi de 6nde goéturmesi gerekmektedir. YUzeylerin uzun sureli temiz gérinimunu
korumasi, tuketici isteklerini sekillendirebilecek nitelikte dzelliklerdir.




Proje kapsaminda alinan FTIR ve SEM sistemleri firma
laboratuarina kurulmustur. Bu sistemler kullanilarak TiO2
hammaddelerinin saflidl, parcacik boyutu, Urdn icerisinde
ylzeyde ve yidinda dadilimi, optimum miktari tespitlerine
yonelik yontemler gelistirilmistir.

Cesitli sistemlerle fotokatalitik aktivite dlcme ydntemleri ve
hammadde/trin  karakterizasyonu konularinda onemli bir
bilgi birikimi edinilmistir.

Proje sonucunda firma teknolojiyi Grtinlere basari ile uygulamis
ve Urunun calistigr gosterilmistir. Yine de Urdn firma tarafindan
su asamaya kadar piyasaya surtlmemistir. Bunun nedeni olarak
hammadde maliyetinin sektdrde kritik dneme sahip olmasi
gosterilebilir. Firma su asamada teknolojinin  uygulanmasi
adina gerekli altyapi ve bilgi birikimini olusturmustur.

Teknolojinin yenive esnek olusu, doktora calismalarindan elde
edilen bilgi birikimi gibi faktorler doktora égrencisinin 2013

yilinda TUBITAK 1512 Girisimcilik destegine basvurmasina ve
yeni bir sirket kurmasina olanak saglamistir.

Sirket, lokal olarak kapal ortamlarda olusabilecek hava-
koku kirliliklerine ¢6zUm getirmeye yonelik olarak fotokaliz
teknolojisinideiceren bir cihaz tasariminigerceklestirmektedir.
Cihazin sigara dumani gibi ortam havasini kirleten, insan
sagligina zararlari bulunan kimyasallari elemine etmede,
araba, dolap, tuvalet gibi ortamlarda ortam havasini ve
kokularini temizlemede kullaniimasi planlanmaktadir.

Sirket stiper hidrofobik kaplamalar konusunda da ¢alismalarda
bulunmaktadir. SUper hidrofobik kaplamalar, ylzey ile suyun
temasini minimize etmeye calisarak, ylzeyi suyun olumsuz
etkilerine karsi korumaya calisan kaplamalardir. Bu olumsuz
etkilere ¢rnek olarak korozyon, buzlanma, 1slanma verilebilir.

Firma kuruldugundan bu yana 2013 TUBITAK 1512 Girisimcilik
destedi  kapsaminda
prototipini basari ile tamamlamistir. Bunun yaninda 2013

hava-koku temizleme cihazinin
yilinda Yeni Fikirler Yeni isler (YFYI) yarismasina katilim
saglanmis ve sUper hidrofobik kaplamalarin savunma
sanayisine uygulanmasi konulu (Fonksiyonel Yuzeyler)
proje ile Aselsan Ozel Odulu kazanilmistir. Sirket iki konuda
da calismalarina devam etmektedir. YFY/'in baslattigi stper
hidrofobik kaplamalar konusunda patentleme calismalari

devam ettirilmistir, stre¢ arastirma raporu asamasindadir.

Yapilan ¢alismalarin  getirdigi bir baska kazanim da
fotokataliz konusuna ilgi duyan Cimsa (¢imento), Elastron
(termoplastik elastomer) gibi baska ticari firmalarin yaptigi
calismalari destekleyebilecek standart deney prosedurlerinin

Universiteye kazandirilmasidir.

Bu tez calismasi ilk 2 yilinda yapay fotosentez konulu
TUBITAK CAYDAG 106Y075 nolu proje ile desteklenmistir.
“Cimento Esasl Yapi Malzemelerinde Fotokatalitik Aktivite”
(SANTEZ-00336.STZ.2008-2) projesiyle Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanhgrnin destekledigi SANTEZ c¢atisi altinda
Kalekim ile ODTU arasinda gerceklesen bir isbirligine
déntsmustuar. Isbirligi, Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhigrna
teslim edilen duzenli raporlar ile istikrarli bir sekilde
strdUrtlmus ve basari ile tamamlanmustir.

Tez calismasindan Kalekim’e katkilarinin yani sira, 3

uluslararasi yayin, 1 ulusal yayin ¢ikariimistir.

Bir yayin daha gdnderilme asamasindadir. Tez calismalari,
konunun ticari esnekliginden de faydalanarak, bir start-up
firmasinin kurulmasina dncultk etmistir.



Tez Sahibi:
Dr. Selcen OZKAN
HACIOGULLARI

Tez Danismani:
Prof. Dr. Osmman BABAARSLAN

Yusekogretim Kurumu:
Cukurova Universitesi

Firma:
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LABORATUAR TiPi FILAMENT iPLIK
MAKINESININ TASARIMI, IMALATI VE
OZGUN URUN GELISTIRME CALISMALARI

Sentetik filament iplik Gretimi, tekstil sektdrinde 6nemli bir yer teskil etmektedir.
Ozellikle son yillarda, bu trtinlerle ilgili yapilan Ar-Ge ve Ur-Ge calismalari sayesinde
tekstil GrUnlerine cesitli fonksiyonel ozellikler (glc¢ tutusurluk, UV dayanimi,
antimikrobiyellik, vb.) kazandirilabilmektedir. Gerceklestirilen bu Ar-Ge ¢alismalari
ile ulasilan basarili sonuglar da sanayide seri Gretimlere dontsttrtlmekte ve boylece
katma degeri yuksek/ileri teknoloji tabanli Uretimler yapilabilmektedir. Dolayisiyla
bu tip calismalari gerceklestiren arastirmacilar icin, laboratuar tipi makine ve test
cihazi altyapilari bUytk énem arz etmektedir. Doktora tez calismasinin kavram
gelistirme ve hazirlik asamasinda; Ulkemizde laboratuar olgekli bir filament iplik
cekim makinesinin imal edilmemekte olmasi buyuk bir eksiklik olarak gordlmus
ve “Laboratuar Tipi Filament iplik Makinesinin Tasarimi, imalati ve Ozgun Urtin
Gelistirme Calismalari” konulu tez calismasi hazirlanmistir.

Doktora tez calismasi temel olarak iki asamalidir; birinci asama, laboratuar tipi
filament iplik Gretim makinesinin tasarimi, gelistirilmesi ve imalatindan, ikinci asama
ise, Uretilen makinede gerceklestirilen Urlin gelistirme ¢calismalarindan olusmaktadir.
Calismanin birinci asamasi kapsaminda imal edilen laboratuar tipi filament iplik
Uretim makinesinin ilk prototipi “Cukurova Universitesi Tekstil Mthendisligi Bolumu
Filament iplik Uretim Laboratuari’na kurulmustur. Calismanin ikinci asamasinda
ise, glc tutusurluk 6zelligi tasiyan katki maddesi, cips formundaki polipropilen
hammaddesine farkli oranlarda eklenerek strekli filament iplikler Gretilmistir. Daha
sonra, bu dGrdnlerin hem mekanik hem de 6zgun 6zellikleri incelenmistir. Calisma
sonunda, katki maddesi miktarindaki artisin ipliklerin glc¢ tutusurluk ozelligini
gelistirdigi gorulmustur.

Tasarim ve gelistirme ¢alismalari tamamen Universite blnyesinde tarafimizdan
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da
calismasinin/projenin firma kismi olan Polyspin/Mennan

gergeklestirilen ve makine imalat asamalari tez
Makine San. Tic. Ltd. Sirketi'nde yapiimis olan “Laboratuar
Tipi Filament iplik Cekim/Uretim Makinesi”, doktora tez
calisma sureci ile es zamanli yUrGtdlmus olan “00428.
STZ.2009-2" kod numaral “SAN-TEZ” projesinin basariyla
tamamlanmasi sonucu ticarilestirilmistir. Sonrasinda da,
yapllabilecek sekilde

gelistiriimis olan makinenin firma tarafindan seri Gretimine

Uzerinde birgcok Ar-Ge calismasi
baslanilmistir. Ayrica, bu tez calismasi Cukurova Universitesi
Muhendislik-Mimarlik Fakultesi’nin ilk SAN-TEZ Projesi olma

ozelligini tasimaktadir.

Tez calismasi sUresince Universite ve sanayi yapmakla

yUkUmlU olduklari gérev ve sorumluluklari planh bir sekilde
yerine getirmislerdir.

30 ay gibi uzun bir sure devam eden projede her iki kesimin
de birbirine karsi anlayisla calismis olmalari, isbirliginin
surdurtlebilmesi  acisindan  énemli  olmustur.  Ayrica,
bu tip bir makinenin Ulkemizde daha &nce bir benzeri
Uretilmemistir. Bu acidan da calisma, bu konuda ilk olma

basarisina ulasmistir.

Gerceklestiriimis olan doktora tez calismasinin endUstri,
bilim, teknoloji ve ekonomik agilardan tlkemize olan katkilari
ve olusturdugu yaygin etki asagida maddeler halinde
Ozetlenmistir.

Ticari olarak da pazarlanabilen bu makinenin seri imalati ve
yurtici satisi ile Ulkemizde sentetik filament iplik Uretimine

v

yonelik bilimsel arastirmalara hiz kazandirilabilmis ve bu tip
prototip makineler Uzerinde sanayinin olasi problemlerine
yonelik arastirma ve deneme calismalari yapabilme imkani
sunulmustur.

Ulkemizde bdyle bir makinenin imal edilebilir olmasi ile bu
tip bir makineyi yurt disindan olduk¢a pahaliya satin alma
durumu ortadan kaldiriimis ve bu sayede, makineyi almak
isteyen arastirmacilar icin yerli mali olan makineyi daha
ucuza alabilme sansi olusturulmustur.

Firma proje sonrasi gecen 3 vil icerisinde sdz konusu
makineden 13 adet satis gerceklestirmistir. Bu miktarin 3 adeti
yurtici 10 adeti ise yurtdisi satis miktarini olusturmaktadir.
Boylece, Ulkemiz makine ve aksamlari inracat rakamlarina
katki saglanabilmis ve bu alanda Ulkemizden yurtdisina
cikan doviz miktari azalmistir.

Cukurova Universitesi  Tekstil Muhendisligi  Bolumu

blnyesinde “Filament iplik Uretim Laboratuar” kurulmus
ve boylece bolim Ar-Ge ve uygulamali egitim altyapisi

glclendirilmistir. Ayrica, makine Uzerinde bircok arastirma
calismasi yapilabilecek sekilde dizayn edilmis olup, su ana
kadar iki lisansUstU tez calismasi tamamlanmistir.

Prototip makine Uzerinde yapilmakta olan bircok arastirma
calismasi ile elde edilen ve elde edilecek bilgi birikiminden, cok
sayida yayin yapilarak bilime katki saglanmaktadir.

Gergeklestiriimis olan bu calisma ile Universite-sanayi-kamu
isbirligine guzel bir dérnek teskil edilmistir. Halen makinede
gerceklestirilen Uretim calismalari ile de &6rnek olunmaya
calisiimaktadir.



Tez Danismani:
Prof. Dr. M. Serdar CELEBI

Yusekogretim Kurumu:
istanbul Teknik Enstitdsu

Hemodyn Sagdlik Hizmetleri
Arastirma Gelistirme Sanayi
ve Ticaret Ltd.Sti.
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GENIS INSAN DAMARLARI iCIN SAYISAL
UC BOYUTLU KAN - DAMAR DUVARI
ETKILESIMi MODELI VE UYGULAMALARI

Calismamizda hasta verileri kullanarak hastaya 6zel kalp damar sisteminin
modellenmesi ve benzetimi gercekei bir sekilde yapilmaktadir. Bu sekilde
ameliyatlarin énceden planlanmasinin yolunun agilmasi hedeflenmektedir.
Kurulan firma hastaya 6zel olarak yeni dogan ve cocuk kalp damar ameliyat
senaryolarinin ameliyat éncesinde planlanmasina odaklanmistir.

MRI/CT, EKG gibi ameliyat &ncesi zaten elde edilen hasta verileri
hastanelerden ve goéruntlUleme merkezlerinden elde edilmistir. Bu veriler
islenerek, hastanin kalp damar sisteminin geometrisi ortaya cikarilmaktadir.
Kalp damar ameliyatlarinin performans kistaslarindan en &nemlisi akis
dagilimlaridir. Geometrinin hastaya 6¢zel olmasi da bu performans kistasinin
hassas bir sekilde hesaplanmasina olanak saglamaktadir. Daha sonrasinda
yine gercekci bir benzetim yapabilmek amaciyla hastaya ait zamana bagl
damar girisi hiz verisi elde edilmekte ve benzetimde sinir kosulu olarak
kullanilmaktadir. Kan akisi benzetiminde kan sivisinin Newtonyen (lineer)
olmayan 6zelligi dikkate alinmaktadir. Bu sayede kan akisi hizi ile birlikte
kan viskozite degerinin degisimi modellemeye katilmis olmaktadir. Kalp
damar sistemi ¢alisir durumda dinamik bir yapiya sahiptir ve damar kalbin
pulsatif (atimli, dalgali) ¢zelliginden dolayir devamli olarak sekil degisikligine
ugramaktadir. Genisleyip daralmakta veya kucUk kivrilmalar gecirmektedir.
Bu durum akis profilini ve dolayisiyla ameliyat performansini etkilemektedir.
Akis profilinin dedisimi de damarda yeni sekil degdisikliklerine sebep
olmaktadir. Yani damar sekil degdisikligi - kan akisi arasinda surekli olarak
bir etkilesim bulunmaktadir. Gercede yakin benzetim yapabilmek icin bu
etkilesim de dikkate alinmistir.




Bununicin olduk¢a karmasik bir malzeme yapisina (dogrusal
ve homojen olmayan) sahip damarin modellenmesi
gerekmistir. Damara en yakin malzeme olarak viskoelastik
malzeme modeli belirlenmis ve akisla birlikte benzetimi
yapilmistir.

TUm bunlar sonucu gergekgei bir model ortaya ¢ikmistir. Bu
modeldamar sekilde degdistirmesinin ve kanakisininaynianda
benzetimini yapmaya olanak saglamistir. Model calismasi
bittikten sonra bu model kullanilarak ¢esitli uygulamalarin
yvapilmasina gecilmistir. Uygulamalardan ilki, kan viskozite
degisimi Uzerinedir. Kan akisi sirasinda kullanilabilen bircok
viskozite (Newtonyen olan veya olmayan) modeli mevcuttur.
Bunlarin en uygununun belirlenebilmesi icin gelistirdigimiz
gercekei model kullaniimis ve cesitli benzetimler yapilmistir.
Dusuk hiz bolgelerinde modeller arasi farkin oldukg¢a 6Gnemli
olduguna dair bulgular bulunmustur. Bunlara ait sonuglar
akademik ve klinik toplantilarda yayinlanmistir. Yaptigimiz
diger bir uygulama da kan giris profillerinin kan akis
ozellikleri Uzerindeki etkisinin ne kadar oldugu ile ilgilidir.
Bulgularimiza goére profil Gzerindeki kugcUk degdisiklikleri
damar igindeki bazi bolgelerde kan akis profilinde c¢ok
onemli degisikliklere sebep olabilmektedir. Bu girise ait
pulsatif hiz profilinin olduk¢a hassas 6lctlmesi gerektigini
gostermistir. Bu ¢alismanin sonucunu da akademik bir
muhendislik-tip dergisinde yayinlamistir. Bu tezi baz alarak
bazi damar hastaliklarinin akis 6zellikleri ile iliskilendirilmesi
gibi baska uygulamalar da yapilmistir. Ayrica modelleme
ve benzetimlerden hizlica sonug¢ alabilmek icin yUksek
basarimli hesaplama tekniklerinden faydalanilmistir. Bunun
icin Turkiye Ulusal Hesaplama Merkezi’'nin stper bilgisayar

olanaklari  kullanilmistir. ilerletmek

Ayrica hizlandirmayi
icin Avrupa’daki en ileri hesaplama merkezlerinden birinin
sunucu sistemi (Fransa, Curie) Uzerinde 32,000 islemci
Uzerinde olcekleme testleri basar ile yapilmistir. Bunlarla
ilgili ayrintilara akademik arama motorlar yardimiyla
ulasilabilir.

Kurulan sirket yeni dogan ve ¢cocuk hastalarin kalp damar

ameliyatlarini  ameliyat &ncesi planlayarak cerrahlara,
kardiyologlara yardimci olmayi hedeflemektedir.

Ozellikle yeni dodan ve cocuk hastalarda kalp damar
ameliyatlari cok riskli ameliyatlardir. Bu ameliyatlarda hasta
kayip orani oldukca yuksektir. Bircok ameliyatin basarisi
dUstktur ve bircok durumda tekrarlanmasi gerekmektedir.
Mekanik calisma prensibine sahip kalp damar sisteminin
bu prensip dikkate alinamadan tamir edilmeye c¢alisiimasi
basarisiz ve dustk performansli ameliyatlarin  birincil
sebebidir. Kurulan sirket bu noktayr goérerek bu alana
odaklanmistir.  Hastaya Ozel ameliyat &ncesi veriler
alinmakta ve cerrahlarla birlikte olasi ameliyat senaryolari
planlanmaktadir. Bu senaryolarin bilgisayar ortaminda
benzetimi yapiimakta ve ameliyat gerceklestirimeden
once ameliyat sonrasi olasi senaryolarin performanslari

belirlenmektedir. Bu da cerrahlara ameliyati nasil yapacagdi

konusunda oldukca faydali bilgiler vermektedir.




Tez Sahibi:
Kouroush SALIMI

Tez Danismani:
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Firma:
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BiYOESASLI BiYOBOZUNUR KOMPOST
EDILEBILIR ANTIBAKTERIYAL POLIMERIK

TARIMSAL ORTU VE GIDA AMBALAJ FILMLERI

GunUumuUzde bircok polimerik ambalaj/6rtii materyalinin Gretiminde yenilenebilir
olmayan fosil kaynaklarin secilmesi ve bu materyallerin tek kullanimlik olmasi
cevreye verilen zararl her gecen gun arttirmaktadir. Artan cevresel kaygilar,
biyobozunur plastiklerin Gretimini hayatimiza sokmus, &zellikle karbonhidrat
polimerlerin kullaniminin uluslararasi boyutta artmasini saglamistir. DUnyada en
fazla Gretimi yapilan biyopolimerlerden bir tanesi de polisakkaritlerden nisastadir.
Biyopolimerler, biyouyumluluklari ve bozunabilirlikleri sayesinde cevreye zarar
vermediklerinden farmakolojiden, dolgu malzemesi olarak kullanimlarina,
termoplastiklerden, kadit Uretimine, tekstil, vb. alanlarda kendilerine genis bir
kullanim agi bulmuslardir.

Tum bu c¢evresel ve Uretimdeki problemler gdz énunde bulundurularak sunulan
tez ve SANTEZ projesi kapsaminda; tarimsal amacl kullanilmak Gzere biyoesasli
hammaddelerden cevre dostu/biyobozunur/kompost edilebilir nanokompozit
tarimsal o6rtt (“mulching”) filmlerinin basarili sekilde Uretimi gerceklestirilmistir.
SANTEZ projesi (No: 00875-STZ-2011-1) kapsaminda; 2015 yilinda tamamlanan
proje Avrupa’da birinci, dinyada ise; esnek ambalaj filmi Ureticileri arasinda ilk
5 icerisinde yer alan Naksan Plastik ve Hacettepe Universitesi isbirligi ile basarili
sekilde yuratulmustar. Elde edilen nihai Grtn kendi sektérindeki disa bagimlilidi
azaltip Ulke ekonomisine yapacagdi katki ve cevre kirliligine karsi énemli bir rol
Ustlenecektir.

Sunulan calismanin temel amaci; biyoesasli/biyobozunur/kompost edilebilir
ve antibakteriyel 6zellikler tasiyan nisasta-g-PLA ve nisasta-g-PLA/organokil

nanokompozitlerin, farkh yesil teknolojiler yardimiyla sentezi, karakterizasyonu
ve buradan elde edilen nihai Uran olan filmlerin gida ambalaji ve toprak értQ
malzemesi olarak kullanilmasini gerceklestirmektir.




Bu amacla calismada ana monomer olarak nisasta ve
laktik asit secilmis ve bu monomerler icin hic bir toksik
¢odzUcU kullaniimamistir. Bu monomerlerden yararlanilarak
vapilan sentezde superkritik karbondioksit, mikrodalga
yontemi, turbo mixing ve reaktif ekstrizyon yénteminden
yararlanilmasi literattrde ilk defa rapor edilmistir.

Biyoesasli/biyobozunur  (kompost edilebilir)  polimer
blendler, yapilan c¢alismanin temel c¢iktilarindan biridir.
Blendler poli(L-Laktik asit) (PLLA) ve laktik asit graft
edilmis nisasta (N-g-LA) dan olusmaktadir. Toprak ortusu
filmlerin (“mulching”) Uretiminde kullaniimasi amaciyla farkli
PLLA/N-g-LA faz oranlarinda ve/veya farkl derecelerde LA
graft edilmis N-g-LA iceren polimer blendlerin pilot 6lcekte
sentezi/Uretimi gerceklestirilmistir. Bu blendlerden, tflemeli
sisirme ile film Uretimine uygun, toprak ortu filmleri igin
yeterli mekanik dayanima sahip, istenilen biyobozunma
(kompost edilebilme) hizinda (kullaniminda degil, atik
oldugunda kompost ortaminda biyobozunan), istenilen
degerlerde film Uretimi icin tum kosullarin optimizasyon
SANTEZ projesi
tarafimizca uygulanan 6ézgun yéntemle polimer blendlerin

calismalar  yapilmistir. kapsaminda
tek bir reaksiyon reaktdrinde tek bir islem ile Uretilmeleri

gercgeklestirilmistir. Bu yaklasimin ¢ok daha ekonomik

ve kolay bir yontem oldugunu ifade etmek mumkundur.
Dolayisiyla getirilen ¢coézim ile Ulkemize ¢ok buytk bir
ekonomik katki saglanmistir.

Yaratulmus galisma kapsaminda orjinal  bir  takim

yaklasimlardan yararlanilarak nisasta ve poli (laktik asit)
temelli nanokompozitlerin toprak 6rtl malzemesi ve gida
ambalaji olmak Uzere tum AR&GE faaliyetleri yapilmis ve
tamamlanmistir.

Biyoesasli/biyobozunur/kompost edilebilir bu polimerlerin
/blendlerin yalnizca sunulan tez ve projenin konusu olan
tarimsal értli/gida ambalaji degdil, tim ambalaj endUstrisi
basta olmak Gzere biyobozunur polimerik Grin gereksinimi
olan tum alanlarda yaygin olarak kullanilabilecegi,
ekonomik katkisi ve yaygin etkisinin bu yoénuyle cok
dnemli boyutlarda olacagdi not edilmelidir.




Tez Sahibi:
Emre SAHIN

Tez Danismani:
Prof. Dr. Bilgin KAFTANOGLU

Yusekogretim Kurumu:
Orta Dogu Teknik Universitesi

Firma:
Musan Makina Uretim Sanayi
ve Ticaret A.S.

AT

ENDUSTRIYEL TiP ELEKTRO-HIDROLIK
VAKUMLU TEMIZLIK ARACININ KAVRAMSAL
TASARIMI, TEST EDILMESI VE IMALATI

GUnUmuzde vakumlu supurtcUler (temizleme araclar)) havaalanlari, fabrikalar,
ana cadde ya da sokak aralari basta olmak Uzere bircok alanda karsimiza
cikmaktadir. MUSAN'In (Makine Uretim ve Ticaret A.S.)) yerli Uretimi olan ve
ic pazara yonelik (dzellikle belediyeler icin) Urettigi MUSAN VSM 060 model
vakumlu stpurdcu dizel motorla calismaktadir, segment olarak daha ktguktur ve
blyUk boyutlu ¢oplerin toplanmasi tasarim itibariyle mimkun degildir.

Firmanin ve piyasanin ihtiyaclari dogrultusunda ODTU ve MUSAN A.S., Bilim,
Sanayi ve Teknoloji Bakanligrnin destekledigi bu tez (00028.5TZ.2007-1 ve
00623.5STZ.2010-1 proje numaral) kapsaminda bir araya gelmistir. Hedef;
daha etkin bir emis sistemi, ¢evre dostu yani yenilenebilir enerji ile calisan
motor ve ona uygun sase aksami ve yUksek manevra kabiliyetli ergonomik bir
vakumlu sUpUruct oldugundan; calismalar pazar ve literatlr taramasindan,
tasarim ve prototip imalata kadar olan strecte bu gereksinimlere odaklanilarak
gerceklestirilmistir. Tez kapsaminda Uretilen aracta (prototip: MUSAN VSM 080,
piyasaya cikisi: MUSAN VSM 090) ise hedeflenen 6zelliklerin yani sira piyasada
bulunmayan ve operatdre zaman ve is gucl kolayhdi saglayan yengec* manevra

kabiliyeti bulunmaktadir.

,,, , Yapllan arastirmalarda piyasadaki  vyerli ve
Yenilikci ve c¢evre dostu bir

sUpUricy araci yerli imkanlarla
Uretmek amaciyla ve Misan yengec* manevra kabiliyeti ya da sifir
A.S’nin  de benimsedigi ‘Yerli emisyonlu elektro-hidrolik yUritme ve sase

olsa olmaz mi?’ sloganiyla yola aksamina rastlanmamistir. Tasarm ve Uretim
cikilmistir.

yabanci araclarin higbirinde elevatér sistemi,

kapsaminda déne ¢ikan dzellikler su sekildedir;




» Dizel motor yerine kullanilan merkezi firgcasiz DC motor (15
kW) sayesinde hava ve gurultu kirliligine yol acan etkenler
ortadan kaldirildr.

» lleride bataryalarin (16 adet 48V) sarj edilmesi icin gines
enerjisinden de yararlanilabilecek sekilde bir Gretim yapildi.
Boylece 6gle arasi ya da mesai saatleri disinda sarj imkani
bulunan arac ile zaman ve maliyet kazanci saglanmis oldu.

» Vakum sistemindeki yaklasik %15’lik verim artisi ve yengec*
manevra kabiliyeti sayesinde birim alan temizleme sUresi
kisaltilarak, daha kisa zaman diliminde daha ¢ok alan
temizlenme olanagdi yakalanmistir.

Teorik ve deneysel calismalar 1siginda kendi segmentinde
Turkiye'de ve dinyada gerek yesil enerji ile calismasi

gerekse manevra ve islevsellik bakimindan bir ilk olan

endustriyel bir stUpUrdct Turk ve dunya enduUstrisine

kazandiriimistir.

Teorik olarak beklenen sonuglar ile deney verileri karsilastirildi
ve problemlerin cdzUmuinde firmanin seri Gretimde de
yararlanabilecedi ¢6zum ve vaklasimlar gelistirilerek bu
anlamda projenin ana hedefi olan yenilik¢i ve uygulanabilir

olmasi hedefinin korunmasi saglandi.

Muadil makineler yillardir Glkemize ithal yolu ile getirilip ¢cok
blyUk oranda doviz kaybina neden olmaktadir. Ayrica gelen
bu araclardan buyUk kismi, kamu niteligindeki belediyeler
tarafindan ve kredi ile ithal edilmektedir. Hem kredi hem de
yedek parca nedeni ile maliyetler katlanmaktadir, yedek parca
bazinda ki yUksek maliyetler sonucunda da Ulkemiz temizlik
araclari hurdaligi haline gelmistir.

v

v

Seri Uretime gecildiginde;

Hem  Ulke ekonomisi, ithalden  kurtulacak, doviz
kazandirilacak,

istihdam yaratilacak iscilik tlkemizde kalacak

Turkiye sartlarinda calisabilecek arac Uretildigi igin,

ekonomik hizmet verecek,

Satis sonrasi hizmet verilebilecedi ve yedek parga sorunu
olmayacagdi icin hizmet aksamayacaktir.

Bu kapsamda yapilan araclar i¢in Turkiye'de baska bir Uretici
yoktur. Proje sonucunda elde edilen prototipin cevreye
daha uyumlu, zararsiz, verimli, manevra kabiliyeti ve albenisi
yUksek ve ekonomik olmasindan dolayi diger ulkelerde
Uretilenlerle rekabet edebilecektir.

SAN-TEZ  projesi bu
Universiteye uygulama deneyimi kazandirmistir. Ayrica

kapsaminda yapilan calisma,
alinan cihazlar ile, Universite laboratuarlarinda test imkanlari
yaratiimistir. Proje kapsaminda calisanlar AR-GE, tasarim,
Uretim ve laboratuar deneyimleri kazanmislardir. ARGE
calismalari dergilerde ve konferanslarda (biri uluslararasi
olmak Uzere 4 makale ile MATIM dergisinde iki adet makale)
vayinlanmistir. Universitenin bilimsel ve teknolojik destegi
ve firmanin da imalat birikimi ile ortaya dunyada benzeri

olmayan yeni ve 6zgun bir Grun ortaya ¢ikmistir.

*Yengec manevra kabiliyeti: Aracin dort tekerinin de ayri ayri kontrol
edilmesi, kendi ekseni etrafinda donebilmesi, yan yana gidebilmesi icin
kullanilan bir tanimdir.
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ARTIMLI SAC SEKILLENDIRME
ISLEMININ SAYISAL BENZETIM VE
DENEYSEL OLARAK INCELENMESI

GUnUmuUzde, Urun gelistirme surecinin bir parcasi olan fiziksel dogrulama
aktiviteleri, maliyetleri, streleri ve sonuclari agisindan énemli bir yere sahiptir. Arac
Uretiminde sac parga elemanlarinin yodun olarak kullaniimasi ve Grtn gelistirme
asamasinda konvansiyonel yontemlerle parca Uretiminin uzun strmesi, sac parca
Uretiminde yeni yontemlerin uygulanmasini gerektirmistir. Prototip imalatta
kullanilan kaliplar seri imalatta kullanilanlardan farkli malzemeler kullanilarak
yapilsa da, bu kaliplarin dokamu, islenmesi ve preslerde kullaniimasi, yUksek
maliyetlerin yani sira bUylk miktarda ¢evresel atik olusturmakta ve yuksek gug¢
gerektirmektedir. Yapilan bu tez calismasi ile Turkiye'de ilk defa bir otomotiv
firmasi, kalip kullanimi gerektirmeyen bir yontem olan artimli sac sekillendirme
(ASS) ile otomobil pargasi Uretimini basarmistir. Boylelikle hem elde edilen bilgi
altyapisiyla prototip Uretimde kullanilan kalip ile sekillendirme yontemleri yerine
esnek ve yeni bir Gretim yontemi ile otomobil parcalari Uretilmeye baslanmis
hem de cevresel anlamda katki saglanmistir. Bu sayede TOFAS, yerli otomotiv
Ureticileri arasinda bu yontemin gelistirilebilmesi ve kullanilabilmesi icin éncl bir
konuma ge¢cmistir.

ASS, kalip takimi kullanilmadan herhangi 3-eksenli bir CNC freze tezgahinda
onceden elde edilmis 3 boyutlu bir seklin takim yolunun bir kdresel uclu takim
ile takip edilmesi ve sac plakaya bu takim vasitasiyla baskl uygulanmasiyla
gerceklestirilen bir sekillendirme yontemidir. ASS yoéntemi ile konvansiyonel
metotlara gore (6rnegdin; derin cekme) daha kisa zamanda, mevcut kaynaklarin
daha az ve verimli bir bicimde kullanilmasiyla tretim yapilabilmektedir. Bununla
birlikte, surdurulebilirlik acisindan  konvansiyonel yoéntemlere gére daha
verimlidir ve parca basina enerji ve sarf malzeme kullanimi oldukca dustktuar.




Genel anlamda, bu tezde yapilan calisma ile ASS
islemlerinin otomobilde bulunan sac parcalarin prototip
imalatina yonelik kullanilmasi amaci ile gerekli tekniklerin
arastiriimasi, konulmasi

gelistirilmesi ve uygulamaya

amaclanmistir.

Yapilan tez c¢alismasi birbirini takip eden 2 projeden
elde edilen bulgu, yontem ve teknidin toplaminin bir
sonucudur. ilk olarak, TUBITAK-TEYDEB projesi (Proje No:
3110397) gerceklestirilerek kullanilacak olan malzemelerin
detayli karakterizasyonlari yapilmis ve bu veriler isiginda
sonlu elemanlar yontemi ile modeller olusturulmustur.
Bu projenin devami niteliginde Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanhgi tarafindan desteklenen SAN-TEZ projesi (Proje
No: 01033.5TZ.2011-2) gerceklestirilmis olup bu projeyle
ASS yonteminin sanayide kullanilabilirligini arastirmak
amaciyla, ASS ile elde edilen parcalarin geometrik ve
mekanik dzellikleri gerek deneysel gerek sayisal analizlerle
tespit edilmis ve cesitli prototip seviyelerine uygunlugu
degerlendirilmistir. Bunun vyani sira, 2011-2012 egitim
ogretim yili icerisinde Universite tarafindan dlzenlenen
Lisans Arastirma Projesi (LAP) kapsaminda ‘TOFAS
ile artimli sac metal sekillendirme’ adli LAP projesi
gerceklestirilmistir.

Tez sonuglarindan yola c¢ikilarak c¢esitli akademik yayin
ve poster calismasi yapiimistir. Bu kapsamda; uluslararasi

kongrelerde kongre kitabinda tam metin olarak yer alan 3
calisma, uluslararasi konferansta konferans ¢zet kitabinda
yer alan ve sézIU sunum olarak sunulan 1 calisma, ulusal
konferanslarda konferans kitabinda tam metin olarak
yver alan 4 calisma, sanayi destekli arastirma projesi
sunumlarinda sozIU sunum olarak yapilan 1 poster calismasi
ve sektorel bir dergide (hakemsiz) davet Uzerine yaziimis 1
makale calismasi gerceklestirilmistir.

ASS, glinimuizde 6zellikle az sayida imalat yapan sanayi
dallarinda (6rnegin; prototip imalat, havacilik ve uzay,

savunma sanayi uygulamalar) giderek ilgi ¢eken bir
imalat yontemi olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu anlamda, o6zellikle 2000’li yillarda pek c¢ok yayin
ve patent olmakla birlikte, simulasyon, takim yolu
optimizasyonu, alternatif sekillendirme ydntemleri, geri
yaylanma ve benzeri pek ¢cok konuda ¢alismalar yetersizdir.
Bu tez c¢alismasi bundan sonra ulkemizde vyapilacak
calismalar igin bir temel niteligi olusturmustur. Ayrica,
Ulkemizde ASS ile imalat birka¢c akademik ¢alisma disinda
uygulanmamistir. Sanayi 6lgedinde bir uygulama ise hi¢
yapilmamistir. Bu anlamda yapilan analizler, uygulanan is
paketleri ve gelistirilen teknikler agisindan ortaya ¢ikan tez
calismasi Universite-sanayi isbirligi agisindan énemli bir

katkida bulunmustur.
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DOGRUSAL OLMAYAN MANIFOLDLAR
UZERINDE GURBUZ YUZ TANIMA

YUz tanima sistemleri gunUimuzudn artan guvenlik intiyaglari dogrultusunda, salt bir
akademik arastirma konusu olmaktan cikmis ve dézel firmalarin, devlet kurumlarinin,
glUvenlik kuruluslarinin ve hatta bireysel kullanicilarin  glvenlik ihtiyaclarini
karsilayabilecek bir duruma gelmistir. YUz tanima sistemlerinin sanayiye etkileri
irdelendiginde, basta guvenlik sektért olmak Uzere, bilgisayar ve mobil cihazlara
erisim kontrolU, isyerlerinde calisanlarin devam kontroll, bina ve evlere giris cikis
kontroll, bankacilik, perakende sektori, oyun sektodrd, otelcilik ve turizm sektéru
gibi pek c¢ok sanayi kolunda uygulamalari bulundugu gorulecektir. Guvenlik
sektdrinde; aranan Kisilerin metro, alisveris merkezi ve kamu binalari gibi kamuya
aclk yerlerde kameralarla otomatik olarak taninarak olasi eylemlerin énlenmesi,
kamera kayitlarindan suclularin saptanmasi, suclu veritabani olusturarak ¢ekilen
fotograflarda suclularin bulunmasi gibi uygulamalar yaygin olarak kullaniimaktadir.

YUz tanima sistemlerinin uygulama alanlarinin ¢cokluguna ve sistemlere talebin
her gegcen gln artmasina karsin, mevcut teknoloji kontrolstiz sartlarda, érnedin
farkli isiklandirma kosullarinda, yetersiz kalabilmektedir. Diger 6nemli bir husus
da Ulkemizdeki ylUz saptama ve tanima uygulamalarinin ¢cogunlukla yurt disindan
ithal edilen hazir ve gelistirmeye kapali yazilim ¢ozUmleri ile yUrtttlayor olmasidir.
Bu gibi drunler kontrolstiz sartlarda yeterli basarimlari gosteremedikleri gibi,
uygulayici kisi ve kurumlarin inhtiyaclari dogrultusunda ¢zellestirmeye de olanak
saglayamamaktadir. Ozellikle bu ikinci husus, emniyet teskilati gibi uygulayici
kurumlar i¢in buyUk 6nem arz etmektedir.

YUz tanima, makine 6Jrenmesi ve bilgisayarla gord alanlarinin kesisimde yer
alan akademik degeri yuUksek bir calisma konusudur ve temel hatlariyla su
sekilde oOzetlenebilir: Kameralardan alinan géruntulerin sayisallastiriimasi ve
islenmesi sonrasinda, goruntulerde yer alan kisilerin matematiksel gdsterimleri




elde edilir. Makine ogrenmesi teknikleri bu go6sterilimler
Uzerinde kullanilarak, kisilerin daha onceden hazirlanmis
veritabanlarinda aranmasiyla kimlikleri belirlenir.

Divit firmasiyla ortak ylruttlen doktora tezi kapsaminda ylz

tanima isleminin 1sik, yuz ifadesi ve poz gibi degisimlerden
bagimsiz olarak gergeklestiriimesi hedeflenmistir.

Hem akademik dederin hem de uygulama dederinin
yUksek olmasi, tez konusu c¢alismasinin Divit firmasi ile
birlikte yurtuttlmesinde belirleyici olmustur. Divit Dijital
Video ve Iimge Teknolojileri (Divit) firmasinin &nemli
etkinlik alanlarindan bir tanesi yUz tanimaya dayali gtvenlik
sistemleridir.

Tamamlanan tez ¢alismasi ve ayni zamanda gelistirilen Gran
ile Divit firmasi 6nemli bir c6zime kavusmus ve Ulkemizde

ylz tanimaya dayali gtvenlik konusunda énder firmalardan
biri olmustur.

Firma tarafindan gelistirilen YUz Tanima Urdnunin

ekonomik hedefleri arasinda, Urdntn dunya c¢apinda

pazarlanabilen bir Grln olarak uluslararasi pazara sunulmasi

yver almaktadir. Bu baglamda web Uzerinden tium dunyaya
acik bir yuz tanima APl'yi gelistiriimis ve www.divitface.
com adresinden kullanima sunulmustur. Gercek zamanda
ve bulut sunucularinda calisan yUz tanima GrUnlerinin
tamamlanmasi durumunda Ulkemizde %60k, dunya
Olceginde %5'lik pazar payina ulasiimasi hedeflenmektedir.
2015 yilinda yurtici ve yurtdisi pazarlarda satis miktarinin 1,5

Milyon TL civarinda olmasi 6ngérulmektedir.

Tez konusu calisma, biri TUBITAK ARDEB, digeri TEYDEB
projesi olmak Uzere toplam 627000 TL proje destedi
saglamistir. Divit firmasiyla ortak yurUttlen tez calismasi
kapsaminda elde edilen maddi destek ile 4 yUksek lisans
dgrencisine burs saglanmis, Istanbul Teknik Universitesi
aT0)
saglanmis, iki uluslararasi hakemli dergi yayini yapilmis

Bilgisayarla GorU Laboratuvarrnin iyilestiriimesi

ve c¢ok saylida uluslararasi ve ulusal konferansta bildiri
sunulmustur. Tez calismasini takip eden yeni ¢alismalardan
patent basvurusu yapilmis, TPE 2012/03670 sayili patent
islemi tamamlanmistir. ABD Patent burosuna yapilan
basvuruyla ilgili sirec devam etmektedir.
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ORGU RANDIMANI VE KALITESININ
ARTTIRILMASI AMACIYLA CAGLIK
KONDISYONLAMA SISTEMININ KURULMASI

Orme isletmelerinde, uygun olmayan klima sartlari ve ucuntular verimliligi olumsuz
yonde etkileyen parametrelerdir. Ortamin nem orani, ipliklerin - mukavemetini,
sUrtinme katsayisini ve dolayisiyla kopus sayilarini etkilerken, ucuntular nedeniyle
kumasta neps olusmakta, iplik kopuslari ve igne kirllmalari meydana gelmektedir. TUm
bu olumsuz etkiler nedeniyle, randiman dismekte, 6érgu fire oranlar ylukselmekte,
ikinci kalite kumas miktari artmakta ve maliyetler ylukselmektedir.

GUnUmMuzde bircok 6rme isletmesinde herhangi bir kondisyonlama sisteminin
bulunmadigl, ¢cok az sayidaki isletmelerde bulunan merkezi kondisyonlama
sistemlerinin ise hem maliyetlerinin yuUksek oldugu, hem de beklenen verimliligi
saglamadigr gortlmektedir. Ayrica firma deneyimleri, pamuk ipliginin  rahat
orulebilmesi icin yapilan parafinleme isleminin ipligin nem alma 6zelliklerini olumsuz
yoénde etkiledigini ve ancak ortam sicakligl 30°C fazla oldugunda ipliklerin nem
alabildigini, bu degderin de personel verimliligini dusurdiguni gostermektedir.

Calisma sonucunda, tum orme aLSCERUCHnERYClnlllie]iglCglfEIN
S A O e e O Rl  2Maclyla, hatalari raporlamak, kumas
Uretimin gerceklestirildigi makinelerde, RaEIEIEIRYERtINIaEINe UV EIglalIC]gtE] P
kullanilan hammaddeye UVellal etmek icin  bir bilgisayar yazilimi
sartlarda kondisyonlama saglayabilen [Rel=lIuldllaaitdlg Caglk kondisyon
dzel bir caglik sistemi gelistirilmistir. sistemine entegre olarak calisan bu

yazihm sayesinde, Uretim verimliligi ve makine duruslari izlenerek, Gretim verimliligini
dusUren duruslarin kaynaklari tespit edilip kumas kalitesi ve Uretim verimliliginin
artiriimasi mumkun olmustur. Bu sistemin diger bir avantajl, tum makine duruslarinin
olusum sikhidini ve durus nedenine iliskin bilgileri kayit etmesidir.

Caglik kondisyonlama sistemi sayesinde;

» Farkli iplik tipleri ve 6rgl yapilari icin en yUksek randiman ve kaliteyi saglayan

optimum klima sartlarini saglamak mumkin olmustur.




-

Tum isletme yerine sadece bobinlerin yer aldigi cagdlik
iklimlendirildiginden, ilk yatirm maliyeti ve en &nemlisi
enerji tuketimi 6Gnemli oranda azalmistir.

Uguntu problemi azaldigindan, kumas kalitesini ve calisan
saglhgini tehdit eden unsurlar ortadan kalkmistir.

Farkli  hammadde tipleri i¢cin  uygun kondisyonlama
vapllabildiginden, Uretimi sirasinda meydana gelen iplik
kopuslari ve dolayisiyla makine duruslari azalmis ve Uretim
randimani artmistir.

Kumas hatalari ve dolayisiyla fire oranlari azalmistir.
Kumaslarda nem oranlarinin farkli olmasindan kaynaklanan
gramaj degisimleri ortadan kalkti§indan, boyahane firelerini
kontrol altina almak mumkun olmustur.

Toplam Uretimde, verimlilik ve kalite agisindan yaklasik %2
oraninda iyilesme saglanmistir.

Bu ¢alismada tasarlanip gelistirilen caglik kondisyonlama
sistemi, bir yenilik olarak firmanin pilot 6rgu isletmesinde
uygulamaya konmustur. Piyasada mevcut kondisyon

sistemlerine gore c¢ok daha verimli ve dustk maliyetli
olan yeni sistemin fikri ve sinai haklarinin korunmasi adina
patent basvurusu gerceklestirilmistir (Ref. PT2014-01722).

Cagliktaki bobinlerin kondisyonlamasi ile elde edilen sonuclar
cesitli acilardan analiz edildiginde;

a) Verimlilik analizi; makine durus sayilarindaki azalmanin
yaklasik olarak pamuk kumaslarda %90, pamuk/poliester
kumaslarda %20 ve pamuk/elastan kumaslarda %50 oldugu
belirlenmistir.

b) Kalite analizi; toplam hata sayisindaki azalmanin yaklasik olarak
pamuk ve pamuk-lycraiplikler ile yapilan Uretimlerde %7,5; pamuk/
poliester kumaslarda %20 oraninda gerceklestigi gdzlenmistir.

c) Maliyet analizi;

ilk yatirrm maliyeti: Firmaya ait pilot 6rme isletmesinde
kurulacak bir merkezi kondisyon sistemi icin yaklasik
1.800.000 TL degerinde bir yatirim maliyeti s&z konusu iken,
yeni gelistirilen cadlik kondisyon ve hata tespit sisteminin,
bir 6rme makinesi i¢in toplam yatirim maliyeti 40.000 TL'dir.

isletme giderleri: Caglik kondisyon sisteminin merkezi
sisteme gore isletme maliyeti yaklasik Ucte bir oranindadir.

Amortisman: Pilot 6rme isletmesi icin yapilacak yatirim
maliyetleri ile verimlilik ve kalite kayiplarindan elde edilecek
kazanclar kiyaslandiginda; caglik kondisyon sistemi yatirm
maliyetini yaklasik iki yilda amorti edebilecektir. Mikrodalga
filtreleri en ileri dizeyde mikrodalga devre teorisi, daginik
parametreli filtre teorisi ve elektromanyetik alan teorisi
Uzerinde uzmanlasmay! gerektirir.  Teorinin  pratige
aktarilmasinda ¢ok karmasik devre donustmlerine ihtiyag
duyulur. Bu alanlardaki tum teoriler ve uygulamalari, son
30 vyilda ODTU-ASELSAN isbirligiyle yarattlen yuksek
lisans ve doktora tezleriyle derinligine incelenip yeni ve
klasik yaklasimlarin timu bugtn dinyada bir numara olan
bir filtre tasarim yazilimi i¢inde toplanmistir. Filpro adini
verdigimiz bu yaziim ile hemen her tur filtre ve multiplekser
tasarimi yapilabilmektedir. Bu doktora tezinde gelistirilen
SW-MUX modulinin tasarimi da Filpro ile baslamis,
neticede tez surecinde gelistirilen teoriler de Filpro’nun
zenginlesmesine onemli katkilarda bulunmustur. Bu tur
tezlerle hem ODTU'deki hem de ASELSAN'daki akademik-
teknolojik Ar-Ge alanlarinda birbirini besleyen 6nemli
ilerlemeler saglanmistir. SW-MUX modult de bu isbirliginin
en yeni ve en karmasik UrUnlerinden biridir. Bu basaril
uygulamadan cesaret alarak yerli uydularda kullanilimasi
dusunulen ¢ok pahali olan (milyon USD duzeylerinde)
ve dlnyada sadece Ug¢ firma tarafindan Uretilebilen uydu
filtreleri, giris cogullayicilari (IMUX) ve cikis ¢cogullayicilar
(OMUX) tasarimina da baslanmistir. Bu yapilarin tasarimi
strmektedir.
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GUMUS OKSIT CINKO BATARYALAR
ICIN NANO BOYUTTA GUMUS OKSIT
URETIMi VE KARAKTERIZASYONU

Ulkelerin kendi cografyasina, ulusal ihtiyaclarina, politika ve savunma stratejilerine
uygun, 6zgun harp teknolojilerinin gelistiriimesi 6nemlidir. GUmus oksit-¢inko
bataryalar, ¢zellikle savas sartlarinda, milli savunma teknolojileri altyapisi icin dis
kaynaklardan tedarikinde sorunla karsilasilmasi muhtemel teknoloji alanlarinin
basinda gelmektedir. GUmUs oksit cinko bataryalar; yuksek enerji yodunluklari,
yUksek spesifik enerjileri, uzun raf émrU, bakim gerektirmeme, kisa surelerde
yUksek enerji sadlama, zorlu cevresel kosullara dayaniklilik ve diger avantajl
ozellikleri ile, denizalti ve torpidolarda kullanim alani bulmaktadir. Modern torpido
uygulamalari icin dinya pazarinda ticarilesmis gumus oksit ¢inko bataryalar
bulunmaktadir. Ancak hazir alim, mevcut teknolojiyi Ulkemize kazandirmamakta
ve glncelleme, yukseltme, bakim-onarim konularinda disa badimhlidr zorunlu
kilmaktadir. Dolayisiyla bu projedeki oncelikli hedef, dunya icin yeni bir Grtn
gelistiriimesinden ziyade; dinyada mevcut bulunan yUksek teknolojinin, tUlkemize
arastirma-gelistirme faaliyetleri sonucunda kazandirilmasi olmustur.

BUtUn bataryalardan yuksek akim cekebilmenin en 6nemli unsurlarindan biri
elektrotlarda kullanilan aktif maddelerin yuzey alanlarinin yUksek, dolayisiyla
elektrokimyasal reaksiyona girebilecek bolgelerinin ¢ok olmasi gerekliligidir.
Nanomalzemeleri diger malzemelerden ayiran en 6nemli iki ozellik, artiriimis
ylzey alani ve kuantum etkileridir. Parcaciklarin boyutlari azaldik¢a, yluzeydeki
atom sayisi orani artmaktadir. Bundan dolayi, nanoparg¢aciklar blytk parcaciklara
gore daha yUksek ylUzey alani/hacim oranina sahiptirler. GUmus oksit (AgO)
nanopartikullerinin  Gretimi  konusunda uluslararasi bircok akademik c¢alisma
bulunmasina ragmen, yurutulen bu calismalarin sonucunda henlz ticarilesen bir
artn bulunmamaktadir.




Bu calismada sono-kimyasal yontemler kullanarak nano

boyutta divalent gimus oksit Gretimi gerceklestirilmistir.

Literatlirde vyer alan geleneksel kimyasal c¢okturme
yontemlerinden uyarlanmis olan bu yoéntem, parcacik
boyutunu azaltmak ve dUzgun pargacik boyutu dagihmina
ulasmak igin sonokristalizasyon ve yUzey aktif madde
kullanimi eklenerek modifiye edilmistir. Ceketli reaktor
sistemine, ultrasonik akis hucresi ilave edilerek olusan
bu sistem ile kristalizasyon proseslerinin tam kontrolu
saglanmistir. Sonu¢ olarak, yUzey aktif maddesi katkil
sono-kimyasal ¢oktirme yoéntemi gelistirilmis ve Uretilen
AgO nanoparcacik o6zelliklerine proses parametrelerinin
etkisi ayrintili  olarak incelenmistir. Urtnlerin  detayli
karakterizasyon calismalari taramali elektron mikroskobu
(SEM), X-1sini kinnnim yontemi (XRD) ve parcacik boyut
analiz cihazi araciligi ile yapilmistir. Analiz sonuglari uygun
kosullarda AgO nanopartikullerin AgO icerigi 100 % olarak
tespit edilmistir ve toz partikdl buyuklugu adirlikli olarak
100-300 nm araliginda bir dagilim sergilemistir. Gelistirilen
yoéntem basit, maliyet-etkin ve kolaylikla sanayi boyutuna
olceklenebilir bir proses olarak 6n plana cikmaktadir. Bu
proje kapsaminda Uretilen nanopartiktller kullanilarak
gelistirilen batarya sistemi, muadillerinden farkli olarak katot
aktif malzemesinde GUmus oksit (AgO) nanopartikuller

kullanilan ilk ticari Grtn olma 6zelligini tasimaktadir.

Ozgtn yurt ici cdztmlerin sunulmasi ve uluslararasi rekabet
edebilirligin saglanmasl, yurt icinde edinilmis teknolojik altyapi
ve bu altyapinin Grtine donusttrdlmesi kabiliyeti ile mamkdnddr.

Bu calismaile TR Teknoloji, yeni bir teknolojiyi ticarilestirmis
ve Ulkemize kazandirmis olup, ulusal pazarda 6ncu bir isim
olma avantaji saglamis ve “milli anlamda ilk ve tek tedarikgi”
olma sansini yakalamistir.

Calisma, ulkemizde bir ilk Grun olmasindan dolayl daha
sonraki batarya teknolojileri konusunda sistem bazinda
calisan teknolojilere referans olabilecek niteliktedir. Ayrica,
projenin basari ile tamamlanmasi ile beraber, projede
elde edinilen bilgi birikimi ve altyapi sayesinde teknolojik
benzerlik gosteren primer (birincil, sarj edilemez) harp
gelistirme  faaliyetlerine de

torpidosu  bataryalarinin

baslanmistir.  Bu anlamda gergeklestirilien c¢alismanin

Universite sanayi isbirligine katkisi kalicr olmustur.

Bu calisma ile kazanilan deneyim ve bilgi birikimi, gerek
savas gerekse baris sartlarinda harp sistemleri konusunda
Ulkemize Ustunlik saglayacak olan kritik bir teknolojinin
millilestirilmesini  sadlamistir.  Torpido sistemlerinin  en
kritik bilesenlerinden biri olan gimus oksit ¢cinko batarya
teknolojisi bu proje ile tamsnamen milli kaynaklar kullanilarak
gelistirilmis, batarya tasarim, Uretim ve test yeteneklerine
sahip olunmustur. Bununla birlikte, Turk Silahli Kuvvetleri
tarafindan intiya¢ duyulan bu kritik teknolojinin yurt icinden
karsilanmasi ile birim fiyat basina yaklasik % 40 oraninda
maliyet dustst ve milli tasarruf saglanmistir. Boylece, bu
calismada elde edilen teorik ve pratik kazanimlar Grine
donUsturdlmus, ticarilestiriimis ve de ulusal ve uluslararasi
endUstrinin  hizmetine

alanda bilim duUnyasinin  ve

sunulmustur.
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