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TURKIYE TEKNOLOJI GELISTIRME VAKFI

Kuruldugu 1991 vyilindan bugUne kadar, dzel sektdrimuzin ar-ge ve teknolojik
yenilik projelerine destek saglamakta olan Turkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV),
kamu kaynakli desteklerin modellenmesi ve uygulanmasinda yenilikci ve dinamik
aracli kanallara Turkiye'nin sundugu énemli bir drnektir.

Tum dunyada giderek énem kazanan bir yonetisim bicimi olan kamu-0zel sektor
isbirliginin Glkemizdeki basarili uygulama ¢rneklerinden biri olan TTGV, sureglerinde
hem kamusal hem de Ozel sektdr faydasini gdzeten, seffaf, izlenebilir ve etkin bir
mekanizma olarak varligini strdtrmektedir.

TTGV saglamakta oldugu finansal, tesvik edici ve farkindalik yaratma amacina yonelik
desteklerle Ulkemiz ar-ge kapasitesinin gelismesine dnemli katkilarda
bulunmaktadir.

Ulkemiz 6zel sektdorinin ar-ge kapasitesinin  gelismesi, bu anlamda
Universitelerimizde kurulu altyapt, insan gucu ve bilgi kapasitesinden de azami
oranda vyararlaniimasi TTGV'nin faaliyet vizyonunun temellerinden birini
olusturmaktadir. TTGV, bu cercevede Universite-sanayi isbirligine yonelik Dr. Akin
Cakmakci Universite — Sanayi isbirliginde En Basarili Tez ve Kurulus Odulu ve diger
girisimleri desteklemeye devam edecektir.

ViZYONUMUZ:

“Ulusal inovasyon sisteminin olusturulmasi, gelistirilmesi ve ekolojik sistemin
korunmasina yénelik etkin roltnu strdtrmek; kendi alaninda uluslararasi platformda
Ornek alinan ana oyuncu olmak.”

MISYONUMUZ:

“Ulkemizdeki teknolojik inovasyon faaliyetlerini destekleyerek, ureticilerin
uluslararasi rekabet guclerini artirmaktir.”




Dr. AKIN CAKMAKCI

/ Universite-Sanayi isbirliginde
/ En Basarill Tez ve Kurulus Odulleri

TUrkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) bu programla; Universite-sanayi isbirligini
guclendirmek ve Universitelerde gerceklestirilen ar-ge faaliyetlerinin ticarilesmesini
tesvik etmek amaciyla, sanayide basariyla uygulanmig tezlerin sahiplerini,
danigmanlarini ve uygulandiklari firmalari 6dullendirmeyi hedeflemektedir.

Program esaslarina gére, en fazla 10 adet tez 6dule hak kazanir. Bagimsiz bir
degerlendirme surecine gore yapilan inceleme sonucu, 6dule layik gérulen her tez
sahibine ve tez danismanina 5.000'er YTL maddi odul verilir. Ayrica 6dule hak
kazanan tez sahipleri, tez danigmanlari ve tezin uygulandigi firmalar birer plaketle
ddullendirilir ve bagaril bulunan tezler, basilacak olan basari dykuleri kitapgidinda yer
alir.

BASVURU SARTLARI:
Odulicin basvuruda bulunulan yiiksek lisans/doktora tezlerinde,

a. Ulkemiz Universitelerinde tamamlandiysa ilgili fen veya saglik bilimleri
enstitUlerince kabul edilmis olmasi, yurtdisinda tamamlandiysa YUksekdgretim
Kurulu tarafindan denkliginin onaylanmis olmasi,

b. Ulkemizimalat sanayiinde ve yazilim sektérinde faaliyet gdsteren kuruluslardan
en az birinde son 5 yilda uygulanarak teknolojik Grin veya proses yeniligi
saglamig ve bu yolla uygulandigi kurulusa 6lculebilir getiri kazandirmig olmasi,

C. Tamamlandidl Universite ve/veya tezin uygulandidi sanayi kurulusu ile fikri
mulkiyet haklarina iliskin herhangi bir intilafin bulunmamasi,

kosullariaranmaktadir.




BASVURULARIN DEGERLENDIRILMESI

Bagvurularda bulunulan konularda uzmanliklari bilinen ve agirlikla akademisyen olan
badimsiz degerlendiricilerce 6dule aday her bir tez, 6zetle su kapsamda
degerlendirmeye ve puanlamaya tabi tutulur;

1. Calismanin teknolojik duzeyi, benzerlerle kiyaslama, ¢alisma sonunda 6ngorulen
hedeflere erigim,

2. Calismalarin firmaya kazandirdiklari (firma katkilari, tetiklenen yeni projeler,
firma altyapisi ve ar-ge yapilanmasina etkiler) ve firmanin projeye katkisi,

3. Caligmalarin Universiteye kazandirdiklar (altyapi, yaymn, ulusal ve uluslararasi
proje igbirlikleri, kurumsallasma vb.) ve Universitenin projeye katkisi,

4. YurUtulen Universite-sanayi isbirliginin sistematikligi (proje planlari, ¢iktilarin
takibivb.), kaliciligi ve varsa sadlanan yeni isbirlikleri

Her bir tezin degerlendirmesinin tamamlanmasi ardindan, olusturulan bagimsiz bir
Juritarafindan tezler siralamaya tabi tutulur ve ddul kazanan basgvurular belirlenir.

Odul toreniyle o ddnemki program tamamianir.

Dr. AKIN CAKMAKCI

5 Agustos 1937 yilinda Bolu'da doddu. Milli Egitim Bakanligi tarafindan agilan Devlet
Parasiz Yatili Sinavini kazanarak girdigi Haydarpasa Lisesi'ni bitirdikten sonra, istanbul
Teknik Universitesi Makina Fakultesinde Makina ve Kimya Endustrisi Kurumu (MKEK)
burslu dgdrencisi olarak okudu ve Makina Yuksek MUhendisi unvani ile 1960 yilinda
mezun oldu. 26 Agustos 1960'da ayni kurumun Kirikkale Fabrikalar
Modernizasyonunda Montaj Muhendisi olarak goreve basladi. Askerlik hizmetinin
ardindan MKEK Genel Mudurligunde Yatinm Planlama Bag Muhendisligi gbrevine
atandi. OECD Bursu ile Aimanya'da Proje Planlamasi konusunda 6 ay egitim géren
Akin CAKMAKCI, 1966 yilinda MKEK Celik Fabrikasi Mudurd, 1969'da ayni Kurumun
Genel MUdUr Yardimcisi ve 8 Agustos 1978'de de Genel MUdurt ve Yonetim Kurulu
Basgkanioldu.

27 Mart 1981 tarihinde TUBITAK Bilim Kurulu Uyeligine segildi.

11 Mart 1982 tarihinde Sanayi ve Ticaret Bakanlidi MUstesarligi'na atanan ve 18
Adustos 1994 tarihine kadar bu gobrevi yurtten Akin CAKMAKCInin “Projelerde
Verimlilik ve Produktivite”, “Sanayi Yapisi ve Stratejileri”, “Savunma Sanayi”, “Ktguk
Sanayi ve Demir Celik” konularinda gesitli yayinlari vardir.

istanbul Teknik Universitesi Senatosu, 1989 yilinda Akin CAKMAKClya; Glkemizde
arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin gelismesi ve dzellikle “Savunma Sanayiinde
Modern Teknolojilerin Uygulanmasi” konusunda gésterdigi bagarisindan ve ayrica;
Ulkemizde klgUk sanayinin gelistirilmesi icin tesvik, destek ve altyapi gibi hususlarin
planlanmasi ve koordinasyonunda yapmis oldugu uygulamaya yonelik 6nemli
hizmetlerinden ve Universite-sanayi iliskilerinin gelistiriimesine katkilarindan dolayi
"Fahri Doktor" unvani vermistir.

1993 yilinda “Baskent Grubu” tarafindan basarili ve istikrarli calismalarindan dolay!
“Yilin BUrokratl” secilmistir. Haftalik “AktUalite” Dergisince Ocak 1994'de yapilan
degerlendirmede “Blrokrasi” alaninda Turkiye'nin en iyi ¢ ismi arasinda yer almistir.




1994 yilinda ODTU Parlar Vakfinin “Hizmet Odulti ni ve 1997 yilinda Gaziantep
Sanayi OdasIndan “Sanayimize Destek Oduli"na almistir.

1994 yili 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 Damismani sifatiyla Endstriyel Arastirmalar
Koordinatoru olarak gbrev yapmistir.

7 Nisan 1999 tarihinde dénemin Cumhurbaskani tarafindan Yuksekogretim Kurulu
Uyeligine secilmistir.

Akin CAKMAKCI, 1 Agustos 1996 tarihinden vefat ettigi 27 Kasim 2001 tarihine kadar
Turkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) Genel Sekreterligi gérevini yuratmustar.

Dr. T. Fikret YOCEL
/ TTGV Yonetim Kurulu Baglani

Dr. Akin Cakmakci Universite-Sanayi isbirliginde En Basarili Tez ve Kurulug Oduld ilk
kez 2001 yilinda dlzenlenmis ve kurumsallagmasi igin, butdn icten isteklere karsin,
yeni bir adim atiimasiancak bugtin mamkun olabilmistir.

Oduliin isminde iki 63e bulunuyor: Akin Cakmakcer ve Universite-Sanayi isbirligi.

Merhum Akin Cakmakci tlkemiz sanayi ve is hayatina muhendis ve yonetici olarak
uzun yillar hizmet ettikten sonra Sanayi ve Ticaret Bakanligi Mastesar olarak gok
degerli katkilarda bulunmustur. Daha sonra Turkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi Genel
Sekreterligii kabul eden sevgili Akin Cakmakcrnin zamaninda Vakif buydmdas,
hizmet cesitlerini artirmig, tlkemizin teknoloji gelistirme caligmalarinda dnemli bir
konuma gelmistir. Vakif Genel Sekreterligi sirasinda YOK Uyeligi de yapan Akin
Gakmakc, Tez ve Kurulug Odult etkinliginin de fikir babasidir.

Yukarda sayilan dnemli hizmetleri disinda Akin Cakmakci tam anlami ile kendine 6zgu
bir insandi. Celebi kisiligi, her yasta ve seviyede insanla kolayca iliski kurabilmesi,
yardim severligi, niktedanhdi ile her ortamda dikkat ¢cekerdi. Kendisini sevgi, saygive
sukranlaaniyorum.

Universite-Sanayi isbirligi (USh, bilgi birikimini Gretime dénustirmenin en énemli
araclarindan olup, Universiteler ile firmalar arasinda uzun sureli ve etkin bir iligki
kurulmasi esasina dayanir.

Sanayi devriminin olusturdugu zemin Uzerinde kurulan Usl, bilim tabanli teknolojiye
gecis ve bilim-teknoloji sarmalindaki etkilesimle gelismistir. GUnUmuzde ise,
kuresellesme sonucu artan rekabet ortaminda guglU olmak ihtiyaci, teknoloji
gelisiminin hizlanmasi, temel aragtirmalar icin gerekli yatinmlarin bldyUkligu ve
nihayet 6grenciistek ve egilimleri USI'ni zorunlu kilmaktadir.




Dr. Akin Cakmakci Universite-Sanayi isbirliginde En Basarili Tez ve Kurulug Odulu
etkinligi Universitelerimizde gerceklestirilen ar-ge faaliyetlerinin ticarilesmesinin
tesvik edilmesini amagliyor. Bunun kurumsallagarak surdurtlmesi icin gerekli caba
gelecekte de strdlrllecektir.

Dr. T. Fikret YUCEL
TTGV YOnetim Kurulu Baglani

Prof. Dr. i. Sahir CORTOGLU
TTGV Genel Sekreteri

Bir Ulkenin Bilim, Teknoloji ve inovasyon Politikalarinin énemli ve belirleyici
unsurlarindan  biri de kuskusuz teknoloji transfer politikalaridir. Bu politikalarda
adirlik ya alet/techizat alimi, lisans ve know-how, anahtar teslim tesis gibi dikey
teknoloji transfer mekanizmalarinda olacak ya da ar-ge ve dahaileri bir ar-ge derinligi
iceren Universite-sanayi isbirligi gibi 6zUmsenmis transfer mekanizmalari tercih
edilecektir. Bu iki mekanizma arasindaki fark, gelismiglik veya az gelismiglik
duzeylerinin de belirleyici bir unsuru olmaktadir. Nitekim, bugtn gelismis Ulkelerin
Universite-sanayi isbirlidi uygulamalarinda oldukca basarili oldugunu ve isbirligi
sonuglarinin - ekonomiye getirilerinin  de hatiri sayilir buayUkltklere ulastigini
gbruyoruz.

Dikey teknoloji transferi ydntemleri olan lisans, know-how, Uretim makinalari alimi
vb. disaridan teknoloji edinimleri, yUksek bedel 6demenin yaninda, disa bagimlilik ve
transfer edilen teknolojiye sahip olamama problemlerini de 6zunde
barindirmaktadir.

Ulkemize gelince, Universite ve sanayi arasinda basarili isbirligi uygulama ve
programilarini pek fazla géremiyoruz.

TTGV olarak, Ulkemizin Arastirma-Teknoloji Gelistirme-inovasyon odakli ilerleme ve
refah cabalarina sagladigimiz cok yonlt programlarla destek olmaya calisiyoruz. Bu
kapsamda, toplumumuzda Universite-sanayi isbirliginin énemini ve bu konudaki
farkindaligi artirmak, Universitedeki tez calismalarindan ekonomik degere
déntsmus olanlart 6dullendirerek 6ne cikarmak hedefiyle “Dr. Akin Gakmakcl
Sanayide Uygulanmis Tezlerin Basari Oykdleri” Odulleri Programini hayata gegirdik.

Gorev yaptigi kurumiarda, Gniversite-sanayi isbirliginin gelisimi konusunda gabalarda
bulunmus olan, &nceki Genel Sekreterimiz  Dr. Akin Cakmakcl ddneminde
Vakfimizda bu yonde bir program baslatiimisti. TTGV tarafindan, Dr. Akin Cakmakcl
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ismiyle bdylesi bir programi devam ettirmekten ve onun anisini cok énem verdigi
sanayi ve Universite isbirliginde bagarili olmus uygulamalari 6ne c¢ikaran bu
programda yasatmaktan ayrica mutluyuz.

Programin Universite-sanayi arasindaki isbirliginin ilerlemesine paralel olarak giderek
daha da gelisecegine olan inancimizla, 6édule basvuran tUm tez sahiplerine,
danismanlarina, tezlerin uygulandidi sanayi kuruluglarimiza ve baytk bir titizlikle
degerlendirmeleri yapan ve odul kazananlari belirleyen dederlendiricilere
tesekkurlerimizi sunar, 6dUle hak kazananlari yurekten kutlariz.

Prof. Dr. i. Sahir CORTOGLU
TTGV Genel Sekreter]




Dog. Dr. Meltem CONK DALAY

Erhan Kenan GEVEN

Ahmet ERYASAR

Ali HAZNEDAROGLU

Mehmet Ali ORAL

Canderim ONDER

Deniz SEKER

izole Edilmis Spirulina sp. ‘nin Kaltar
Ortamlarinda Yetistirilmesi ve Besin Kalitesi

Degisimleri Uzerine Bir Arastirma ..................

senil iplik Ozelliklerini Etkileyen

Parametreler Uzerine Bir Arastirma ................

Kirsal Kesime Ydnelik Bir Biyogaz
Sisteminin Tasarimi, Kurulumu,
Testi ve Performansina Etki Eden

Parametrelerin Arastirilmasi .........................

Alana Ozel Anahtar Kelime Yakalama ................

Kalsiyum Karbonat Kolgulu Polipropilen
Kompozitlerde Arayuzey Etkilesimindeki
Gelisimin Mekanik ve Fiziksel Ozelliklere

Etkilerinin incelenmesi ...,

Metal Sekillendirme Yéntemi ile

Civata Uretiminin Analizi ..................................

Buzdolabi igi Isi ve Kutle Gegisinin

Sayisal ve Deneysel incelenmesi ......................

Tez Sahibi : Dog. Dr. Meltem CONK - DALAY

1969, izmir dogumiudur. ilkokulu Izmir-
Gazi ilkokulu, ortaokul ve liseyi ise Izmir
Ozel Turk Lisesinde 1980-1986 yillarinda
tamamlamistir. Daha sonra Ege
Universitesi Su Urtnleri Faklltesini
bitirerek (1986-1990) E.U. Fen Bilimleri
Enstitist'nde yUksek lisans ve doktora
programiarini tamamlamistir. 1992'de
asistan olarak girdigi E.U. Su Urunleri
Fakultesinde 1999 vyilinda Yardimci
Docentlige yUkselmis, 2001 vyilinda ise
Dogentlige hak kazanmstir. Dogentlik
kadrosuna, ayni yil, E.U. Muh. Fak.
Biyomuhendislik Bolumu'nde atanan
Meltem CONK- DALAY, halen bu bdlimde
gbrev yapmaktadir.

Tez Danismani . Prof. Dr. Semra CIRIK

Ege Universitesi

Su Uruinleri Fakultesi

Su Urainleri Yetistiriciligi BoIimu
YUksekogretim Kurumu : Ege Universitesi
Firma . EGERT Dogal Urtinler Ltd.Sti

izole Edilmis Spirulina sp. ‘nin KGltur
Ortamlarinda Yetistirilmesi ve Besin
Kalitesi Degisimleri Uzerine Bir Arastirma

Spirulina maxima (STIZ) GEITL. (Cyanophyta) ticari olarak Uretilen bir mikro alg
taraduar. Kullanimi saglik amacl olan bu yosun turl, tablet haline getirilmis
preperatlar halinde satiimakta ve tlkemize ithal edilmektedir. Turkiye'de bu yosun,
ik kez bu arastirma kapsaminda Acigél (Denizli)'de tespit edilmis ve dogal ortamdan
izole edilmistir. Bu calismada Spirulina Gretimi yapilabilmesi icin gerekli sartlarin
belirlenmesi amaciyla dogal ortamindaki sartlarin kGltdr ortamina aktariimasi
hedeflenmis ve c¢alisgma sonucunda bu ideal sartlarda Uretiimis Spirulina
Orneklerinde biyokimyasal kompozisyon testleri yapiimistir.

Ulkemiz, guinesli iklimiyle Spirulina kultrd icin son derece elverisli kosullara sahiptir.
Bununla beraber, Spirulina preperatlari ithal ediimekte ve eczane, aktar ve

03




marketlerde satisa sunulmaktadir. Proteince zengin bir gida olmanin yani sira saglik
acgisindan pek cok faydalart olan bu yosunu Turkiye kosullarinda Ureterek hem
paramizin Ulkede kalmasi saglanmig hem de yeni bir ig imkani olusturulmustur.
Tarima uygun olmayan su ve arazilerin de kullanilabilecegi ve fotosentez yoluyla
atmosfere oksijen sagdlayan bu Uretim sistemi, klresel isinma surecine girdigimiz
cadimizda giderek Gnem kazanacak bir sektdr halini alacaktir.

Spirulina Uretimi dinyada ABD ve Uzakdodu basta olmak Uzere israil, Hindistan,
Fransa, italya, Aimanya gibi pek cok Ulkede ticari Gnem kazanmistir. ABD'de bulunan
iki bUyuk ciftlik ideal kosullarda dretim icin ornek teskil etmektedir. Havai ve
Kaliforniya'da bulunan bu ciftlikler de bu calisma sonucu kurulan ciftlik ile ayni
prensipteki acik hava havuzlarinda Uretim yapmaktadir. Aradaki fark Grdnun
kurutulmasi ve tabletlenmesi
asamasindaki mekanizasyonda
karsimiza cikmaktadir. Buyuk
firmalar Uretim kapasitelerine
paralel pahall mekanik sistemler
kullanirken bu proje kapsaminda
gelistirdigimiz mekanizasyon daha
kaguk Olgekte ayni Urin kalitesine
ulagmaya yoneliktir. Ege Universitesi
Eczacilik Fakultesi'yle ortak yapilan
calismada elde edilen tabletlerin
ideal Ozelliklerde oldugu saptan-
mistir.

Projenin basarili olmasi icin gerekli
her seyi yapmaya hazir bir girisimci
olan firma temsilcisi RUstd TOK'un
projenin basarisindaki rolt ok
bayUktd. Spirulina pilot tesisinin
kurulmasi esnasinda ihtiyac duyulan
tUm makine ve tecghizati kendiyaparak bizzat bu projede galist. Bu sayede ¢ok sayida
yeni fikri deneme imkani bulduk. Tasarimlar cok hizli bir sekilde hayata geciyor,
aksakliklar kisa surede gideriliyordu. Bu projenin 1 yil gibi kisa bir strede sonuclanarak
hayata gegcmesinde RustU Bey'in katkilarinin rolt by uktdr.

Yepyeni ve hig kimse tarafindan bilinmeyen bir Grindn piyasaya ¢ikmasi pek tabi ki
baslangicta firmaya hemen kazan¢ saglamadi. UrGnin tanitiminda projenin
basindaki yansimalarinin da rolt buyUktu. Kisa bir stre sonra Spirulina ve yosun
tabletleri pek ¢ok kisi tarafindan bilinir ve hatta hekimler tarafindan énerilir oldu.
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Bu gelismeler esnasinda Universitede Spirulina'nin insan sagligina olan faydalari ile
ilgili multidisipliner c¢alismalar baslatildi. Spirulina'nin timor hicreleri Gzerindeki
etkilesimi arastirdigimiz bir DPT projesi, farelerde immun sistem Uzerine etkilesimi
incelendigi bir BAP projesi, antimikrobiyal etkilerinin incelendidi bir baska BAP
projesi, alerjik etkilerinin incelendidi bir ortak calisma ve daha pek ¢ok arastirma
baslatildr.

Proje sonucunda bir faydall model ortaya cikmasina yol acmistir. Bu proje
kapsaminda gelistirilen sistemler icin RUstt TOK tarafindan Tark Patent Enstittst'ne
bir faydali model bagvurusu yapiimistir.

Ege Universitesi icin bir model olan bu proje, Universite-sanayi isbirliginin gizel bir
ornegi olarak degerlendirilmis, gerek medyada gerekse bilim camiasinda buyUk
yankilar uyandirmistir. Ayrica, EBILTEM proje yarismasinda Mdhendislik Bilimleri
kategorisinde tgUnculuk édultne layik gériimstdr. Bu proje sonrasinda konunun
yayginlagmasl igin pek gok sempozyum ve calistay dizenlenmis, EBILTEM bunyesi
altinda Algal Teknoloji Ar-Ge birimi kurularak bu birim kapsaminda multidisipliner
calismalar yapilmasi saglanmistir. Bu proje, daha sonra yapilan pek ¢ok calisma igin
de materyal olusturmus, Uretilen Spirulina degisik amaclar icin kullanilarak
Spirulina'nin kullanim alanlarina yonelik pek cok calisma yapiimistir .

Ege Universitesi, EBILTEM gibi bir kurumu biinyesinde barindirarak Universite-sanayi
ishirligine buyUk katki saglayan bir Universitedir. Universiteler, bilim yuvalari olmalari
nedeniyle sanayiciler icin vazgecilmez dayanaklardir. Ar-Ge'nin sanayiye
yansimalarina dayall pek cok érnedini gérdiguimiz cagdimizda artik sanayiciler
kazanc konusundaki aceleci tavirlarindan vazgecerek ileriyi gérmeye basglamislardir.
Bu noktada Universiteler sanayicilere destek olma gdérevini Ustlenmekle yokumiudur.
Bu proje bir spin-off sirket (Universite ortakli sirket) ¢rnedi olarak, Rektérimuzin
2004 yili iniversite acilis konusmasinda érnek gdsterdigi bir proje olmustur.

Bu proje ortak hedefe dogru armator ruhla yapiimis idealist bir projedir. Daha énce
Uretilmeyen bir GrinG Uretip piyasaya cikartmak pek cok engeli de beraberinde
getirmis, standartlar ve gida kapsamina alg ve alg icerikli Griinler diye bir maddeyi
ilave ettirmistir.

TUm bu zorluklar g6z 6nune alinarak bu projede elde edilen sonuclar hayata gecer ve
para kazanilirsa sanayiciden bir katki istemenin daha adil olacagl disunulmus ve
anlagma kisisel ¢ikarlar g6z dntunde bulundurulmadan yapiimistir. Buna gére; firma
Spirulina satisindan elde ettigi gelirin %4'UnU her yil Universiteye verecek ve bu para
arastirmalar ve laboratuar olanaklarinin arttirimasi gibi amaglar icin kullanilacaktir.
Boylece firma, daha para kazanmadan bazi 6demeler yapma kulfetinden kurtulmus
olurken Ege Universitesi de EGERT A.S.'ye % 4 oraninda kar ortagi olmustur. Bugun,
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bu anlasma sonucu elde edilen gelirle alg laboratuari yenilenmis, modern imkanlar
icinde yeni ufuklara ulasiimistir.

Dalan Kimya A.S., Spirulina'yl kremlerinde ve kozmetik UrUnlerinde kullanma
talebinde bulunmusg, bu da yeni bir sanayi projesinin baslangici olmustur.

1999 yilinda, s6z konusu proje ile calismalarina baslanan Spirulina algi, 01.11.2004
tarihinde gerekli yasal Gretim izinlerinin alinmasiyla ticari olarak Uretilmeye baslandi.
2004 yilinda yapilan sinirli tretimin ardindan 2005 yilinda 1 ton, 2006 yilinda 3 ton
kuru Spirulina Uretimi yapildi. 2007 yilinda Turgutlu'daki yeni tesiste de Uretime
gecildi, Uretimi arttirmak icin ileriye yonelik yeni yatirimiar yapildi. Piyasaya ¢ikan
EGERT Spirulina, ithal Grtnlere kiyasla dusuk fiyati ile hem daha genis kitlelere hitap
edebildi hem de daha ¢cok tercih edilir oldu.
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Tez Sahibi

Tez Danismani

YUksekdgretim Kurumu :
Firma

: Erhan Kenan CEVEN

1978 yilinda Kayseride dogdu. ik ve orta
Ogrenimini sirasi ile Kayseri Ahmet Pasa
ilkokulu, Kayseri Nuh Mehmet Kugiikgalik
Anadolu Lisesi ve Nigde Anadolu Lisesi'nde
birincilik ile tamamladiktan sonra, 1996
yilinda Uludag Universitesi Mihendislik
Mimarlik Fakuitesi Tekstil MUhendisligi
BolUmU'nde lisans egitimine basladi. 2000
yilinda bu bdélimden birincilik ile mezun
oldu. 2000 yilinda Uludag Universitesi Fen
Bilimleri Enstitlst Tekstil MUhendisligi
Anabilim Dalr'nda basladigi yuksek lisans
egitimi ile beraber Muhendislik Mimarlik
Fakultesinde Arastirma Gorevlisi olarak
calismaya bagladi. 2002 yilinda yuksek
lisans egitimini tamamladi. 2002 yilinda
Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitst
Tekstil MUhendisligi  Anabilim Dali'nda
basladidi doktora egitimini 2007 yilinda
tamamlayarak Doktor unvanini almistir.
2007 Nisan ayinda Milli Savunma Bakanligi
istanbul Kalite Yo6netim Bolge
Baskanligi'nda Muayene ve Kabul
Komisyonu Uyesi olarak bagladigi askerlik
hizmetini 2008 yilinda tamamlamistir.
Halen Uludag Universitesi Muhendislik
Mimarlik Fakultesinde Arastirma Gorevlisi
Dr. olarak calismaktadir.

: Prof. Dr. Ozcan OZDEMIR

Uludag Universitesi
MUhendislik Mimarlik Fakultesi
Tekstil MUhendisligi BoIUmU

Uludag Universitesi

. AYPA Tekstil Ltd. Sti.,

PRESTIJ Mensucat San. Tic. A.S

Senil iplik Ozelliklerini Etkileyen
Parametreler Uzerine Bir Arastirma

Fanteziiplik grubu icerisinde yer alan ve dzel bir Sneme sahip olan seniliplikler ile ilgili
olarak yapilan bu calisma dort boélimden olusmustur. Birinci boélimde, senil
ipliklerde hav malzemesi tipi, iplik bukiimu ve hav uzunlugunun senil dokuma kumas
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asinma ozelliklerine etkileri dort farkll asinma test metoduna goére karsilastirimali
olarak incelenmis, iplik ve kumas asinma dayanimi élctm sonuclari karsilastirnimig ve
asinma Olgim metotlarinin pratik kullanimlari igin degerlendirmeler yapiimistir.
ikinci bolumde, senil ipliklerde hav iplik tipi ve hav lif inceligi parametrelerinin iplik
asinmasl sonucu kudtle kaybi, kumag asinmasi sonucu kutle kaybi ve bilgisayarli
gbruntd analizinden elde edilen asinma katsayisi degerlerine etkileri incelenmistir.
Ayrica asinma testlerinden elde edilen ktle kaybi degerleri ile gérunti analizinden
elde edilen asinma katsayisi degerleri arasindaki iliskiincelenmistir.

Uctinct bdlumde, senil iplik numarasinin ipligin yapisal 6zelliklerine ve Uretim
parametrelerine bagl olarak tahmin edilmesini saglayan bir baginti gelistirilmistir.
Gelistirilen bagintidan elde edilen iplik numara degerleri ile 6lcimlerden elde edilen
degerler arasindaki iliski incelen-
mistir. Dorduncu boélumde, ipliklere
uygulanan vakumlu buharlamada
islem parametrelerinden sicaklik ve
surenin senil ipliklerin ve kumaslarin
Ozelliklerine etkileriincelenmigtir.

Seniliplikler fantazi iplik grubu iginde
yer alan ve 6zel bir Sneme sahip olan
biriplik tipidir. Tarkiye, sentetik lifler-
den havli, senil Grtnlerin ihracatinda
2003'de dordunculige tirmanmayi
basarmis ve 72,6 milyon ABD Dolari
inracat yapmistir.

Senil iplikler ile ilgili olarak yapilan bu
tez calismasinda senil kumas asinma
Ozelliklerini etkileyen parametrelerin
farkli asinma test metotlar ile
degerlendiriimesi sonucunda asinma o6lcim varyasyonlari ortadan kaldiriimis ve
Olcim sUreleri azaltiimigtir. Senil iplik asinma 6zelliklerinin asinma testleri ve
tasarlanan goruntu analizi yontemi ile degerlendiriimesi ile aginma dayaniminin iplik
halinde o6lculmesi saglanarak, senil iplikler kullanilarak Uretilecek olan senil
kumaslarda asinma dayanimini pratik ve hizli bir sekilde degerlendirme imkani
saglanmustir.  Senil iplik numarasinin ipligin - yapisal Ozelliklerine ve Uretim
parametrelerine bagdl olarak tahmin edilmesini sadlayacak bir baginti gelistiriimesi
sonucunda, baginti C programlama dilinde yazilmig ve iplik Ureticileri igin de guncel
kullanima uygun hale getirilmistir.

Bu calisma iplik Ureticileri icin yararl olacak ve iplik deneme tretimlerinin daha hizli
bir sekilde yapilabilmesine olanak saglayacaktir. Vakumlu buharlama islem
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parametrelerinin senil iplik 0©zelliklerine etkisinin incelenmesi sonucunda
isletmelerde uygun sicaklik ve sure degerlerinin kombinasyonlari ile uygulanacak
vakumlu buharlama islemleriyle maliyetlerin dustrtlmesinin mimkun oldugu tespit
edilmigtir.

Tez calismasi sonucunda, asinma dayaniminin iplik halinde élctimesi saglanmig, senil
iplikler kullanilarak tretilecek olan senil kumaslarda aginma dayanimini pratik ve hizli
bir sekilde degerlendiriime imkani saglanmistir. Ayni zamanda gelistirilen numara
badintisi C programlama dilinde yazilmig ve iplik Ureticileri icin de gtncel kullanima
uygun hale getirilmistir. AYPA Tekstil Ltd. Sti.'de yapilan bu ¢calisma iplik Gretimleriicin
yararli olmus ve iplik deneme Uretimlerinin daha hizli bir sekilde yapilabilmesine
olanak saglanmustir. Yine Prestij Mensucat San. Tic. A.S.'de yapilan calisma sonucu,
uygun sicaklik ve stre deg@erlerinin kombinasyonlari ile uygulanacak vakumlu
buharlama islemleri ile hem iplik kalitesinin iyilestirilmesi hem de iplik maliyetlerinin
dusurdlmesi mumkun olmustur.

Yapilan tez calismasi ile uluslararasi indekslere giren hakemli SCI ve SCI expanded
dergilerde 3 yayin yapilimis ve 1 yayinda yayinlanmak Uzere kabul edilmistir. Ayrica 2
ulusal makale yayinlanmig ve galisma konusunda uluslararasi kongrelerde 5 bildiri
sunulmustur. Bu sayede yapilan ¢alisma sonuclari uluslararasi ve ulusal alanda tekstil
sektorindn ve bilim dinyasinin hizmetine sunulmustur.

Ayrica AYPA Tekstil Ltd. Sti.'yi de proje grubuna katarak AB 6. Cerceve Programiari
kapsaminda hazirladigimiz “FP 6 CRAFT (Co-operative Research Project) Research
and Development of Improved Fancy Chenille Textile Structures and New Innovative
Optical Fancy Yarns for Optical Fibers Flexible Displays” “FanOpTex” akronimli proje
basvurusu yapilmistir. Bu proje ile TUBITAK'tan Nisan 2006'da “Avrupa Birligi Cerceve
Programlari Proje Onerisi Ozendirme Odulu” alinmistir

Uludag Universitesi ve sanayi isbirligi sayesinde Universite elemanlari ve ilgili
isletmelerin teknik destedi ile gerceklestirilen bu calisma ile yapilan arastirmalar
Uretime yoneltilmistir. isletmelerin mevcut teknolojilerini gelistirerek rekabet
gUcunan arttinimasina katki yapiimig ve yapilan tez calismasi sonuclart ekonomik
kazanca donUsturtimustdr. Dogan isbirligi, daha sonra farkli tekstil konularinda
arastirma, ortak calismalar ve proje hazirliklarinin basglamasi icin zemin hazirlamistir.
Ozellikle de Turkiye'de Gretilmeyen fakat pek cok avantajlari olan farkli bir senil iplik
yapisina sahip flok senil iplik ve Gretimi icin ortak bir calisma yapilmasina karar
verilmig ve hazirliklar baglamigtir.

Geligtirilen numara badintisinin C programlama dilinde yazilmasi ile deneme
dretimlerinin daha hizli bir sekilde yapiimasi saglanmistir. Calisma, AYPA Tekstil Ltd.
Stide Nm 5 polyester senil iplik Gretimi icin bir ¢ok kazanima yol acmistir. Bir
makinede iplik tip dedisim suresi ile kazanilan Uretim miktari 4,99 kg, vyillik iplik
kazanci 13.413,12 kg ve yillik ciro artisi ise % 2 olarak gerceklesmistir. Kapasitenin
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etkin kullaniimasindan dolayi artan tretim igin birim basina kar 1,25 ABD Dolart, yillik
kar artisi da 16.766,4 ABD Dolari olmustur. Uretim artisi nedeniyle kar artiginin
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Tez Sahibi : Anmet ERYASAR

17.09.1967 tarihinde Mugla'da dunyaya
geldi. Ik, orta ve lise 6grenimini Mugla'da
tamamladi. 1995 vyilinda  iTU Makina
FakUltesi Makina MUhendisligi
bélimunden mezun oldu. Yuksek
Lisansini, Mugla Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitts iktisat Anabilim Dalinda yaparak,
1999 yilinda mezun oldu. 1991-2005
yillari arasinda ¢zel sektérde calisti. 2001
yilinda, E.U. Gunes Enerjisi Enstitiistinde
Enerji Teknolojisinde doktora egitimine
pagladi. 2005 vyilindan itibaren ayni
enstitide uzman olarak galismaktadir.

Tez Danigmani . Prof.Dr. GUnnur KOCAR

Ege Universitesi

GUnes Enerjisi Enstittsu

GUnes Enerjisi Bolimu
Yuksekodgretim Kurumu : Ege Universitesi Glnes Enerjisi Ens.
Firma : Mavigdk Veterinerlik Hizmetleri ve

ilaglari Sanayi Tic. Ltd. Sti.

Kirsal Kesime Yonelik Bir Biyogaz
Sisteminin Tasarimi, Kurulumu, Testi ve
Performansina Etki Eden Parametrelerin
Arastiriimasi

Bilindigi gibi hayvansal atiklardan kaynaklanan cevresel sorunlar kirsal kesim yagam
alanlarinin  problemlerinden biridir. Bu atiklar tezek olarak yakilmakta ya da
bekletilerek gubre olarak kullaniimaktadir. Oysa anaerobik fermentasyon isleminden
geciriimeleri halinde hem enerji potansiyeli yuksek biyogaz elde edilecek, hem de
arta kalan fermente gubre tarimsal girdi olarak Uretim verimini artiracaktir. Bu
uygulamanin hayata gecirilmesinin énundeki en bayuk engel, kullanicilarin kisitli
bltgelerinin yaninda kurulum ve isletim kolaylidina sahip sistemlerin kullanima
sunulamamasidir.

Bu projede, biyogaz sistemlerinin Ulkemiz kosullarinda uygulanabilirligi arastiriimig,
ekonomik, sosyal ve teknik olarak en uygun sistem/sistemlerin olusturulmasi
amaclanmistir. Ekonomik yaklagimda, hayvansal atik ydntnden oldukca zengin olan
Ulkemiz kirsal kesim sakinlerinin alim gucd gbz dnune alinarak, yatirm ve isletim
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maliyetleri minimize edilmeye calisiimistir. Bu calismalara eklemlenmis sekilde, kirsal
kesim insanimizin egitim, davranis gibi sosyal Ozellikleri g6z 6énunde tutularak,
sUrddrdlebilirligi imkan dahilinde olan sistemlerin  belirlenmesi Gzerinde
odaklaniimistir. Tam bu g¢aligmalar, teknik olarak uygulanabilirlik ve verimlilik
sUzgecinden gecirilmis, Ulkemizin teknik alt yapisi baz alinarak, sistem pargalarinin
yerli sanayi tarafindan Uretilebilir olmasina dikkat edilmistir. Kirsal kesime yonelik
biyogaz sistemlerinin isletiimesinde ortaya cikabilecek sorunlar pilot Olcekli
sistemlerle tespit edilmis, ¢b6zUm vyollari Uretilerek uygulamaya aktarimistir.
Biyogazin depolanmasinda ortaya cikan sorunlar arastirilarak, yeni bir gazometre
tasarlanmig ve denenmistir. Hareketli parcalara sahip olmamasi, isletim basincinin
ayarlanabilmesi, yapisal 6zelligi nedeniyle guvenli olmasi ve biyogaz icerisinde
bulunan ve istenmeyen gazlarin dnemli dlclide giderilmesini saglamasi gibi
avantajlara sahip olan bu gazometre, faydall model belgesi ile koruma altina
alinmistir.  Uretilen  biyogazin
kullanimi - Gzerinde durularak,
piyasada yaygin olarak kullanilan
| LPGlli cihazlarin basit modifikas-

yonlarla galistinimasi saglanmig-
tir. Bu baglamda, sicak su
hazirlama, pisirme, 1sitma ve
elektrik Uretiminin  mevcut
cihazlarla gerceklestirilebile-
cegi, bu nedenle yatirm
maliyetlerinin dUsurUlebilecedi
goéralmustar.

Projenin Uzerinde sekillendigi
doért ayri temel s6z konusudur.
Bunlar sirasiyla; bilimsel, teknik,
ekonomik, sosyolojik temeller-
dir. Ulkemiz kirsal kesim
sosyolojik yapisi, ekonomik
kisitlar altinda sistem &lgegi ve
otomasyonunun belirlenmesin-
de etkili olmaktadir. Bu etkile-
nim sonucunda olusturulan
tasarimlar bilimsel ve teknik yapilabilirlik stzgecinden gegirilerek, ortaya cikan
sonuglar tekrar ekonomik ve sosyolojik agilardan degerlendirilmistir. Burada amac,
Ulkemiz acisindan uygulanabilirligi en fazla olan sistem ya da sistemlerin
belirlenmesidir. Ulkemizde sadece hayvansal atiklarin biyogaz Uretimi igin
kullaniimasi durumunda, villlk elde edilecek biyogaz miktari 3-5 milyar m’
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civarindadir. Bu da yaklasik olarak 2-3 milyon ton motorinin yerine gegmektedir. Bu
projede, kullanilmayan bu potansiyelin degerlendirilmesi amaclanmistir.

Tez calismalarinin isigr altinda, Aydin'in Kuyucak ilcesine bagl Pamukaéren beldesinde
bulunan UlkG ciftliginde bir biyogaz tesisi kurulmustur. Tesis tamamlanarak
15.04.2007 tarihinde devreye alinmistir. Tesis kuruldugunda ciftlikte 70 blyUkbas
hayvan bulunmaktadir. Kurulan tesisin reaktor hacmi 60 m*tUr. Faydali modeli alinan
gaz depolama tanki bu tesiste uygulamaya aktariimistir ve kapasitesi 50 m*tdr.
Tesiste gunltk 1500 kg hayvan atidi islenmektedir. Bilindigi gibi bu atiklarin gtibre
olarak kullanilabilmesi icin yaklasik alti ay bekletilmesi gerekmektedir ve bu nedenle
cevre kirliligine ve saglik sorunlarina neden olmaktadir. Bu tesis sayesinde islenen
atiklar bekletiimeden kullanildidi gibi, elde edilen biyogaz ciftligin enerji ihtiyacini
karsilamaktadir. islenen atikta koku ve sinek problemi ortadan kalkmakta, elde edilen
fermente atik bitkilerin kullanabilecedi formda yuksek azot icerigi ile tarimsal
Uretimde ticari gUbrenin kullanimini azaltmaktadir. Tesiste ginde 60 m® biyogaz
Uretilmektedir. Sistemin icsel enerji intiyaci karsilandiktan sonra geriye kalan miktar
yilda 18.500 m? biyogazdir. Bu miktar biyogazin enerji icerigi yaklasik 110 milyon kcal
yani 11 TEP (Ton esdeger petrol) olmaktadir. Elde edilen fermente atigin kati madde
orani yaklasik % 6 olmaktadir. Buradan yola ¢ikildiginda yilda 55 ton kuru bazda
fermente gUbre Uretilmektedir ve yaklasik olarak getirisi yilda 35.000 YTL'dir. Elde
edilen biyogazin getirisi LPG referans yakit olarak ele alindiginda yillik 34.000 YTL
civarindadir. Buradan tesisin yillik toplam getirisinin 70.000 YTL civarinda oldugu
gbrulmektedir. Bunun yaninda gevre kirliliginin dnlenmesi, atik igerisinde bulunan
patojenlerin ve zararli ot tohumlarinin gideriimesi, koku ve sinek probleminin
Onlenmesi gibi rakamsal olmayan getirileri de bulunmaktadir.

Tesis tarafimizdan projelendirilerek tamamen yerli kaynaklar kullanilarak tretilmistir.
67 kWe gulcune sahip bir kojenerasyon Unitesi sisteme eklenmistir. Tesisin toplam
maliyeti yaklasik 100.000 YTL civarindadir. Ayni kapasitedeki biyogaz sistemleri icin
yurt digi firmalarin verdikleri teklifler ise 350.000 YTL'yi gecmektedir. Buradan da
gorulecedi gibi kurulan tesisin hem ciftlige hem de yurt ekonomisine katkisi oldukca
yUksektir. Firma bu zaman zarfinda hayvan sayisini iki katina ¢ikarmig ve tesise ayni
buyUklUkte ilave bir reaktdr eklenmesi isteginde bulunmustur. Sistem kapasite
artisina imkan verecek sekilde dizayn edildigi icin, toplam kapasite 2 kat artirilacak,
bu dailk yatinm maliyetinin sadece % 50'si kadar bir yUk getirecektir.

Projenin basarili olmasi, firmanin biyogaz sistemlerinin yapimiyla ilgili girisimde
bulunmasina neden olmustur. Bu dogrultuda firma “Mavigdk Biyogaz Sistemleri
Enerji Sanayi Ticaret Anonim Sirketi” isimli ayri bir sirket kurarak, Ege Universitesi
GUnes Enerjisi Enstitustyle isbirligi protokolU imzalamistir. Ayrica projenin basaril
oldugundan haberdar olan diger firma ve son kullanicilardan da, biyogaz
sistemleriyle ilgili isbirlidi istekleri, artarak devam etmektedir.
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Bu tez projesi ve Ege Universitesi Gines Enerjisi Enstitist Biyokutle Enerjisi
Arastirma grubunda gergeklestirilen calismalarin 1siginda, Devlet Planlama
Teskilat'na proje bagvurusu yapilmig, “Kirsal Kesim Biyogaz Teknolojilerinin
Gelistirilmesi ve Yayginlastiriimasi” isimli 3 yil streli gudumlU teknoloji gelistirme
projesi 2007 yilinda onaylanmistir. Bu proje kapsaminda, Demirddkim A.S., Aygaz
A.S. gibi konusunda saygin firmalarla isbirligi yapiimaktadir. Tez projesinde ve yapilan
uygulamada basari saglanmasi, son kullanicilardan ve firmalardan yogun isbirligi
tekliflerinin gelmesine neden olmaktadir. Calismanin butintnden elde edilen
bulgular, tasarimi ve denemeleri tamamlanan biyogaz sistemlerinin Turk sanayii
tarafindan yapilabilir oldugunu, atik potansiyelimiz baz alindiginda ekonomik olarak
uygulanabilir oldugunu géstermistir. Bu potansiyelin kullanilmasi, gevresel sorunlari
azaltacagi gibi, carpan etkisi sayesinde bolgesel ve ulusal ekonominin canlanmasina
neden olacaktir.
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Tez Sahibi . Ali HAZNEDAROGLU

18.07.1981'de Ankara'da dogdu. Ortaokul
ve lise 6drenimini TED Ankara Kolejinde
yaptiktan sonra 1999-2004 yillari arasinda
Bilkent Universitesi Elektrik Elektronik
MUhendisligi BolUmUnde lisans égrenimi
gbrdu. Yuksek lisansini 2004-2007 yillari
arasinda Bogazici Universitesi Elektrik
Elektronik MUhendisligi B&IUmU'nde yapti
ve aynl donemde Sestek A.S.'de Ar-Ge
muhendisi olarak caligmaya bagladi.
Yuksek lisans tezini Prof. Dr. Levent Arslan
danismaniiginda "Alana Ozel Anahtar
Kelime Yakalama" konusunda yapti ve bu
calisma ayni zamanda Sestek A.S.'de Urdn
haline getirildi. Ali Haznedaroglu halen
Sestek A.S.'de caligmakta ve ayni zamanda
Bogazici Universitesi Elektrik Elektronik
MUhendisligi Bolumu'nde doktora
programina devam etmektedir.

Tez Danismani . Prof. Dr. Levent M. ARSLAN
Bogazici Universitesi
Muhendislik Fakultesi
Elektrik Elektronik MUhendisligi BOIUmU

YUksekodgretim Kurumu : Bogazici Universitesi
Firma : SESTEK Ses ve iletisim Bilgisayar
Teknolojileri A.S.

Alana Ozel Anahtar Kelime Yakalama

S6z konusu tezin ve calismanin cikig noktasi, Turkge ses kayitlarindaki énemli
kelimeleri yakalayan bir uygulamanin olmamasi olmustur. Bu ¢alismada, ses kayitlari
icinde gecen ve kullanici tarafindan belirlenen kelimelerin otomatik olarak gercek
zamandan daha hizli ve mUmkUin oldugunca dogru bir bicimde yakalanabilmesi
amagclanmis ve bu bagdlamda, tezde bizim tarafimizdan &nerilmis alana 6zel dil
modeli kullanan bir bilgisayar programi yazilimistir. Aranan kelimelerin alanlarina
uyarlanmis dil modelinin hem tanima performansini, hem de tanima suresini
ivilestirdidi gdzlemlenmistir. Bu calismayla, Turkce kayitlarda otomatik olarak
anahtar kelime yakalama konusundaki eksiklik giderilmistir ve testlerde ulasilan
%86'lIk dogru yakalama orani ile gercek zamanin altida biri islem suresi, insanlarin
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toplam kayitlarin sadece vyaklasik binde birini gergek zamanli kontrol edebildigi
dUstnuldugunde gok buyuk avantajlar saglamaktadir.

Ses kayitlarinda gecen 6nemli kelimeleri otomatik olarak yakalamak, gunumuzde
hem guvenlik hem de veri madenciligi caligmalari agisindan buyuk énem arz
etmektedir. Ozellikle teknolojideki hizli gelismelerle, artik telefon gorismeleri, anket
gibi  konusmalar dijital ortamlarda kolaylikla kaydedilip yogun miktarlarda
saklanabilmektedir. Ornegin, ginimizde cagri merkezlerinde kalite standartlari
geregince yapllan tum konusmalar ses kaydi olarak saklanmaktadir. Boylece
mugterilerden gelen itirazlarin degerlendirilmesinde yapilan ses kayitlari delil olarak
kullanilabilmektedir. Ancak cagri merkezlerinin bUyUkligu ve gin boyunca gelen
¢agri miktari géz 6nunde bulunduruldugunda bu ses kayitlarinda tarama yapmak
ciddi bir insan ve zaman kaynaginin harcanmasini gerektirmektedir. Bu konuda
sdzcuk yakalama teknolojisiyle zamandan ve insan kaynagindan buyUk miktarda
tasarruf saglanmasi mamkunddr.

Bu calismanin ciktisi, Turkce ses kayitlari Uzerinde anahtar kelime yakalayan ilk
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UrdndUr ve bu yuzden Turkce uygulamalarda karsilastirilabilecek herhangi bir
muadili yoktur. Calismada yeni Onerilen bir dil modeli kullanildigindan, bu ¢alisma
diger dillerdeki muadillerine gbre de 6zgunddr.

Tez fikrinin olusumu ve gelistiriimesi sirasinda Sestek Ses ve ileti§im Bilgisayar
Teknolojileri A.S.'nin projeye ¢ok yonlU katkilari olmustur. Model egitimleri icin
gereken veritabanlari firmadan saglandigi gibi ayni zamanda yaziim asamasinda
kullanilan araglar icin de firma olanaklarindan faydalaniimigtir. Bunlarin yani sira;
sirket icindeki tecribe ve bilgi paylagimi, karsilagilan sorunlarin  ¢ozulmesini
kolaylastirmistir.

Anahtar Kelime Yakalama teknolojisi, Sestek kanaliyla Global Bilgi AS. ile
gerceklestirilen bir pilot proje kapsaminda kullaniimaya baslanmistir. Pilot projenin
gelistirilen teknolojiye en buyuk katkisi, yaziimin pratikte test ediimesine ve
musteriden geri besleme alinmasina imkan tanimasidir. Elde edilen bilgilerle
iyilestirme ve gelistirme sureci bugln bile devam etmektedir. Anahtar Kelime
Yakalama, Sestek'in hal-i hazirda yuratmekte oldugu oldukga genis kapsamii bir proje
olan “Ses Teknolojileriyle Entegre Yeni Nesil Cadri Merkezi” projesinde de bir alt
modul olarak kullaniimaktadir.

Projeyle ilgili Turkiye Patent EnstitGsU'ne ulusal patent bagvurusu yapiimistir ve
basvuru degerlendirme surecindedir. Ayrica, s6zU gegen basvurunun TUBITAK
Patent Bagvurusu Tesvik ve Destekleme Programi (1008) kapsaminda desteklenmesi
uygun gérulmustar.

Projenin ortaya ¢ikmasinda Bogazici Universitesi Elektrik ve Elektronik Muhendisligi
BAIUMUNUN Gnemli katkilar olmustur. Ogretim Uyelerinin degerli fikir, destek ve
tavsiyeleri projenin sekillenmesini ve dogru yonde ilerlemesini saglamig; Sinyal ve
Goruntl isleme Laboratuvari (BUSIM) Ses Grubu Gyeleri de projeden fikri ve manevi
katkilarini esirgememislerdir. Tez sonuclarindan yola cikilarak IEEE 15. Sinyal isleme
ve lletisim Uygulamalari Kurultayr (SIU 2007)'nda  “Kelimeye Uyarli Dil Modeliyle
Anahtar Kelime Yakalama” baslidiyla bir makale yayinlanmis, 11.06.2007'de de ayni
konferanstailgili bir sunum yapilmstir.

Tez danismanlarindan Bogazici Universitesi 6gretim Cyeleri Prof. Dr. Levent M. Arslan
ve Yrd. Dog. Murat Saraclar ayni zamanda Sestek Ses ve iletisim Bilgisayar Teknolojileri
A.S.'nin ortaklariolduklarindan Universite - sanayi arasinda birebir iletisim mevcuttur.
Kurulan bu guglu isbirligi sayesinde ¢agdas bilimsel ve teknolojik dizey yakalanmis;
Urdnun en verimli hale getirilmesi icin pazardaki intiyaclara gore dikkat edilmesi
gereken noktalar saptanmistir. Tezin ¢iktisi yaziim, endustriyel bir Grdn olarak
piyasaya surtlmustdr ve halen bir Sestek trtnu olarak piyasadadir.

Proje, aktif olarak uygulanmasiyla beraber, adi gegen firmaya %3'Un Uzerinde bir ciro

17




artisi saglamistir. GUnUmdz sartlarinda piyasada Urindn muadili bulunmadigindan,
%1000k bir oranla tum pazar payina sahiptir. Bununla beraber, Anahtar Kelime
Yakalama uygulamasi, teknolojiyi Urin olarak satin alan diger sirketlere ses
kayitlarinin degerlendirilmesinde %90'a varan maliyet avantaji saglamaktadir.

Yakin gelecekte Anahtar Kelime Yakalama uygulamasinin, literatlrde “Speech
Analytics (Ses Madenciligi)” olarak anilan sekilde kapsaminin genisletilmesi
hedeflenmektedir. Burada amag, aranan kelimelerin sadece kayitlardaki yerlerinin
degil, olusturulan istatistiklerle anlamsal iceriklerinin de belirlenebilmesidir. Daha
sonraki safhalarda anlamsal ¢agri yonlendirilmesi, internette (Google ve benzeri
platformlarda) multimedya kayitlarinin aranmasi ve kayitlarin etiketlenmesi gibi
alanlarda bu teknolojinin kullaniimasi ddsuntlimektedir. Boylelikle, séz konusu
calisma, arastirma ve gelistirme kapsami genisleyerek devam edecektir.
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Tez Sahibi : Mehmet Ali ORAL

1980 vyilinda Antalyada dogdu. Aksu
Anadolu Ogretmen Lisesini 1998 yilinda
tamamladiktan sonra, 1999 vyilinda
istanbul Teknik Universitesinde Metalurji
ve Malzeme MuUhendislidi bdlumuinde
egitimine devam ederek 2004 vyilinda
muhendis unvanini almaya hak kazandi.
Egitimine 2004 yilinda, istanbul Teknik
Universitesi Polimer Bilim ve Teknolojileri
Anabilim Dalinda yuksek lisans egitimiyle
devam etmekle birlikte Arcelik AS. ile
istanbul Teknik Universitesi arasinda
imzalanan Universite-Sanayi isbirligi
sOzlesmesi kapsaminda Arcelik A.S. ARGE
DirektdrlGgu Malzeme Teknolojileri
Departmaninda proje yardimcisi unvant ile
calismaya baglamistir.

Yuksek lisans egditimini 2006 yilinda
tamamladiktan sonra, 2007 vyilindan
itibaren ARGE Direktorligu  Malzeme
Teknolojileri Departmaninda ARGE
Muhendisi unvani ile calismalarina devam
etmekte ve Istanbul Teknik Universitesi
Polimer Bilim ve Teknolojileri Anabilim
Dalinda doktora egitimini de surdirmek-
tedir.

Tez Danigmani . Prof. Dr. I. Ersin SERHATLI
istanbul Teknik Universitesi
Fen-Edebiyat Fakultesi
Kimya Bolumu

YUksekogretim Kurumu : istanbul Teknik Universitesi
Firma - Arcelik A.S.

Kalsiyum Karbonat Dolgulu Polipropilen
Kompozitlerde Araytizey Etkilesimindeki
Gelisimin Mekanik ve Fiziksel Ozelliklere
Etkilerinin incelenmesi

Dolgu ve guclendirici malzemelerin polimerlere ilavesiyle veya farkll polimerlerin
kanstinimasiyla, arzu edilen Ozelliklerin kazandiriimasi, bunun yaninda maliyet
avantajinin da saglanabildigi, polimerik kompozitler olarak adlandirilan yeni bir alan
gelismektedir. Dolgu malzemesinin kompozitin mekanik ve fiziksel &zelliklerine
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etkileri, baslica dolgu malzemesi tipine, kompozit icindeki hacimsel oranina, sekline,
boyutuna ve matris ile uyumluluguna baglidir. Polimerik kompozit olugturulurken en
Onemli etkenlerden birisi polimer-dolgu etkilesimi kabul edilmektedir. Polimer ile
dolgu maddesi arasindaki etkilesimin arttinimasi ile mekanik ozelliklerin bir kismi
gelistirilebilmektedir. Bu konu, son dénemlerde Ozellikle dusik maliyet ve Gstln
Ozellikleri nedeniyle bircok alanda uygulama bulmakta olan polipropilen
kompozitlerde 6nem kazanmaktadir. Polipropilen kompozitlerde dolgu maddesi
ilavesiyle maliyet azaltilirken 6zellikle cekme mukavemetinde ve darbe dayaniminda
bir dusts gbzlenmektedir. Mekanik mukavemet degerlerindeki bu azalmaya ana
neden, hidrofobik polipropilen ile hidrofilik dolgu yUzeyi arasindaki etkilesimin
oldukca az olmasidir. Bu arayUzeydeki etkilesimi arttirarak kompozitin kétulesen
Ozellikleriiyilestirilebilir.

Tez caligmasinin amaci; kalsiyum karbonat dolgulu polipropilen kompozitlerde,
polimer-dolgu arayuzey etkilesiminin gelistirilerek, bu gelisimin mekanik ve fiziksel
Ozelliklere etkilerinin incelenmesidir. Bu amagla; ¢alismada polimerik kompozitler,
dolgu maddelerinin polimerlere etkileri, araylzeyin dnemi ve araylzey etkilesimini
gelistirme yontemleri hakkinda 6ncelikle teorik inceleme ve literatlr arastirmasi
yapiimistir. Deneysel calismalarda ise cift vidall ekstruder ile kalsiyum karbonat
iceren polipropilen kompozit hazirlanmig sonrasinda ise kalsiyum karbonatin
polipropilenin mekanik ve fiziksel dzelliklerine etkileriincelenmistir. Bir sonrakiasama
olarak ise belirli oranda kalsiyum karbonat iceren polipropilen kompozite farkli
oranlarda arayUzey gelistirici ilavesiyle gelistirilen kompozitin mekanik ve fiziksel test
sonuglari detayli bir sekilde incelenmistir.

Beyaz esya parcalarinin tretiminde kullaniimakta olan cam elyaf ile guclendirilmis PP
malzeme, yUksek mukavemeti ve kolay islenebilirligi nedeniyle tercih ediimektedir.
Yuksek maliyeti ve sekil verme prosesinde cihazda asinmalara neden olmasi ise
kullanimini kisitlamaktadir. Kalsiyum karbonat dolgulu polipropilen malzeme ise
maliyet avantajl getirmesine ragmen 6zellikle mekanik ¢zelliklerdeki dtsts/azalma,
mukavemet gerektiren pargalarin Uretiminde kullanimini zorlastirmaktadir. Calisma
sonucunda kalsiyum karbonat dolgulu polipropilen kompozitlerde, polimer-dolgu
arayuzey etkilesiminin gelistirilerek elde edilen malzeme, duslk oranda cam elyaf
takviyeli PP'e alternatif olabilecek yeterlilikte kompozit gelistirilmistir.

Polimerik malzemelerin mekanik mukavemet degerlerini artirmak igin elyaf takviyesi
yada nano parcaciklarin kullanimi teknigin bilinen en ileri teknolgjisini
olusturmaktadir. Cam elyaf, en yaygin kullanilan elyaf taraddr. Cam elyaf takviyeli
plastik kompozit Uretimi, karmasik proses ekipmanlarina ya da proses detaylarina
gerek duyulmadan yapilabilmekle birlikte, cam elyafin yUksek asindirici 6zelligi, Gift
vidall ekstrder kovan ve vidasi, enjeksiyon makinesi kovan ve vidasi, enjeksiyon
kaliplari, malzeme nakil sistemleri gibi proses ekipmanlarinda ciddi asinmalara neden
olmakta ve efektif proses ekipmani Smrint énemli élctide kisaltmaktadir.
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Nano kompozit uygulamalari, son dénemlerde oldukg¢a yogun calisilan bir konu
olmakta birlikte, prosesi gbrece cok daha karmasik olup ticari olarak satilan Grtnlerin
gobrece yuksek maliyetleri nedeniyle kullanimi hentiz yayginlagmamistir. Bu ¢alisma
ile mekanik mukavemet ve fiziksel zellikleri dolgulu plastiklere gore ¢ok daha fazla
gelistirilmig, ancak cam elyaf takviyeli plastiklerin neden oldugu ko&tu agindirma
etkisi bulunmayan bir kompozit malzeme gelistiriimistir.

Bu calisma ile polimer matris ile dolgu ylzeyleri arasindaki etkilesimin kompozit
malzeme mukavemeti konusunda firmamiza bilgi birikimi kazandirilarak aray(izey
etkilesimin dnemi detayli olarak irdelenmistir.

Proje esnasinda, polimer matris ile dolgu yUzeyleri kimyasal olarak birbirlerine
baglanmasina yonelik farkli sistemler arastiriimis ve uygulamaya yatkin olan ydontem
secilerek polipropilen kompozitlerde arayUzey etkilesiminin gelistiriimesi ile mekanik
ve fiziksel Ozelliklerde iyilesmeler saglanmistir. Bu calismada gelistirilen malzeme ile
prototip pargalar Uretilmis ve kullanim yerlerine gére &mur deneyleri baslatiimigstir.

Proje kapsaminda, polimerik kompzit Uretiminde cift vidall ekstruder ile Uretim
yontemine yonelik teknikler, test numunelerinin hazirlanmasi ve uygulanabilecek
testler konusunda bilgiler Universiteye kazandiriimigstir.

Calisma Arcelik A.S. ve ITU arasinda imzalanmig Gniversite-sanayi isbirligi anlagmasi
kapsaminda yapilmistir. Onceki yillarda devam etmekte olan anlasma kapsaminda
yapilan calismalara her iki tarafin da kazanimlari olan basarili bir érnek daha
saglayarak bu igbirliginin kurumsallasmasina destek saglanmistir.
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Arcelik A.S. ile ITU arasindaki bu calisma glinimuizde artan sayida 6grencinin katilimi
ile devam etmektedir. 2007 yili itibariyle devam eden 23 olmak Uzere toplam 157
6drenci bu anlagmalar kapsaminda Arcelikte lisans ve yuksek lisans tezlerini
tamamlamiglardir. Tez calismasini tamamlayanlarin énemli bir kismi Arcelik'in
Arastirma Merkezinde ve Uriin Gelistirme bolimlerinde istindam edilmistir. Tark
sanayisinin ihtiyact olan arastirma ve udrdn gelistirme muhendislerinin
Universitelerimizde yaruttUkleri egitim faaliyetlerinin yani sira proje calismalarinda
uygulamali calisma tecrtibesi kazanmalarina imkan saglanmistir.

Gelistirilen malzemenin mekanik dzellikleri, gbrece daha pahali olan dusuk oranda
cam elyaf ile guglendiriimis PP malzeme mekanik dzelliklerine yakindir. Bu sayede
oldukca fazla kullanim oranina sahip, distk oranda cam elyaf ile guclendirilmis PP
kullanimi, tez galismalari sirasinda gelistirilen dolgu-polimer arayUzeyi iyilestiriimis
malzeme ile yer dedistirilebilecek ve % 15-20 mertebelerinde maliyet avantaji
sagdlanabilecedi gorulmustir. Mevcut kalsiyum karbonat dolgulu polipropilen
malzeme yerine kullaniimasi durumunda ise parcalarda et kaliniginin azalmasi ve
daha az malzeme kullanimi olanag ile gelistirilen formulasyonun ayrica maliyet
avantajl saglayabilecedi n gérulmektedir.

Ek olarak, cam elyaf ile guglendirilmis PP malzeme yurt disi kaynakl firmalardan
tedarik edilmekte olup, alternatif malzeme gelistiriimesi ve satinalma birimini teknik
bilgisinin arttinimasi ile satinalma/fiyat pazarlidinda da avantaj saglanmistir. Tum
bunlara ek olarak yurt icinde Uretim karari alinmasi durumunda ise yabanci firmalara
bagimhligin ortadan kalkabilecegi ve Turk sanayisinden bir firmanin da teknik bilgi ve
mali kazang sagdlanabilecedi d5ngdrilmektedir.
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Tez Sahibi : Canderim ONDER

1980 yilinda izmirde dogdu. Lisans
egitimini Orta Dogu Teknik Universitesi
Makina MuUhendisligi bdélumuande
tamamladi. Temel arastirma konularini
kati cisimler mekanidi’, 'metal sekillen-
dirme' ve ‘'sonlu elemanlar analizinin
olusturdugu Yuksek Lisans derecesini, ayni
bélimden 2004 yilinda aldi. 2003-2008
yillari arasinda izmirde vyerlesik Norm
Civata A.S. de Ar-Ge Muhendisi olarak
gbrev yapti. Bu sUre igerisinde yuksek
lisans tez calismasl ile paralel olarak soguk
dévme konusunda firmanin Ar-Ge
altyapisinin olusturulmasinda ve
TUBITAK/TEYDEB tarafindan desteklenen
iki ayri projenin uygulanmasinda tam
zamanliarastirmaci olarak gorev aldi.
Ayrica, Uluslararasi Soduk Dévmeciler
Birligi (ICFG) Uyesi ve bu kurulusun 'Uretim
islem SimUlasyonlar’' alt grubu es-
baskanidir.

Tez Danismani : Prof. Dr. A. Erman Tekkaya

Atilim Universitesi

Muhendislik Fakultesi

Uretim MUhendisligi BOIUMU
YUksekogretim Kurumu : Orta Dogu Teknik Universitesi
Firma : Norm Civata A.S.

Metal Sekillendirme Yéntemi ile
Civata Uretiminin Analizi

Civata ve percinler, soguk dévme ydntemi ile Uretilir. Civata veya perginlerin ham
malzemesi olan orta veya dusuk miktarda karbon iceren celik teller, soguk dévme
isleminden hemen 6nce uygun uzunlukta kesilir, ve herhangi bir isitma islemi
uygulanmadan dévme islemi ile sekil degdisikligine ugratilirlar. Silindir seklindeki tel,
tek bir adimda bir baglanti elemanina dénisemeyeceginden, soguk dévme islemi 4
veya daha fazla adimda tamamlanir. Bu nedenle soguk dévme kaliplarinin tasarimi
uzmanlik ve bilgi birikimi gerektirir. Soguk ddvme fabrikalarinda, 6zellikle daha dnce
Uretilmemis bir Grdn ilk defa Uretilecedi zaman kalip tasarimi ve Uretim agsamasinda
birgok sorunla karsilasilir ve bu sorunlar ustalik veya deneme yaniima yéntemi
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kullanilarak coztimeye calisilir. Bu zaman alan, ve kimi zaman ¢6zlme ulasiimasi
muUmkUn olmayan bir stregtir.

Tezin amaci, uygulandigi sirkette Urdn ve Uretim tasarimi sirecinde deneme yaniima
surecini kisaltacak teknolojik ortami olusturmaktir. Bu teknolojik ortam, firmaya ar-
ge kultdrunud kazandirmayi, yurtici ve yurtdisindaki Gniversiteler, enstituler ve teknik
kuruluglarla iliski kurmayi, ham malzemelerin dévulebilirligine iliskin verileri
edinmeyi, Uran o6zelliklerinin  bilgisayar ortaminda Uretimden 6nce tahmin
edilebilmesini ve yapilan ¢aligmalarin bilimsel yayinlarla duyurulmasiniigermektedir.

Tez, kapsami, sonuglari ve yapildigi firmaya sagladigi yarar géz éndne alindidinda,
Tarkiye'de badlanti elemani sektérindeki ilk teknolojik uygulamalardan sayilabilir.

. . Turkiye'de dévme ile tretim yapan

- l w‘ firmalar, tez ile ilgili yayin ve
sunumlardan edindigi olumlu
izlenim ile sonlu eleman analizini
Uretim tasarimi strecine dahil
etme kararralmiglardir.

Tez, baglanti elemanlarinin Uretim
yontemi olan soduk ddévme
isleminin  bilgisayar ortaminda
benzetimi temeline dayanmak-
tadir. Bu teknolojik yoéntem,
ddnyada uzun vyillar faaliyet
gbsteren doévme firmalarinda
1990 yillardan beri etkin sekilde
kullaniimaktadir. Bu uygulamalar
oldukga karmasik geometriye sahip parcalarin metal akisini, hatta dévme esnasinda
kaliplarda olusan gerilmelerini hesaplayabilecek seviyededir. Tez sdreci, firmada iki
istasyonda Uretilen oldukca basit geometriye sahip bir parcanin simulasyonu ile
paglamistir. Tez calismasinin yUrUtdldugu surecte ve sonrasinda kaydedilen
ilerlemelerle, firma bugln sonlu eleman analizlerini, bu alanda lider firmalar ile ayni
seviyede uygulayabilmektedir. Hatta firma; sonlu eleman analizleri icin gerekli olan
eleman ag yapisinin yeniden Orulmesi ve soguk ddvme kalip tasarimlarinin
optimizasyonu konusunda kendi yazilimlarini tretmistir.

Firma, bir Universite ile birlikte gerceklestirdigi ilk tez ile kendi tretim islemi ile ilgili
bilgiler edinmistir. Bu bilgilere ¢rnek olarak, islem limitlerinin belirlenmesi, dévme
kuvvetlerinin  hesaplanmasi, sekillendirme hatalarinin - olusum nedenlerinin
anlagiimasi goésterilebilir. Soguk dévme simulasyonlart icin en ¢énemli girdi olan
celiklere ait 6zellikler, firmanin siklikla kullandidi malzemeler icin deneylerle elde
edilmigtir.
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Tez, firmada ar-ge altyapisinin kurulmasina oncultk etmistir. Tez konusunun temel
olusturdugu bir ar-ge projesi TUBITAK-TEYDEB tarafindan desteklenmistir. Arastirma
bulgularinin firma icerisinde sistematik bir sekilde dagitiimasi ve saklanmasi icin
firma icinde yapilan ar-ge calismalari birer proje olarak ele alinmis, proje sonuglari
raporlanarak ilgili birimlere iletilmistir. Tez, takip eden dénemde yapilacak ar-ge
calismalari icin de tetikleyici olmustur. Tezin sagladigl vyararlar g6z 6nunde
bulundurularak ar-ge personeli sayisi arttiriimig, soguk dévme teknolojisi konusunda
yeni bir tez calismasi ve TUBITAK tarafindan desteklenen yeni bir ar-ge projesi
baslatiimistir.

Tez, ileri dUzey modelleme teknolojisinin sanayide uygulanmasini kapsadigindan
tezin basarisi sanayi ve Universitenin uyumlu calismalari ile saglanmistir. Tez
stresince Universite danismanlik hizmeti vererek ve soguk ddvme ile dretim
teknolojisi alaninda uzmanlagmig bir 6grenciyi bu teze yonlendirerek calismaya insan
kaynagl destedi sadlamistir. Calismalar sonrasinda katiim gésterilen uluslararasi
toplantilarda ve yayinlanan bildirilerde Gniversite ve firmanin adinin birlikte yer
almasi, TUrkiye'nin sanayi ve Universite isbirligi alaninda geldigi noktanin gésterilmesi
agisindan yararl olmustur. Tez sonucunda elde edilen bulgular, Universitede “Metal
Sekillendirme Teknolojisi” dersini almakta olan &grencilere seminerler ile
aktarimigtir.

Projenin firmaya katkisi konusunda kesin ekonomik veriler olmamakia birlikte; son 4
yilda; simulasyon teknolojisinden de yararlanilarak Uretilen karmasik geometriye
sahip, Uretimi ileri seviye tasarim ve kalip bilgisi gerektiren, katma degeri ylksek
Urdnlerin toplam drunlerin igindeki payinin %15'ten %50 seviyesine ¢ikmasi dnemili
bir géstergedir. Sonlu eleman teknolajisi ile kisalan tasarim zamanlari, dlgusel ve
mekanik 6zellikleri iyilestirilen Urlnler ve uzun émre sahip kaliplar diger ekonomik
getiriler arasindadir.
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Tez Sahibi : Deniz SEKER

Deniz Seker, 1976 vyilinda Istanbul'da
dogdu. Ik dgrenimini Kadikdy Muratpasa
ilkokulunda 1986 yilinda tamamladi. Orta
6grenimini 1989 vyilinda Kadikdy Kemal
Atatlrk Ortaokulu'nda tamamladiktan
sonra, 1992 yilinda lise 6drenimini Kabatas
Erkek Lisesinde tamamiladi. Ayni yil I.T.U.
Makina MUhendisligi'ne girdi ve bélumuna
1997'de, Makina Ana Bilim Dall, Enerji
Programindaki yuksek lisans 6grenimini
1999 yilinda bitirdi.

2000 yilinda Makina Ana Bilim Dali, Enerji
Programi'nda Doktora programina
baslayan Deniz Seker, Subat 2000'den bu
yana Arcelik A.S.'de calismaktadir. 2005
yiindan itibaren Arcelik A.§ Ar-Ge
Direktorlugu Temizleme Teknolojileri Aile
Lideri olarak gérevini strdirmektedir.

Tez Danigmani . Prof. Dr. NilUfer Egrican
Yeditepe Universitesi
Muhendislik Mimarlik Fakuitesi
Makina MUhendisligi BOIUmUu

Yiksekdgretim Kurumu : istanbul Teknik Universitesi
Firma : Arcelik A.S.

Buzdolabi ici Isi ve Kiitle Gegisinin
Sayisal ve Deneysel incelenmesi

Bu calismada, dogal tasinim prensibine gore calisan bir buzdolabinin kabininde,
kapall ve acik kapi durumlarinda olusan isi ve ktle transferi; niimerik ve deneysel
olarak incelenmistir. Calismanin nimerik kisminda, acik ve kapali kavite durumu igin,
laminer ve turbulansl akig kosullarinda, 1si transferi ve ayni anda olusan 1si ve kiitle
transferi problemleri incelenmistir. Calismanin  deneysel kismi G¢  bolumde
yaritalmastar. Tez calismasinin son kisminda ise, model ve deney sonuclari
karsilastinimistir. Hiz, sicaklik ve konsantrasyon dagilimiari icin, model ve deneylerin
oldukga uyumiu oldugu séylenebilir.

Yapilan calisma, beyaz egya sektorld icin Onem arz etmektedir. Bu calisma
sonucunda, buzdolabiniiciisi ve kitle transferinin nimerik ve deneysel incelenmesi
saglanmustir. Béylece, uzun bir sire ve 6zel deney dlzenekleri gerektiren kapi agma-
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kapama deneylerine gerek kalmadan buzdolabi igindeki sicaklik, nem, basing ve hiz
dagiimi elde edilebilmektedir. Ayrica, gelistirilen modeller yardimiyla; cift
evaporatoril ve genis hacimli buzdolabi tasarimi bilgisi elde edilmis ve simulasyon
altyapisi olusturulmustur. Karlanma profilinin zamana bagl incelenmesi sonucunda
gelistirilen defrost optimizasyonu yontemleri ile de, genis hacimli ve cift
evaporatorlt buzdolaplarinin enerji tiketim degerlerinde azalma saglanmistir.

Bu tez calismasi sirasinda, agik ve kapali kavite akig kosullariicin, hibrid ve geometriye
Ozel bir turbulans modeli gelistiriimis ve deneysel dogrulanmasi yapilmistir. Ayrica,
aclk literatrde bulunmayan cok genis bir Rayleigh sayisi aralidi icin korelasyon
gelistirilmistir. Bunun disinda, incelenmesi cok zor bir akis olan “turbulansli dogal
tasinim” igin, Particle Image Velocimetry (PIV) teknigi kullanilarak akis gérsellenmis
ve hiz dlcimu yapiimigtir.

Bu calismanin tamamlanmasi ile,
Arcelik A.S. bir cok teknik kazanim
saglanmistir.  Buzdolabl geometrisi
icinde olugan isI ve kutle transferi ile
ilgili, geometriye 6zel korelasyonlar
gelistirilmistir. Ayrica, yuksek
tdrbulans seviyesine sahip (Rayleigh
sayisinin - 108'den  buUyUk oldugu)
akislarda yasanan numerik ¢cozimle-
me problemleri, gelistirilen tdrbulans
modeli ile, Rayleigh sayisinin 5.1010
degerine kadar ¢ozUmlenebilmistir.

Calisma kapsaminda, Particle Image
Velocimetry (PIV) yontemi
kullanilarak olusturulan o6lgcim
metodolojisi, hiz 6lgimu buyudk
problem oldugu cok dustk akig
hizlarina sahip dodal tasinima benzer akisin gecerli oldugu butlin sanayi
problemlerinde kullanilabilir.

Yazilan simulasyon kodu, tdrbulans seviyesinin yuksekligi ve zamana bagl
cOzumleme sebebi ile oldukca uzun surede yakinsamaktadir. Bu sebeple, kod
optimize edilmis ve Arcelik A.S. Ar-Ge Direktorligu bunyesindeki stperbilgisayarda
28 islemciile calisacak sekilde paralel islemcilere dagditilimistir. Elde edilen simUlasyon
kodu, Arcelik A.S. bunyesinde gelistirilen Buzdolabl Termal Tasarim programi ile
birlestiriimistir.

Kapi agma ve kapama deneyleri, calisma sirasinda buzdolaplarinin zamana bagdli
davraniglarini incelemek icin kullaniimaktadir. Gelistirilen simUlasyon kodu
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sayesinde, ¢cok uzun suren bu deneylere gerek kalmadan, buzdolabi ici isi ve kutle
transferi zamana bagli olarak incelenmektedir.

Bu calismanin tamamlanmasi ile Universitede tlrbulans modelleme konularinda
bilgi birikimi olusturulmustur. Ozellikle CFD (Computational Fluid Dynamics)
galismalarr icin cok 6nemli olan "kod paralellestirme-gok islemci ile ¢dzumleme
yapma konusunda altyapi kazandiriimistir.

Sogutucu akigkan tarafinda kullanilan buharlastirici (evaporator) ile ilgili olarak, tezin
ilk yilinda iki adet makale yaymlanmistir. Ayrica simulasyon programi ile ilgili olarak,
2007 yilinda ASME IMECEO7 (International Mechanical Engineering Congress &
Exposition) konferansinda, "Turbulent Heat Transfer in Open and Closed Cavities"
baglikl bir sunug yapilimistir. Makale, "Proceedings of IMECE2007"de yaymnlanmistir.
Ayrica, sunusun basarili olmasi sebebi ile, ayni makalenin "ASME Transactions"da
yayinlanacagdi dustntimektedir.

Projenin basarili olmasinda Universitenin oynadidi kritik rol, proje danismani Prof. Dr.
Nilufer EGRICAN'IN, tez calismasi boyunca her hafta Arcelik Ar-Ge Direktorliginde
proje ile ilgili toplantilar duzenleyerek, hem Universite hem de Arcelik A.S. tarafinda
olan gelismeleriincelemesi ve bu bilgiler 1si§inda projeyi yonlendirmesidir. Danisman
ve proje yurutuculeri arasindaki bu sicak iliskinin, projenin basariya ulasmasindaki en
Onemli etken oldugu dustnulmektedir.

1997 vyili Kasim ayinda, o esnada istanbul Teknik Universitesi Makine Fakiltesi
Dekanligi gdrevini yuritmekte olan Prof. Dr. Nilifer EGRICAN'N, okulu derece ile
bitiren 2 dgrencisini Argelik A.S. Ar-Ge DirektorligUnde yUksek lisans calismalarini
yaparak sanayi problemlerinin Universite tez calismalari halinde incelenmesi
konusunda goreviendirmesi ve Arcelik A.S.'nin bu fikri desteklemesi ile Universite-
Sanayi isbirligi baslatiimistir. Ogrencilerin tez calismalarina baslamalarindan sonra
gecen 8 ay zarfinda, Argelik A.S.'nin de bu calismalardan memnun kalmasi
sonucunda, 1998 yilinda Arcelik A.S. ve istanbul Teknik Universitesi Rektorligu
arasinda Gzel bir protokol imzalanarak, “Universite-Sanayi isbirligi” catisi altinda,
basarili 6drencilerin Arcelik A.S. Ar-Ge Direktorligunde tez caligmalari yapmalari
sadlanmistir. Bu protokol araciligr ile, 130'un Uzerinde 6grenci Argelik A.S.'de
calismistir. Protokol, sistematik bir sekilde uygulanmaktadir.

Arcelik A.S."nin gelistirilen bu "Universite Sanayi isbirligi* modelinden cok memnun
olmasi sonucunda, diger Kog Holding sirketlerine de bu model 6nerilmistir. Su anda,
Ford-Otosan ve Tofas sirketleri de, bu isbirligi metodunu kullanmaktadirlar. Ayrica,
iTU ile yapilan anlasmaya benzer bir sekilde, Yildiz Teknik Universitesi, Bogazici
Universitesi ve Yeditepe Universitesi ile de anlasma imzalanmis ve calismalar
baslamistir.
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Geligtirilen simulasyon kodu sayesinde, cok sayida prototipe gerek kalmadan,
evaporator boyutlarinin belirlenmesi saglanmis, genis hacimli ve ¢ift evaporatorli
buzdolabr tasariminin yapilmasi icin modelleme yontemi elde edilmistir. Enerji ve
kapr acma deneylerinin simtlasyon programi ile ¢6zUlmesi sonucunda, prototip
sayisinin yariya inecegdi beklenmektedir. Bu durumda, tasarim aktivitelerinden yilda
500.000 Avro tasarruf saglanmaktadir.

Arcelik Urtin Gelistirme ve Ar-Ge boltmlerinin katilimi ile tasarlanan yeni genis hacimli
(farkli evaporatdr sayilar (tek/cift) ve yerlesimleri olan, &zel izolasyon
malzemelerinin kullanildigi, raf yerlesimleri ve raf sayilar &zel) buzdolaplarina
simulasyon ve modelleme destedi saglanmistir. Bu yeni tip buzdolaplarinin dretim
adetleri 100.000 adet/yil rakamina ulagsmistir ve artmaktadir. Karlilik orani daha
yuksek olan bu segmentle, sirketin pazar payi artmaktadir.

Son olarak, urdn gelistirme projelerinde, buzdolabi dizayni sirasinda bu simulasyon
programinin kullaniimasi ile, projelerinin 1-2 ay kisalacadr dusuntimektedir. Bu
kisalmanin mali getirisinin kabaca 500.000 Avro/proje seviyesinde oldugu tahmin
edilmektedir.

Proje calismalari sirasinda gelistirilen defrost fikirleri, 3 adet Bulug Bildirim Formu
(BBF) hazirlanarak, Arcelik A.S. Fikri Haklar Yoneticiligine iletiimistir. Patentleme
galismalari da halen devam etmektedir.
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