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ONSOZ

Bilim ve teknolojideki hizli ilerlemeler, insanligin karmasik sorunlara
coziimler gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda, disiplinlerarasi
iligkilerin 6nemi her gecen giin daha fazla anlagilmaktadir. Elinizdeki kitapta,
farkli miithendislik alanlarindan ¢aligmalar yer almaktadir.

Birinci boliimde, talasli imalat parcalar tek noktali kesici takim geometrisinin
verimliligi ve siirdiirilebilirlik tizerindeki baglantilari ayrintili bir sekilde
belirtilmistir. Bu béliim, modern iiretim yelpazesinde ¢evre dostu segenekler ve
tasarim ¢esitliligi icin bir rehber niteligindedir.

Ikinci boliimde, hazir giyim sektdriinde siirdiiriilebilir iiretim ve tiiketim
yaklagimlari ele alinmistir. Buboliim, tekstil ve moda endiistrilerinin bitytimesinde
azalma ve dongiisel ekonomiye katki saglama ¢abalarina 1s1k tutmaktadir.

Uciincii boliimde kanserin genomik ve sistematik tedavilerle incelenmesine
odaklanilmaktadir. Genetik verilerden hareketle yeni nesil tedavi yontemlerinin
anlagilmasina yonelik bu caligma, biyomedikal alanda ¢igir agici bilgiler
sunmaktadir.

Dordiincii boliimde, Tiirkiye'deki dogalgaz basincinin diisiiriilmesi ve 6l¢iim
istasyonlarinda enerji miktarinin artirtlmasi i¢in vorteks tiiplerinin anlatilmasi
yer aliyor. Besinci ve son boliimde ise dogalgaz boru hatlarinda genlesme
tiirbinlerinin kullanim olanaklarini ve bir genlesme tiirbini sisteminin ekonomik
analizini icermektedir.

Bu kitap, farkli disiplinlerden akademisyenlerin c¢alismalarini bir araya
getirerek bilimsel arastirmalara katki sunmayir ve uygulamali ¢oziimleri
gelistirmeyi hedeflemektedir. Kitapta yer alan her bir boliim, hem alan hem de
akademik diinya i¢in degerli bilgiler sunmaktadir.

Bu ¢aligmanin ortaya ¢ikmasinda emegi gegen tiim yazarlara tesekkiir eder;

kitapta yer alan aragtirmalarin literatiire katki sunmasini dilerim.

Dog. Dr. Zafer OZOMAY

Marmara Universitesi
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1. BOLUM

TALASLI IMALAT iSLEMINDE TEK NOKTALI KESICi
TAKIM GEOMETRISi VE SURDURULEBILIRLIK

Ogr. Gor. Dr. Emin OZDEMIR
Istanbul Universitesi—Cerrahpam,
Miihendislik Fakiiltesi, Istanbul / Ti tirkiye
emin.ozdemir@;iuc.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-6517-9270

Kesici takimlar smiflandirmani 6nemli bir yolu, isleme siirecine goredir.
Tek uglu takimlar tornalama, delme, sekillendirme ve planyalama iglemlerinde
kullanilir. Tek uglu takimlara uygulanan prensiplerin ¢ogu, diger kesici takim
tipleri i¢in de gegerlidir; ¢iinkii talag olusum mekanizmasi temelde tiim talagh
imalat islemleri i¢in aynmidir. Kesici takim tasariminin igleme performansi
iizerinde giiclii bir etkisi vardir. Uygun sekilde tasarlanmis takimlar, tutarl
kalitede pargalar iiretir ve uzun ve dngdriilebilir kullanim dmiirlerine sahiptirler.
Kesici takim geometrisi, cesitli isleme operasyonlarinda kesici takimin
performansini, asinma direncini ve dmriinii belirlemede 6nemli bir rol oynar. lyi
disiiniilmiis bir takim geometrisi, optimum talag tahliyesi, minimum titresim ve
azaltilmis takim sapmasi saglayarak daha hizli isleme hizlarina ve iyilestirilmis
is parcasi yiizey kalitesine yol agacaktir. Diger yandan giiniimiizde daha temiz,
daha saglikli, daha giivenli ve ekonomik igleme siire¢lerine ulagmak icin ¢evre
dostu ve sagliga zararsiz teknolojiler ve gelismis teknikler giderek daha dnemli
hale gelmektedir. Bu boliimiin amaci, kesici takim geometrisini incelemek ve
stirdiiriilebilir bir imalat igin kesici takim tasarimini veya secimini etkileyen

Ozellikleri ve karakteristikleri aciklamaktir.



Talasl Imalat [sleminde Kesici Kenar Geometrisinin Yiizey Kalitesine Etkisi ®
ve Stirdiiriilebilirlik A¢isindan Degerlendirilmesi

1. GIRIS

Talasli imalat; metal, plastik, ahsap gibi malzemelerin iizerinden nispeten daha
sert bir kesici veya agindirict takim ile talag (malzeme) kaldirilarak-keserek sekil
verme islemidir (Sekil 1). Ozellikle geliklerin nihai boyutlarma getirilmesinde
faydalanilan imalat operasyonlarindan biride talagli imalattir [1-4]. Yapilacak ise
gore her yoniiyle uygun bir kesici takim se¢imi, talagl imalat isleminin kusursuz
yapilabilmesi bakimindan ¢ok énemlidir. Bir igin yapimi i¢in uygun olmayan bir
takim ile ise baslamak hem isin dogru islenmesini engeller hem de isin yapim
stiresini uzatir ve isleme maliyetini arttirir. Bu yiizden talasli imalatta kesici takim,
oncelikle is par¢asinda arzu edilen geometrik formu saglayabilecek sekilde ve is
parcasi malzemesinin 6zelliklerine gore kesme islemini rahat yapabilecek teknik
ozelliklere sahip olmalidir. Ciinkii kesici takimin teknik 6zelliklerine gore tayin
edilen operasyon sirasinda kullanilacak kesme hizi, ilerleme ve talas derinligi
degerleri verimliligin en dnemli etkenleridir.

Takim hareketi

Talag hareketi '
(is parcasina bagh)

islenmemis yiizey } .

islenmis
yuzey

Talas olusumunda
kesme deformasyonu

Kesici kenar

Sekil 1. Talas kaldirmanin iki boyutlu temsili [5]

Talagliimalatislemlerinde kullanilan kesici takimlardaki agilar, burun radyiisii,
silici geometrisi ve kesici kenar hazirligi gibi gesitli geometrik 6zellikler takim
ile is pargasi temas alanini genisleterek, daha yiiksek termo-mekanik yiiklerin
(kesme kuvvetleri ve sicaklik) meydana gelmesine neden olurlar [6]. Uretim
stireclerindeki modern iyilestirmeler, yiiksek {irtin kalitesini korurken tiretkenligi
artirmak, Uretim maliyetlerini diisiirmek ve siirdiiriilebilirlik i¢in tasarlanmig

10



Emin OZDEMIR

yeni teknolojilerin ve tiretim araglarinin gelistirilmesini tesvik etmektedir. Bu
anlamda verimliligi artirmak ve siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in takim treticileri
stirekli olarak kesici takimlart gelistirmektedirler [7]. Bu bdliimiin amaci, kesici
takim tasarimini veya sec¢imini etkileyen geometrik &zelliklerini agiklamaktir.
Bu minvalde kesici takim geometrisi 6zellikleri ve siirdiiriilebilirlik tizerindeki
etkileri degerlendirilmistir. Talasli imalat ve kesici uglar hakkinda genel bilgiler
verilmis, ardindan kesici u¢ geometrisini olusturan Ozellikler incelenmistir.
Son olarak talagh imalat ve kesici takim teknolojisi siirdiiriilebilirlik agisindan

degerlendirilmistir.

2. TEK NOKTALI KESICi TAKIM

Kesici takim, kesme deformasyonu veya asindiricilar vasitasiyla bir is
pargasindan malzeme kesmek, sekillendirmek ve talag kaldirmak i¢in kullanilan
sert metal bir takimdir. Genel olarak tek noktali ve ¢ok noktali olmak iizere
kesici takimlar iki grupta degerlendirilirken, tek noktali takimlar Gteleme, ¢cok
noktali takimlar ise donme hareketi yaparak talas kaldirirlar. Torna takimi
(kalem), planya takimi, vargel takimi ve bara takimi tek noktali-uglu kesici takim
sinifindadir. Tek uclu kesici takimlarin tasarimi ve iiretimi ¢ok uclu olanlara
nazaran daha basittir. Kesici takimlar kaliplanarak tretilen plaket kesici ug
takilabilen, degistirilebilir takma uglu veya bilenerek iiretilen yekpare takimlar
seklinde tasarlanir. Kaliplanmis tipler daha ekonomiktir ve genis bir uygulama
alanina sahiptir. Kesici takim malzemeleri, kesilecek malzemeden daha sert
olmali ve takim, metal kesme isleminde olusan 1siya ve kuvvete dayanabilmelidir.
Bu yiizden kesici takimlar, yiiksek karbonlu ¢elik, HSS, seramik, elmas, semente
karbiir, CBN ve PCBN gibi ¢esitli malzemelerden yapilir. Sekil 2a’da gériinen
degistirilebilir plaket kesici uglar genel olarak toz metaliirjisi yontemiyle
kaliplanarak iiretilir. Torna operasyonlarinda kullanilan kesici takimlarin 6énemli
bir kismi ise karbiir ve HSS c¢ubuklara form verilip bilenerek yekpare sekilde
retilir (Sekil 2b).
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Tulash Imalat Isleminde Kesici Kenar Geometrisinin Yiizey Kalitesine Etkisi
ve Siirdiiriilebilirlik A¢isindan Degerlendirilmesi

Form -4 HSS
Form-5 HSS
Form -3 HSS
Fo.rl.‘n .- 1_ HSS
Form-2 HSS

(b)

Sekil 2. Torna kesici takimi a) degistirilebilir kesici ug, b) yekpare kalem

Talagl imalat siirecindeki sapmalari ve olasi titresimleri en aza indirmek i¢in
kesici takimin giiclii ve rijit bir sekilde desteklenmesi 6nemlidir. Takim titregimi
ve zayif bir ylizey kalitesine sebep olmamak i¢in kesici ug, takim tutucuya
minimum ¢ikintiyla tespit edilmelidir (Sekil 2a). [8]. Takim tutucularin boyutlari
ve tipleri; operasyona, takim tezgahina, is parcasi sekline, ilerleme yoniine ve
kaldirilacak talag miktarina gore belirlenir. Talagli imalatta kullanilan kesici
takimlar, talas kaldirmada belirli bir amaca binaen tasarlanan geometrileri ile
tanimlanir. Ornegin Tornalama isleminde takim tutucular sag yonlii, sol yonlii

veya kanal takimlar1 gibi diiz-n6tr olabilir.

7

Delik isleme takimi

Kesme takim
Sol yan takim
Kanal takim
Sag yan takim
Finig takim
Vida takim

Sekil 3. Tornalama isleminde is pargast formuna gore kullanilan takim 6rnekleri [9]
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Talas kaldirmada esas amag, talagin is pargasindan sorunsuz ve verimli bir
sekilde ayrilmasini saglamaktir. Bu sebeple, operasyona en uygun ve etkin kesici
takim geometrisi tasarimi ¢ok dnemlidir. Talas kaldirma stirecinde diisiik kesme
kuvvetleri ve diisiik kesme sicakligi saglayacak geometrik 6zelliklere sahip bir
kesici takim secilmelidir. Operasyona uygun olmayan geometri tasarimi, hizl
takim asimmasina, kotli ylizey kalitesine, iirlin hasarina ve sonug¢ olarak talas
kaldirmanin basarisiz olmasina neden olur. Ornegin tornalama islemlerinde
bir kaba talag takimi finis takimi yerine veya bir finis takim1 kaba talag takimi
yerine kullanilmamalidir. Her takimin bir kesme sekli ve buna bagl olarak da bir
kullanma amac1 vardir. Herhangi bir is pargasi basit bir tornalama operasyonu
ile bitirilebilirken, bagka bir is parcasinda g¢esit takimlar ile islenecek cesitli
operasyonlar olabilir. Bu ylizden Sekil 3° de gdriindiigii iizere is parcasinda

tizerindeki farkli islemlere uygun kesici takimlarin kullanilmasi gerekir [10].

3. KESICi TAKIM GEOMETRISI

Kesici takim geometrisi, talagli imalat operasyonlari sirasinda kesici takimin ig
pargasi malzemesiyle etkilesimini belirleyen cesitli agilari, sekilleri ve boyutlari
ifade eder. Kesici takimlar i¢cin geometri esas olarak kesici takim malzemesinin
ve ig par¢asi malzemesinin 6zelliklerine baglhidir [8]. Sekil 4’de torna, planya ve
vargel operasyonlarinda kullanilan tek noktali-uglu kesici takimin temel kisimlari
ve agilar1 gériinmektedir. Kesici takimin baslica bdlgeleri, sap, esas kesici kenar,
serbest yiizey, talas yilizeyi ve burun olarak siralanabilir (Sekil 4a). Takimin, takim
tezgahina baglandig1 ana gévdesi sap olarak bilinir. Bilenerek hazirlanan esas ve
yan kesici kenarlar, is parcasindan talasin kesilerek kaldirilmasini saglarlar [11].
Esas kesici kenarin altinda ve takimin yan tarafinda bulunan yiizeye takimin
serbest ylizeyi denir. Kesici takimda esas serbest yiizey ve yan serbest yiizey
olmak tizere iki tane serbest yiizey vardir [11]. Kesici kenarlara bitisik olan
ve kesme isleminden sonra {izerinde talaglarin kayarak gectigi list ylizey talag
ylizeyi olarak bilinir. Esas kesici kenar ile yan kesici kenarin birlestigi nokta,
kose veya burun olarak adlandirilir. Burun yarigapi veya kose radyiisii ise takim

ucunun yuvarlatilmis ucudur [12].
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Talasl Imalat [sleminde Kesici Kenar Geometrisinin Yiizey Kalitesine Etkisi ~
ve Stirdiiriilebilirlik A¢isindan Degerlendirilmesi

Talagacist 7

Yardimet kesme
enart agist

- -

talag yiizeyi

kesici kisim Esas kesme kenart

yan kesici

kenar ‘*u

"\Serbe.d yiizey agist
yan serbest esas kesici kenar

a Esas kesme kenan agist
yiizey

5
# Yardimet kenar
bosluk agis:

(a) (b)
Sekil 4. Tek noktali-uglu kesici takim geometrisi; a) kisimlari [13], b) agilar1 [9]

burun serbest yiizey

Kesici ucun geometrisi modern degistirilebilir kesici uglarda son derece
dikkatli bir sekilde tasarlanir. Kesici ug plaketleri; kare, dikdortgen, paralelkenar,
eskenar dortgen, lggen, altigen, besgen ve daire formlarinda tasarlanarak
uretilirler (Sekil 5). Kesici ug tipi se¢imi, mukavemet ve ¢ok yonli isleme
kabiliyeti arasindaki dengeye dayanir. Ornegin tornalama operasyonunda kontur
ve finis isleme i¢in yuvarlak u¢lar tercih edilirken, kaba isleme i¢in daha biiylik
uc acisina sahip gii¢lii kare uglar tercih edilir. Karmasik isler i¢in ise kiigiik ug
acisina sahip (35° ve 55°) kesiciler kullanilir [14].

R S
0
Ucagisi 90

Sekil 5. Degistirilebilir kesici ug tipleri ve ug agilart
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3.1. Kesici Takim Acilari

Kesme islemi amaci ile belirli bir geometriye sahip kesici takimin sadece
kesici kenarinin is par¢asina temas edebilmesi ve takimin geri kalaninin ig parcasi
ylizeyine siirtmemesi i¢in gerekli kesme ve bosluk acilar1 tasarlanmig olmalidir.
Talagh imalatta kesici takim se¢iminde baslica kriter kesici ucun dayanimi ve
takimin (kesici ug ve tutucu) degisik formlari isleyebilme yetenegidir. Kesici
takim se¢imi bu iki kriter arasindaki dengeye baglidir. Bazi agilarin biiyiik veya
kiigiik olmasi kesici ucun dayanimini, keskinligini ve degisik geometrileri isleme
kabiliyetini tayin eder. Islemeyi saglayacak minimum bosluk agilar1 tavsiye
edilir. Ciinkii kesici kenarm arkasindaki destegin azalmasi ve kesme islemiyle
olusan 1s1y1 emme yeteneginin azalmasi nedeniyle kenar keskinlestik¢e kesici
takim zayiflar [15].

\ Geriye talas agisi yYan talas agis

\
/

Kama
agisi

Yan ylizey

v . ]
=~ = On bosluk agisi e =
Yan bosluk agisi

——

Ug

_,"I‘-‘Yan kesici kenar agisi
yarigapi

#h_—‘ /Ugaglm

Esas kesici kenar agisi

Sekil 6. Tek noktali kesici takimin goriiniigleri ve agilari [16]
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Talash Imalat Isleminde Kesici Kenar Geometrisinin Yiizey Kalitesine Etkisi
ve Siirdiiriilebilirlik A¢isindan Degerlendirilmesi

Tablo 1. Is parcas1 ve takim malzemesine gore kesici takim agilart

HSS Kesici Takim Karbiir Kesici Takim

Islenecek | (n Yan | Geriye Yan On Yan Geriye Yan
Malzeme | posluk | bosluk | talas talas bosluk | bosluk talas talas

aqist | agisi agis acis acisi acist agis acisi
Plastik 10° 8° 25° 25° 10°...15°| 5°...8° 5°...10° | 6°...10°
Ahsap 15° 15° 25° 25° 4°,..6° 5°...8° | 15°...40° | 6°...10°
Aliimin- 90 9 30° 15° so..8 | 5°..8° | 10°...20° | 15°...20°
yum
Al alaslm (3 (¢] o (¢] o o o 0 0o (3 (4] o o 0
<9410Si 10 10 4°...0 25°...35°] 8°...10 8°...10 0°...-4 12°...20
Al alaslm (¢} o 0 (] 0 o 0o 0 [ (¢} o o () o
~9410Si 10 10 0°...-4 18°...25°| 8°...10 8°...10 0°...-4 6°...12
Bakar ve 10° 10° 40 18°...30° | &°...10° | 8°...10° [ 0°...-4° | &°...12°
alasimlar
Mg ve 10° 10° 0°...-4° | 20°...25° 10° 10° 0° 15°...25°
alagimlari
Ti ve ala- 8o 80 0° | 120...16°
simlari
Pring 7° 6° 0° 5° 5°...8° 5°...8° 3°...8° 6°...10°
DOkme 5° 4° 10° 9° 5°...8° 5°...8° 3°...8° 6°...10°
demir
Dsik C 8o 6° 20° 15° so..8° | se..8 | 3.8 | 6100
celikler
Otomat 8o 6 | 0°.-40 | <200 | &...10° | 8°...10° | 0°...-4° | o0°...8°
celikleri
Yapi gelikleri ( N/mm?)
<500 8° 6° 4°,..-4° 14° 6°...8° 6°...8° 0°...-4° | 12°...18°
=500-900 6° 6° 4°,..-4° 12° 6°...8° 6°...8° 0°...-4° 12°
= 800- 0 (J 0 o J (J {4 o 0 o o o o
1000 8 6 0°...-4 10 6°...8 6°...8 -4°,..-8 8°...12
> 1000 8° 6° 0°...-4° 6° 6°...8° 6°...8° 0°...-8° 6°

Kesici takimin en 6nemli agilar1 Sekil 6’da goriindiigii lizere, talas agilari,

bosluk agilari, kama agis1, yanasma acist ve u¢ acisi seklinde siralanabilir. Bu

acilardan talas acisi1, bosluk a¢is1 ve kama agisi tiim tek noktali kesici takimlarda

bulunan ve toplamlart 90° olan temel agilardir [17]. Kesici takim agilari, is

ile takim arasindaki siirtlinmenin azaltilmasi, kesilen malzemenin (talasin)

kolay atilmasi, kesme kuvvetlerinin diigiiriilmesi ve tedrici takim asimmanin

geciktirilmesi sonucu kesme iglemini kolaylastirmak ve daha uzun takim 6mrii

i¢in kesici takima verilir [12].
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3.1.1. Talas acis1

Kesici kenarlardan geriye dogru verilen agiya talas acisi denir. Kesici
takim malzemesine ve is pargasi malzemesine bagli olarak degisen talas agisi
0° ila 30° arasinda degerler alir (Tablo 1). Boyuna tornalama ve alin tornalama
operasyonlarina aktif olmak tizere kesici takimda iki tip talas agis1 vardir. Bunlar
sirasi ile yan talag agisi (a) ve geriye talas agisi (A) seklindedir. Bu acilar birlikte,
takimin talag yiizeyi boyunca talas akisinin yoniini belirlemede etkilidir [5].
Hem geriye hem de yan talag acilari, takimin talas yiizeyi ile is parcasi arasinda
egim saglar ve takim performansi iizerinde gii¢lii bir etkiye sahiptir. Talas agilari,
Sekil 7°de gosterildigi gibi pozitif, negatif veya notr olabilir. Talas acilari, kesme
kuvvetlerinin bilyiikliigiinii ve yoniinii, kenar mukavemetini, talas olusumunu,
talag akis yoniinii, talas kirma 6zelliklerini ve yiizey kalitesini etkiler [16]. Talas
acist degistiginde kesme isleminde harcanan gii¢ ve liretilen 1s1 degeri degisir.
Artan talas acisi ile kesme islemi kolaylasir, esas kesme kuvveti, siirtiinme
ve kesme sicakligr azalir, yiizey kalitesi artar, talags malzemeden daha rahat
akarak ince talaga daha uygun hale gelir. Negatif talas acisi, kesilen talaslar is
pargasi tarafina yonlendirirken, pozitif talas acisi kesilen talaslari is par¢asindan

uzaklastirir.

Talas agis1 ve bosluk agisinin birlesimi kama agisini belirler. Pozitif bir talas
acgis1t kama agisini azaltir, bu da kesici kenarin daha kiigiik kesme kesit alani
ile sonuglanir ki bu durum kesici kenar mukavemetini azaltarak takimin erken
asinmasina ve hasara ugramasina neden olur. Ancak, pozitif talas ac¢ilari talasin
kesme agisini artirarak talas kalinligini azaltir ve daha diisiik kesme kuvvetleriyle
sonuclanir. Bu nedenle pozitif talag agili bir kesici u¢ kesme islemi i¢in daha az
giic gerektirirken, i pargasi, kesici takim ve tezgah fener mili ilizerinde daha
az gerilmeye neden olur. Ayrica daha az titresim olusturur ve titresimi kontrol
etmeye yardimei olur. Tipik olarak talas agisinda 1°’lik bir artis, gii¢ tiiketiminde
%2’lik bir azalmayla sonuglanir. Bu nedenle, +5° talas agisina sahip bir takim,
-5° talas agisina sahip bir takimdan yaklasik %20 daha az gii¢ gerektirir. Uretim
maliyetini disiiriirken isin kalitesini artirabildiginde pozitif bir geometri dikkate
alinmalidir [16].

Diusiik mukavemetli, yumusak ve siinek malzemeler i¢in pozitif biiyiik talag
acilar1 kullanilir. Takim-talas ara ylizii boyunca talasin rahat akmasini saglar.
Yiiksek mukavemetli, sert, kirilgan malzemeler icin ise negatif veya kiiciik
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talag agilar1 tercih edilir. Genellikle karbiir, seramik ve CBN gibi oldukga
sert ve kirillgan kesici takimlarin ¢ok sert malzemeleri islemeleri durumunda
takim ucuna ekstra mukavemet kazandirmak i¢in negatif talas agis1 kullanilir.
Negatif talas acili takimlar, talag kaldirmada olusan kesme kuvvetlerine karsi
direnmek i¢in daha biiyiik kesit alana ve mukavemete sahiptirler [12]. Negatif
talas agili kesici ug, kesici kenar1 sikistirma altina alacak sekilde kuvvetlerin
yoniinii degistirir ki bu durum, bir¢ok kesici takim malzemesinin basma
dayaniminin enine kopma dayanimindan iki kat fazla olmasi nedeniyle istenen
bir durumdur. Geleneksel olarak, negatif talas agili kesici takimlar, is parcasi ve
takim tezgahi izin verdigi siirece kullanilir [ 16]. Fakat negatif talag agis1 kesici
kenar mukavemetini arttirirken, kesme kuvvetlerinin ve tirlama titresimlerinin

ylikselmesine neden olur.

EFEKTIF TALAS ACIST

Negatif talas agisi

Kesici ug

is pargasi

Pozitif talag agisi

Althk

Sekil 7. Efektif talas acis1 (negatif egimli takim tutucu kullanildiginda bile pozitif egim
saglayabilen yivli kesici ug) [9, 16]

Diger yandan efektif talag agisi, katerin egim acist ile katere yerlestirilen kesici
ucun talas acisinin toplamidir. Katerin egim agisi, katere yandan bakildiginda
takim ucundan geriye dogru degistirilebilir plaketin oturdugu taban yiizeye
verilen acidir. Ust yiizeyi diiz olan bir kesici ucun talas acis1 yalnizca takim
tutucunun egim agistyla belirlenir. Talas agis1 ayrica, Sekil 7°de gosterildigi gibi
negatif egimli bir takim tutucu kullanildiginda bile kesici ugta bulunan yivli-
oluklu talas kirict geometrisi pozitif egimli kesme eylemi (pozitif talas agisi)
saglar. Talas agilarinin araligi genellikle -5° ila +15° olsa da {iretkenligi artirmak
icin daha yiiksek pozitif acilar da kullanilmaktadir. Pozitif geometrili kesici uglar
genellikle WC’den yapilirken, seramik malzemeler ¢ok kirilgan oldugundan
yalnizca negatif talas acili ¢esitleri bulunur [16].
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Yan talas acis1 (talas acis1) (y): Kesici takimin talas yiizeyi ile takim
eksenine dik bir ¢izgi arasinda bulunan ve tabana dik bir diizlemde 6l¢iilen ag1
olup genellikle talas agis1 olarak bilinir (Sekil 6). Pozitif bir yan talas agisi kesici
takimin talas yiizeyine agag1 yani yere dogru egim verirken negatif bir yan talas
agisi talag yiizeyine yukari yani ig parcasina dogru egim verir (Sekil 8) [12].
Negatif yan talas acilari, kesintili kesimler, yiiksek ilerlemeler, sert metaller
ve bazi demir dis1 metaller i¢in tercih edilir. Pozitif yan talas agilar1 genellikle
deformasyon sertlesmesine maruz kalmisg alasimlar, diisik yilizey hizlar,

yumusak metaller ve metal olmayanlar malzemeler igin is pargasinin ve/veya

......

BASING
YONU

POZITIF |
TALAS - NEGATIF
ACISI TALAS

AGISI

Sekil 8. Yan talas acis1 a) pozitif, b) negatif [12]

Geriye talas acis1 (egim acis1) (A): Takimin talas yiizeyi ile takimin eksenine
paralel bir ¢izgi arasinda bulunan ve tabana dik bir diizlemde 6lgiilen agidir
(Sekil 6). Kesici takima yandan bakildiginda 6nden arkaya veya arkadan 6ne
dogru olan egimin yatay diizlem ile olan agisidir. Kesici takimin is pargasini
kesme ve talas olugturma yetenegini etkileyen geriye talas acgisi, pozitif veya
negatif olabilir [8]. Pozitif bir geriye talas acis1 kesici takimin talas ylizeyine
geriye ve asagl dogru egim verirken negatif bir yan talag acis1 talas yiizeyine
One ve yukar1 dogru egim verir (Sekil 9) [12]. Egim a¢1s1, kama agisinin () 90°
oldugu, yiiksek mukavemetli uclarda negatif olmak zorundadir [18]. Geriye
talas acis1 genellikle talagin akisini ve yoniinii kontrol etmeye yardimci olur
[12]. Diger yandan efektif geriye talas agisi, takim tutucunun egim agisi ile
kesici ugtaki yerlesik egimin birlesimidir [14]. Ornegin tornalama isleminde
kesici ucun monte edildigi katerdeki egim agis1 genellikle negatif oldugu halde
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geriye talas agis1 genellikle pozitiftir. Bu durum kesici ucun geometrisi ile
saglanir [18].

PRESSURE PRESSURE

Sekil 9. Geriye talas acis1 a) pozitif, b) negatif [12]

Sert is parcalarinin islenmesinde geri talas acis1 kiigiik segilmelidir. Is pargasi
sertligi ne kadar yiiksekse, geri talag acis1 o kadar kiigiik olur [8 ZAYED]. Seramik,
karbiir ve elmas gibi sert ve kirilgan kesici takimlarda takimin mukavemetini
yiikseltmek i¢in negatif geri talas acis1 saglanmalidir. Fakat negatif geri talas acili
kesici takimlar ile yapilan kesme islemlerinde siirtiinmeyi yenerek is parcasindan
talagi koparmak icin daha fazla enerji gerekir. Bu durum enerji sarfiyatini artirsa
da kesici takimin kararlilig1 i¢in negatif talas agis1 kagmilmazdir. Ciinkii talas
kaldirma esnasinda olusan darbeler nedeniyle kesici takim kirilabilir [11].

Stinek malzemelerin islemesinde kullanilan yiiksek hizli ¢elikler (HSS) i¢in,
geri talas acis1 normalde pozitif aralikta secilir [8]. Ciinkii slinek malzemelerin
islenmesi siirecinde talas ile kesici takim ara yiiziindeki temas alaninin azalmasi
nedeniyle geriye talas acisi artirilarak takim 6mriinde artis saglanir. Ancak bu ag1
belirli bir degerden fazla olursa takimin kama agis1 azalacagindan dolay1 kesici
takim mukavemeti ve dolayisiyla omrii azalir. Siinek malzemelerin islenmesinde
kullanilacak kesici takimda olmas1 gereken optimum geriye talas acis1 yaklasik
10° ila 15° civarindadir [11]. Geriye talas agisi ¢ok daha biiyiik oldugunda kesici

takimin mukavemeti ve 1s1y1 iletme kapasitesi azalir [8].

Torna islemleri, nispeten basit, tek noktali kesici takimlarla yapilir. Sag ve sol
tornalama ve profil takimlarinda, kesme iglemi takimin yan tarafi ile gergeklesir;
bu nedenle yan talas agis1 birincil 6neme sahiptir ve derin kesimler yapilabilir.
Yuvarlak burunlu tornalama takimlarinda, kanal takimlarinda, finis takimlarinda

ve bazi dis agma takimlarinda, kesme islemi takimin ucunda veya ucuna yakin
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bir yerde gerceklesir ve bu nedenle geri talag agisi dnemlidir. Bu tiir takimlar
nispeten hafif talas derinliklerinde kullanilir [8]. Ayrica kanal veya kama
kanallar1 islenirken kesici takima negatif geriye talas agis1 ve pozitif yan talas

acis1 verilmesi tavsiye edilir [11].

3.1.2. Bosluk acisi

Esas kesici kenara veya yardimci kesici kenara verilen bosluk agilari, kesici
takimin islenmis yiizeye siirtiinmesini, ovalayarak bozmasini ve ayni zamanda
kesme kuvvetinin yiikselmesini onleyerek, herhangi bir siirtiinme olmaksizin
takimin serbestce ¢aligmasti igin verilir [16, 18]. Aginin verilmesindeki esas gaye,
sadece kesici kenarlarin is pargasina degmesini saglamaktir [12]. Ayna-punta
arasindaki boyuna tornalama ve alin tornalama operasyonlarinda aktif olmak
tizere kesici takima iki tip bosluk agisi bulunur. Bunlar sirasi ile yan bosluk
acist (a) ve On bosluk agisi (8) seklindedir. Bu agilarin her ikisi de is pargasi
malzemesinin sertliginin ve kesici takim malzemesinin ¢ekme mukavemetinin bir
fonksiyonu olup, genellikle kesici kenara yeterli destegi saglamak igin 6zellikle
pozitif talas agili takimlarda minimumda tutulurlar [16]. Bosluk agis1 arttik¢a
sirtlinme ve esas kesme kuvveti azalir. Fakat artan bosluk acisi kesici kenar
mukavemetini zayiflatacagindan ve titresime neden olacagindan dolay1 kesici
takim malzemesine ve islenen malzeme cinsine bagli olarak metalik malzemelerde
5%ila 10° arasinda degisir (Tablo 1). Genel olarak, yiiksek mukavemetli is pargasi
malzemeleri igin kiigiik, daha yumusak malzemeler igin ise biiyiik bosluk agilari
tercih edilir [12]. Ornegin sert malzemelerin islenmesinde kullanilan takimlar
icin bosluk acilart disiiktiir ve kiiciik ilerlemelerde 5°»ye yaklasir. Ancak,
yumusak malzemeler ve daha yiiksek ilerlemeler i¢in daha yiiksek agilar gerekir.
Aliiminyum ve bazen de dokme demir gibi yumusak malzemelerde 12° ila 15°
arasinda degerler kullanilir. Genel amacli islemede, bosluk agis1 genellikle 6° ila
8° arasinda degisir [16].

Yan bosluk acis1 (Serbest yiizey acis1) (a): Islenmis yiizey ile kesici takimin
esas kesici kenarinin hemen altindaki yan yiizii arasindaki ac1 olup, genel olarak
bosluk acist olarak bilinir (Sekil 6). Yan bosluk agisi genel olarak metalik
malzemelerde 5° ila 10° araliginda degisir. Bir sonraki devirde is pargasindan
kaldirilacak malzemenin elastik toparlanma nedeniyle kesici takimin yan
ylizeyine siirtlinmesini 6nlemek i¢in yan bosluk acist verilir [11]. Kaba isleme
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takimlari, derin kesimler sirasinda kesici kenarin daha giiglii olmasini saglamak

amaciyla kii¢iik yan bosluk agisina sahiptirler [12].

On bosluk acis1 (yardimci-yan kenar bosluk acis) (8): Kesici takimin kesici
kenarlar diginda is pargasina siirtiinmeden kesme islemini yapmasi i¢in yan kesici
kenarin hemen altindaki yan serbest yiizeye verilen agidir (Sekil 6) [19]. Diger
bir ifade ile islenmis yiizeydeki elastik toparlanma sonucu is pargasinin kesici
takimin yan-yardime1 serbest yilizeyine siirtiinmesini engellemek veya en aza
indirmek i¢in takima 6n bosluk agis1 verilir. Metalik malzemeler ve 6zelliklede
celikler i¢in genellikle 8° olan 6n bosluk agisinin fazla verilmesi kesici takimin
mukavemetini zayiflatacagindan dolay1 is pargasi ve kesici takim malzemesine

uygun optimum degerler verilmelidir.

3.1.3. Kama aqisi (b)

Bosluk acisi ile talas acis1 arasinda kalan ve genellikle 50° ila 85° arasinda
olan acidir (Sekil 6). Bu aginin azalmasi kesici ucun mukavemetinin azalmasina
neden olur. Kama agis1 arttik¢a kesici daha takim mukavemetli ve rijit olurken,
kaba talas kaldirmaya da daha uygun olur.

3.1.4. On aq (esas Kesici kenar agis1) (Kr)

Tek noktali takimlarda esas kesici kenarin yan agisi olarak anilan 6n ag1, esas
kesici kenar ile takim ekseni (veya takim sapini uzatan ¢izgi) arasindaki agidir
(Sekil 6 ve Sekil 10). Tabana paralel bir diizlemde 6lgiilen 6n agisinin degeri
kesici takim ve is parcast malzemelerine bagl olarak 15°ila 30° arasinda degisir
(Tablol) [11]. Talasi bitmis yiizeyden uzaklastirmaya yarayan On agi, talas
temasinin uzunlugunu ve gercek ilerlemeyi etkiler (Sekil 10a) [19]. Ayrica 6n
ac1, torna kaleminde esas kesici kenar acisina esdegerken, bara takiminda yan
kesici kenar agisina esdegerdir (Sekil 6). Genellikle belirli bir talas derinligi i¢in
kesici u¢ boyutunu belirlemesi agisindan 6n a¢1 olduk¢a 6nemlidir [16].

On acidaki artis talas kalinhgini azaltirken talas genisligini artirr (Sekil
10) [11, 16]. On a¢1 takimin is pargasmna girisini belirler ve takimm bir is
parcasina girerken deneyimledigi ani kuvveti azaltmak i¢in kullanilabilir [5].

Bu yiizden kesici takimda is pargasi geometrisinin izin verdigi en biiyiik 6n ag1
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kullanilmalidir. Ciinkii yiikselen ag1 talasi incelttiginden dolay1 ugtaki birim
basing azalarak devir basina ilerlemenin artmasi saglanir. Ayrica kesici ug is
pargasina girerken burun yaricapini koruyarak burun aginmasini ve talaglanmay1
azaltir. Bununla beraber i par¢asinin peklesmis yiizeyi takimin kesme kenarinin
daha genis bir alanina yayildig1 icin kesme ¢entiginin derinligini azaltir [16].
Talas-takim siirtinmesinden dolay1 kesme bdlgesinde olusan 1s1 daha genis bir
alana dagilacagindan dolay1 talas yiizeyindeki maksimum sicaklikta diisme
meydana gelir [11].

Diger yandan 6n agidaki artisin daha yiiksek radyal kuvvet ve daha diisiik
eksenel (ilerleme) kuvvet ile sonuglanmasi, takim veya is parcasinda sehime
ve titresim olusumuna yol agabilir [16]. Biiyiiyen 6n ag1 ile birlikte kesici
takimdaki artan sapmalardan dolay1 takim ucu o oranda zayiflar [11, 12]. Artan
On ag1 ile genisleyen talaglar siirtinme kuvvetini yiikselteceginden dolay1 kesme
kuvvetinde ve kesme bolgesi sicakliginda biraz artigsa neden olur [11].

On aginmn 15° ila 30° arasinda olmasi genellikle genel amach islemede
kullanilirken, 0° 6n ag1 uzun, ince is pargalari icin kullanilabilir. On agisinin sifir
olmasi, kesici ug is pargasina girerken veya ¢ikarken kesici kenarda ani yiik artisina

ve yiik bosalmasina neden olur. Geometrik degerlendirmeler bir yana, belirli bir

f=Same

B : Talas genisligi
f : llerleme

o"% h : Talas kalinhd:
4 Kr : Onaci
Kr=30" "
h=fz h=0.96fz 075t
h=0.75fz
Kr o Kr
75° Kr
45°
(b) fz fz fz

Sekil 10. On aginin talas kalinligina ve ilerlemeye etkisi, a) torna, b) freze
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3.1.5. Yardimei (yan) kesici kenar acisi

Tek noktali takimlarda yardimer (yan) kesici kenar ile takim eksenine dik ve
takim ucundan ¢izilen bir ¢izgi arasinda ve tabana paralel bir diizlemde 6l¢iilen
acidir (Sekil 6). Kesici takimin iglenmis yiizeye siirtiinmesini engellemek igin
takim ile ig parcasi arasinda bosluk saglayan yardimci kesici kenar agismin
normal degeri 8° ila 15° araligindadir [11, 19]. Takimin yardimci kesici kenari
ile is pargasinin yeni igslenmis yiizeyi arasinda bir bosluk saglar ve bdylece
ylizeye kars: siirtinmeyi ve ovalamay1 azaltir [5]. Is pargasi ile takim temas
alanii azaltmanin yani sira zayif yiizey kalitesi ve takim 0mriiyle sonuglanan
titresimleri ve tirlamalart onlemek igin pozitif olmalidir [16]. Kii¢lik yan kesici
kenar agilari, islenen yiizeye dik radyal kuvvetin artmasina neden olacagindan
kesici takimda titresime neden olur. Ayrica yardimci kesici kenari agisi,
ilerlemeden kaynaklanan dogal kesici takim izlerini azaltmak i¢in ilerlemeden
biraz daha biiytik bir mesafede sifirlanir [11, 12].

3.1.6. Yanagsma acis1 (K)

Kesici kenarin is parcasina yaklasma agisi olan yanasma agisi, takimin
ilerleme yonii ile kesici kenar arasinda olan ve genellikle degeri 45° ila
90° arasinda degisen bir acidir (Sekil 11). Is parcasi geometrisinden ve
malzemesinden kaynakli 6zel bir durum yoksa genel olarak tornalama islemleri
icin 60° ila 80° arasinda bir yanasma agis1 kullanilir. Fakat profil ve kopya
tornalama iglemlerinde gerektiginde 90°’den biiyiik yanagma agis1 kullanilir. Bu
ylizden kesici takimin farkli yonlerde talas kaldirmasina olanak saglayacak ve
kullanilan takim sayisini en aza indirecek sekilde bir yanasma agist secilir. Bu
aci, talasin olusumunu, kesme kuvvetlerini, efektif kesici kenar boyunu, kesici
takim-talag temas alanini ve kesici kenar boyunca etkiyen basinci etkilediginden
dolay1 takim 6mrii iizerinde de etkilidir. Uygun yanasma acisi, talas kalinliginin
azalmasina ve kesici takima etkiyen basincin daha uzun bir kesici kenar boyunca

dagilmasini saglayarak nispeten daha az gii¢ sarfiyatina neden olur [18, 20].
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K Yan
kesici

N kenar
Esas kesici

kenar

Sekil 11. Yanasma acis1 ve arka bosluk agis1

90°’1lik yanagma acist durumunda efektif kesici kenar uzunlugu ile talas
derinligi ayn1 olup talas kalinlig1 ilerlemeye esittir (Sekil 12a). 90°’den kiiciik
yanagma agcilarinda takimin talasa temas eden efektif kesici kenar uzunlugu
artarken talas kalinlig1 azalir (Sekil 12b). Hatta 90° agiya nazaran 45° yanagma
acisinda, ayni ilerleme ve talas derinligi degerlerinde takimin efektif kesici kenar
uzunlugu yaklasik olarak iki kat artar [18, 20]. Bu durum kesme kuvvetinin
daha uzun bir kenara yayilarak etkisinin nispeten azalmasina, kesici kenar
tizerinde olusan basincin ve gerilmelerin diismesine ve sonug¢ olarak takim
Omriiniin uzamasina neden olur [9, 18]. Kii¢iik yanasma acilar1 daha biiyiik u¢
acis1 olan, kesici kenar kesiti daha bliylik ve daha mukavemetli kesici uglarin
kullanimina olanak saglar. Ayrica 90°’den kiigiik yanasma agisi, kesici takimin
is parcasina ucun en zayif noktasi olan burnundan ziyade daha gii¢lii ve darbeye
daha dayanikli olan esas kesici kenari ile girmesini ve daha az darbeye maruz
kalmasint sagladigindan dolay1r genellikle yiiksek mukavemet gerektiren
operasyonlarda tercih edilir. Bu nedenle kaba talas kaldirma islemlerinde ve
frezeleme gibi kesintili talas kaldirma islemlerinde genellikle kii¢iik yanagma
acilar1 kullanilir (Sekil 12¢) [18, 20]. Ozellikle kaba talas islemlerinde kesici
takima gelen darbenin etkisini ve kesme kuvvetlerini azaltma gorevini {istlenir.
Boylece daha biiyiik miktarlarda talag kaldirma imkani1 elde edilmis olur. Biitiin
bu olumlu yonlerine ragmen yanasma agisinin azalmasi is pargast eksenine
dik etki eden radyal kuvvetin artmasina neden olacagindan dolay1 ince-uzun
is parcalarinda esnemeye ve sapmaya neden olabilir. Ayrica yanasma agisinin
azalmasi talas kontroliinii ve kirtlmasini zorlastirirken [9], ¢ok ince talaslar takim

Omriinlin azalmasina neden olur [18, 20]. Diger yandan 90°’den biiyiik yanagma
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agis1, kesici takim paso sonunda i pargasindan ayrilirken talag kalinliginin anlik
olarak artmasi sonucu kesici uca etkiyen yiikiin artmasina ve ucun esneyerek
kirilmasina neden olabilir. Bu yiizden biiyiik yanasma agilar1 90°’1lik faturalara
dogru olan iglemelerde ve erisimin zor oldugu profillerin islenmesinde tercih
edilmelidir [18, 20].

Kaba tornalam icin
90 >x = 90° olmall

Sekil 12. Yanasma agisinin talas kalinligina etkisi [9]

Kesici takimin yardimci-yan kesici kenarmin is pargasi ekseni ile yapmis
oldugu aciya arka bosluk acis1 veya serbest kesme agis1 (Kn) denir (Sekil 11)
[18,20]. Ilerleme yoniine uygun olacak sekilde segilen arka bosluk acisi, kaba
islemler icin biiyiik, finis islemleri i¢in kiiglik tercih edilmelidir. Ciinkii arka
bosluk agisinin azalmasiyla kesici kenar mukavemeti artar. Fakat bu acinin
azalmasi eksenel kuvvetin artmasina, kesici kenarda sicakligin ylikselmesine ve
tirlama titresimlerine neden olur [9].

3.1.7. Ug agis1 (burun acisi) (e)

Esas kesici kenar ile yardimer kesici kenar arasindaki veya yanagma agisi ile
arka bosluk agis1 arasinda kalan agiya denir (Sekil 6). Kesici ucun mukavemetini
belirleyen ug agis1 genellikle 35° ila 90° arasinda degisir (Tablo 2). Artan ug
acist ile kesici takimin mukavemeti yiikselirken, kesici kenarin daha biiytik kesit
alana sahip oldugu yuvarlak formdaki kesici u¢lar daha yiiksek mukavemete
sahiptirler [18]. Bu ylizden kesme kuvvetlerinin ve darbelerin biiyiik oldugu kaba
talag kaldirma islemlerinde yuvarlak uclar, u¢ acis1 80° olan paralel kenar uglar
ve ug agis1 75° olan eskenar dortgen uglar tercih edilirken, kesme kuvvetlerinin
ve darbelerin nispeten ¢ok daha az oldugu ince talag kaldirma islemlerinde

kiiglik u¢ acili takimlar tercih edilir. Diger yandan yiikselen ug agis1 ile kesici
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agiz dayanimini artirmasina ragmen, talasa girme zorlastigindan dolay1 talash
imalatta titresim ve gii¢ sarfiyati artar (Sekil 13). Ug¢ aginin azalmasi ile ise tam

tersi durum s6z konusu olur [14].

Tablo 2. Kesici u¢ agisinin mukavemet, giic sarfiyatt ve ¢cok yonlii isleme
yetenegi agisindan degerlendirilmesi

Temel sekil belirleme, kose acisi R S c w T D v
90° 80° 80° 60° 55° 35
o O ¢ & A @<
Kaba igleme (dayanim) [ ] o [ ] (®) O
Hafif kaba talas isleme/yari-ince talas isleme (kenarlarin sayisi) (@) [ J [ J [ J [ ]
Ince talas isleme (kenarlarin sayisi) O O [ ] ® [ ]
Boyuna tornalama (ilerleme yoni) [ ] (©) (@] (<] [
Profil isleme (erisilebilirlik) o] (@] (@] [ [ ]
Alin isleme (ilerleme y&ni) © [ ] [ ] [ (@] Qo
Islemsel gok yénluluk @) [ ] @) o [ O
Sinirh tezgah guici [N (@) (©) [ ] [ J o
Titresim yatkinligi @) [ ] [ ] [ ]
Sert malzeme [ ] [ J
Darbeli isleme ([ ] [ ] (@] O
Buyuk giris agisi [ ] o [ ] [ ]
Kugik giris agisi [ [ J [ ] [ J
@ Enuygun O Uygun
3.2. Talas Kirici

Kesilen talaglarin kontrolii ve kesme bolgesinden uzaklastirilmasi talash
imalat islemlerinde siklikla karsilasilan bir sorundur. Ozellikle diisiik karbonlu
celikler ve aliiminyum alagimlar1 gibi siinek malzemelerin torna, bara ve delme
operasyonlart gibi bir¢ok islemde bu durum 6nemli bir konudur [16]. Ciinki
stinek malzemelerin yiiksek hizlarda islenmesi siirecinde, sik sik uzun, lifli
talaglar olusur. Bu talaslar, makine operatorii ve is pargasi finis yiizeyi igin tehlike
olusturdugundan dolay1 oOzellikle tornalama isleminin otomatik caligmasini
onlemektedirler [5]. Isleme esnasinda ¢ok hizli bicimde cikan siirekli keskin
talaglar operator ve yakindaki personel agisindan giivenlik riskleri olusturur.
Ayrica is parcasina dolanarak veya carparak bitmis ylizeyin kalitesini bozabilir.
Hatta talaglarin toplanmasini ve atilmasini zorlagtirir [15]. Bu problemlerden
dolay siirekli talaglarin kirtlmasi, personel sagligi, isleme verimliligi, finis yiizey
kalitesi ve takim omrii agisindan kritik 6neme haizdir [14]. Bu noktada kesici

takimlarda bulunan talas kiricilar, isleme sirasinda talaglar1 kontrol etmeye ve

27



Talash Imalat Isleminde Kesici Kenar Geometrisinin Yiizey Kalitesine Etkisi
ve Siirdiiriilebilirlik A¢isindan Degerlendirilmesi

kirmaya yardimci olan, takim performansini iyilestiren ve talasla ilgili sorunlari
onleyen énemli bir dzelliktir. Ozellikle tornalama, frezeleme ve delme gibi
operasyonlarda kullanilan kesici takimlarda ¢ok kritik bir isleve sahiptirler [15].

Birkesici ucun talas kirma yetenegi 6zellikle siinek is malzemelerinde oldukga
onemlidir. Ornegin tornalama isleminde talas kirilmasi, genellikle talasi Sekil
13de gosterildigi gibi onu kirmaya yetecek bir egilme-biikme gerilimi tiretmek
i¢in bir engele dogru yonlendirerek talasin egrilik-biikiilme yarigapini yeterince
kiigiilterek gergeklestirilir [16]. Ayrica takimin esas kesici kenarina yakin
oluk-yiv tipi talas kiricilar talaslarin kivrilmasini ve kesme bolgesinden hizla
uzaklagmasini saglarken farkli sekillerde talas kirllmasi gergeklesir. Talaslar is
parcasina veya kesici kenarin yan tarafina carptiginda, baska bir deyisle talasg
akis1 engellendiginde kivrilarak kirilirlar ve kesme bdlgesinden uzaklasirlar.
Biiyiik yaricap egriligine sahip talaslar, kivrilma yoniiniin tersine bir egilme-
biikme momenti olustugunda kirilirlar. Talaglar kendi {izerlerine kivrilabilir ve
kendi agirliklari tarafindan kirilirlar [21].

Kesici takimda bulunan talag kiricinin birincil islevi talaglarin kontrol
edilemeyecek kadar uzun ve dolasik hale gelerek, is parcasina, kesici takima,
takim tezgahina ve 6zelliklede operatdre zarar vermesini 6nlemektir [15]. Talag
kiricilar talaslar1 uygun uzunluklarda kirarak talas kontroliinii iyilestirmesinin
yani sira kesmeye karsi direnci azaltarak isleme performansinin artmasini saglar.
Kesme direncinin azalmasi titresimden kaynaklanan kesici kenar kirilmalarini
Onlerken, kesme kuvvetinin ve Uretilen 1sinin azalmas: ile de tedrici takim
asinmasini geciktirir [21]. Talas kiricilar talas akis yoniinii kontrol ederek kesme
kuvvetlerinin ve kenar asinmasinin azalmasini saglarlarken, talasin sekli, kesme
kuvvetleri ve takim performansi, kesici ugtaki talas kiric1 geometrisinden biiytik
Olciide etkilenir [16].

Talag Plastik kosul

kirict Talasg kiricinin

uyguladigi kuvvet

Kesici takim

Egilme-biikme momenti

is pargasi

Sekil 13. Talasin kirtlmasi [16, 21]
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Toz metaliirjisi yontemi ile kaliplanarak {iretilen plaket kesici uglarda
talag kirici setler ve oluklar bulunmaktadir. Talas kirict geometrisinin ve talas
derinliginin optimum dengesi talaglarin uygun bigimde kirilmasini saglar [14].
Talas kiricilar, talaslarin dogal olarak meyilli oldugu kivrilmanin daha siki
olugmasini saglamak i¢in siklikla tek noktali takimlarla kullanilirlar. Tek noktali
tornalama takimlarinda yaygin olarak kullanilan iki tip temel talas kirici formu
vardir. Bunlar Sekill4’de goriindiigii {izere kesici takimin kendisinde bulunan
oluk-yiv tipi talas kirici ve takimin talas yiizeyine ek bir aparat olarak eklenmis
engel tipi talas kiricilardir. Oluk tipinde talas kirici mesafesi sabitken, engel tipi

aparatta farkli kesme kosullar1 i¢in mesafe ayarlamasi yapilabilmektedir [5].

Talas kirici
(ayr bilegen)

Talas kirici
Yiv-oluk l Talas kirici
yarigapl mesafesi

=

Kesici y Talas kirici

esicl__—» mesafesi

kenar L\\\‘ Kesici 5 Talas kirici
(a) / Yiv-oluk derinligi (b) kenar yuksekligi

Sekil 14. Tek noktali takimlarda talas kirici tipleri; a) oluk-yiv tipi, b) engel tipi [5]

3.3. Burun Yaricap:r (Kose Radyiisii)

Tek noktali kesici takimda esas ve yan kesici kenarlarin kesistigi koseye
burun ad1 verilir (Sekil 4a). iki kesici kenarm birlestigi kose noktas keskin
ancak zayif bir noktadir [18]. Yar1 ¢ap1 belli bir yay ile veya bir egri ile form
verilen burun kesici takima mukavemet kazandirir. Burun yarigapt olan bir
kose, keskin bir koseden ¢ok daha giicliidiir. Burun yarigap1 bitmis {iirliniin
ylzey kalitesinde de onemli bir rol oynar [11, 19]. Kose radyiisii ve kesici ug
yarigap1 olarak da bilinen burun yarigapi esas ve yan kesici kenarlara teget
olmalidir (Sekil 6). Burun yarigapinin en 6nemli etkileri, piiriizsiiz bir yilizey
kalitesi saglamak ve kesici kenarin mukavemetini artirarak daha uzun bir takim
omrii elde etmek seklinde siralanabilir [12]. Islenen yiizeylerin dokusu biiyiik

dlciide burun yarigapi tarafindan belirlenir [5]. Is parcasinin yiizey kalitesi burun
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yarigapinin bityiikliiglinden etkilenir (Sekil 15). Yiizey kalitesi ilerleme ile burun
yarigapinin bir fonksiyonudur [18]. Kiigiik burun yarigapina sahip ¢ok sivri uglu
bir kesici takim yiizeyde cok belirgin ilerleme izlerine neden olur [5]. Biiylik
burun yarigapi, sivri uglu bir kesici takimin tirettigi tepeleri ve vadileri ortadan
kaldirabildigi i¢in islenen ylizeyin son halini daha piiriizsiiz duruma getirir [15].
Daha piirtizsiiz ve kaliteli bir ylizey saglamak i¢in finis takimlar1 daha yuvarlak
bir buruna sahiptirler [9, 12]. Sabit bir ilerlemede daha biiyiik bir burun yarigap1
daha piiriizsiiz bir yiizey olustururken, biiyiik burun yaricap1 ve diisiik ilerleme
ile yiizey kalitesinde artig saglanir [16, 18].

]
| “7 { a‘

Machined
surface

Machined
77777 surface

Work
surface

Work
surface

Sekil 15. a) Sivri uglu takim ve b) burun yaricapli takim ile tornalama sonucu

olusan piiriizliliigiin sematik gdsterimi [16].

Genel bir kural olarak, ilerleme burun yarigapinin 2/3’iinii gegmemelidir. Nikel
esasli alagimlar gibi bazi is parcasi malzemeleri yari finis ve finis islemler igin
kesme derinliginden iki ila dort kat daha biiyiik bir burun yarigapi gerektirir. Ciinkii
biiyiik yaricaplarin kullanimi daha yiiksek ilerleme hizlarinin kullanilmasina izin
verir [16]. Burun yarigapi, kaba, yari finig veya finig islemleri gibi isleme tipinin
yani sira ig par¢asinin malzemesine (¢elik, dokme demir, aliiminyum vd.) bagh
olarak degisir [15]. Kesici takim1 daha mukavemetli hale getirdiginden dolay1 kaba
islemelerde biiyiik burun yarigaph takimlar tercih edilir. Bilyiik burun yarigapmin
kaba ve ince tornalama islemlerinde birgok avantaji vardir. Bunlart birim kesici
kenar uzunlugu basina diisen basicin diismesi, 1s1 olusumunun azalmasi ve belirli
bir ilerlemede daha kaliteli yilizey elde edilmesi seklinde siralayabiliriz. Ayni talag
derinliginde kii¢iik burun yarigapina gore biiyiik burun yarigapinin kesme iglemine
katilan uzunlugu daha fazladir. Bu yiizden kesme isleminden kaynakli basing,
biiyiik burun yarigapl takimda daha uzun bir kesici kenar boyunca dagilacagindan
ve birim alan bagma diisen basing degeri diiseceginden dolayr daha uzun bir
takim omrii saglanir. Kesici takimda olusan 1siin uzaklastirilmasi da daha kolay

olacagmdan 1s1l gerilmelerin ortaya ¢ikaracagi tahribat daha az olacaktir. Ayrica
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biiyiikk burun yarigap1 kii¢iik burun yarigapina gére daha iyi talas kirma islemi
gerceklestirir [18]. Ancak biiylik burun yarigap:t 6zellikle radyal kuvvet basta
olmak tlizere kesme kuvvetlerinin artmasina, takim titresimine ve daha fazla
giic gereksinimine yol agar [9, 12]. Radyal kuvvetlerin artmasi ince cidarli is
etki ederek, is pargasi ve kesici takimda sehime yol acar [18]. Kesme kuvvetlerini
azalttigindan dolay1 ince ve narin is pargalarinda kii¢iik burun yarigapi tercih edilir
[9, 12]. Ciinkii kesici ug inceldikge is pargasina niifuziyet artarken, talag kaldirmak
icin gerekli kesme kuvveti ve kesme giicii, kesici u¢ mukavemeti gibi azalir.
islemlerinde mukavemetin, ince tornalama islemlerinde ise ylizey kalitesinin

saglanmasi i¢in biiyiik burun yaricapi tercih edilmelidir [18].

A
Talas’
derinligi

"y

Islenmis ylizey <« >

llerleme

Sekil 16. Kesilmemis talag kalinlig1 (h) ve

kesici kenardan iglenmis yiizeye olan mesafe (g) [19]

Takim ucu yarigapi talagh imalatta geometrik bir parametredir. Takim ucu
yarigapi, yiizey kalitesi ozelliklerinin yani sira kesilmemis talas geometrisini
de etkiler ve dolayisiyla kesilmemis talas kalinliginin burun yarigcapia orani
tornalama isleminde kiirime kuvvetlerini etkileyebilir. Kesilmemis talas
kalinlig1 kesici takim burun yarigapi ile azalirken, artan burun yarigapi daha
yiiksek kiiriime enerjisine ve dolayisiyla daha yiiksek 6zgiil kesme enerjisine
neden olur. Ayrica kesici kenardan nominal islenmis ylizeye olan mesafe burun
yarigapinin giiclii bir fonksiyonudur (Sekil 16). Biiylik burun yaricapli takimlar
kesici kenardan islenmis ylizeye kadar daha kisa bir malzeme gecis bolgesine
neden oldugundan sicaklik daha derinlere niifuz edebilir [22].
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3.4. Silici (Wiper) Geometri

Talagli imalatta finis islemi, diisiik ilerleme ve diisiik kesme derinligi
degerlerinde yiiksek seviyede ylizey kalitesi elde etmek icin uygulanir. Fakat
artan verimlilik talepleri kesme parametrelerinin ve oOzellikle de ilerleme
degerlerinin yiikselmesine neden olmaktadir. Yiikselen ilerleme degeri ile birim
zamanda kaldirilan talag miktar1 artirilarak verimliligin yiikselmesi saglanir
[18]. Islenen yiizeylerde diisiik yiizey piiriizliiliigiinii korurken yiiksek ilerlemeli
islemeyi saglamanin ¢6ziimii olarak silici (wiper) geometrili siiper finis kesici
uclar tasarlanmigtir [7]. Silici takimlar, kesici takimin burunu tarafindan
olusturulan ilerleme izlerinin tepelerini gidermek i¢in iglenen yiizeyle temas
halinde olan, takim burun yarigapinin arkasinda ek yarigaplara sahip, ¢ok kose
radytsli kesicilerdir (Sekil 17).

Sekil 17. a) Konvansiyonel ve b) silici kesici uclarin karsilagtirtlmasi, (f: ilerleme, ap:

talas derinligi, kesici u¢ burun yarigapi; ve : silici egri yarigaplari, : diizeltme kisim

yarigap1; Rz: tepe-dip puriizlilik yiiksekligi) [23].

Silici geometri etkin kesici kenar agisini azaltirken etkin 6n agiyr artirir
[16]. Silici uglar, islenen yiizeylerde normalde olusan ilerleme izlerinin fistolu
ist kisimlarini gelistirilmis geometrisi ile diizlestirir. Konvansiyonel kesici
uctaki ilerlemenin iki katina ¢ikilmasina miisaade eden bu modifikasyon,
karsilastirilabilir yiizey kalitesi saglamanin yani sira konvansiyonel uctaki
ilerleme degerlerinde nispi olarak yar1 yariya daha diisiik yilizey piiriizliligiine
ve daha iyi yiizey kalitesine olanak tanir (Sekil 18) [24, 25]. Silici geometrili
kesici uclar ortalama piiriizliiliigii iki veya daha fazla faktorle azaltabilir. Silici
uclar, iglenmis ylizeye paralel diiz bir kenara sahiptir (etkin kesici kenar1 agis1
sifir) ve diiz freze gakilari tarafindan tiretilene benzer sekilde piiriizsiiz bir yiizey
tiretir. Devir basina ilerleme hiz1 silici geometrideki diiz uzunluktan daha az

olmalidir. Trigon ve 80° eskenar dortgen uglar, takim ofsetinin ayarlanmasina
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gerek kalmadan miikemmel bir kdse yarigapi iiretir. Kare, liggen ve 55° rombik
uclar mitkemmel bir kdse yaricapi iliretmez ve bu durum is parcasi boyutlarini
etkileyebilir [16]. Silici uglarin bir diger onemli avantaji ise daha iyi talag
kirma yetenegidir [24]. Islenen yiizey finis kalitesini onemli dl¢iide iyilestiren
silici uglarin asil faydalari, yiizey kalitesini korurken ilerlemeyi konvansiyonel
uctakinin %50-%100°den daha yiiksek artirarak ¢evrim siiresini azaltmaktir.
Gerek kaba isleme gerekse finis islemlerde hem pozitif hem de negatif talas agili
takimlar i¢in kullanilabilir [16].

Sekil 18. Tornalama islemi sirasinda yiizey piiriizliiligii olusturma semasi (Rt

parametresi): a) standart burun yaricap geometrisi, b-c) silici geometrisi [7]

Silici uglar daha kaliteli yiizeyler i¢in tasarlanmis olsa da, yar1 finis talas
derinligi gerektirdiklerinden hafif finis islemlerinde pek tercih edilmezler [16].
Ayrica kesici takim geometrisi kesme islemi esnasinda islenen yiizeyde olusan
kuvvet bilesenlerini etkiler [26]. Silici kesici ucun biiyiik burun geometrisi ve
is pargasi ile arasindaki uzun temas yiizeyi kesme direncini yiikselterek, sehime,
tirlama titresimlerine ve is pargasi yiizeyinde daha fazla termo-mekanik kuvvete
neden olur [24, 27].

Sekil 19. Silici ug ile frezeleme [28]
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Diizlemsel yiizey frezelemede ise silici kesici uglar, bir takim {izerindeki normal
kesici uglarin arkasina monte edilirler. Uygun sekilde uygulandiginda, normal
kesici uglar tarafindan tiretilen ptiriizliliikleri deforme ederek ylizey piiriizliiliigtinii
ve dalgaliligini iyilestirirler. Silici uglar genellikle 200 ila 400 mm arasinda bir tag
seklinde yarigapa sahiptirler (Sekil 19). Genel bir kural olarak, silici uglar 0.05 ila
0.1 mm arasindaki bir derinlikte kesmeli; ilerleme hizi silici uzunlugunun yaklasik
yarist olmalidir. Cok sayida silici u¢ bulunan biiylik kesici takimlar (tarama
kafalar1) kullanildiginda, elde edilen yiizey kalitesi dnemli 6l¢lide kesici ug montaj
hatalarina baglidir. Bunlar 6ncelikle kisa talaslar tireten dokme demir veya piring
gibi malzemelerde kullanilir; ¢elik ile kullanildiginda talas akisini engelleyerek
biiyiik tegetsel ve eksenel kuvvetler tiretebilir ve bu da titresime yol agabilir [28].

3.5. Kesici Kenar Hazirhg: (Kesici Kenar Geometrisi)

Keskin bir kenar nispeten zayif ve kiiciik bir kesit alana sahip olmasindan
dolay1 kolayca kirilabilir [14, 18]. Ayrica kesici uglar semente karbiirler,
kaplamali karbiirler, sermetler, seramikler, CBN ve elmas gibi ¢ok sert ve kirilgan
malzemelerden yapildig1 icin genellikle mitkemmel keskinlikte kesici kenarlarla
iretilmezler [5]. Kesici kenar dayanimini ve isleme kabiliyetini artirmak i¢in
serbest yiizey ile talas ylizeyi arasindaki en uygun gecisin saglanmasi amaciyla
bir kenar hazirlama islemine gereksinirim vardir [18]. Bu yilizden kesici
kenarlar, Sekil 20°de goriindiigli iizere kenar yuvarlatma (yarigap honlama veya
oval/eliptik honlama), pah kirma, negatif egimli bir yiizey olusturma veya bu
iiclinlin bir kombinasyonunu igerecek sekilde bir kesme geometrisi eklenerek
hazirlanirlar [14]. Bir tiir sekil degisikligi genellikle kesici kenarda neredeyse
mikroskobik diizeyde gergeklestirilir [5].

Talag ylzeyi

Serbest
yluzey

(a) (b) (c) (d)

Sekil 20. Kesici kenar hazirliklari; a) yuvarlatma, b) pah, c) negatif yiizey,

d) miikemmel keskin kenar (kenar hazirligt yok) [5]
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Uygun kenar hazirligi, gerek kesici kenart giiglendirdigi ve korudugu igin
gerekse keskin kenarlarin kirllmasimi veya catlamasini geciktirdigi veya ortadan
kaldirdig1 i¢in bir takimin performansi agisindan ¢ok dnemlidir [28, 29, 30, 31].
Kesici takimin bu 6zelligi kesme kuvvetleri, yiizey kalitesi, islenmis ylizeydeki
kalint1 gerilmeler, ¢capak olusumu ve aginma oranlari iizerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir. Ayrica ¢atlamis kristal tabakalar1 gibi kenar kusurlarini giderir ve kesici
kenar1 kaplamaya hazirlar. Kenar hazirliklari, kesici kenardaki termo-mekanik
yiikleri etkiledigi i¢in kirllgan malzemelerden yapilmis kesici takimlar igin
ozellikle ¢ok dnemlidir [16].

Standart kesici uglarin ¢ogu, liretim siirecinin bir parcasi olarak hafif bir
honlama iglemine tabi tutulurlar [16]. Kenar yuvarlatma (yaricap honlama
ve oval/eliptik honlama) ise genellikle kesici kenarlarin biiyiik cogunluguna
uygulanir (Sekil 20a). Takimin dayanimi ve Omrii gergeklestirilen kenar
yuvarlatma miktarma bagldir. Tornalama islemlerinde kullanilan sinterlenmis
karbiir uclarin biiytlik bir cogunlugunda kenar yuvarlatma degerleri genellikle 30
ila 75 mikron arasinda degisir [18]. Ancak honlama 6l¢iisii kesici ucun boyutuna
gore degigsmekte olup, 7 ila 12 um (hafif honlama) ile 160 um (agir honlama)
arasinda genis bir uygulama alanina sahiptir [32]. Kesilmemis talas kalinligi
ve ilerleme, kenar honlama yarigapindan daha biiylik olmalidir. Etkili honlama
genellikle ilerlemenin yaklasik 1/3—1/2’sidir [16]. Yetersiz yuvarlatma kesici
kenara yeterli mukavemeti saglamazken, fazla yuvarlatma ise kesici kenari
korlestirecek, kesme kabiliyetini azaltacak ve titresimlerin olusmasina neden
olacaktir [18]. Cesitli geometrilerde uygulanan honlama, genellikle elle taslama,
fircalama, yuvarlama, pastali honlama veya asindirici piiskiirtme yoluyla kesici
uclara tatbik edilir [32].

Kirilgan olan sermet, seramik veya CBN uglar icin hafifce honlanmig
kenarlar yerine pah kirilmis kesici kenarlar onerilir. Pah kirilmis kenarlarin
egim agis1 20° ile 45° arasinda degisir [16]. Diger yandan kesici uca yandan
bakildiginda kesici kenar lizerinde yatayla negatif ag1 yapan yiizey olusturma
islemi kesici kenarin giiglendirilmesi i¢in yapilan en yaygin uygulamadir
(Sekil 20c) [18]. Negatif ylizey olusturma pah kirmaya benzer ancak egim
acis1 daha kiiclik olup genellikle 5° ile 20° arasinda degisir [16]. Talas acis1
misaade ettigi miiddetce olusturulan negatif yiizeyler uca yiikksek mukavemet
saglarlar. Kaba islemlerde kullanilan kesici uglar biiylik negatif egimli yiizeye
sahiptirler. Bu tip kesici uglara ek mukavemet kazandirmak icin ayrica 5

mikron ila 25 mikronluk arasinda ¢ok kii¢iik bir kenar yuvarlatma (honlama)
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uygulanir [16, 18]. Ornegin sert tornalama operasyonlarinda kullanilan kiibik
bor nitriir (CBN) kesici takimlar keskin kenarli (kenar hazirlig1 yok), kenar
yuvarlatmali (honlamali) ve pah kirilmis olarak {iiretilirler (Sekil 21). Ancak
keskin kenarli olsalar bile CBN gibi sert kirilgan kesici uglarin serbest yiizey
ile talas yiizeyi arasindaki gegis aslinda kiiciik, 6l¢iilebilir kenar yuvarlamasina
sahiptir. Bu nedenle tiim CBN kesici uclar, ¢esitli boyutlarda elde edilebilen
sonlu kenar yuvarlamasina sahiptir [33].

Talag agisi [

Kesici takim

Talas K
enar
yuvarlatma

/ yarigapi

llerleme

ig pargasi

Keskin kenar

Yuvarlatilmis kenar
Pah kirlmig kenar

Sekil 21. Tipik CBN kesici kenar geometrileri [33]

Kenar hazirliklar1 kenar mukavemetini, takim omriinii ve talas kontroliinii
etkiler. Pah kirma ve negatif yiizey olusturma kenar hazirliklari, kesici kenari
giiclendirmek ve kirilgan takim malzemelerinde talaslanmay1 azaltmak igin
etkili bir negatif talag acis1 saglar [16]. Ancak kesici kenarin giiclendirilmesi
icin yapilan bu kenar hazirlama islemlerinde asiriya kagilmasi daha yiiksek
kesme kuvvetlerine, daha fazla gii¢ gereksinimine ve kesici kenarda gerilmelere
neden olur [18]. flerleme ve is pargas1 malzemesi sertligine kiyasla kesici kenar
geometrisi eksenel ve radyal yonlerdeki kuvvetlere ana katkiy1 saglar. Sekil 22°de
ortogonal kesme isleminde kesici kenar boyunca takim-is pargasi etkilesimin
sematik bir diyagrami sunulmustur. Kesici kenar yuvarlama yarigap1 arttikca
bileske kesme kuvveti (Q) ve bileske kiirlime kuvveti (P) artar. Tornalamada
kiiriime kuvvetleri temel olarak eksenel ve radyal yonlerde (dik kesmede ilerleme
yoniinde) ¢oziildiigii i¢in kuvvetin bu bilesenleri dnemli 6l¢giide artarken tegetsel

bileseninde ¢ok az artis meydana gelir [33].
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Q: Bileske Kayma Kuvveti
P: Bileske Kiiritme Kuvveti

« Kesici Takim

4

ilerleme Q ““““““ | /
T

Sekil 22. Kenar yuvarlatmanin kesme ve kiiriime kuvvetlerine etkisi [33]

Ayrica kesici kenar hazirliklari, kesici kenarda 6n asinma oOzelligi gorevi
gordiigii icin hem takim émrii hem de islenmis yiizey kalitesi iizerinde olumsuz
etkilere neden olabilir. Kenar hazirligi boyutlari, finis tornalama icin kullanilan
ilerlemeler genellikle kesici kenar geometrisi ile ayni biiylikliikte oldugundan
ozellikle finis yiizey kalitesi agisindan ¢ok dnemlidir. Ciinkii takim-ig pargasi

etkilesiminin biiyilik bir kismi kesici kenar boyunca meydana gelir [33].

— e yﬂ ‘
Yo
Kesici takim Kesici takim
i € uN i
Ng ﬂ“ Q -] Q g
Fx
A
- A _"‘_“__
1 Vo,
is parcasi ! %o N is parcasi
(@) (b) Fy

Sekil 23. Minumum kesme kalinlig1 ile kesici kenar yarigap1 arasindaki iliski [34]

Kenar hazirligi, kenar mukavemeti ile kenar aginmasi ve ilerleme ile kenar
hazirhgmin boyutu arasindaki bir dengeyi ifade eder. Genellikle, pah kirma
veya negatif ylizey genisligi ilerlemenin en fazla %70’i kadar olmalidir. Hatta
kesici takimda hasara neden olan talas sikismasini, yiiksek takim basinglarini ve
1s1 olusumunu 6nlemek igin genellikle %30’un altinda tutulmalidir [16]. Diger
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yandan kesici takim keskinligi islenmis yiizey kalitesi minimum kesme kalinligi
tizerinde biiylik bir etkiye sahiptir. Sekil 23°de kesici kenar yarigapi ile minimum
talas-kesme kalinhig1 arasindaki iliski goriinmektedir. Ornegin takimim kesici
kenar yarigapt 0.3 — 0.6 um iken kesilebilecek minimum kesme kalinlig1 0.05
— 0.2 pm’dir. Cok daha kiigiik bir kesme kalinlig1 i¢in daha keskin bir takima
ihtiyag vardir [34].

4. KESICi TAKIM VE SURDURULEBILIRLIK

Siirdiiriilebilirligin birgok tanimi ve cesitli boyutlar1 vardir. Imalatcilar,
iriinlerde, siireglerde ve sistemlerde degisiklikler yaparak siirdiiriilebilirlige
ulasmaya calismaktadirlar. Teknolojinin, siireglerin ve iirlinlerin genel
verimliliginin bir parcasi olan talaghh imalat alaninda siirdiiriilebilirligin
ekonomik, ekoloji ve sosyal boyutu vardir. Talagli imalat siirecinde iiriin
imalatinin ilk asamasinda siirdiiriilebilirlik, teoride yaygin olarak kabul goéren
ancak gercek endiistri siireclerine yaygin olarak uygulanmayan bir stratejidir.
Bir iriiniin tiim 6mrii boyunca gevresel, ekonomik, saglik vb. gereksinimlerin
entegrasyonu, uygulanacak yeni bir teknoloji yolu gerektirir [35]. Enerji veya/
veya malzeme maliyeti ekonomik etkinlik {izerinde bir etkiye sahiptir. Ayrica
kaynaklarin kullaniminin azaltilmasi ekonomik ve ekolojik etkinlige bir katkidir.
Uretim siireglerindeki dogal kaynak ve enerjiyi tiikketimi ile atik olusturma ve
cevreyi kirletme olumsuzluklarini yalnizea siirdiirtilebilir {iretim teknolojilerini
benimseyerek azaltabiliriz [36].

Talagli imalat stirecleri, kiiresel ekonominin bilyiimesine katkida bulunan
onemli bir iiretim faaliyetini olusturur. Ayrica talagh imalat siirecindeki yogun
aragtirmalar, daha yiliksek kesme performansi yoluyla isleme performansini
tyilestirir [37]. Bu nedenle, giiniimiizde daha temiz, daha saglikli, daha giivenli
ve ekonomik isleme siireglerine ulasmak i¢in ¢evre dostu ve sagliga zararsiz
teknolojiler ve gelismis teknikler giderek daha onemli hale gelmektedir. Bu
goriig, mevcut iiretim siireclerinin ¢evresel etkilerine iligkin iyilestirilmis bilgiler
yoluyla siirdiiriilebilir islemeyi sunarak, yeni teknolojik/siire¢ kavramlarinin
arastirilmasini ve gelistirilmesini saglamaktadir [38, 39].

Kesici takim geometrisinin ve uygun takim tasariminin talasli imalat
stirecinin {iretkenligi ve ekonomisi iizerinde biiyiik bir etkisi vardir. Takim

omrii ve verimlilik agisindan en uygun kesici takim geometrisi se¢ilmelidir.
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Yiiksek hacimli uygulamalarda, kesici takim sarf malzeme maliyetleri genellikle
bilesen maliyetinin %3’iidiir. Takim omriinii %50 artirmak i¢in kesici takim
seciminde degisiklik yapmak, bilesen basina toplam maliyeti %1-2 oraninda
azaltir. Daha yiiksek talas kaldirma oranlarinda ¢aligabilen yiiksek maliyetli bir
takim kullanmak iyi bir secenek olabilir, ¢linkii talas kaldirma oraninda %20
’lik bir artis, bilesen bagina toplam maliyeti %15 oraninda azaltabilir [16].
Daha yiiksek iiretkenlige ve yiiksek hizli isleme kaginilmazligina dogru mevcut
egilim kesici takimda tasariminda yeni arastirmalara yol agmistir. Takim-is
pargasi-makine etkilesimleri alanindaki arastirma ve gelistirme ¢alismalar1 hem
isleme operasyonlarinin iiretkenligini hem de parga kalitesini artiran yeniliklerle
sonuglanmistir [35].

Talaglh imalat isleminin kritik bir parcast olarak, kesici takimlar
stirdiirilebilirligin artirilmasi igin biiyiik 6nem tasimaktadir. Normalde, yeterince
kullanilmayan kesici takimlar biiyiik israfa neden olurlar. Ancak, giivenilir teknik
bilgi eksikligi kesici takim kullanimini iyilestirmede ve takim siirdiiriilebilirligini
artirmada ylksek riske yol acar. Kesici takim siirdiiriilebilirligi, kontrol edilebilir
riskte kesici takim kullanimimi iyilestirerek artirilabilir. Sabit bir isleme
kosulu altinda kesici takim omrii, gecmisteki takim aginmasi verilerine dayali
geligtirilen faydali kesici takim dmrii tahmin modellerine gore uzatilir. Kesici
takim siirdiiriilebilirligi de tipki talasli imalat isleminde oldugu gibi ekonomik,
cevresel ve sosyal boyutlarda degerlendirilir [40].

Kesici takimlarin iiretim siireci geleneksel olarak ¢evresel bozulmaya katkida
bulunan yenilenemeyen kaynaklarin ve tehlikeli kimyasallarin kullanimint igerir.
Ancak kesici takim iiretiminde ¢evre dostu malzemelerin ve siireglerin kullanimi
stirdiiriilebilir iiretim agisindan olduk¢a dnemlidir. Bu noktada ytiksek sicakliklara
dayanabilen ve aginma ve yipranmaya direnebilen karbon ve diger elementlerden
olusan bir bilesik olan karbiir, temel ¢evre dostu bir kesici takim malzemesi olarak
stirdiiriilebilir kesici iiretiminde tercih sebebidir. Karbiir, yiiksek hizli ¢elik gibi
geleneksel malzemelerden daha dayanikli ve uzun Omiirlii bir malzemedir ve
bu nedenle sik kesici takim degistirme ihtiyacini azalttigindan dolay1 daha az
malzemenin ¢ope atilmasim saglar. Ayrica kesici takim {iretim ve talagh imalat
tesislerinde, malzemelerin geri doniistiiriilmesi ve yeniden kullanilmasi, enerji
tilketiminin ve karbon emisyonunun azaltilmasi, atiklarin en aza indirilmesi gibi
strdiiriilebilir siiregler uygulanmalidir [42]. Diger yandan insan sagligina ve
cevreye zararli, dogal kaynak tiiketimini ve imalat maliyetini yiikselten kesme

stvilarinin kullanimimi ortadan kaldirmak veya en aza indirmek siirdiirtilebilir
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imalat agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu nokta kesme sivisi kullanilmayan kuru
kesme kosulu ve yiiksek hizli iglemi gibi ¢evre dostu iiretimde dnemli ilerlemeler
kaydedilmistir. Bu durum o6zellikle siiper alasimlarin ve sertlestirilmis geliklerin
islenmesinde yiiksek kesme sicakliklarma dayanikl0,1 yiiksek tretkenlige
sahip farkli geometrilerdeki karbiir, seramik, CBN ve PCBN kesici takimlarin

gelistirilerek daha genis bir uygulama alani bulmasina yol agmistir [23].

SONUC

Kesici takim tasariminin isleme performansi lizerinde giicli bir etkisi vardir.
Uygun sekilde tasarlanmis takimlar, tutarli kalitede parcalar iiretir ve uzun ve
ongoriilebilir kullanim Omiirlerine sahiptir. Uygun sekilde tasarlanmamis bir
takim, hizla veya Ongoriilemez sekilde asinabilir veya kirilabilir, tiretkenligi
azaltabilir, maliyetleri artirabilir ve kalitesi diisen parcalar {iretebilir. Bu nedenle
kesici takimlar ve takim geometrisi bir siirecin lretkenligi ve ekonomisi
iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Belirli bir uygulama i¢in tiim kesici takim
geometrisini dikkate almak onemlidir. Takimin temel formu, agilari, kesici ug
tipi, kesici ug boyutlari, kesici u¢ burun yaricapi, kesici kenar geometrisi ve talag
kirict formundan meydana gelen kesici takim geometrisinin kesici takimin ve is
parcasinin malzeme 6zellikleri ve talagh imalat islemenin karakteristigine gore
degiskenlik gosterdigi anlagilmistir.

Kesici takim geometrisi, g¢esitli isleme operasyonlarinda kesici takimin
performansini, asinma direncini ve dmriinii belirlemede énemli bir rol oynar. yi
diisiiniilmiis bir takim geometrisi, optimum talag tahliyesi, minimum titresim ve
azaltilmig takim sapmasi saglayarak daha hizli isleme hizlarina ve iyilestirilmis
is parcasi yiizey kalitesine yol agacaktir. Talas acilar1, bosluk agilari, burun ve
kesici kenar yarigcapi gibi kesici takim geometrisinin temel bilesenlerinin kesme
kuvvetleri, takim asinmasi ve isleme performansi tizerindeki etkileri g6z oniine
alarak farkli malzemeler ve uygulamalar i¢in dogru kesici takim geometrisinin
tespiti ve se¢imi konusunda ¢ok 6nemli bir ongorii saglanmistir. Bu 6ngorii
kesici takim tasariminin yan sira 6zellikle makine operatdrlerinin kesici takim
geometrisinin kritik roliinii anlamasi, isleme operasyonlarini gelistirmesi ve
yiiksek kaliteli ¢ikt1 elde etmesi agisindan oldukca onemlidir. Bu sonuglarin
imalat endiistrisinde kaba ve finis operasyonlarinda kesme verimliligini 6nemli

oOl¢iide artiran degerli bir girdi olmas1 umulmaktadir.
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GIRIS

Stirdiiriilebilirlik, evrensel diizeyde kesin bir tanima sahip olmayan bir
kavramdir. Sirdiriilebilirligi yalnizca c¢evresel faktorlerle smirlamak, bu
alandaki yaygm bir yanilgidir. Aslhinda, siirdiiriilebilirlik, kalic1 refahin
saglanmasi amaciyla ekolojik, sosyal ve ekonomik faktorlerin biitiinsel bir
perspektifle ele alinmasimi gerektiren bir anlayisi ifade etmektedir. Modern
anlamda terim olarak siirdiiriilebilirlik, 1972 yilinda “Biiyiimenin Sinirlar1 2”
adli raporda “Club of Rome” tarafindan kullanilmistir. Rapor, temelde kapali bir
sistemdeki niifus artis1, gida tretimi, sanayilesme, dogal kaynaklarin kullanimi
ve cevre kirliligi gibi faktorlerin, stirekli artis siirecini slirdiirmenin miimkiin
olmadigimi vurgulamaktadir. 1990’11 yillarin basindan itibaren uluslararasi
diizeyde yayginlasan siirdiiriilebilirlik kavrami, ¢evresel, sosyal ve ekonomik
gelismenin bir sentezi olarak tanimlanmaktadir (Metlioglu ve Yilmaz, 2021).
Stirdiiriilebilirlik yaklasimi, 1992 yilinda Rio de Janeiro’da diizenlenen Diinya
Zirvesi'nde “sustainable development” (siirdiiriilebilir kalkinma) terimi ile

ortak bir terminoloji haline gelmistir. Surdirtlebilir kalkinma, genellikle
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“Gelecek kusaklarin kendi gereksinimlerini karsilama yetenegini korurken
mevcut kusaklarin ihtiyaglarin1 karsilayan bir kalkinma yaklasimi” olarak
tanimlanmaktadir (Gedik, 2020; Mangir, 2016). Bu, tliretimin siirdiiriilebilirligi,
cesitlilik ve tiiketimin siirekliligini saglarken, toplumsal ve ekolojik agidan
kalic1 bir dengeyi ifade etmektedir. Uluslararasi sahnede onem kazanan
stirdiirtilebilirlik, cevre dostu tiretimi ve tiikketimi tegvik etmeye yonelik bir caba
olarak kabul edilmektedir (Yiicel ve Tiber, 2018).

Hazir giyim sektoriinde hizla ilerleyen seri liretim isleyisinde 1980’li
yillardan itibaren hizli moda etkisi gériilmeye baslanmstir. Isletmelerdeki iiriin
yasam dongiisiiniin isleyisini degistiren hizli moda; tasarim, lretim ve satig
arasindaki dongiiyii kisaltmistir. Bu durum pazarlama bilesenlerini etkilemistir
ve tliketicilerin satin alma davraniglarini fiziksel ihtiyagtan ziyade psikolojik
degisim istegine dogru yonlenmesine neden olmustur. Hizla ilerleyen bu durum
zaman igerisinde hammadde {iretimi, hazir giyim iretimi, nakliye, depolama,
pazarlama alanlarinda hem ekonomik hem c¢evresel yonden olumsuz olarak
dikkat ¢gekmeye baglamistir (Metlioglu ve Yilmaz, 2021). Cevresel endiselerin
artmasi, tiiketicinin degisen talepleri, sosyal sorumluluk ve teknolojik gelismeler
faktorleriyle birlikte hazir giyim alaninda siirdiiriilebilirlik kavrami kendinden
sO0z erittirmeye baglamistir. Hazir giyim sektorii lriin yasam dongiisiinii
iyilestirmeye yonelik yeniden triin kullanimi, yeniden imalat, {irlin onarimu,
geri doniistiirme ve ileri doniistiirme gibi ¢esitli ¢alismalarla siirdiiriilebilir
kalkinmada yer almaktadir (Ozgiin ve Ayvaz, 2017).

Hazir giyim sektoriinde siirdiiriilebilirlik yaklagimina yonelik iiretim ve
tilketim alaninda cesitli arastirmalar yapilmaktadir. Cakir ve Eroglu (2023),
Tiirkiye ve Diinya ¢apinda siirdiiriilebilirlik ilkesini uygulayan Hiroshi Y 6netimi
(Marka Degerinin Belirlenmesi) kistaslarina gore secilen 28 adet tekstil ve
hazir giyim markasi inceleyerek uyguladiklar siirdiiriilebilirlik yaklasimlarini
ele almisti. Mangir (2023), firmalarin siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada
Olciilebilir bir deger olarak baz alinan The Business of Fashion (BOF)
stirdiiriilebilirlik endeksinden yararlanilarak 2022 yilinda Tiirkiye’nin ilk 500
yerli markasi arasinda giren tekstil ve hazir giyim sektoriindeki oncii firmalara
ait surdiriilebilirlik raporlarmi seffaflik, malzeme, is¢i haklari, su ve atik
bilesenleri yoniinden analiz etmistir. Uzun ve Canikli (2023), hazir giyim ve
moda sektoriiniin 2030 yilina kadar gergeklesmesi hedeflenen Siirdiiriilebilir
Kalkinma Amaglarina ulagsmadaki engelleri ve bunlarin ortadan kaldirilmasinda

stirdiirtilebilir finans uygulamalarinin katkisini agiklamigtir. Akdeniz ve Dursun
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(2022), siirdiiriilebilir giyim iriinlerine yonelik tiiketicilerin davranigsal
niyetlerini, anket yontemiyle inceleyerek bu niyetleri etkileyen faktorleri ve
ontindeki engelleri aragtirmistir. Narin ve Cegindir (2022), Tiirkiye’deki kadin
tiikketicilerin online giysi kiralama modeline yonelik bakis agilarini, modelin
pazar potansiyelini ve tiiketicilerin materyalist diisiince, bireysel beklenti,
cevresel onem, algilanan fayda, performans riski, niyet ve tutumlarina iligkin
ifadelere katilm diizeyini sistematik bir sekilde incelemistir. Tirkdemir
(2022), ikinci el giysi satin alma niyeti lizerindeki tiikketim degerlerinin etkisini
arastirmigtir. Metlioglu ve Yakin (2021), siirdiiriilebilirlik kapsaminda faaliyet
gosteren H&M ve Zara gibi hizli moda sektdriindeki markalarin tekstil tiretimi ve
moda stratejilerini incelemistir. Oksar (2021), bireylerin siirdiiriilebilir tiiketim
davranislariin, Letgo ve Dolap gibi ¢evrimigi ikinci el aligveris uygulamalarini
benimsemelerine etki eden faktorleri incelemistir. Tatman vd. (2021), hazir giyim
isletmelerinde yaygin olarak kullanilan geleneksel numune {iretim yontemi ile
dijital is akisinin entegre edildigi sanal numune iiretim yontemini, verimlilik
ve sirdiiriilebilirlik agisindan karsilagtirmistir. Aydin ve Topan (2019), geri
doniisiim yontemleri kullanilarak elde edilen 6rme kumaslar ve liflerle tasarimsal
boyutta deneysel uygulamalar yapmis; bu uygulamalar1 bi¢im, renk, tasarim,
kullaniglilik ve fonksiyonellik agilarindan degerlendirmistir. Tiber ve Yiicel
(2018), Tiirkiye genelinde rastgele secilen hazir giyim fabrikalarinda galigan
tasarimcilara online olarak uygulanan anket formu araciligiyla, tasarimcilarin
hizli moda, siirdiiriilebilir moda, yavas moda, ekolojik moda, eko-etiket ve
geri donilisiim kavramlarina dair bilgi diizeylerini, bakis agilarini ve farkindalik
durumlarint incelemistir. Koca vd. (2016), hazir giyim iiretimi alaninda faaliyet
gosteren Ankara ve Istanbul’daki isletmelerin yoneticilerinin katildigi, giyim
sektoriindeki siirdiiriilebilirlik konusuna yoneticilerin bakis agilarini belirlemeyi
amaglayan anket uygulamigtir. Hazir giyim sektdriindeki siirdiiriilebilirlik
uygulamalarini ele alan bu ¢esitli arastirmalar, sektoriin stirdiiriilebilirlik pratigi
ve bilincine dair genis bir perspektifi kapsamaktadir.

Bu ¢alisma, hazir giyim sektoriindeki siirdiiriilebilir iiretim ve siirdiiriilebilir
tiikketim faaliyetlerini gilincel yaklagimlarla degerlendirmeyi amaglamaktadir. Bu
amag¢ dogrultusunda, siirdiiriilebilirlik uygulamalar1 hazir giyim iiretimi, hazir
giyimde moda etkisi ve hazir giyim tiiketimi olmak tizere ii¢ temel kategori
altinda ele alinarak toplam yedi farkli alanda incelenmistir. Hazir giyim tiretimi
perspektifinden, hazir giyim markalarinin siirdiiriilebilirlik uygulamalar1 ve bu
uygulamalarin moda ile iliskisi ele alinmistir. Giincel yaklagimlar olan dijital
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numune kullaniminin ve sessiz lilks modanin siirdiiriilebilir tiretimdeki rolii
degerlendirilmistir. Hazir giyim tiiketimi perspektifinde siirdiiriilebilir tiiketim
vizyonu incelenmistir. Hizla biiyiiyen bir sektdr olan iirlinlin yeniden kullanim
cesitleri ikinci el giysi satin alma ve giysi kiralama uygulamalarinin siirdiiriilebilir

titketimdeki rolii degerlendirilmistir.

HAZIR GiYIM SEKTORUNDE SURDURULEBILIRLIK

Hazir giyim sektoriindeki stirdiiriilebilirlik kavrami {iretim, is giicii, titkketim,
cevre saglig ve insan saglig1 konularinda dikkat cekmektedir. Moda sektoriiniin
etkisiyle hizlanan iiretim ve tiiketim, hammadde temininden atik siireglerine
kadar siirdiirilemezlilik durumunu devaminda getirmeye baslayarak birgok
yonden siirdiiriilebilir kilma ihtiyacini ortaya ¢ikarmaktadir (Tiirkdemir, 2019).
Siirdiiriilebilirlik kavrami teknolojik yeniliklerle birleserek yesil tedarik zinciri
kavraminin gelismesini saglayarak hazir giyim ve moda sektoriindeki degisimleri
ve gelismeleri meydana getirmektedir. Tiiketicilerin ¢evre bilincinin de gelismesi
sektordeki stirdiiriilebilirlik uyum ¢abasini hizlanmaktadir (Metlioglu ve Yakin,
2021).

2019’dabaslayan COVID-19 pandemisi, hazir giyim sektoriinde stirdiiriilebilir
kalkinmay1 etkilemistir. Uretim ve atik ydnetimi konularinda bazi sorunlara
neden olmasina ragmen, pandemi siirdiiriilebilir iiriinlere talebi artirmis ve dijital
dontlistimii hizlandirmistir. Ayrica, bu durum yerel ve siirdiiriilebilir {iretimin
onemi agiga cikarak, karbon ayak izini azaltmaya ve yerel topluluklara destek
olmaya katki saglamaktadir. Pandemi tiliketici davraniglarin1 da etkilemistir,
satin alma davraniglar1 yoniinden farkindalik olugturmustur. Bu durum kaliteli
ve uzun Omiirlii tiriinlere yonelme egilimini arttirmakta ve hizli modanin yerine
yavags moda kavramimin siirdiiriilebilirligini hizlandirmaktadir (Metlioglu ve
Yilmaz, 2021).

48



Emine Riimeysa EREN

1. HAZIR GiYiM URETIMI ALANINDA

SURDURULEBILIRLIK

Hazir giyim sektort, stirdiirtilebilirlik konusunda son yillarda 6nemli adimlar

atmaktadir ve doniisiim siirecine girmektedir. Bu doniigiim, ¢evresel ve sosyal

sorumluluklar1 géz Oniinde bulunduran, etik ve cevre dostu uygulamalarin

benimsenmesini igermektedir. Hazir giyim {retimi alaninda uygulanan

stirdiiriilebilirlik faaliyetleri ¢evre dostu malzemeler, geri doniisim ve atik

yonetimi, enerji verimliligi, is¢i haklari, yerel {iretim ve tedarik zinciri, sosyal

sorumluluk, standartlar ve sertifikalar olarak siniflandirilabilmektedir.

a.

Cevre Dostu Malzemeler: Organik pamuk, bambu kumaslar, geri
donistiirilmiis malzemeler daha c¢evre dostu giysi iretimi igin tercih

edilen malzemeler arasindadir.

Geri Doniisiim ve Atik Yonetimi: Atik {iretimini azaltmak igin tekstil
atiklarinin geri doniisiimiine odaklanilmaktadir. Kumas parcalar1 ve eski
giysilerin yeniden kullanimi, giysi iiretiminden kaynakli atig1 azaltmaya
yardimci1 olmaktadir.

Uretim Siireglerinde Enerji Verimliligi: Uretim tesislerinde daha az enerji
kullanimi karbon ayak izini azaltmaktadir.

Adil Isci Kosullari: Calisanlarin adil iicret, giivenli ¢alisma kosullar1 ve

insanca ¢aligma saatlerine sahip olmalari is¢i haklarina saygi agisindan

Onemlidir.

. Yerel Uretim ve Kisa Tedarik Zincirleri: Yerel iiretim, nakliye sirasinda

enerji tasarrufu saglamakta ve yerel ekonomilere katkida bulunmaktadir.
Kisa tedarik zincirleri, iriinlerin takip edilebilirligini artirarak etik
uygulamalarin denetimini kolaylastirmaktadir.

Sosyal Sorumluluk Projeleri: Birgok hazir giyim markasi, stirdiirtilebilirlik
kapsaminda toplumsal sorumluluk projelerine yatirim yapmaktadir. Sosyal
yardimlar, egitim projeleri ve toplumlarin giiclendirilmesi gibi girisimler
sektdriin pozitif bir etki yaratmasina yardimci olmaktadir.
Sertifikasyonlar ve Standartlar: Hazir giyim firmalar1 ve markalari,
stirdiiriilebilirliklerini belgelemek ve dogrulamak icin gesitli sertifikalari
ve standartlar1 takip etmektedir (Tiber ve Yiicel, 2018; Metlioglu ve Yakin,
2021; Koca vd., 2016; Uzun ve Canikli, 2023).

Cevre bilincinin giderek arttigi bir donemde, hazir giyim sektoriinde

sirdiiriilebilirlikle ilgili toplumsal sorumluluk ve cevresel etkiyi azaltma
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amaciyla ¢esitli girisimler dikkat ¢ekmektedir. Sektorde siirdiiriilebilirlikle
ilgili uygulamalarn tesvik etmek, degerlendirmek ve paylasmak amaciyla
farkli is birlikleri ve kampanyalar diizenlenmektedir. 2007 yilinda baslatilan
ve 2008 yilindan sonra kabul gérmeye baslayan Dogal Kaynaklari Koruma
Konseyinin Temiz Tasarim Kampanyasi (Clean by Design Campaign) giyim ve
tekstil iiretiminde kaynak tliketimini ve cevresel etkileri azaltmay1 amaglayan
bir girisimdir. Bu kampanya, 6zellikle Asyardaki tekstil {iretim merkezlerinde
etkili olup, tekstil fabrikalariin daha ¢evre dostu tiretim siirecleri kullanmasina
ve enerji, su ve kimyasal kullanimimi optimize etmelerine yardimci olarak
fabrikalarin siirdiiriilebilir uygulamalara gegisini tesvik etmektedir. 2011°de
kurulan Siirdirilebilir Giyim Koalisyonu (Sustainable Apparel Coalition-
SAC), giyim ve tekstil sektoriinde siirdiirtilebilirlikle ilgili en iyi uygulamalar
tesvik etmeyi, degerlendirmeyi ve paylasmayr amaglamaktadir. SAC, birgok
marka, iretici ve diger paydasin bir araya gelerek olusturdugu bir inisiyatifi
temsil etmektedir. SAC, giyim ve ayakkabi {irlinlerinin ¢evresel ve toplumsal
etkilerini degerlendirmek amaciyla Higg Endeksi gibi araclar kullanmaktadir.
Bu endeks, bir iiriiniin tasarim-iiretim-dagitim siireglerini kapsamaktadir ve {iriin
yasam dongiisii boyunca ¢esitli agamalarindaki su kullanimi, enerji tiiketimi, atik
yonetimi, kimyasal kullanimi1 ve is¢i haklar gibi faktorleri degerlendirmektedir ve
tiikketicilere Uirlinlerin siirdiiriilebilirlik performansi hakkinda bilgi saglamaktadir.
SAC {iyesi olan uluslararasi diizeyde bir¢ok hazir giyim markasi bulunmaktadir.
Bunlardan bazilar1 Nike, Gap, H&M, Adidas, Puma, Levi’s, Patagonia, Zara, The
North Face, VF Corporation (Vans, Timberland gibi markalari igerir), Burberry,
C&A, Tommy Hilfiger, Primark, REI (Recreational Equipment, Inc.), Esprit,
PVH Corporation (Calvin Klein, Tommy Hilfiger gibi markalari igerir), Eileen
Fisher, Kering (Gucci, Saint Laurent gibi markalar1 igerir), Stella McCartney
gibi markalar, siirdiiriilebilirlik ve ¢evre dostu uygulamalar konusunda ¢aba sarf
etmektedir. 2012°de bes farkli ¢evre orgiitii (Friends of Nature, The Institute
of Public & Environmental Affairs, GreenBeagle, Envirofriends ve Nanjing
Green Stone), hazir giyim sektdriine yonelik ¢evresel sorunlara dikkat ¢ekmek
amaciyla Moda Sektoriinii Temizleme (Cleaning up the Fashion Industry) raporu
yaymlamistir. Rapor, tekstil boru hatti stireclerindeki su kullanimi, enerji titkketimi,
kimyasal atiklar ve is¢i haklar1 gibi faktorleri incelemistir. Ayrica rapor, Cin’deki
tekstil fabrikalarinin c¢evresel etkilerini ve siirdiriilebilirlik performansini da
degerlendirmistir (Koca vd., 2016; Cascale, 2023).

50



Emine Riimeysa EREN

1.1. Hazair Giyim Markalarimin Siirdiiriilebilirlige Katkisi

Uretim siireglerini diizenleme, ¢evre dostu malzeme kullanma ve geri
doniisen malzemeleri kullanarak iirlin {iretme gibi siirdiiriilebilirlik alaninda
yesil tedarik zinciri faaliyetleri gosteren birgok uluslararasi hazir giyim markasi
bulunmaktadir. Markalar ¢ogunlukla siirdiiriilebilirlik alaninda ilk olarak dogal
hammadde kullanimi ikinci olarak geri doniistiiriilmiis malzemeden elde edilen
kumag kullanimi faaliyetlerine yonelmektedir. Sirdiiriilebilirlik yaklagimlar
arasinda organik ve geri doniistliriilmiis hammaddelerin yani sira 6riimcek ipegi,
mantardan tretilen deri, okyanus atiklarinin geri doniistiiriilmesi ve kullanim
stiresi dolmus brandalarin tekrar iiriine dondstiiriilmesi gibi uygulamalar

bulunmaktadir.

Kiiresel diizeyde siirdiiriilebilirlik uygulamalarint benimseyen markalar
incelendiginde, kadin giyim markalarinin, erkek giyim, ¢cocuk giyim, ev tekstili
ve aksesuar markalarina kiyasla daha yaygin oldugu gézlemlenmektedir. H&M,
stirdiriilebilirlik konusundaki etkin yaklasimiyla 6ne ¢ikmaktadir. Conscious
Collection adini tagtyan siirdiiriilebilir iiriin serileri tiretmekte ve geri doniisiim
malzemelerine odaklanmaktadir. Ayrica, 2025 yilina kadar %30 oraninda geri
dontstiiriilmiis malzeme kullanma hedefi belirleyen bu marka, su tasarrufu
ve atik azaltma konularinda da 6nemli ¢alismalar1 desteklemektedir (Cakir ve
Eroglu, 2023; Elle, 2021). Temiz Tasarim Kampanyasi gibi caligmalar tesvigiyle
H&M ve Gucci gibi markalar denim {iriinlerin iiretiminde uygulanan ve isci
sagligina ciddi zarar veren kumlama isleminin yapilmasini durdurmustur (Koca
vd., 2016). Zara, sosyal, ekonomik ve cevresel boyutlarda siirdiiriilebilirlik
stratejilerini dikkate almaktadir. 2025 yilina kadar tiim {iriinlerinin siirdiiriilebilir
olacagma dair taahhiitte bulunan marka, stirdiiriilebilir tiiketici uygulamasina
yonelik kullanilmayan {iriinlerin toplanabilecegi alanlara magazalarinda yer
verecegini belirtmektedir (Metlioglu ve Yakin, 2021). Nike, siirdiiriilebilirlikle
ilgili Considered Design girisimi ile ¢evre dostu iiriin iiretimi ve tedarik zinciri
stirecleriniiyilestirmealanindayeralmaktadir(Angeles,2013). Levi’s, Water<Less
girisimi ile su tasarrufu ve giysi onarimini tesvik etme yoniinde ¢aligmalar
yapmaktadir. Su tasarrufu saglayan ve geri doniistiirilmiis denim kumasglari
kullanarak iiriin tiretimi faaliyetlerine odaklanmaktadir (Levi’s, 2019; Koca
vd., 2016). Adidas, Parley for the Oceans is birligiyle okyanuslar1 temizleme ve
plastik atiklar1 azaltmaya yonelik uygulamalar desteklemekte ve okyanuslardan
toplanan plastik atiklarin geri doniistiiriilmesiyle iiretim yapmaktadir (Koca vd.,

2016). The North Face, geri doniistiiriilmiis malzemelerden iiretim ve kullanilmig
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giysilerin geri doniisiimiine yonelik faaliyetler yapmaktadir (The North Face,
2023). Walmart, tedarik zinciri siirdiiriilebilirligi konusunda ve tedarikgileriyle
birlikte siirdiiriilebilir uygulamalari benimsemektedir (Deniz, 2023). Burberry,
stirdiiriilebilir malzemeler kullanma ve karbon ayak izini azaltma alanlarinda
caligmalar yapmaktadir (Akkaya, 2020). Siirdiiriilebilir giyim alaninda oncii
markalardan Patagonia, organik pamuk, geri doniistiiriilmis polyester ve yilin
gibi ¢evre dostu malzemeler kullanmaktadir ve otomobil 6n panellerinden
geri doniistiiriilen poliester lifleri ile 6zel dokuma ceket iiretimi yapmustir.
[laveten bu marka, isci haklar1 ve giysi onarim hizmeti sunarak uzun Smiirlii
iriin kullanimini vurgulamaktadir (Tiber ve Yiicel, 2018). Sirdiirilebilir ve
etik tretim alaninda Oncli marka olan Stella McCartney tasarim ve iiretim
stireclerinde siirdiiriilebilir kalkinma prensiplerini benimsemistir. Bu marka deri
yerine bitkisel bazli alternatifler kullanmaya g¢alisarak hayvan dostu ve gevre
dostu malzemeler kullanimmi desteklemekte ve karbon ayak izini azaltmaya
yonelik ¢alismaktadir (SDG, 2023). Eileen Fisher, {iriinlerinde organik pamuk,
Tencel gibi siirdiiriilebilir hammaddeler kullanmakta, giysi geri doniisimii
ve etik Uretim alanlarinda yer almaktadir (Nivogo, 2023). Reformation, geri
donistiiriilmiis malzeme kullanimi, siirdiiriilebilir tiretim ve karbon ayak izini
azaltma yoniinde ¢alismaktadir (Vogue, 2020). Siirdiiriilebilirlik prensiplere gore
tasarim yapan Dai Wear, iirtinlerinde geri doniisiimlii veya geri doniistiirtilebilir
kumaslar kullanmakta ve dikim iplikleri i¢in biyolojik olarak parcalanabilen
malzemeler tercih ederek atik miktarini azaltmaya katki saglamaktadir (Ates vd.,
2020).

Tirk hazir giyim sektoriinde siirdiiriilebilirlik ilkesini benimseyen ve
¢evre dostu malzemelerle tiriin tireten markalar; stirdiriilebilir tiretim ve etik
uygulamalara odaklanmakta, siirdiiriilebilir tretim siiregleri kullanmakta,
organik pamuk ve geri doniistliriilmiis malzemeleri kullanarak siirdiiriilebilir
moda koleksiyonlart sunmaktadir. Mavi, plastik siselerin geri doniistiiriilmesiyle
elde edilen kumasglardan denim iiriin koleksiyonu sunmaktadir ve 2030 yilina
kadar tiim denim koleksiyonunda kullanilan pamugun %100’{iniin siirdiiriilebilir
kaynaklardan elde edilmesini hedeflemektedir (Mavi, 2024a; 2024b). Koton,
Better Cotton’un iiyesi olan ilk Tiirk markasidir; 2025 yilina kadar toplam pamuk
titketiminin %50°sini Better Cotton’dan temin etmeyi hedeflemektedir (Koton,
2023). Mudo, ECollection etiketiyle sundugu tiriinlerinde ¢esitli bitkilerden elde
edilen cevre dostu organik boyalarile renklendirilen iiriinler; daha az su kullanarak
yikanan denim pantolonlar; geri doniistliriilmiis pamuk, geri doniistiiriilmiis
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polyester ve %100 organik pamuk icerikli iriinlerle sirdirilebilir tiretim
kapsaminda ¢alismaktadir (Mudo, 2023). Network, N-Green isimli koleksiyonu
ile Lyocell kullanimi, %99,5 geri doniistiiriilebilir solvent kullanilarak elde
edilen ve %100 atiksiz iiretimiyle ¢cevre dostu olan iplikler ve keten kullanimiyla
stirdiiriilebilirlik projelerini siirdiirmektedir (Network, 2023). Lc Waikiki,
Carbon Offset Certificate sahip olup, yenilenebilir enerji projeleri sayesinde
online aligveris nakliyelerinin karbon ayak izini giivenilir bir sekilde dengelemek
amaciyla yesil doniistim kapsaminda ¢alismaktadir (Lc Waikiki, 2023). Penti,
2030 y1ilma kadar pamuk ve polyester i¢eren {riinlerinin %95’ini siirdiiriilebilir
materyallerden temin etmeyi hedeflemektedir ve %100 geri doniistiiriilmiis ve
tekrar kullanilabilir malzemeler kullanarak ambalaj ve askilarda tek kullanimlik
plastigi ortadan kaldirmayi amaglamaktadir (Penti, 2023). Kigili, Tomorrow
Ecoline isimli {irlin koleksiyonunda tencel, modal, recycle pamuk, organik
pamuk gibi daha siirdiiriilebilir kumaslar kullanma ve iiriin etiketlerinde yer
alan QR kod ile FICUS (Future, Innovation, Circular, Unique, Sustainability-
Gelecek, Inovasyon, Dongiisel, Benzersiz, Siirdiiriilebilirlik) kodu sorgulama
faaliyetleriyle ¢cevreci moda akimini desteklemektedir (Kigili, 2024). Beymen,
2024 ilk yar1 sonuna kadar tiim ambalajlarinda %100 siirdiirtilebilir sertifikal
materyaller kullanma; 2040 yilina kadar tiretimde ve atik yonetiminde sifir atik
ve sifir emisyon hedefiyle ilerlemektedir (Beymen, 2024). Hazir giyim markalari,
cevresel ve toplumsal sorumluluklart ele almay1 hedefleyerek siirdiiriilebilirlik
alaninda farkli inisiyatiflerde bulunmaktadirlar. Sektorde, siirdiiriilebilirlik
giderek artan bir dneme sahiptir ve bu markalarin siirdiiriilebilir uygulamalari,

sektor genelinde olumlu degisikliklere katki saglamaktadir (Koca vd., 2016).

1.2 Dijital Numune Faaliyetinin Siirdiiriilebilirlige Katkis1

Hazir giyim sektoriinde 6zellikle son on yilda hizla yayginlasan dijitallesme
faaliyetlerinden biri olan dijital numune kullanimi, sektoriin siirdiiriilebilirlik
cabalar1 agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Dijital numune, tasarim ve iiretim
stireclerini kokten degistirmektedir. Geleneksel numune yaklasimi, tasarim
asamasindan baslayarak fiziksel numunelerin olusturulmasini igermektedir
ve bu siireg hem zaman alici hem de maliyetlidir. Ancak son yillarda, dijital
tasarim yazilimlarinin ve 3D modelleme teknolojilerinin gelismesi tasarimcilara,

iireticilere ve markalara tasarimlarimi dijital platformlarda olusturup inceleme
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olanagi sunmaktadir. Ozellikle pandemi gibi olaganiistii durumlarda, dijital
numunelerin rolii daha da artmaktadir. Dijital numunelerin hazir giyim sektoriinde
kullanilmasi, tasarim siireglerini hizlandirmakla kalmaz, ayni zamanda
maliyetleri ciddi Ol¢lide diistirmektedir. Siirdiiriilebilirlik agisindan, dijital
numunelerin kullanilmas1 6nemli avantajlar sunmaktadir. Dijital numuneler,
fiziksel numunelerin olusturulmasi i¢in gereken kumas, malzeme ve isgiicliniin
tiikketimini biiyiik 6l¢lide azaltmaktadir. Tasarim ve modelleme siirecleri dijital
platformlarda gergeklestirildiginden, gereksiz atik olusumunu ve kaynak israfini
minimize etmektedir. Ayrica, dijital numunelerin iletilmesi ve paylasilmasi igin
fiziksel tasima ve nakliye ihtiyacini azaltir, boylece karbon ayak izini azaltmaya
katki saglamaktadir. Dijital numuneler, tasarim asamasindan baslayarak tiretim
stireclerinin her asamasinda siirdiiriilebilirligi artirma potansiyeline sahiptir
(Koca vd., 2016; Ozkum ve Ureyen, 2020).

2. MODANIN HAZIR GiYIM SEKTORUNDEKI
SURDURULEBILIRLIK UZERINDEKI ETKISI

2.1 Hizh Moda ve Yavas Moda

Hizli moda ve yavas moda, hazir giyim sektoriinde farkli yaklasimlari temsil
eden iki ana kavramdir. Hazir giyim sektorii giderek daha fazla stirdiiriilebilir
uygulamalar benimsemeye yonelirken, hizli moda ve yavas moda yaklagimlari
arasinda karmasgik iletisim goriilmektedir. Hizli moda ve yavag moda genellikle
birbirinin zitt1 olarak diistiniiliir ve ters iliskiye sahiptir. Hizlt moda, hizli iiretim,
hizli tiikketim ve trendlere hizli tepki ile taninirken; yavas moda dikkatli tiretim,
stirdiiriilebilir malzemelerin kullanimi ve dayanikli iiriinlerin tesvik edildigi
bir yaklasimi benimsemektedir. Hizli moda, siirdiiriilebilirlik konusunda daha
fazla elestiri almaktadir. Yavas moda, siirdiiriilebilirlik konusunda daha fazla
dikkat ve ¢caba harcamakta, daha ¢evre dostu malzemelerin kullanimi, adil is¢ilik
uygulamalar1 ve kaynaklarin daha dikkatli kullanilmasi gibi siirdiiriilebilir
uygulamalari tesvik etmektedir. Hizli moda ve yavas moda arasindaki iletisim,
stirdiiriilebilir kalkinma acisindan farkli yaklagimlar1 temsil ederken kaynak
kullanim1 ve atik yonetimi, adil iscilik ve toplumsal sorumluluk, ¢evre dostu
malzeme, iiriin kalitesi ve dayanikliligi, tiikketici davraniglari, moda trendlerine

tepki ve fiyatlandirma gibi tiretim ve tiikketim davranislari bakimindan bir dizi
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baglant1 ve etkilesimi de ortaya ¢ikarmaktadir (Tablo 1) (Mangir, 2016; Yiicel

ve Tiber, 2018). Hazir giyim sektoriiniin siirdiiriilebilirliginde tasarimcinin da

rolii bulunmaktadir. Tasarimcilarin biiylik bir kismi siirdiiriilebilir moda ile

yavas modaya yonelik pozitif bir tutum sergilemektedir (Tiber ve Yiicel, 2018).

Yavas moda alaninda emek ve dogal malzeme ile iiretilen tekstil tiretimine geri

doniis yaklasimi yavas tasarim hareketi ve yavag tasarimci kavramlarini ortaya

¢ikarmaktadir. Bu alan; liretimi ve tliketimi daha simirli hale getirerek kaliteli,

kullanigli ve zamansiz {irlin tiretim uygulamalarini igermektedir (Alpat, 2011).

Tablo 1. Hizli moda yavas moda karsilagtirmas: (MMS, 2021; Mangir, 2016;
Metlioglu ve Yakin, 2021; Uzun ve Canikli, 2023; Cakir ve Eroglu, 2023)

ve atik yonetimi

enerjinin asir
tiilketimiyle daha fazla
atik tiretilmektedir.

Bilesenler Hizli moda Yavas moda
Daha fazla kaynak
kullanimz, su ve Dikkatli kaynak kullanimi
Kaynak kullanimi

ve atik kontroliinii tesvik

etmektedir.

Adil iscilik
ve toplumsal
sorumluluk

Diisiik maliyetli
is¢ilik, is¢i haklarmin
ve adil ¢aligma
kosullarinin ihlaline yol
acabilmektedir.

Etik ve adil tiretim
uygulamalarini tegvik etmekte
ve toplumsal sorumluluga

vurgu yapmaktadir.

Cevre dostu
malzemeler

Trendler yoniinde
cevre dostu
malzeme kullanimi
yayginlagabilmektedir.

Organik pamuk, geri
dondstiirilmiis malzeme
gibi siirdiiriilebilir malzeme
kullanimini tesvik etmektedir.

Uriin kalitesi,

Genellikle diisiik kalite

ve kisa Omiurlu urinler

Daha uzun 6miirlii ve yiiksek

dayaniklilik kaliteli iirtinler sunmaktadir.
sunmaktadir.
Tiiketiciye stirekli Tiiketicinin kaynak kullanima,
e olarak yeni tiriinler uretim siireci ve etik

Tiiketici o
sunularak trendlere konularinda seffaf bilgi sahibi

davraniglari . . 5 .
yonelik hizli tiiketime | olmasini saglayarak tiiketimi
yonlendirmektedir. azaltmay1 desteklemektedir.
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) Hizli degisen sezon )
Moda trendine . Zamansiz ve klasik tasarimlar
) trendlerine hizla uyum
tepki B sunmaktadir.

saglamaktadir.
Genellikle daha Genellikle daha

Fiyatlandirma diisiik fiyatlarla {irtin yiiksek fiyatlarla

sunmaktadir. iligkilendirilmektedir.

2.2 Sessiz Liiks Moda

Stirdiiriilebilirlik ve liks moda kavramlarinin birlesimi, kaliteli ve uzun
Omiirlii irtinlerin, tekrar iiretilmeye ihtiyag duyulmadan siirdiiriilebilir bir
bicimde sunuldugu bir noktada entegre edilmektedir (Beymen, 2024). Bu
durum sessiz liks moda kavramini ortaya g¢ikarmaktadir. Son zamanlarda
siirdiiriilebilirlik odakli tireticiler ve tiiketiciler i¢in bu akim dikkat ¢ekici bir
secenektir. Bu akim; sade, kaliteli ve dayanikli iiriinleri vurgularken ayni zamanda
fazla tiketim ve atik olusturan hizli moda akimina bir alternatif sunmaktadir.
Sessiz liiks modanin, siirdiiriilebilirlik ilke ve uygulamalar1 ile uyumlu bir
yaklagimi benimseyebilecegi diisiiniilmektedir. Sessiz lilks modanin temel
prensiplerinden biri iiriinlerin yiiksek kalitede ve dayanikli olarak tiretilmesidir.
Sessiz lilks modanin minimalist yaklagimi, karmasik desenler ve asir1 slislemeler
yerine sade tasarimlar1 vurgulamaktadir. Bu, tiiketicilere uzun omiirlii triinler
sunmakta ve dolayisiyla giysi degistirme sikligini azaltarak tiiketimi azaltmay1
tesvik etmektedir. Bu durum da atik yonetimini siirdiiriilebilirlik alaninda
desteklemektedir. Sessiz lilks markalar, ¢evre dostu malzemeler kullanmay1
tercih ederek siirdiiriilebilirligi destekleyici yaklagim sunmaktadirlar. Sessiz
liikks markalar, iiretim siireclerinde seffaflik ilkesiyle hareket ederek, iiretim
stirecleri hakkinda tiiketicilerinin bilgilenmesini saglayarak siirdiirtilebilirlik
sunmaktadirlar (Oksar, 2021).
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2021
koleksiyonu
biistiyer ve
pantolon

(b)

2024
koleksiyonu ¢anta
Sekil 1. Stella McCartney 'nin mantar kok sisteminden gelistirilen Mylo isimli vegan

deri {irtin 6rnekleri (a; Starostinetskaya, 2021) (b; Stella McCartney, 2024)

Sessiz lilkks moda tarzini benimseyen hazir giyim markalari, genellikle
iriinlerinde karmagik desenlerden, gosterisli logolardan ve fazla detaylardan
kacginmaktadirlar. COS, The Row, Everlane, Acne Studios, A.P.C., Margiela,
Lemaire, Jil Sander, Joseph Duclose, MAS gibi markalar tirinlerinde sadelik ve
kaliteyi vurgulayarak siklik ve zarafeti 6n plana gikaran yaklagim sunmaktadirlar
(Gérgiilii, 2023; Unlii, 2023).

Sessiz likks moda alaninda gerceklesen yenilikler, geri doniistiiriilmiis ve
cevre dostu hammaddeler kullanilarak tasarlanan iirlinlerin yayginlasmasina
katkida bulunmaktadir. Giysi iiretiminde yaygin olan kumas tiirleri, atik {iretimi
ve ¢evresel sorunlar siirdiiriilebilir alternatifler arayisina neden olmaktadir. Bu

baglamda, organik kaynaklardan, 6rnegin deniz yosunlari, okaliptiis agaclari,

57



Hazir Giyim Sektériinde Siirdiiriilebilir Uretim
Ve Tiiketim Yaklasimlart

meyveler veya geri doniistiiriilmiis malzemelerden siirdiiriilebilir kumaslar
gelistirilmektedir. Stella McCartney ve Bolt Threads is birligiyle gelistirilen
ve Mylo adi verilen mantar bazli bitkisel malzeme, {iriin tasarimlarinda vegan
deri olarak kullanilmaktadir (Sekil 1). Yakin gelecekte daha fazla kabul gérmesi
beklenen, laboratuvar ortaminda iiretilen ve gelencksel yontemlere gore ¢ok
daha az su tiiketen yapay pamuk {iretimi de baslamistir. Bu yenilikler, litks moda
markalarmin g¢evre dostu ve siirdiirilebilir malzemeler kullanmasini tesvik
etmektedir (Starostinetskaya, 2021; Beymen, 2024).

3. HAZIR GiYiM TUKETIiMi ALANINDA SURDURULEBILIRLIiK

Siurdiirtlebilir tiiketim, hizli tiketim yerine sunulan bir alternatif
vizyondur. Tiketicilerin istek ve ihtiyaglarinin degisimine paralel olarak
stirdiiriilebilir tiiketim kavrami da sekil degistirmektedir. Stirdiiriilebilir tiilketim
seceneklerinden ilki tiiketimden oldugunca kagmmak iken, digerleri, mevcut
tiiketim aliskanliklarini siirdiiriilebilir bir sekilde doniistiirme ve tiiketimi en aza
indirme olarak ele alinmaktadir (Oksar, 2021).

Tiiketici ve tliketim yoniinden hazir giyim sektoriindeki siirdiiriilebilirlik
yaklasiminin yasam i¢indeki uygulanabilirligi ikinci el giysi satin alma ve giysi
kiralama faaliyetleriyle uygulanabilmektedir. Giliniimiizde bu uygulamalar
sektorde  slirdiiriilebilirlik ~ yaklasiminin  yeniden kullanma bilesenini
olusturmaktadir. Giysilerin kullanim siiresini artirmak igin pratik ve etkili
yontemlerden biri yeniden kullanimi tegvik etmektir (Necef vd., 2020). Sanat,
siyaset, spor gibi farkli alanlarda 6ne ¢ikan rol modellerin benimsemis oldugu,
kiiresel platformlarda giysileri yeniden kullanma davranisi stirdiiriilebilir tiiketim
yaklagimimi vurgulayarak, iiriinii yeniden kullanmaya yonelik tiiketiciyi tesvik
etmektedir. Bu tesvik tiiketiciler arasinda farkindalik yaratma konusunda etkili

olmaktadir.

Stok, kalite ve hijyen yonlerinden ikinci el giysi alim1 ve giysi kiralamanin
dezavantajlariolsa da buuygulamalar hazir giyim sektoriine yonelik stirdiiriilebilir

titketim dongiisii adimlari olarak tiiketim davraniglart arasinda yerini almaktadir.
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3.1 ikinci El Giysi Satin Almanin Siirdiiriilebilirlige Katkisi

Modanin yenilikg¢ilik 6zelligi ve siirdiiriilebilirlik bilesenlerine biitiinciil bir
perspektifle yaklasildiginda, bu iki kavram arasinda zithik goriilebilmektedir.
Ancak gevresel duyarlilik, ikinci el giysi satin alimini tesvik eden en etkili
faktorlerden biridir. Ikinci el giysi aligverisi, hazir giyim sektoriindeki
siirdiiriilebilirlik cabalarinin 6nemli bir parcasmi olusturmaktadir (iscioglu ve
Yurdakul,2018; Hanger, 2021). Fiziksel magaza ve online platformlardaki ikinci
el magazalar, online ikinci el giysi pazarlar gibi uygulama bigimleri tiiketicilere
genis bir segenek sunmaktadir. Kullanicilar kendi giysilerini satabilir veya satin
alabilirler. Uriin tiiketim dongiisii yoniinden ikinci el giysi alimi, giysilerin
omriinii uzatir ve bu, giyim atiginin azalmasini desteklemektedir. Ikinci el
giysi alimi, dogal kaynaklarin ve enerjinin daha verimli tiiketilmesine katki
saglamaktadir. Biitce dostu segenek olarak da ikinci el giysi alim tiiketicilere
ekonomik bir avantaj sunmaktadir. Yeni kiyafetler yerine ikinci el kiyafetler
satin almak ve giymek, CO, emisyonlarini ortalama %25 oraninda azaltmaktadir
(ThredUp, 2023).

Ikinci el giysi alimi, siirdiiriilebilir giyim aliskanliklarini benimsemeye
yonelik bir biling olusturabilmektedir. 2030 yilina gelindiginde, ikinci el giysi
platformu kullanict sayisinin 118 milyon 800 bin kisiyi asarak ikinci el giysi
pazarmin 77 milyar dolar1 asmasi beklenmektedir. Bu biiyiime hizinin, hazir
giyim sektoriindeki yeni {irlin iiretiminin bilyiime hizindan 11 kat daha fazla
gerceklesecegi ongoriilmektedir. Tiirkiye’de de kurumsal ikinci el giysi satigina
yonelik girisimlerin 2025 yilina kadar 100 milyon dolarlik bir hacme hizla
ulasmas1 beklenmektedir. Bu pazar ¢esitli biiyiikliikteki yatirimcilar arasinda ilgi
gormektedir. Liiks moda markalari, 6rnegin Gucci ve Prada, misteriye dogrudan
e-ticaret ve mobil ticaret uygulamalarina baslamistir. H&M, web sitesinde
“Onceden Sevilen” adl1 bir boliimde ikinci el giysilerin yan1 sira Asos, Nike ve
Zara gibi markalarin iriinlerini satiga sunmaktadir. Benzer sekilde, Decathlon
kullanilmis kar botlarinit miisterilerinden toplayip satisa sunmakta, Lc Waikiki ise
ikinci el tirtinlerin bulundugu bir web sayfasini test agamasinda yayinlamaktadir
(Tiirkdemir, 2022).

Diinya genelinde ve Tiirkiye’de, ikinci el giysi satin alimini saglayan birgok
online platform faaliyet gostermektedir. Bu platformlar araciligiyla temin edilen
ikinci el giysiler, daha 6nce kullanilmis, hi¢ giyilmemis veya etiketi tizerinde
bulunan kullanilmamis triinleri igerebilmektedir. Kiiresel pazarda ikinci el

giysilerin satildigr; Vestiaire Collective, Swap, The Real Real, Oxfam, Tradesy,
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Refashioner, Grailed, Poshmark ThredUP, Asos Marketplace, SnobSwap, Vinted,
Depop, Craigslist, Idle Fish ve Etsy gibi siteler veya toptan teklifler sunan
Merkandi Wholesale gibi cesitli e-ticaret siteleri bulunmaktadir. Tiirkiye’de ise
Gardrops, ModaCruz, Dolap, Zebramo ve tarz2.com gibi ¢esitli platformalar
mevcuttur (Tlrkdemir, 2022).

3.2 Giysi Kiralamanin Siirdiiriilebilirlige Katkisi

Hazir giyim sektorii ve moda sektortl, her gecen giin paylagim ekonomisi iginde
daha fazla alan kazanmaktadir. Giysi kiralama, siirdiiriilebilir giyim aliskanliklar
ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir rol oynamaktadir. Business of
Fashion ve McKinsey & Company’nin Modanin Durumu (The State of Fashion,
2019) raporu, degisen tiiketici taleplerini analiz ederek, giysi kiralama modelini
gelecegin en Onemli on trendlerinden biri olarak one ¢ikarmaktadir (Narin
ve Cegindir, 2022). Ozel giysi kiralama servisleri, abonelik tabanli kiralama
platformlar1 ve giysi degisim platformlart gibi uygulama bigimleri tiiketicilere
genis bir segenek sunmaktadir. Giysi kiralama, tek kullanimlik giysi satin aliminin
Oniine gecerek, giyim atiginin azaltilmasina ve ¢evresel siirdiiriilebilirlige katki
saglamaktadir. Tiiketicilere biitce dostu bir segenek sunan bu uygulama yeni
giysi iiretimine olan ihtiyaci azaltarak, dogal kaynaklarin ve enerjinin daha az

tilketilmesine yardime1 olmaktadir.

Sonyillarda, siirdiiriilebilir hazir giyim bakimindan tiiketicilerin giysi kiralama
uygulamalarimi tercih etmeleri artan bir etkiye sahiptir. Ancak bu konunun
cevresel etki {izerindeki belirsizligi tartigmalarin konusu olmaktadir. 2021
yilinda Finlandiya’da yayinlanan bir rapor giysi kiralama konusundaki ¢evresel
etkileri degerlendirmistir. Raporda giysi kiralama islemi sirasindaki giysi tagima
ve temizleme siireclerinin ¢evresel etkilerinin belirlemesini konusunda eksiklik
oldugunu ve sonuclarin bu baglamda sorgulanmasi gerektigini vurgulamistir.
Diger bir taraftan, giysi kiralama hizmeti sunan sirketler, bu yaklasimin yeni
giysi satin almaktan daha stirdiiriilebilir bir secenek sundugunu belirtmektedir.
Rent The Runway, Green Story ve SgT is birligiyle yiiriitiilen arastirmalar, son
10 yilda giysi kiralamanin 1,3 milyon yeni giysinin iiretilmesinden kaynaklanan
tasarruflart ortaya koymakta ve bu siirecte dnemli 6l¢iide su, enerji ve karbon
salinimi tasarrufu saglandigini gdstermektedir. Bu durum, 10 yilda 67 milyon
galondan fazla su, 98,6 milyon kWh enerji ve 44,2 milyon pound CO, salimimi
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tasarrufu olarak ifade edilmektedir. Bu veriler, kiralama siireclerinin optimize
edilmesi, tiiketicilerin bilingli bir sekilde kiralama yapmalar1 ve siirdiiriilebilir
modanin daha genis bir kitleye yayilmasi agisindan 6nem arz etmektedir (Chan
ve Dingsoy, 2021).

Giysi kiralama uygulamast Avrupa, Uzak Dogu ve Amerika bolgelerinde
bliyiik bir ilgi gdormektedir. Giysi kiralama alaninda faaliyet gosteren diinya
genelinde ve Tirkiye’de birgok online platform bulunmaktadir. Diinya
capinda moda kiralamada lider olan Rent the Runway, HURR Collective,
MyWardrobeHQ, Le Tote, RagFair, FTF Closet by Fashion to Figure, Nuuly,
Mine for Nine, Fjong; Tiirkiye’de ModaCruz Kira, KiralaGiy, MyRentalDress,
Davet Cok Elbisem Yok, Elbise Kirala, Chartersbaks Kiralik Elbisem gibi online
platformlar bulunmaktadir (Narin ve Cegindir, 2022).

3.3 Rol Modellerin Siirdiiriilebilir Tiiketime Katkisi

Stirdiiriilebilirlik, toplumdaki sanatcilar, politikacilar ve diger figiirler
tarafindan farkli zamanlarda dile getirilen bir vurgu ile, tiiketicilere sahip
olduklar iirtinleri tekrar kullanmanin iyi bir tercih oldugunu isaret etmektedir.
Stirdiiriilebilir yasam tarzini desteklemek amaciyla toplumdaki etkili kisiler, bu
oneme dikkat ¢cekmektedir. Bu vurgulama, ¢esitli 6diil torenleri, film galalari,
acilis torenleri ve kutlamalar gibi ortamlarda rol modellerin giysi tercihleri ile
gosterilmektedir.

Ingiliz kraliyet ailesinin bazi isimlerinin giinliik organizasyondan balo
ve resmi davetlere kadar giysi tercihlerini belirli aralikla tekrar kullanimi
gozlenmektedir. Galler Prensesi Catherine, giysilerini, farkli aksesuar ve makyaj
ile tekrarli kombinler seklinde farkli etkinliklerde kullanmaktadir. Bu tutum,
kiiresel 1sinma ve iklim krizi miicadelesi yoniinden giysi atig1 ve tiiketimin
siirlandirilmasi yaklagimiyla toplumda rol oynamaktadir. Giyim tarzini,
durmus bir saat gibi olarak tanmimlayan Ingiltere krali III. Charles, siirdiiriilebilir
moda diinyasina 6nemli bir katkida bulunmak amaciyla YOOX Net-A-Porter ile
is birligi yaparak The Modern Artisan isimli 6zel bir koleksiyonu 2020 yilinda
piyasaya ¢ikarmistir.
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Sekil 2. a) Prensesin farkl1 yillardaki ayni giysi tercihi 6rnegi b) I11. Charles’in is
birligiyle The Modern Artisan koleksiyonu (Akgura, 2021a; 2021b)

(Sekil 2). Kagmir, yiin ve organik ipek gibi dogal lifler, koleksiyonun temelini
olustururken dayanikliligi ve uzun 6miirlii kullanimi vurgulayan tasarimlar hizli
modaya kars1 olarak tasarlanmstir. Uretim siirecinde ise kumaslardan arta kalan
atiklar okul projeleri gibi sosyal sorumluluk projelerinde kullanilmak iizere
degerlendirilmistir. Bu koleksiyon, siirdiiriilebilir moda konusunda 6nemli bir
rol 6rnegi temsil etmektedir ve bu alandaki ilerlemeyi yansitmaktadir (Akgura,
2021a; 2021Db).

BEEN @ 055 &

; / N y

Sekil 3. Sanatgilarin siirdiirtilebilir giysi 6rnekleri; a) Jane Fonda b) Laura Dern c¢) Cate
Blanchett d) Saoirse Ronan ¢) Emma Watson (Akgura, 2021b; Navab, 2023)

62



Emine Riimeysa EREN

Oscar 6diil toreni, Cannes film festivali gibi uluslararasi sanat platformlarindaki
sanatgilarin giysi tercihi davranislart siirdiiriilebilirlik kavrami agisindan
toplumda rol oynamaktadir. Bu yaklasimla 2014 ve 2021 yillarinda gerceklesen
6diil térenlerinde ayni elbiseyi giyen Jane Fonda, 2020 yilinda katildigr iki farkli
odiil toreninde elbisesini ileri doniisiim ile farkli sekilde tekrar kullanan Saoirse
Ronan, 1995 ve 2013 yillarinda ayni elbiseyi giyen Laura Dern (Akgura, 2021b),
2015 ve 2023 yillar1 arasinda farkl giysileri farkli organizasyonlarda giyen Cate
Blanchett (Navab, 2023) siirdiiriilebilirlik alaninda dikkat ¢eken isimler arasinda
yer almaktadir. 2016 yilinda tamamu siirdiiriilebilir malzeme ve kumaslardan
uretilmis bir kiyafet giyen Emma Watson siirdiiriilebilir bakis agisini destekleyen
bir yaklagim sergilemistir (Akgura, 2021b) (Sekil 3).

SONUC

21. yiizyilda, siirdiiriilebilirlik, ¢ok sayida disiplini igeren ve disiplinler
arasi ¢alismay1 gerektiren bir kavram haline gelmektedir. Bu kavram, sanayi ve
toplum boyutunda giin gectik¢e daha ¢ok tartisilmakta ve dnem kazanmaktadir.
Sirdiirtilebilirlik artik bir gegici trend olmanin Stesine gecerek gelecegin kendisi
haline gelmektedir. Strdiiriilebilirlik hedefleri, kiiresel diizeyde toplumlarin
giindeminde yer almakta ve siirdiiriilebilirlik kavrami giderek daha fazla

vurgulanmaktadir.

Hazir giyim sektoriinde siirdiiriilebilir iiretim ve tiiketim, ¢evresel, ekonomik
ve sosyal boyutlart igeren 6nemli bir konudur. Hazir giyim sektoriinde
stirdiirtilebilir tiretim, uluslararasi1 ve Tiirk hazir giyim markalar1 tarafindan
cesitli stratejilerle benimsenmektedir. Uretim siireglerini diizenleme, g¢evre
dostu malzeme kullanma, geri doniisen malzemeleri kullanarak {iriin iiretme gibi
islemler, stirdiirtilebilir faaliyetler zinciri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Dijital teknoloji
gelisiminin hazir giyim {iretimine yansimast olan dijital numuneler, hazir giyim
sektoriinde siirdiiriilebilirlik ¢cabalarina énemli katki saglamaktadir. Tasarim ve
iiretim siireglerinde dijital numune faaliyetlerinin kullanimi, fiziksel numunelerin
olusturulmasinda kullanilan kaynaklar1 azaltarak ve atik olusumunu minimize
ederek siirdiiriilebilirlik potansiyeli sunmaktadir. Hazir giyim sektoriindeki hizl
iiretim siirdiiriilebilir moda etkisi ile de degisime ugramaktadir. Moda sektoriintin
stirdiiriilebilir yaklasimiyla yavas moda ve sessiz litks moda kavramlari tiretimi ve

titketimi daha sinirli hale getirerek iiretim ¢esitliligini azaltmakta, {iriin kalitesini
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olumlu yonde etkilemekte, giysi degistirme sikligini azaltarak tiiketimi azaltmay1
tesvik etmektedir; boylece kaynak kullanimi ve atik ydnetimini acisindan
stirdiirtilebilirligi desteklemektedir. Hazir giyim sektoriindeki siirdiirtilebilirlik
anlayisi, tiiketici ve tliketim agisindan ikinci el giysi satin alma ve giysi
kiralama faaliyetlerini igererek, yeniden kullanma unsurlarin1 vurgulayan etkili
ve pratik yontemlerle sekillenmektedir. Uriin tiiketim dongiisii perspektifinden
bakildiginda, ikinci el giysi satin alma ve giysi kiralama, giysilerin kullanim

stiresini artirarak giyim atiginin azalmasina katki saglamaktadir.

Sonug olarak, hazir giyim iiretimi ve hazir giyim tiiketimi alanlarinda
hammaddelerin verimli kullanimi, geri doniisiim uygulamalari, moda anlayiginin
farklilagmasi, triinlerin yeniden kullanim potansiyelinin gelistirilmesi gibi
caligmalar, kaynaklarin daha etkili kullanilmasin1 ve ¢evre dostu uygulamalarin
benimsenmesini tesvik etmektedir. Tiiketicilerin farkindalik diizeyinin artmasi
ve markalarin siirdiiriilebilirlik konusundaki cabalari, sektoriin gelecekte daha
stirdiiriilebilir bir yone ilerlemesini desteklemektedir. Hazir giyim sektoriiniin
ekolojik, ekonomik ve etik bilesenleri arasindaki zincirin devamlilig
strdiiriilebilir tretim ve sirdiiriilebilir tiketim uygulamalar1 ile olumlu

degisikliklere katkida bulunmaktadir ve bu siire¢ giiclenmeye devam etmektedir.
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GIRIS

Kanser, viicuttaki hiicrelerin kontrolsiiz bir sekilde cogalmasiyla karakterize
edilen ve cesitli formlarda ortaya gikabilen bir hastaliktir. Kanserin temel
mekanizmasi, genetik mutasyonlar ve c¢evresel etmenlerin etkilesimiyle
baslar. Bu mutasyonlar, hiicre dongiisiinii diizenleyen genlerde meydana
gelir ve hiicrelerin normal biiylime ve boliinme siireglerini bozarak anormal

cogalmalarina neden olur (Babag ve ark., 2023; Koca ve ark., 2022).

Kanserin bir¢ok tiirii bulunmaktadir; bunlar arasinda meme kanseri, prostat
kanseri, akciger kanseri ve kolorektal kanser gibi yaygin tiirler yer alir. Kanserin
tedavi siireci, hastanin genel saglik durumu, kanserin evresi ve tiirli gibi bircok
faktore baghdir. Tedavi yontemleri genellikle multidisipliner bir yaklagim
gerektirir ve cerrahi miidahale, kemoterapi, radyoterapi ve immiin terapiler
gibi gesitli yontemleri icerebilir. Ornegin, kemoterapi, kanser hiicrelerini hedef
alarak onlarin biiylimesini durdurmay1 amaglayan bir tedavi yontemidir, ancak

bu siirecte saglikli hiicrelere de zarar verebilir (Koriik¢ii ve ark., 2017). Kanser

69



Kanserin Genomik Ve Sistematik Yaklagimlarla
Incelenmesi

tedavisinin bir diger onemli yonii de hastalarin yasam kalitesini artirmaktir.
Kanser hastalari, tedavi siirecinde fiziksel, psikolojik ve sosyal sorunlarla
karsilasabilirler. Bu nedenle, palyatif bakim ve destekleyici tedavi yontemleri,

hastalarin yasam kalitesini artirmak i¢in biiyiik 6nem tagsir (Giigliiel, 2023).

Kanserin onlenmesi de énemli bir arastirma alanidir. Saglikli yasam tarzi
secimleri, diizenli egzersiz, dengeli beslenme ve sigara ile alkol kullaniminin
azaltilmas: gibi Onlemler, kanser riskini azaltmada etkili olabilir (Seref &
Akbulut, 2023; Yilmaz & Ozer, 2022). Bunun yani sira, erken teshis yontemleri
de kanserin basarili bir sekilde tedavi edilmesinde kritik bir rol oynamaktadir.
Erken teshis, hastaligin daha erken evrelerinde miidahale edilmesine olanak
tanir ve bu da tedavi bagarisini artirir (Cakmak & Nural, 2018).

1. KANSER OLUSUMU

Kanser olusumu, karmasik bir biyolojik siirectir ve genellikle genetik,
cevresel ve yasam tarzi faktorlerinin etkilesimi sonucunda gergeklesir. Kanserin
gelisiminde bir¢ok mekanizma rol oynamaktadir. Bu mekanizmalar arasinda
genetik mutasyonlar, hiicresel stres, inflamasyon ve immiin yanit gibi faktorler
bulunmaktadir. Bu yazida, kanser olusumunu etkileyen temel faktorler ve
mekanizmalar detaylandirilacaktir.

1.1. Genetik Mutasyonlar

Kanserin temelinde genetik mutasyonlar yatmaktadir. Genetik mutasyonlar,
DNA’daki kalitsal degisikliklerdir ve bu degisiklikler, hiicrelerin normal
biiyiime ve boliinme siireclerini etkileyebilir. Ozellikle proto-onkogenlerin
aktivasyonu ve tlimor baskilayici genlerin inaktivasyonu, kanserin gelisiminde
onemli rol oynamaktadir (Giirler, 2014). Ornegin, p53 gibi timér baskilayici
genlerin kaybi, hiicre dongiistiniin kontrolsiiz bir sekilde ilerlemesine neden
olabilir (Hassani ve ark., 2022).

1.2. Metabolizma ve Cevresel Faktorler

Hormonlar, kanser gelisiminde énemli bir rol oynamaktadir. Ornegin,
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Ostrojenin meme kanseri iizerindeki etkisi iyi bilinmektedir. Obezite ve insiilin
direnci gibi metabolik durumlar da kanser riskini artirabilir. D vitamini gibi bazi
hormonlarin, kanser gelisimini dnleyici etkileri oldugu gosterilmistir (Aksu &
Sariyer, 2020). Ayrica, beslenme aliskanliklar1 ve diyet bilesenleri de kanser
olusumunu etkileyebilir (Atabilen & Akbulut, 2019).

Cevresel etmenler, kanser olusumunda 6nemli bir rol oynamaktadir. Kimyasal
maddeler, radyasyon ve enfeksiyonlar gibi ¢cevresel faktorler, hiicrelerde genetik
degisikliklere yol agabilir. Ornegin, aflatoksin gibi kanserojen maddeler, belirli
kanser tiirlerinin gelisiminde etkili olabilir (Ozbay ve ark., 2019)

1.3. Epigenetik Degisiklikler

Epigenetik degisiklikler, genlerin ifade edilme bicimini etkileyen kalitsal
degisikliklerdir ve kanser gelisiminde onemli bir rol oynamaktadir. DNA
metilasyonu ve histon modifikasyonlart gibi epigenetik mekanizmalar,
kanser hiicrelerinin 6zelliklerini degistirebilir (Pehlivanoglu ve ark., 2019).
Bu degisiklikler, hiicrelerin kanserlesmesine ve tiimdr olusumuna katkida

bulunabilir.

2. KANSER TURLERININ SINIFLANDIRILMASI

Kanser tiirleri, hiicre kokenine gore ¢esitli kategorilere ayrilabilir. Bu
simiflandirma, kanserin hangi hiicre tipinden kaynaklandigini ve hangi
dokularda gelistigini belirlemek i¢in onemlidir. Genel olarak kanser tiirleri,
epitel hiicrelerinden (karsinomlar), bag dokusu hiicrelerinden (sarkomlar), kan
hiicrelerinden (hematolojik kanserler) ve sinir hiicrelerinden (néroblastomlar)
kaynaklanan kanserler olarak dort ana gruba ayrilmaktadir (Roy ve ark., 2017).

Karsinomlar, epitel hiicrelerinden kaynaklanan en yaygin kanser tiirleridir.
Bu tiir kanserler, viicudun i¢ ve dis yiizeylerini kaplayan hiicrelerden olusur.
Ornegin, meme kanseri, akciger kanseri, prostat kanseri ve kolon kanseri bu

grupta yer alir

Sarkomlar, bag dokusu hiicrelerinden kaynaklanan kanserlerdir ve genellikle
kas, yag, kemik veya kikirdak dokularinda gelisir. Bu tiir kanserler, karsinomlara
gore daha nadir goriilmektedir. Ornegin, osteosarkom ve liposarkom gibi tiirler
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bu grupta yer alir. Sarkomlar, genellikle daha geng bireylerde goriiliir ve tedavi
stirecleri karsinomlara gore farklilik gosterir (Ersoy ve ark., 2014).

Hematolojik kanserler, kan hiicrelerinden kaynaklanan kanserlerdir ve
genellikle kan, kemik iligi veya lenfatik sistemde geligir. Bu tiir kanserler
arasinda losemi, lenfoma ve multipl myelom bulunmaktadir. (Sanli ve ark.,
2018).

Sinir hiicrelerinden kaynaklanan kanserler, genellikle noroblastom ve
glioblastom gibi tiirleri icerir (Visvader, 2011). Bunlarin yan1 sira, bazi kanser
tiirleri daha az yaygin olan hiicrelerden kaynaklanabilir. Ornegin, teratomlar,
germ hiicrelerinden kaynaklanan timdrlerdir ve genellikle yumurtalik veya
testislerde goriiliir (Tuncer, 2023).

3. KANSER GENOMIGi

Kanserin genetik yapisi, hiicrelerin nasil davrandigini, hangi genlerin aktif
oldugunu ve hangi genetik mutasyonlarin hastaligin ilerlemesine katkida
bulundugunu anlamamiza yardimci olur. Bu baglamda, kanser genomigi, genetik
mutasyonlar, epigenetik degisiklikler ve genetik etkilesimler gibi ¢esitli unsurlari
icermektedir. Genetik mutasyonlar, DNA’daki kalitsal degisikliklerdir ve
hiicrelerin normal biiyiime ve béliinme siireglerini etkileyebilir. Ozellikle proto-
onkogenlerin aktivasyonu ve tiimdr baskilayici genlerin inaktivasyonu, kanserin
gelisiminde onemli rol oynamaktadir. Ornegin, p53 gibi tiimdr baskilayict
genlerin kaybi, hiicre dongiistiniin kontrolsiiz bir sekilde ilerlemesine neden
olabilir (Cetin & Aktas, 2023). Kanser genomigi, bu mutasyonlarin tanimlanmasi
ve tedavi siireclerinde nasil kullanilabilecegi iizerine yogunlagmaktadir.

Epigenetik degisiklikler, genlerin ifade edilme bicimini etkileyen kalitsal
degisikliklerdir ve kanser gelisiminde 6nemli bir rol oynamaktadir. DNA
metilasyonu ve histon modifikasyonlar1 gibi epigenetik mekanizmalar, kanser
hiicrelerinin 6zelliklerini degistirebilir. Ozellikle, birgok kanserin epigenetik
modifikasyonlardan kaynaklandigi saptanmistir. Bu durum, kanserin erken
teshisi, gelisim takibi ve epigenetik ilaglar {izerine caligmalara zemin
hazirlamaktadir (inan, 2021).

Kanser genomigi, genetik anormalliklere dayali hedefli tedavi yaklagimlarinin
gelistirilmesine olanak tanimaktadir. Kanser hiicrelerinde bulunan spesifik

genetik anormallikler, normal hiicrelerde bulunmayan hedefler olarak
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kullanilabilir. Bu durum, kanser tedavisinde daha etkili ve yan etkileri azaltan
stratejilerin gelistirilmesine yardimer olmaktadir. Ornegin, HER2 geninin agir1
ekspresyonu, meme kanseri tedavisinde trastuzumab gibi hedefe yonelik tedavi

ajanlarinin kullanilmasina olanak tanimaktadir (Erdogan & Ozkan, 2015).

4. KANSERDE BiYOLOJIK YOLAKLAR

Kanserde biyolojik yollar, kanser hiicrelerinin biiylimesi, yayilmasi ve
tedaviye yanit1 tizerinde onemli etkilere sahiptir. Bu yollar, hiicrelerin sinyal
iletimi, metabolizmast ve gen ekspresyonu gibi temel biyolojik siirecleri
diizenler. Kanserin olusumu ve ilerlemesi, bu biyolojik yollarin bozulmasi veya

anormal aktivasyonu ile iliskilidir (Babag ve ark., 2023).

4.1. Apoptoz Yolu

Apoptoz, hiicre dliimiinii diizenleyen bir siiregtir ve kanser gelisiminde kritik
bir rol oynamaktadir. Kanser hiicreleri, apoptozdan kagma yetenegi kazanarak
kontrolsiiz bir sekilde ¢ogalabilirler. Apoptoz yolaklari, genellikle p53, Bcl-
2, ve caspase gibi proteinler aracilifiyla diizenlenir. Ornegin, p53 timor
baskilayict geni, DNA hasarma yanit olarak apoptozu indiikleyebilir (Toptas
& Alagoz, 2016). Kanser tedavisinde, apoptozun indiiklenmesi hedeflenerek,

kanser hiicrelerinin yok edilmesi saglanabilir.

4.2. Sinyal iletim Yollar

Kanser hiicrelerinin biiylime ve yayilmasini diizenleyen birgcok sinyal
iletim yolu bulunmaktadir. Ornegin, PI3K/Akt/mTOR yolu, hiicre biiyiimesi
ve metabolizmasini kontrol ederken, MAPK/ERK yolu hiicre ¢ogalmasi ve
farklilagmasini etkilemektedir. Bu yollarin anormal aktivasyonu, kanserin
ilerlemesine katkida bulunabilir. Ornegin, mTOR inhibitdrleri, kanser
tedavisinde kullanilan hedefe yonelik tedavi ajanlar1 arasinda yer almakta ve
bu yollarin inhibe edilmesiyle kanser hiicrelerinin biiylimesi engellenmektedir
(Pasanen ve ark., 2013).
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4.3. Metabolizma Yollar:

Kanser hiicreleri, normal hiicrelerden farkli olarak, enerji liretiminde ve

metabolizmanin diizenlenmesinde degisiklikler gostermektedir. Warburg etkisi
olarak bilinen bu durum, kanser hiicrelerinin oksijen varliginda bile anaerobik
glikoliz yoluyla enerji liretmesini ifade etmektedir. Bu metabolik degisiklikler,
kanser hiicrelerinin biiyiimesini ve yayilmasmi destekler. Ornegin, glikoliz
inhibitorleri, kanser tedavisinde potansiyel bir hedef olarak arastirilmaktadir
(Matthews ve ark., 2022).

5. KANSER TEDAVi YONTEMLERI

Kanser tedavi yontemleri, hastaligin tiiriine, evresine ve hastanin genel
saglik durumuna bagl olarak degisiklik gostermektedir. Giinlimiizde, kanser
tedavisinde en yaygin olarak kullanilan yontemler arasinda cerrahi, kemoterapi,
radyoterapi, immiinoterapiler ve hedefe yonelik tedavi bulunmaktadir. Bu
yontemlerin her biri, kanserin biyolojisine ve hastanin bireysel 6zelliklerine
gore Ozellestirilmis yaklasimlar gerektirmektedir (Cakir ve ark., 2019; Baykara,
2016).

Cerrahi miidahale, kanser tedavisinin en eski ve en yaygin yontemlerinden
biridir. Timdrlerin fiziksel olarak ¢ikarilmasi, kanserin yayilmasini énlemek ve
hastaligin tedavisinde 6nemli bir adim olarak kabul edilir. Ozellikle erken evre
kanserlerde cerrahi tedavi, hastalarin iyilesme sansini artirmaktadir (Karakog,
2020).

Kemoterapi, kanser hiicrelerini 6ldiirmek veya biiylimelerini durdurmak
amaciyla kullanilan ilag tedavisidir. Genellikle sistemik bir tedavi yontemi
olarak uygulanir ve kanserin viicutta yayilmasimi onlemeye yardimci olur.
(Cobanoglu & Oguzhan, 2023, Giiler ve ark., 2020).

Radyoterapi, kanser hiicrelerini hedef alarak yok etmeyi amaglayan bir
diger tedavi yontemidir. Yiiksek enerjili 1ginlar kullanarak kanserli hiicrelerin
DNA’sin1 hasarlandirir ve bu sayede hiicrelerin ¢ogalmasini engeller (Chandra
ve ark., 2021).

Immiin terapiler, bagisiklik sistemini giiclendirerek kanserle savasmayi
amaclayan yenilik¢i tedavi yontemleridir. Bu tedavi tiirii, viicudun dogal savunma
mekanizmalarini harekete gecirerek kanser hiicrelerini hedef almaktadir. (Onur

ve ark., 2018).
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Hedefe yonelik tedavi yontemleri, kanser hiicrelerinin belirli 6zelliklerini
hedef alarak tedavi etmeyi amaglamaktadir. Bu tedavi tiirii, genellikle molekiiler
biyoloji ve genetik arastirmalarin sonuclarina dayanarak gelistirilmistir. Ornegin,
bazi kanser tiirlerinde belirli gen mutasyonlari tespit edilerek, bu mutasyonlari
hedef alan ilaclar kullanilabilir (Zengin & Biiyiikbayram, 2019; Cakmak &
Kapucu, 2018). Hedefe yonelik tedavi, genellikle daha az yan etkiye sahip
olmasi ve saglikli hiicrelere daha az zarar vermesi nedeniyle tercih edilmektedir
(Tomruk¢u & Kose, 2020).

Son yillarda, kanser tedavisinde tamamlayici ve alternatif tip yontemlerinin
kullanim1 da artmistir. Bu yontemler, hastalarin tedavi siirelerinde psikolojik
ve fiziksel destek saglamak amaciyla kullanilmaktadir. (Alpay, 2019; Ozdemir
ve ark., 2021).

6. KANSERDE SiSTEM BiYOLOJiSi

Bol ve ele gecir yaklagimi, karmasik biyolojik sistemleri daha kii¢iik ve
daha kolay incelenebilir birimlere ayirarak analiz etmeyi amaglamaktadir. Bu
yontem, son birka¢ on yildir bireysel genler ve proteinlerin kimyasal yapilarini
ve islevlerini basarili bir sekilde incelemek icin kullanilmistir (Regenmortel,
2004). Ancak, biyolojik sistemlerin karmasikligi, yalnizca molekiiler diizeyde
ele alindiginda yeterince anlagilmayan beklenmedik oOzellikler tasiyabilir.
Ozellikle kanser fenotiplerini, tek tek molekiiler bilesenlerin mekanizmalariyla
eksiksiz bir sekilde agiklamak her zaman miimkiin olmamaktadir. (Kreeger &
Lauffenburger, 2010).

Sistem biyolojisi ise indirgemeci yaklagimin Gtesine gegerek, daha
genis bir perspektiften biyolojik sistemlerin biitiinciil ve karmasik 6zelliklerini
degerlendirmek iizere gelistirilmistir. Bu yontem, yalnizca bireysel bilesenlerin
degil, zaman ve baglam agisindan farkli faktorlerin

etkilesimlerini de es zamanli olarak analiz etmektedir. Dinamik sistemleri
anlamada daha indirgemeci yaklagimlara 6nemli bir tamamlayici olarak
goriilmektedir (Ahn ve ark, 2006).

Genomik arastirmalar, yalnizca organizmalarin genetik yapisini degil, ayni
zamanda fonksiyonel genetik ile bireyler arasindaki hastalik ve saglik risk
degiskenliklerini de inceleyerek, insan popiilasyonlarina dair yeni i¢goriiler

saglamistir (1000 Genomes Project Consortium ve ark., 2010). Bu, biyolojik
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aragtirmalara sistematik bir perspektif kazandirmis ve genomik projelerin
uygulama alanlarini genisletmistir.

Uluslararasi projeler ve konsorsiyumlar, kanser genom arastirmalari

ve genis capli veri paylasimi konularinda Onemli katkilar saglamistir.
Ormegin: The Cancer Genome Atlas (TCGA), 33 farkli kanser tiiriine ait
20.000’den fazla primer timor ve eslestirilmis normal ornekleri molekiiler
olarak karakterize etmis ve 2.5 petabayttan fazla veri olusturmustur. Bu veriler,
kanserin molekiiler mekanizmalarini anlamak, teshis ve tedavi yaklasimlarini
gelistirmek igin kullanilmaktadir. TCGA programi sona ermis olsa da, veriler
giincel biyoinformatik is akiglar ile iglenerek Genomic Data Commons (GDC)
araciligryla erisilebilir durumdadir (Tomczak ve ark, 2015).

Catalogue of Somatic Mutations in Cancer (COSMIC), kanserle

iligkili somatik mutasyonlar1 igeren kapsamli bir veritabanidir. Kasim 2023
itibartyla COSMIC v99 siiriimii, 43.820 tam genom ve 29.230 yayin kaynakl
toplam 1.527.131 6rnek icermektedir (Sondka ve ark, 2023). Bu veritabani, kanser
genetigi arastirmalarinda sik¢a kullanilmakta ve onkogenlerin etkinlesmesi veya
tiimor baskilayict genlerin inaktivasyonu gibi siireglerin anlagilmasina yardimci

olmaktadir.
Gen Ekspresyon Omnibusu (GEO), mikroarray ve yeni nesil dizilim

teknolojileri kullanilarak toplanan bir milyondan fazla drnek igeren bir baska
biiylik veritabanidir. GEO, gen ekspresyonu ile ilgili genis capli analizlerin
yapilmasia olanak taniyarak biyolojik yollarin ve siire¢lerin anlasilmasini
saglamaktadir (Edgar ve ark, 2002).

Bu kaynaklar, kanser arastirmalarinda molekiiler veri kullanimi agisindan
standart laboratuvar protokollerini destekleyen ve genis erisilebilirlik sunan
orneklerdir. TCGA konsorsiyumunda, ¢esitli kanser tiirlerinde klinik sonuglarla
iliskili alt tiirler, genetik, transkriptomik, proteomik ve yolak verilerinin
birlestirilmesiyle elde edilmistir (Cline ve ark, 2013). METABRIC konsorsiyumu
ise, 2.000 meme kanseri 6rnegini inceleyerek genetik ve transkriptomik profillere

dayali on yeni alt grup kesfetmistir (Curtis ve ark, 2012).

Kanser arastirmalari, genis ¢apli multi-omik veri setlerinin sundugu
olanaklardan biiyiikk Ol¢lide yararlanmaktadir. Bu tiir verilerin analizi ve
entegrasyonu, Ozellikle hastalik alt tiirlerinin belirlenmesi, prognostik
biyobelirteclerin tanimlanmasi ve kanser biyolojisinin daha derinlemesine

anlasilmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Prognostik biyobelirtegler, hastalarin
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sag kalim siirelerini 6ngérmede kullanilirken, kanser alt tiplerinin tespiti, daha
etkili ve kisisellestirilmis tedavi segenekleri sunma potansiyeli tagir. Ayrica,
kanser mekanizmalara iliskin daha ayrintili bilgiler, hastaligin fenotipik
6zelliklerinin daha dogru yorumlanmasini miimkiin kilar (Al-Tashi ve ark, 2023).

Klinik veriler, veri biitiinlestirme siirecinde dnemli bir yer tutmaktadir ve bu,
sag kalim modelleriyle desteklenmistir (Chen ve ark, 2015). Biyobelirtecler ile
hasta sag kalimi arasindaki iligkiler iizerinde ¢alisan bu modeller, genellikle tek
bir molekiiler veri kaynag1 yerine ¢oklu veri setlerini kullandiginda daha giiclii
tahmin performansi sergilemektedir

SONUC

Kanserin olusumu, genetik mutasyonlar, mikrobiyota, metabolizma, ¢evresel
faktorler ve epigenetik degisiklikler gibi bir¢ok etkenin karmasik bir etkilegimini
icermektedir. Kanser tiirlerinin hiicre kdkenine gore siiflandirilmasi, hastaligin
tedavisinde etkili stratejiler gelistirmek i¢in Onemlidir. Bu siniflandirma,
farkli hiicre tiplerinden kaynaklanan kanser tiirlerinin tedavi yaklagimlarini ve

prognozlarimi belirler.

Kanser biyolojisinin anlasilmasi ve tedavi yoOntemlerinin gelistirilmesi,
genomik ve sistem biyolojisi yaklasimlariyla derinlesmistir. Genetik ve
epigenetik degisimlerin yani sira biyolojik yolaklar ve metabolik siireglerin
birlikte ele alinmasi, kanser fenotiplerinin kapsamli bir sekilde incelenmesine
olanak tanimistir. Bu baglamda, multi-omik verilerin entegrasyonu ve TCGA
ile COSMIC gibi uluslararasi projelerin katkilari, hastalik alt tiirlerinin daha
hassas tanimlanmasini ve kisisellestirilmis tedavi stratejilerinin gelistirilmesini

desteklemistir.

Butiirprojeler, genis caplimolekiiler verilerinanalizi ve klinikuygulamalardaki
kullanimini kolaylastirmig, 6zellikle biyobelirteclerin tanimlanmasinda ve sag
kalim modellerinin dogrulugunda onemli ilerlemeler saglamistir. Apoptoz,
sinyal iletim yollar1 ve metabolik siireclerin yani sira genetik ve epigenetik
mekanizmalar, kanserin biyolojisini ve tedaviye yanitini anlamada temel tegkil
etmektedir. Gelecekteki calismalar, bu biitiinlestirici yaklagimlarin daha da
gelistirilerek yenilike¢i tedavi yontemleri sunmasini ve hastalarin yagam kalitesini
artirmay1 hedeflemelidir.
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1.GIRIS

Dogal gaz kullaniminin {ilke ¢apinda her gegen giin artis gostermesi sliphesiz
dogal gazin hem konut hem de sanayi kuruluslarina ulastirilmasi igin gerekli
altyap1 calismalarinin yapilmasi zorunlulugunu beraberinde getirmektedir. Sehir
ici dogal gaz dagitim hatlariin yapilmasi ve yiiksek basingli iletim hatlarindan

gelen gazin basincinin diisiiriilerek konut ve sanayi kuruluslarinin kullanimina
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sunabilmek i¢in basing diisiirme ve 6l¢iim istasyonlarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu sebeple ana iletim hatlar1 yapildigi esnada sehir i¢i dagitim hatlarinin da
planlamasimin yapilmast gerekmektedir. Dogal gazin dagitimi i¢in kurulan
sistemlerde en 6nemli boliimii basing diisiirme ve dlglim istasyonlart olusturur.
Dogal gaz kullanicilarinin talep edecegi basing ve sicaklik degerlerindeki gazi
saglayabilmek, istasyondan geg¢en gazin miktarini tayin etmek ve oOl¢imiini
saglamak bu istasyonlarin temel amacidir. Ayn1 zamanda bu istasyonlarda dogal
gazin filtrasyon islemi de yapilarak gazin icerisindeki kati partikiil ve sivilardan
arindirilmasi da amaglanir. Bu calismada, dogal gaz dagitim sistemlerinin
temelini olusturan basing diisiirme ve 6lglim istasyonlarinda enerji verimliligini
saglayabilmek i¢in uygulanabilecek yoOntemlerin arastirtlmasi yapilmistir.
Basing diisiirme islemi i¢in kisilma vanasi yerine vorteks tiipii kullanilarak elde

edilebilecek avantajlar irdelenmistir.

Konu ile ilgili olarak literatiir arastirmasi1 yapildiginda; Zabihi ve
Taghizadeh’in (2016), sehir girisindeki istasyonlar ile ilgili iran’da bulunan
istasyonlar ig¢in ¢alisma yaparak, 120.000 sm*/h kapasiteli istasyonlar igin
3,2 GWh elektrik eldesi saglanabilecegini ve aym1 zamanda geri donis siiresi
olarak yaklasik 13 y1l oldugu sonucuna ulastiklari goriilmiistiir. Iki istasyonun
cikiglarinin tekillestirilmesi ve ¢ikis hatlariin birbirine baglanmasi ile birlikte
%54 daha fazla oranda elektrik eldesine ulasilacagi ve 53.400 USD tutarinda da
kazanim saglanabilecegini hesaplamiglardir.

Kostowski (2010), iletim hatt1 6n 1sitma ve basing diigiirme hattint birlikte
analiz ederek inceleme yapmistir. Gazdaki akisin sabit olmadig1 ve diizensiz
bir seyir izlediginin tespiti yapilmistir. Turbo gaz genlestiricinin tesisat hattina
paralel olarak konumlandirildig1 pozisyon {izerinden incelemeler ve ekonomik
analiz yapilmistir. Net simdiki deger metodu ile yatirimin geri doniis siiresi 7 yil
gibi siire olarak hesaplanmustir.

Neseli (2014), iki adet basing diisiirme ve Ol¢iim istasyonu ile ilgili olarak
enerji ve ekserji analizleri yapmustir. Giris basinci ve ¢ikis basinci ortalamalari,
sicaklik, debi, on 1sitma ihtiyaci, kazan, esanjor enerji ve ekserji verimleri
hesaplanmistir. Sistemin iiretebilecegi yaklasik 500 kW kurulu giic ve yillik
elektrik enerjisi degerleri tespit edilmistir.

Kibrit¢i (2014), 6 sehir istasyonunun tiiketim degerlerini dikkate alarak analiz
calismast yapilmistir. Sehir istasyonlarinda 6n 1sitmada harcanan gazin gaz
¢ekis debilerine oranlari ve yillik paylarinin hesaplamasi yapilmistir. Isitmada
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kullanilan gazdan tasarruf elde etmek i¢in kullanilan yontemlerin ilk yatirim
maliyeti, yillik isletme maliyeti, igletmenin bakimi ve gilivenligi bakimidan

degerlendirmeleri yapilmaistir.

Culun (2022), Basingli dogal gaz hatlarinda vorteks tiipiiniin 1sitma amaci
ile kullanilabilirligi deneysel olarak incelenmistir. Vorteks tiipliniin 1sitma
amacli olarak kullanilabilecegi optimum basing, debi ve ayar parametreleri
arastirllmigtir. Vorteks tiiplinde degistirilen parametreler sonucunda isinma
etkileri incelenmistir. Vorteks tiiplerin dogal gaz basing diisiirme istasyonlarinda
pilot 1sitict seklinde kullanilabilmelerinin yani sira, direkt olarak 1sitma amaci ile

de kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Yiiceer (2020), Vorteks tiip kullanim faydalar1 ve maliyet etkisi agisindan
Ankara ilinde bulunmakta olan bir dogal gaz basing diisiirme istasyonu igin
incelenmistir. Bu istasyonda 2016-2019 yillara ait olan veriler kullanilarak
vorteks tiipiin kullanimindan 6ncesi ve sonrasi i¢in On 1sitmada gerekli olan
yakit tiilketim miktarlari hesaplanmis ve tiiketimleri karsilagtirilmigtir. Yapilan
bu c¢alismada yapay sinir ag1i modellemesi yapilmis ve belirtilen yillara ait
olan verilerle modelin egitimi tamamlanarak 2020 yilin verileri ile bir aylik
degerler tizerinden testi tamamlanmustir. Enerji geri kazanimi hususunda vorteks

tiip uygulamasinin etkinligini destekler sonuglar elde edilmistir.

Yimaz vd. (2007), Erzurum RMS/A istasyonunda yapilan incelemeye
gore 1sitilarak sehir i¢i dagitimi saglanan dogal gaz miktar1 ve gazin 1sitilmasi
asamasinda sarf edilen gaz miktan tespit edilmistir. Isitma isleminde vorteks
tiiplerin kullanilmasi sayesinde harcanacak miktarda gaz tasarrufu saglanmis
olacagi ve isitici sisteminin kullandigi elektrik enerjisinden de tasarruf saglanacagi
sonucu elde edilmistir. Erzurum RMS/A istasyonu ile ilgili olarak yapilmis
caligmalar ile vorteks tiip kullaniminin 6nem tastyan faydalar saglayabilecegi

gosterilmistir.

2. DOGALGAZIN KiMYASAL OZELLIiKLERi, TASINMASI
VE DAGITIMI

Genel olarak dogal gazin hacimsel bilesimine bakildiginda metan %85’ ten
daha fazla oranlarda bulunur. Orani etkileyen kriterler gazin {iretiminin yapildig:
proses ve ¢ikarildigi bolgeye gore farklilik gdstermektedir. Bunun yani sira, %3
ila 8 oraninda etan, %1 ila 2 oraninda propan ve %1’den daha diisiik oranlarda
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pentan ve biitan bulunabilmektedir. Dogal gazin bilesiminde bunlardan bagka,
azot, karbondioksit, hidrojen siilfiir ve helyum gibi bilesikler ve elementler de
bulunabilir. Yukarida ifade edilen oranlarda gazlardan olusan bir gaz karigimi
olan dogal gazin faz davraniglarini bilmek hem depolanmasi hem de taginmasi
icin kriterleri belirleyebilmek adina dnem tasir (Besergil, 2013). Dogal gazin

kimyasal kompozisyonu Tablo 1’de verilmistir.

Dogal gaz, cogunlukla tiiketici bolgelerinden uzakta bulunan alanlarda
cikartilan ve bu sebeple de uzak mesafelere ulastirilmasi gerekli olan bir enerji
kaynagidir. Dogal gazin iiretildigi yerden tiiketilecegi bolgelere etkin ve verimli
olarak taginabilmesi yeterli kapasitede uygun boru hatti sebekelerinin kurulumu
ihtiyacin1 dogurmaktadir. Dogal gazin, boru hatlar1 aracilifiyla tasmmasinin

olanaksiz oldugu durumlarda gemilerle tagima iglemi yapilmaktadir.

Dogal gaz ile benzer gazlar i¢in 1 bar ya da orta basingtaki seviyelerinde ¢ig
noktast sicakligi oldukea diisiiktiir. Gazi sivilagtirmak gazin stirekli sikistirilmasi
ve yogusturulmasi ile saglanabilir. Ancak dogal gaz bu yontemle sivilastirilmak
istenilirse ortam sicakliginda 1200 bar basincin iizerindeki degerlere ¢ikilmasi

gerekmektedir.
Tablo 1: Dogalgazin Kimyasal Kompozisyonu

Bilesenleri Kimyasal Formiilii Oranlar (%)
Metan CH, Min %82
Etan C,H, Max %12
Propan C.H, Max %4
Biitan CH, Max %?2.,5
Oksijen O, Max %0.5
Azot N, Max %?5,8
Karbondioksit CO, Max %3
Hidrojen Siilfiir H,S Max %5,35
Pentan ve Diger Agir Karbonlar Max %1

Kaynak: IGDAS, 2014
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Bu yontem pratik olarak pek elverisli olmamaktadir. Sogutarak sivilagtirma
yontemiile dogal gaz 1 bar basingta ¢ig noktasi sicakligi olan -161 derecenin altina
sogutulmakta ve hacmi 600 kez kiigiiltiilmektedir. Bu islem ile dogal gaz siv1 faza
gegmekte ve LNG (Liquified Natural Gas) adin1 almaktadir. Stvilastirilmis dogal
gazin stoklama ve tasima islemleri i¢in sicakligini korumasi gerekmektedir. Bu
sebeple korumanin saglanabilmesi i¢in LNG kriyojenik tanklar kullanilmaktadir.
Dogal gaz tankerlerle tasindiktan sonra, taginan limanlarda tekrardan gaz fazina
gecirilerek iletim sebekelerine sunulmakta veya mevcut sivi halinde ileri bir
zamanda kullanilmak iizere depolanmasi gerceklestirilmektedir. (Coskun, 2004,
s. 32-33).

Dogal gaz iletim sebekeleri, yeralti ve yer tizerine dosenen farkl caplardaki
borular, fittingsler, basing istasyonlari, vanalar ve Ol¢lim istasyonlarindan
olusmaktadir. Iletim hatti araciligiyla tasinan dogalgaza uygulanan basing,
sistem igerisindeki dogal gazin hacmi yaklasik 400 ila 600 kez azalmakta,
yuksek miktarlardaki gazin uzak mesafelerdeki tiikketim bolgelerine iletilmesine
imkan saglamaktadir. Dogal gaz iletimi esnasinda yapilan yatirimlarin biiyiik
cogunlugunu boru hatti ekipmanlari (yaklasik %70-80) ve bu hatlarin désenmesi
olusmaktadir. Yatirimlarin diger boliimii basing istasyonlari, dlgiim ekipmanlari,
vanalar, uzaktan kontrol ekipmanlari, bilgisayar ve donanimlari, tesis edilen
binalardan olusmaktadir (Biilbiil 2007).

Dogal gaz tagimaciligi teknolojisinin gelismesi dogal gaz tiiketiminde artig
meydana gelmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Dogalgazin boru hatlar ile
taginmasi yiiksek basing altinda gergeklestirilmektedir. Dogal gaz tasimaciligi
teknolojisinin gelismesi dogal gaz tiiketiminde artis meydana gelmesinde 6nemli
rol oynamaktadir. LNG gemiler ile uzak mesafelere ulastirilmakta ve tesislerde
tekrar gazlastirma iglemi gerceklestirilerek boru hatlar ile taginmaktadir.

Boru hatlari, giin i¢inde kesintisiz ¢alisan, verimli ve giivenilir sistemler ile
kurulu olarak isletilmektedir. Boru hatlarinin 6nemli bdliimleri; borular, vanalar,

SCADA sistemleri ve 6l¢tim ve kompresor istasyonlaridir.

Celik borularin ¢ogunlukla, 6 ile 48 ing¢ arasindaki degisik caplarda imalati
yapilmaktadir. fletim hatlarinda kullamlan borular farkli 6zellikte ve simiflarda
celik malzemelerden firetilmektedir. Dogal gazin basinglandirilmasi islemi
sayesinde uzun mesafelerde tagiman gazin daha kiiciik caplarda taginmasina
olanak saglanmakta ve tagima kolaylig1 da elde edilmektedir. Orta ve yliksek
basinglarda ¢elik borular kullanilirken algak basingta dogal gazin taginmasi igin
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polietilen borular kullanilmaktadir.

Ulusal iletim hatlarinda dogal gazin iletimi yiiksek basingta (35-70 bar), ¢elik
borular ile saglanir. Sehir i¢i dagitim hattinda orta basingta (12-19 bar) ve ¢elik
hatlar ile dogal gazin tagiimi gerceklestirilir. Sehir i¢i dagitimi algak basing
(4 bar) ve polietilen borular araciligiyla devam ederek algak basing tiiketimi
gergeklestiren nihai tiikketim noktalarina ulastirilir.

Dogal gaz boru hatlar projelendirilirken TS 8954 standardina uygun olarak
gerceklestirilir. Boru ¢api, hat uzunlugu ve talep edilen debi gibi kriterlere bagh
olarak hat basinci farklilik gosterir. Boru hatlarinda potansiyel enerji kayip ya
da kazanglan ve siirtiinmeden kaynakli kayiplar nedeniyle basing degisiklikleri
meydana gelir (Kose, 2014).

Boru hatlar ile taginan dogal gazin akis esnasinda basingli kalabilmesi igin
belirli araliklarla sikigtirilarak basinglandirilmasi gerekmektedir. Basinglandirma
islemi igin hat iizerine kompresdr istasyonlar yerlestirilir. Istasyonlar boru hatlar
tizerinde belirlenen noktalara yerlestirilerek; dogal gazin talep edilen basinglarda
titketim merkezlerine ulastiritlmasinda 6nemli rol oynar. Bu istasyonlarda dogal
gaz ile bulunan sivilar1 ayirmak i¢in sivi ayiraglar ve kati partikiilleri ayirabilmek

icin filtreler de mevcuttur.

Dogal gazin basinglandirilmasi islemi sayesinde gazin daha kiiclik ¢aplarda
tasinmasina olanak saglanmakta ve tagima kolaylig1 da elde edilmektedir.

Dagitim sebekesi, cesitli ¢aplardaki borular ile sehir giriglerine ulasan yiliksek
basingli dogal gaz iletim hattindan tasinan dogalgazin basincinin diisiiriilerek
tikketicilere dagitimini saglayan sistem olarak tanim1 yapilmaktadir. Tiiketicilere

dagitilmasina imkén veren sistem olarak tanimlanmaktadir (Aytas, 2014).

Dogal gaz, kaynagindan c¢ikarilmasimin ardindan yiiksek basingta boru
hatlar1 vasitasiyla tasinarak sehirlerin giris bolimlerine getirilirler. Sehir
girislerinde dogal gaz basing diisiirme ve Ol¢lim istasyonlarinda (RMS/A)
basinci disiiriilerek sehir i¢i dagitim hatlarina verilirler. A tipi basing diisiirme
ve ol¢lim istasyonlart sehir i¢i dagitimi saglanacak dogal gaza, filtrasyon, dl¢iim,
1sitma, basing diisiirme ve kokulandirma, uygulamalarmin yapildigi tesisler
olarak gorilebilir.

12 -19 bar basing araliklarinda RMS/A’dan ¢ikan dogal gaz, farkli ¢aplarda
izolasyonlu ¢elik borular ile sehir igindeki basing diigiirme istasyonlarina gelir.
Basing diisiimii yapilarak sehir i¢ine gaz dagitimi yapilir.

35 ila 70 bar araliginda sehir giris istasyonlari olan RMS/A girisine gelen
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dogal gaz 12 ila 19 bar basing araliklarina diistiriiliirler. Dagitim hattinda ikinci
kademe olarak RMS/B’ lerde 4 bar’a diisiiriilerek sehir i¢i dagitimina sunulur.
Ihtiyag¢ dahilinde son tiiketim noktasinda RMS/C tipindeki istasyonlar da kurula
bilinmektedir.

3. DOGAL GAZ BASINC DUSURME VE OLCUM
ISTASYONLARI

Yiiksek basingli iletim hatlar1 ile tasman dogal gaz sehir girislerinde
istasyonlar vasitasiyla basing diislirme islemine tabii tutulurlar. Taginma
mesafeleri kisaldigindan ve talep edilen basing sinifi daha diisiik oldugundan
dolay1 bu igleme ihtiya¢ duyulur. Tiiketim noktalarina kadar tasinma esnasinda
basing diisiimii kademeli olarak ger¢ceklesmektedir. Bu amag ile tasarlanan basing
diisiirme istasyonlar1 3 degisik kategoridedir.

RMS; Reducing and Metering Station taniminin kisaltilarak yazilmis seklidir.
Yiiksek ve orta basingta A, B tipi olarak iki ayri ¢esidi vardir. A tipi RMS ‘ler ana
celik hattaki ve yiiksek basing sinifinda olan gazin basincini diisiirmeyi saglayan
istasyonlardir. A tipi RMS ‘lerde giris basinc1 35-70 bar, ¢ikis basinci ise 12-19
bar araligindadir. A tipi RMS’lerde basing diisiirme iglemi ger¢eklestirilen dogal
gazin dagitim hattina iletimi saglanir. Gaz talebinde bulunan tesislere baglanti
hatt1 yapilmakta ve tesislerin girisine konulan B tipi istasyonlar ile gaz ¢ikis
basinglarina miisterinin talebi dogrultusunda ayarlanma yapilmaktadir. 4 bar
altinda da kapasite ve tiiketim basinglarina C tipi istasyonlar da kullanilmaktadir.

— &%—Hh—e—

o

1s1tic1 regiilator cikis vanast

Giris vanasi

filtre

Sekil 1: Basing Diisiirme ve Olgiim Istasyonu Akis Semas1 (Ozbudaklar 2024)
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(RMS-A) A Tipi Basing Diisiirme Istasyonu sehirlerin girisinde bulunurlar.
Bu istasyonlarda 35-75 bar araliginda iletim hatlarindan gelen yiiksek basingl
gazi 12 ila 19 bar araliklarina diisiirme islemi gerceklesir. Basing diistimiinde ilk
kademeyi olustururlar.

(RMS-B) B Tipi Basing Diisiirme Istasyonu ikinci kademe basing diisiisiiniin
gergeklestigi istasyonlardir. Sehir i¢i dagitiminda bolge regiilatorii ismiyle
de anilirlar. 12-19 bar arasindaki basinca sahip olan dogal gaz bu istasyonlar
vasitasiyla 4 bar basing seviyesine diisiiriilmektedir. Bu istasyonlarin girig hatti
celik borulardan olusurken ¢ikis hatti polietilen borular ile yapilir.

(RMS-C) C Tipi Basing Diisiirme Istasyonlarmin giris basinc1 4 bar olup ¢ikis
basinci son tiiketicinin basing ihtiyaglarina gore degisiklik gostermektedir. 3 ayr1
kategoride olan kademeli basing diistimiiniin sematik gésterim olusturulmustur.
Sekil 2°de dogal gazin dagitim sistemindeki kademeli basing diisiimii sematik

olarak gosterilmistir,

l 12-19 bar

2
&=
-]

12-19 ba 12-19 bar
mwis/s
l 4 bar lv 4 bar lv 4ba
RMS/C RMS/C

Sekil 2: Kademeli Basing Diisiimii Sematik Gosterimi (Ozbudaklar 2024)

Basing diisiirme istasyonlarinda basing diisiiriilmesinin beraberinde gazin
sicaklig1 da diiger. Yaklasik olarak 1 bar basing diisiimiinde sicaklikta 0,5 °C kadar
bir diistis gerceklesir. Bu durum yaklasik olarak 70’bara kadar olan basinglar
icin gegerli bir durumdur. A tipi bir basing diislirme ve 6l¢lim istasyonunun girig
basincinin 70 bar ve ¢ikis basincinin da 19 bar oldugu kabul edilirse; regiilatorde
gazin basincinin diistiriilmesi sonucu gazin sicakliginda 25,5 °C diisiis meydana
gelir. Basing diigiiriilmesi islemiyle birlikte sicaklikta da diigiis meydana gelmekte
ve soguyan gaz regiilatoriin pilotlarinda donmaya sebebiyet vermektedir. Bu

sebeple gaz sicakliginin istenilen sicaklik degerine getirilmesi gerekmektedir.

Dogal gaz boru hatlarindaki gazin sicakligim etkileyen faktorler; toprak

sicakligl, atmosfer sicakligi ve basing diisiiriilmesi islemidir. Sicakligin belirli
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seviyeler altina diismesi neticesinde sivi hidrokarbon damlaciklarinin olusumu
gerceklesebilir. Cevredeki sicakliklarin akist saglanan gaz sicakligindan ve de
hidrokarbonlarin ¢iglenme noktasi sicakligindan daha diisiik olmasi durumunda
O6nem arz etmektedir. Basing diisiiriilmesi isleminde ise Joule-Thompson etkisi
sonucunda gaz sicakliginda hizli bir diislis goriiliir.

Boru hattinin gegtigi derinliklerdeki toprak sicakligi gazin sicakligina
etki eden faktdrlerdendir. Kompresor istasyonlarindan g¢ikan gazin sicakligi
yaklagik olarak 38-49 °C araliginda degismektedir. Kompresor istasyonlarindan
c¢ikan gazin toprak altinda tasinmasi saglanir. Gazin ¢evresinde bulunan
toprak sicakligiyla akisi saglanan dogal gazin sicakligi arasinda olusan fark
sebebiyle gazin sicakligi hizli bir diisiis gosterir. Sivi hidrokarbon damlaciklar
olusmasi ihtimali, topragin sicakliginin hidrokarbon ¢ig noktasinin altinda ya
da yakinlarinda oldugu zamanlarda mevcuttur. Bu ihtimal ile soguk iklimlerde
karsilasilir. Don hatti iizerinde olan boru hatlar1 0 °C’nin altinda sicakliklara
sahip olabilirler. Don hatti; donun topragin igine islemesi ve toprak sicakliginin
0°C’ye diisebilecegi derinliktir. Ulkemizde soguk bélgelerdeki boru hatlarmin
yerlesimi don hattinin daha asagilarindadir. Bu sebeple boru hatlarinda donma
noktasinin altina diisiilmesi ihtimali diistiktiir.

Kis aylarinda toprak altinda sicakliginda olan gaz toprak iizerine ¢iktiginda
cevre sicakligl ihmal edilse dahi sadece basing diisirme islemi ile 25,5 °C’lik
bir sicaklik diislimiiniin sonucunda 1sitilma yapilmaksizin gazin sicakligr —
21,5 °C’ olacaktir. Olusan diisiik sicakliklar, hidrokarbon yogusmalar, donacak
suyun kat1 formda metan hidratlarini olusturabilmesi sebebiyle konutsal, ticari
tikketicilere ait hatlarin donmasina neden olacaktir. Bu durum regiilatér kontrol
ekipman borularinda olusabilecek hidratlarin gaz akisinda kesinti olugturmasina,
yiiksek basingtan koruyan cihazlarin ¢alismasinin durmasina sebebiyet verir. Bu
sebeple gaz basmcinin diisliriilmesinin gaz sicakligini biyiik 6l¢iide etkiledigi
goriilmektedir.

4. VORTEKS TUPLERININ BASINC DUSURME
ISTASYONLARINDA KULLANIMI

Vorteks tiipler ilk defa 1928 yilinda Ranque tarafindan kesfedilmistir. Daha
sonra 1947 yilinda Hilsch tarafindan gelistirilmistir. (RVT) Ranque Vorteks Tiipii,
(HVT) Hilsch Vorteks Tiipii ve (RHVT) Ranque-Hilsch Vorteks Tiipii seklinde
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adlandirilmaktadirlar. Vorteks tiipler, yalnizca basingl gazlarla ¢aligirlar, kontrol
vanalari disinda hareket eder parcalari bulunmayan mekanik cihazlardir.

Sekil 3: Vorteks Tiip (Ozbudaklar 2024)

Vorteks tiipler, tiipiin igerisine teget bir sekilde giris yapan basingli gazin
akimini giris gazinin sicakligindan yiiksek sicaklikta ve giris gazinin sicakligindan
diisiik sicaklikta olmak tizere diisiik basingta iki ayr1 akim olarak ayirir. RHTV
Vorteks tiipler gazin isitilmasi, sogutulmasi, temizlenmesi, kurutulmasi gaz
karisimlarmin ayrigimi ve dogal gazin sivilastirilmasi gibi uygulamalarda
kullanilmaktadir. Sekil 3’de vorteks tiip, ve Sekil 4’de ise vorteks tiipilin ¢caligsma
sematigi ve tlip geometrisi gosterilmistir.

Vorteks tiipleri kontrol vanalar1 disinda hareket eder parcalari bulunmayan
mekanik cihazlar olduklarindan ariza riskleri son derece diisiik olmakta ve bu
durum kullanimlarini avantajli hale getirmektedir.

Vorteks tiipleri yaygin olarak dogalgaz basing diislirme istasyonlarinda
kullanilmaktadir. Vorteks tiiplerinin kullanimiyla dogalgaz basing diisiirme

istasyonlarinda enerji verimliligine dnemli katkilar saglanabilmektedir.
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Sekil 4: Vorteks Tiipii (a) Caligma Sematigi ve Parametrelerin Tanimi. (b) Tiip
Geometrisi (Ozbudaklar 2024)

Dogal gazin basincinin diisiiriilmesi ayn1 zamanda sicakliginin da diismesine
sebep olur. Dogal gazin bilesimine bagh kalarak 1 bar basing diisiimiine karsilik
yaklasik 0,5 °C’ sicaklik diisiisii gerceklesir. Bu durum dogal gazin icerisinde
bulunan kii¢iik su zerrelerinin donarak sistem tiizerinde sikintilar olugsmasina
yol agabilmektedir. Basing diisiirme ve 6l¢iim istasyonlarinda olusacak sicaklik
diisiimii dolayisiyla dogal gaz regiilatore girmeden dnce 1sitilir. Bu amagla 1sitma
icin ihtiya¢ duyulan enerjiyi elde edebilmek amaciyla 1sitma sistemlerinden
yararlanilir. Tesis edilen kazanlarda yakit olarak dogal gaz kullanilarak enerji
elde edilir.

Bu 1siticilara alternatif bir ¢6ziim olarak vorteks tiiplerin kullanimi ile dogal
gazin yakilmasina ihtiya¢ duyulmadan gerekli olan 1s1 saglanabilir. Vorteks tiip
girisinin istasyon girisindeki gaz hatt1 ile baglantisi saglanir. Tiipiin soguk olan
u¢ kismindan ¢ikis yapan soguk akimli gaz 1s1 degistiriciye gider ve sogutma
islemini tamamlar. Sicak ugtan ¢ikan akim ise regiilatorii 1sitmasinin ardindan 1s1
degistiriciden gelen sicaklik seviyesi artmis olan soguk akimli gaz ile birlesir. Bu
birlesen akim istasyon ¢ikis hatti borusuna baglanmis olur.

Vorteks tiiplerin gaz basincinin diisiirtilmesine yonelik tasarlanma ozelligi
oldugundan dolay1 regiilator olarak da kullanimi saglanabilir. Dogal gaz basing
diisiirme istasyonlarinda ¢ikis basinglari oldukga hassas belirlenmis oldugundan
dolay1 vorteks tiipler regiilatorlerle beraber kullanilmalidir. Boylelikle daha
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giivenilir bir tasarim saglanmis olur. Boylece vorteks tiipler mevcut halinde
regiilatorler ve 1siticilarin bulundugu istasyonlarda dogal gazin 1sitilmasinda
ihtiya¢ duyulan gerekli olan enerjinin kullanimini azaltma ve sogutma islevini

gergeklestirmek i¢in de kullanilabilirler (Y1lmaz vd., 2007).

Dogal gazin 6n1sitmaislemi “vorteks pilot gaziisiticis1” seklinde isimlendirilen
cihazlarin kullanimt ile de yapilabilir. Ortasindaki boliimleri vorteks tiip olan bu
cihazlar ile sicak olan gazin sahip oldugu 1s1 enerjisinin vorteks tiip cidarna
montaj1 yapilmis 1s1 degistiricisinden gegis yapan pilot gazina aktarimi saglanir.
Uretilmis olan 1s1 akisinin bir miktar1 donmay1 engellemek igin basing diisiimii
girig lilelerini 1sitma amagli kullanimi saglanir (Kose, 2014). Sekil 5°de tek
hattan olusan bir vorteks pilot gazi isiticisinin sematik olarak gosterimi ve
Sekil 6°da ise vorteks 1sitict montaji yapilmis dogalgaz hattinin bir fotografi

verilmistir.
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Sekil 5: Tek Hattan Olusan Vorteks Pilot Gazi Isiticist (Ozbudaklar 2024)
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i et

Sekil 6: Vorteks Isitict Montaji Yapilmis Dogalgaz Hatt1 (Ozbudaklar 2024)

SONUCLAR VE ONERILER

Diinya niifusundaki artig, sanayilesme, kentlesme ve teknolojik gelismeler
enerji ihtiyacini her gegen giin daha da arttirmaktadir. Bu nedenle; gliniimiizde
enerji verimliligi 6nemli bir yer teskil etmektedir. Bu durum enerjiyi verimli
kullanma ve her tiirlii olugan kayip enerjiden faydalanma ihtiyacini beraberinde
getirmektedir.

Basing diisiirme ve 6lglim istasyonlari, yiiksek basingta sehir girigine gelen
gazin basmcmin digstiriilerek kullanici ihtiyaglarina cevap verebilmesi igin
kurulan yerlerdir. Bu istasyonlarda dogal gazin basincinin diisiiriilmesiyle
birlikte enerji kayb1 da olusmaktadir.

Basing diistirme ve Ol¢iim istasyonlarinda basing diisiirmek maksadiyla
vorteks tliplerin kullanimi birtakim avantajlar saglayacaktir. Bunlar; basing
diisiirme gorevini yerine getirmek, basing diislirme regiilatorlerinin is ylkiini
azaltarak gilivenli calismasimi saglamak, gazin isitilmasinda ihtiya¢ duyulan
enerjinin titkketimini kaldirmak olarak siralanabilir. Dogal gazin 1sitilmasi igin
vorteks tlipler kullanildiginda 1sitict kullanilmas1 gerekmez ya da 1siticilarin
is yikii azalir. Boylelikle hem yakittan tasarruf saglanmis olur hem de yanma
iriinlerinin ¢evreye atilmasi 6nlenmis olur.
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Mevcut sistemlerde esanjordeki suyu 1sitmak i¢in kullanilan kazan tesisat1 da
bir dogalgaz i¢ tiiketimi olugturmaktadir. Bu yakat tiilketimini ortadan kaldirmak
icin alternatif ¢oziim Onerisi olarak esanjor yerine vorteks tiip gaz isiticilar

kullanilirsa bu yakit tiiketimini ortadan kaldiracaktir.

Oklahoma Universitesi’nde katalitik 1siticilarin yerine vorteks 1siticilarm
kullanilmasinin {izerine yapilan bir arastirmada mali analizler yapilmistir.
Bu analizlerde vorteks 1siticilarin ekonomik anlamda tasarruf saglayacagini
kanisina varilmistir. Yapilmis olan bu c¢alismada elde edilen tasarruflarin yillik
yakit masraflari, bakim masraflari, 1sitic1 degistirilmesi ve arizalarinin ortadan
kaldirilmasi1 gibi nedenlerden kaynaklandigi ifade edilmektedir (Yilmaz vd.,
2007).

Mevcutta bulunan istasyonlar i¢in vorteks tiip ile kullanilabilir duruma
getirilmesi ya da yeni yapilacak istasyonlarda vorteks tiiplii istasyonlar olacak
sekilde kurulabilmesi i¢in tiim istasyonlara detayli olarak tekno-ekonomik

analizler yapilmalidir.

Sistemin iilkemizde bulunan diger istasyonlarda da uygulanmasi ekonomik
fayda saglayacaktir. Uygulanabilir istasyonlarda degerlendirmeler yapilarak
fayda oranlart hesaplanmalidir. Vorteks tiip sistemi, kurulum maliyetleri
acisindan ele alindiginda, istasyonlarda 6n 1sitma ihtiyacin1 azaltmak ya da
ortadan kaldirmak icin degerlendirilebilir. Ayn1 zamanda bu istasyonlarda 6n
1sitma ihtiyaci igin yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma imkani da
saglanabilir. Bunu saglayabilmek adina her bir istasyon i¢in teknik ve ekonomik

analizler yapilarak uygulanabilirligi degerlendirilmelidir.
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GIRIS

Bu caligmada; dogalgaz dagitim sistemlerinin temelini olusturan basing
diistirme ve Ol¢lim istasyonlarinda enerji verimliligini saglayabilmek igin
uygulanabilecek yontemlerden biri olan genlesme tiirbinlerinin kullanimi1
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aragtirllmistir. Bu amagla Anadolu’da bulunan bir sehrimize ait 2 ayr1 (RMS-A)
tipi basing diigiirme ve olglim istasyonunun bir yillik verileri baz alinarak
genlesme tlirbinlerinin kullanimiyla elektrik iiretim potansiyeli incelenmis ve

ekonomik analizi yapilmistir.

Dogalgazbirgok sektdrde hem yakithem dehammadde olarak kullanilmaktadir.
Diger fosil yakitlara kiyasla emisyonlar1 agisindan temiz ve ¢evre dostu olarak
nitelendirebilecegimiz bir enerji kaynagidir (Rojey vd., 1997).

Dogalgazin dagitimi igin kurulan sistemlerde en onemli bolimii basing
diisiirme ve 6l¢iim istasyonlari olusturur. Dogalgaz kullanicilarinin talep edecegi
basing ve sicaklik degerlerindeki gazi saglayabilmek, istasyondan gecen gazin
miktarini tayin etmek ve Ol¢iimiinii saglamak bu istasyonlarin temel amacidir.
Ayn1 zamanda bu istasyonlarda dogalgazin filtrasyon islemi de yapilarak gazin

icerisindeki kati partikiil ve sivilardan arindirilmasi da amaglanir.

Dogalgazin basincinin diistiriilmesi ayn1 zamanda sicakliginin da diigmesine
sebep olur. Dogal gazin bilesimine baglh kalarak 1 bar basing diigiimiine kargilik
yaklasik 0,5 °C’ sicaklik diisiisii gergeklesir. Bu durum dogal gazin igerisinde
bulunan kiiciik su zerrelerinin donarak sistem tlizerinde sikintilar olusmasina
yol agabilmektedir. Basing diisiirme ve 6lgiim istasyonlarinda olusacak sicaklik
diisiimii dolayisiyla dogal gaz regiilatore girmeden dnce 1sitilir. Bu amagla 1sitma
icin ihtiya¢c duyulan enerjiyi elde edebilmek amaciyla 1sitma sistemlerinden
yararlanilir. Tesis edilen kazanlarda yakit olarak dogalgaz kullanilarak enerji elde
edilir. Bu durum enerji kayb1 yaratmaktadir. Genlesme tiirbinleri kullanilarak
dogalgazin 1sitilmasi igin gerek duyulan enerjiden tasarruf edilmekte ve elektrik
uretimi yapilarak verimlilik iyilestirilmektedir.

Literatiir arastirmasi yapildiginda Kose (2014), tarafindan dogalgaz basing
diistirme ve Ol¢iim istasyonlarinda kayip enerji geri kazanimi igin Trakya
bolgesinde bulunan mevcut basing diigiirme istasyonlarinda inceleme yapilmis
ve enerji geri kazaniminin olanakli olup olmadigina dair calismalar neticesinde
elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi yapilmistir. Bu sonuglara gore enerji
geri kazanim yontemleri ve uygulanabilecek istasyonlarin se¢imi yapilarak
siniflandirilmigtir. Enerji geri kazanimi uygulanmasi planlanan genlesme tiirbini
ve vorteks tiiplerin teknik anlamda uygunlugu arastirilms, tiirbin i¢in maliyet
analizleri yapilmistir. Ortalamasi 20.000 m*/h debinin iizerinde ¢ekisi olan
istasyonlar i¢in tlirbin uygulamasinin ekonomik olacagi bu debinin altindaki
istasyonlar i¢in ise vorteks tiip uygulamalarinin ekonomik a¢idan daha uygun
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olacagi goriilmiistiir.

Yilmaz vd. (2007), Erzurum (RMS/A) istasyonunda yapilan incelemeye
gore 1sitilarak sehir i¢i dagitimi saglanan dogalgaz miktar1 ve gazin isitilmasi
asamasinda sarf edilen gaz miktari tespit edilmistir. Isitma isleminde vorteks
tiplerin kullanilmas1 sayesinde harcanacak miktarda gaz tasarrufu saglanmis
olacagi ve isitici sisteminin kullandigi elektrik enerjisinden de tasarruf saglanacagi
sonucu elde edilmistir. Erzurum (RMS/A) istasyonu ile ilgili olarak yapilmis
calismalar ile vorteks tiip kullaniminin 6nem tasiyan faydalar saglayabilecegi
gosterilmistir.

Aytas (2014), Istanbul ilindeki dogalgaz basing diisiirme istasyonlarinda debi,
basing gibi parametreler incelenmistir. Genlesme motoru kullanilarak elektrik
retilebilmesi agisindan Ambarli (RMS/A) istasyonu uygun bulunmustur.
Ambarli (RMS/A) istasyonu {izerinde yapilan ¢alismalar neticesinde 12MW ‘lik
enerji tiretim kapasitesinin oldugu tespiti yapilmistir. Geri 6deme oran1 metodu
ile sistemin yaklasik 4 y1l gibi bir siirede kar etmeye baslayacagi 6ngoriillmiistiir.

Yenicag (2020), Dogalgaz basing diisiirme istasyonlar1 i¢cin aylik bazh
dogalgaz ¢ekis miktarlar1 ve ortalamasi alinmis isletme degerleri irdelenmistir.
Calismada yiiksek basingli dogalgazin basing diisiimiinden sonra ihtiyag duyulan
181 enerjisinin bir kismin1 giines paneli ile karsilamak amaglanmigtir. 1440 sm*/h
cekisli bir istasyonda, 1sitma i¢in gerekli olan enerji miktar1 426.477,36 kcal/
giin, enerji liretimi i¢in kurulacak sistem ise, giinde 202.803,2 kcal/giin enerji
iiretecek sekilde hesaplanmistir. Sistemin kendini amorti edecegi stire 5 yil
olarak hesaplanmistir.

Ucok (2018), izmir ilindeki basmng diisiirme ve &lgiim istasyonlar: icin
turbo gaz genlestiricilerinin kullanilarak, elektrik enerjisi liretebilme kapasitesi
incelenmis, teknik ve ekonomik degerlendirmeler yapilmistir. Yapilan bu
degerlendirmeler ile enerjinin geri kazanilabilir olmas1 bakimindan Kemalpasa
(RMS/A), Tiipras (RMS/A), Aliaga I1 (RMS/A) ve Buca (RMS/A) istasyonlarinda
gaz genlesme tiirbini kullaniminin ekonomik anlamda avantaj saglayacagi

sonucuna ulagilmistir.

Kostowsk1 (2010), iletim hatt1 6n 1sitma ve basing diisiirme hattin1 birlikte
analiz ederek inceleme yapmustir. Gazdaki akisin sabit olmadigi ve diizensiz bir
seyir izlediginin tespiti yapilmistir. Tiirbin tipi gaz genlestiricinin tesisat hattina
paralel olarak konumlandirildig1 pozisyon iizerinden incelemeler ve ekonomik

analiz yapilmistir. Net simdiki deger metodu ile yatirimin geri doniis siiresi 7 y1l
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gibi siire olarak hesaplanmustir.

Neseli (2014), iki adet basing diisiirme ve Ol¢iim istasyonu ile ilgili olarak
enerji ve ekserji analizleri yapmustir. Giris basinci ve ¢ikis basinci ortalamalari,
sicaklik, debi, on 1sitma ihtiyaci, kazan, esanjor enerji ve ekserji verimleri
hesaplanmistir. Sistemin iiretebilecegi yaklasik 500 kW kurulu giic ve yillik
elektrik enerjisi degerleri tespit edilmistir.

Ucok (2018), Izmir ilindeki basing diisiirme ve &lgiim istasyonlar: icin
tiirbin tip gaz genlestiricilerinin kullanilarak, elektrik enerjisi {iiretebilme
kapasitesi incelenmis, teknik ve ekonomik degerlendirmeler yapilmustir.
Yapilan bu degerlendirmeler ile enerjinin geri kazanilabilir olmasi1 bakimidan
Kemalpasa (RMS/A), Tiipras (RMS/A), Aliaga II (RMS/A) ve Buca (RMS/A)
istasyonlarinda gaz genlesme tiirbini kullaniminin ekonomik anlamda avantaj

saglayacagl sonucuna ulagilmistir.

Aytas (2014), Istanbul ilindeki dogalgaz basing diisiirme istasyonlarinda debi,
basing gibi parametreler incelenmistir. Genlesme tiirbini kullanilarak elektrik
iiretilebilmesi agisindan Ambarli (RMS/A) istasyonu uygun bulunmustur.
Ambarli (RMS/A) istasyonu iizerinde yapilan ¢alismalar neticesinde 12MW ‘lik
enerji liretim kapasitesinin oldugu tespiti yapilmistir. Geri 6deme orani metodu

ile sistemin yaklasik 4 y1l gibi bir stirede kar etmeye baglayacagi dngoriilmiistiir.

2. (RMS/A) TiPi DOGALGAZ BASINC DUSURME VE OLCUM
ISTASYONLARI

Yiiksek basingli iletim hatlar1 ile tasmman dogalgaz sehir girislerinde
istasyonlar vasitasiyla basing diislirme islemine tabii tutulurlar. Taginma
mesafeleri kisaldigindan ve talep edilen basing sinifi daha diisiik oldugundan
dolay1 bu igleme ihtiya¢ duyulur. Tiiketim noktalarina kadar taginma esnasinda
basing diisiimii kademeli olarak gergeklesmektedir. Bu amag ile tasarlanan
basing diisiirme istasyonlar1 (RMS/A), (RMS/B) ve (RMS/C) tipi olmak {izere
3 degisik kategoridedir. Bu ¢alismada ise Anadolu’da bulunan bir sehrimize ait
2 ayr1 (RMS/A) tipi basing diisiirme ve Sl¢lim istasyonunun bir yillik verileri
dikkate alinmistur.

(RMS-A) Tipi Basing Diisiirme Istasyonu sehirlerin girisinde bulunurlar.
Bu istasyonlarda 35-75 bar araliginda iletim hatlarindan gelen yiiksek basingh

gazi 12 ila 19 bar araliklarina diisiirme islemi gerceklesir. Basing diistimiinde ilk
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kademeyi olustururlar.

Istasyon kurulumundaki temel hedef, basing diisiiriilmesidir. Filtre ve 1sitict
benzeri ekipmanlar, regiilator oncesi saglikli bir sistem kurulmasini hedefleyen
ekipmanlardir. Istasyonlarda basing diisiiriilmesi islemi regiilatorler vasitasiyla
yapilmaktadir.

Regiilatorlerin genel olarak yay tahrikli ve pilot tahrikli ¢esitleri vardir. Yay
tahrikli regtilatorlerde yaym talep edilen ¢ikis basincina gore ayarlamasi yapilir.
Cikis basinci, yaym kuvvetinden daha diistik olur ise, yay diyaframu ittirir ve
vana agilir. Pilot tahrikli regiilatérlerde de ana kriter ¢ikistaki basincinin istenen
degeridir. Cikis basincinda olugan minimum basing degisimlerinin vanaya iletimi

saglanir.

Regiilasyon islemi, birbirlerine seri olarak baglana olan iki adet pilot tahrikli
regiilator vasitasiyla gerceklestirilmektedir. Regiilatorler, diyaframlara etki eden
basing farki dogrultusunda agilma ve kapanma hareketi gosterir. Regiilatoriin
¢ikis tarafindan sonrasindan alinan basing degerleri st taraftan verilerek kapatma
hareketi icin etki yaparken pilot ile iletilen sinyaller dogrultusunda agma i¢in
etkisi, tistten verilerek kapatma yoniinde etkileme yapilirken, pilottan iletilen
sinyal dogrultusunda agma hareketi i¢in etkilemektedir. Gaz ¢ikisindaki basing

diisiik ise vana agilma hareketi yapacaktir.

3. GENLESME TURBINLERI VE CALISMA PRENSIBI

Genlesme tiirbinleri buhar tiirbinine benzeyen kendi eksenleri etrafinda donen
genlesme tlirbinleridir. Temel olarak basing diistirmek amaci i¢in kullanilmasinin

yani sira ayn1 zamanda mekanik enerji de saglamaktadir.

Standart basing diiglirme regiilatorleri genel olarak tasarim parametreleri
dogrultusunda kademeli olarak basinci disiirmektedir. Gaz genlesme tiirbini
ise dogalgazin kademeli bir sekilde genlestirilmesini saglamakta ve talep edilen
cikis basing degerinde dagitim sebekesine iletmektedir. ik kademede akis
kilavuz vanalar1 icerisinden geger ve bir miktar basing diisiimii gerceklesir. ikinci
kademede de carkin igerisinden gecerek istenilen basing degerine diistiriiliir.
Tiirbinin i¢inde hem 1s1 kayb1 hem de ayn1 zamanda basing diisiisii olur. Tiirbin
carki boylelikle statik 1s1 enerjisini kinetik enerjiye donistiiriir, gazin basincini
diistirerek is elde edilmesini saglar. Enerji kazanimi uygulamasinda, genlesmeden

elde edilen enerji jeneratore iletilir. Genlesme tiirbini ve jeneratoriin aralarinda
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disli kutusu yer almaktadir (Ugok, 2018). Sekil 1’de genlesme tiirbinin
caligmasimin sematik gosterimi ve Sekil 2° de ise genlesme tiirbininin kesit

gorilintlisii verilmistir.

yilksek basing

besleme 1sis1 elektrik enerjisi

digik basing 17 |

Sekil 1: Genlesme Tiirbinin Calismasinin Sematik Gosterimi (MTG RMG) (Ugok,
2018)

Genlesme tiirbininde basincin diisliriilmesi islemi dogalgazin tiirbin
kanatlarina ¢arpmasi ile is elde edilmesi seklinde gerceklesir. Genlesme tiirbini
bulundurulmasi planlanan basing diisiim istasyonunun, standart bir basing
diisiirme istasyonuna paralel bir sekilde kullanimi saglanabilir. Istasyonda tam
kapasiteli ve gilivenli olarak ¢aligma gergeklestirebilmek amaciyla genlesme

tiirbininin mevcut ¢alisma araliklarinin disinda galisilmalidir (Ugok, 2018).
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Sekil 2: Genlesme Tiirbin Kesit Goriiniimii (Ugok, 2018)

Genlesme tlirbinli sistemler; basing farkindan enerji eldesi saglayabilmek
icin tasarimi yapilmis sistemlerdir. Bu sisteme ait sema asagida Sekil 3’de

gosterilmistir.

Kontrol Hacmi

Yiksek
Basing
Genlesme | [}
Tarbini

Dusik L}

Basing

Turbin isi

Sekil 3: Genlesme Tiirbinli Sistem i¢in Sematik Goriiniim (Ozbudaklar 2024)

Dogalgazin basing diislirme islemi sonrasinda sicaklik da diiser. Bu sicaklik
diisiimii genlesme tlirbininde 1 barlik basing diisiimii icin yaklagik olarak 1,5
°C kabul edilmektedir. Esanjor ¢ikisindaki basing ile tiirbin girisindeki basing

degerleri esit olarak kabul edilmektedir. Sekil 4’ de A ve B ile gosterilen
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kisimlarda kazan tarafindan 6n 1sitma islemi gergeklestirilir ve D kisimlarinda
ise 1s1 degistirici aracilifiyla gaz 1sitma islemi gerceklesir. Burada P, ve P,

basinclar esit kabul edilir.

Su Girigi su Cikisi

A

T,

Isi Degistirici (a_z>
£ A 2]
7
G‘f) Gaz Gikisi

Gaz Girisi

2]

Tarbin Girisi____———

Genlesme :@
Tarbini

Digli Kutusu Generatdr

o=l ,

Tarbin Gikisi

Sekil 4. Genlesme Tiirbini ve On Isitma Islemi icin Sematik Gosterim(Ozbudaklar
2024)

4. GENLESME TURBINI KULLANILABILIRLIGININ (RMS/A)

VERILERI BAZINDA DEGERLENDIRILMES]

Calismanin bu kisminda Anadolu’da bulunan bir sehrimizden alinan 2 ayri
(RMS/A)’ya ait sicaklik, basing, hacimsel debi gibi parametreler irdelenerek
genlesme tiirbini kullanim olanaklar1 ve elde edilebilecek tiirbin giicli ve 6n
1sitma ihtiyaclari hesaplanmistir,

(RMS/A-1) igin 2022 y1il1 isletme verileri irdelenmistir. 2022 Ocak ay1 dogal
gaz ¢ekis miktart 189,4 m*h olarak kayitlara ge¢mistir. Bu ¢ekis degeri ¢cok
kiiciik miktarda oldugundan dolay1 ocak ay1 igerisinde istasyonun calismadigi
disiiniilerek hesaplamalarda g6z ardi edilecek ve kalan 11 aylik siire dikkate

alinacaktir.
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4.1. (RMS/A)-1 Giris Basinci
(RMS/A-1) i¢in 2022 y1l1 dogal gaz (RMS/A) giris basinci verileri 54,2 -61,9

bar degerleri arasinda degistigi goriilmektedir. Ilgili istasyonun 2022 yilina ait

verilerinde giris basing degerleri Sekil 5’de gosterilmistir.

RMS/A-1 Giris Basinci (bar)
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Sekil 5: (RMS/A-1) 2022 Y1t Giris Basinct Verileri

4.2. (RMS/A-1) On Isitma Oncesinde Giris Sicakhig

(RMS/A-1) i¢in 2022 yilinda dogal gazin istasyon giris sicaklik degerleri
8,7-21,2 °C arasinda degisim gostermektedir. Yaz doneminde (RMS/A-1) girisi
sicaklik verilerinin, farkli zamanlardaki verilerden daha yiiksek oldugu, 21,2 °C
ile en yiiksek ortalamanin eyliil ayinda gerceklestigi gozlemlenmistir. Bu durum
gaz genlestirici ile elde edilecek giic miktarina pozitif olarak etki etmektedir.
On 1sitmaya duyulan ihtiya¢ bu dénemde daha az olacaktir. 2022 yili igin &n

1sitmanin oncesindeki giris sicakligi verileri Sekil 6’da verilmektedir.
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RMS/A-1 Giris Sicakhig1 (°C)

25
20
15
10

Sekil 6: (RMS/A-1) 2022 Y1l Giris Sicaklig1 Verileri

4.3. (RMS/A-1) Tiirbin Girisinde Olmas: Istenen Giris Sicakhg

(RMS/A-1) igin 2022 yil1 dogal gaz basing diisiirme ve 6l¢lim istasyonunda
tiirbin girisi Oncesi olmasi istenilen giris sicakligi 34 - 45 °C araligindadir. Bu
hesaplama basing kaybinin sicaklik diisiisii izerindeki etkisinin 10 barlik basing
diistisinde, 15 °C sicaklik diisiisii oldugu kabulii ile hesaplanmustir. Tiirbin
giriginde olmasi istenen giris sicaklik degeri giris ve ¢ikistaki basing farkinin
diismesi sonucunda diisiik degerler icermektedir. Bunun sonucu olarak 6n 1sitma
ihtiyaci i¢in harcanacak olan dogal gazin oranmi diisiirmekte olup genlesme
tiirbininin saglayabilecegi gii¢ eldesini ise negatif olarak etkilemektedir.
(RMS/A-1) igin 2022 yil1 tiirbin girisinde olmasi istenen giris sicaklig1 degerleri
Sekil 7°de verilmistir.

RMS/A-1 Istenilen Tiirbin Giris Sicakhgi
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Sekil 7: (RMS/A-1) 2022 Y1l istenilen Tiirbin Giris Sicaklig
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4.4. (RMS/A-1) Cikis Sicakhgi
(RMS/A-1) cikis sicakliginin degeri c¢ikis hatt1 ile istasyon g¢ikisindan

sonraki orta basingtaki hat sebekeleri iizerinde hasarlara sebebiyet verebilir.
Cikis sicakliklari faturalandirmaya esas deger olan 15 °C altina diigiiriilmemesi
amaglanmaktadir. On 1sitmada avantaj saglayabilmek adma ¢ikis sicakligr 15
°C‘nin altindaki degerlerde tutulabilir. Ancak bdyle bir durumda boru hatti, hat
izerindeki ekipmanlar i¢in hasarlar meydana getirmeyecek seviyelerde olmalidir.

4.5. (RMS/A-1) Cikis Basinci

(RMS/A-1) igin 2022 yili basing diisiirme ve 6lglim istasyonu ¢ikis basinci
yaklagik olarak 40 bar oldugu goriilmektedir. Cikis basincinin yiiksek olusu
basing farkinin azalttigindan dolay1 genlesme tiirbini tarafindan saglanabilecek
giic verisini negatif yonde etkilemektedir. (RMS/A-1) i¢in 2022 yili aylik
ortalama ¢ikis basinglar Sekil 8’de verilmistir.

RMS/A-1 Cikis Basinci (bar)

42
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38

Sekil 8: (RMS/A-1) 2022 Y1ili Cikig Basiner Verileri

4.6. (RMS/A-1) Kiitlesel Debi

Yogunluk degerinin 0,79 kg/Sm? kabulii ile hacimsel debi degerlerinin 51.166
- 206.480 Sm*/h olmasi sonucunda (RMS/A-1) i¢in 2022 yil1 verilerine gore
kiitlesel debi 40.421 - 163.119 kg/h araligindadir. 2022 yil1 igin kiitlesel debi

degerleri Sekil 9°da verilmistir.
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RMS/A - 1 Kiitlesel Debi (kg/m?)
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Sekil 9. (RMS/A-1) 2022 Y1l Kiitlesel Debi Verileri

(RMS/A-1) igin 2022 yil1 isletme verileri irdelenmistir. 2022 Ocak ay1 dogal
gaz ¢ekis miktar1 189,4 m*h olarak kayitlara ge¢mistir. Bu ¢ekis degeri ¢cok
kiiciik miktarda oldugundan dolay1 ocak ay1 igerisinde istasyonun calismadigi
diistintilerek hesaplamalarda g6z ardi edilmis ve kalan 11 aylik siire dikkate

alimmustir.

Bu calisgmada (RMS/A) istasyonlarinda gaz genlesme tiirbini kullanilarak
elde edilecek elektrik enerjisinin hesaplamasi yapilmistir. Bu kapsamda bir
onceki boliimde yer alan degerler dikkate alinmistir. Ilk olarak (RMS/A-1) i¢in
hesaplamalara yer verilmistir. Hesaplamalarda tiirbin ¢ikiginda elde edilmesi
istenen sicakligi elde edebilmek i¢in Hammerschmidt korelasyonu kullanilmigtir.
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Tablo 1: (RMS/A-1) 2022 Yil1 Aylik Ortalama Isletme Verileri

T =89 x (40,4 x 14,5)%?85 = 54,73°F

1 bar =14,5 psi

T =(54,73—-32)/1,8

T =12,63°C

Aylik Giris
Aylhik Cik
Basmci L. . ylik Ckas Aylhik Hacimsel
Aylik Giris Sicakhgi Basinci .
Aylar Debi Ortalamasi
Ortalamasi Ortalamasi (°C) Ortalamasi
(m?/h)
(bar)
(bar)
Ocak 56,9 9,4 39,4 189
Subat 54,3 8,7 39,2 63 586
Mart 54,2 9,5 39,3 63278
Nisan 55,1 11,5 41,1 53911
Mayis 56,6 14,0 41,1 51166
Haziran 61,4 20,8 40,3 95376
Temmuz 60,4 19,6 40,9 114 632
Agustos 61,9 21,1 40,7 206 480
Eylil 60,6 21,2 40,5 133 360
Ekim 60,1 20,3 41,2 111 185
Kasim 57,1 16,8 39,8 108 821
Aralik 56,9 15,2 39,8 114 479
Ortalama 58,1 16,2 40,4 101 479
T = 8,9 x P0285 (D

olarak bulunur. Bu deger hesaplamalarda yaklasik olarak 13 °C olarak dikkate

alimmustir.

Genlesme tiirbininde gergeklesen her 1 bar basing diisiimiine karsilik olarak

1,5 °C sicaklik kaybr meydana geldigi varsayimi ile hesaplama yapilacaktir.

Toplam basing kaybi ortalama deger lizerinden g6z Oniine alindiginda giris

sicakligr 40°C olarak ele alinmistir. Hesaplamada debi miktarlarindan yola
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cikarak oncelikli olarak maksimum enerji bulunacaktir. Tiirbin girisindeki gazin

%100 metan ve 6zgiil 1s1sinin (cp) sabit oldugu kabulil yapilmistir.

C, = 2,2537kj /kg.°C

Birim kiitledeki is,
w=nhg-he = cp(Tg—Tg) (2)
w = 2,2537 x (40 — 13) = 60,85 kj/kg
olarak bulunur.
V =101.479,8 Sm3/h
d=0,79kg /m3
m =101.479,8 x 0,79 = 80.169,04 kg/h
W =mxw (3)
W =80.169,04 kg/h x 60,85kj/kg

W = 4.878.286,08 kj/h
W = 4.878.286,08 kj/h /3600 = 1.355,08 kw

1.355,08 kw = 1,36 MW

Sistemin verimi % 95 kabul 7sis = 0,95 olup;
pP= Wxnsis (4)

P=136x095=129 MW olur.

4.7. (RMS/A-2) Giris Basinci
(RMS/A-2) i¢in 2022 yili dogal gaz basing diisiirme ve Ol¢lim istasyonu
giris basinct verileri 54,7.-63 bar degerleri arasinda degistigi goriilmektedir.
Ilgili istasyonun 2022 yilina ait verilerinde giris basing degerleri Sekil 10°da
gosterilmistir.
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RMS/A-2 Giris Basinci (bar)
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Sekil 10: (RMS/A-2) 2022 Yil1 Girig Basinc1 Verileri

4.8. (RMS/A-2) On Isitma Islemi Oncesinde Giris Sicakhig1

(RMS/A-2) i¢in 2022 yili dogal gaz basing diisiirme ve Olgiim istasyonu
giris sicaklig (6,1-22.8 °C) araliginda degisim gostermektedir. Genel olarak yaz
doneminde (RMS/A-2) giris sicaklik verilerinin, diger zamanlardaki verilerden
daha yiiksek oldugu, ancak 22,8 °C ile en yiiksek ortalamanin eyliil aymda
gerceklestigi gdzlemlenmistir. Bu durum gaz genlestirici ile elde edilecek gii¢
miktarina pozitif yonde etki etmektedir. On 1sitmaya duyulan ihtiya¢ bu dénemde
daha az olacaktir. 2022 yili igin 6n 1sitmanin 6ncesindeki giris sicakliklart Sekil

11°de gosterilmistir.

4.9. (RMS/A-2) Tiirbin Girisinde Olmas istenen Giris Sicakhg

(RMS/A-2) i¢in 2022 yili dogal gaz basing diislirme ve dl¢lim istasyonunda
tiirbin girigi dncesi olmasi istenilen girig sicakligi 64-76 °C araligindadir. Bu
hesaplama basing kaybinin sicaklik diisiisii izerindeki etkisinin 10 barlik basing
disiistinde, 15 °C sicaklik diisiisii oldugu kabulii ile hesaplanmistir. (RMS/A-2)
i¢in 2022 yili tiirbin girisinde olmasi istenen giris sicakligi degerleri Sekil 12°de

verilmistir.
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RMS/A -2 Girig Sicakligi (°C)
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Sekil 11: (RMS/A-2) 2022 Y1li Giris Sicaklik Verileri
RMS/A -2 istenilen Tiirbin Giris Sicakligi (°C)
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Sekil 12: (RMS/A-2) istenilen Tiirbin Giris Sicaklig1

4.10. (RMS/A-2) Cikis Basincl

(RMS/A-2) igin 2022 yil1 dogal gaz basing diisiirme ve 6l¢iim istasyonu ¢ikis
basinci yaklasik olarak 16 bar oldugu goriilmektedir. (RMS/A-2) igin 2022 y1il1
aylik ortalama ¢ikis basinglar1 Sekil 13’de verilmistir.
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RMS/A-2 Cikis Basinci (bar)
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Sekil 13: (RMS/A-2) 2022 Y1il1 Cikis Basing Verileri

4.11. (RMS/A-2) Kiitlesel Debi

Yogunluk degerinin 0,79 kg/Sm? kabulii ile hacimsel debi degerlerinin
75.419- 238.255 Sm*/h olmas1 sonucunda (RMS/A-2) i¢in 2022 yil1 verilerine
gore kiitlesel debi 59.581- 188.221 kg/h araligindadir. 2022 yil1 i¢in kiitlesel debi
degerleri Sekil 14°de verilmistir.

RMS/A-2 Kiitlesel debi (kg/m?)

200000
180000
160000
140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000

& &
?ﬂb

SIS ©
&

Q
& \a s ¥
S R

[ 0’\/ «O“) N Qp@
R Q

\%
& @
v.

Sekil 14: (RMS/A-2) 2022 Y1l Aylik Ortalama Isletme Verileri
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2022 yili igin aylik ortalama isletme verileri Tablo 2‘de verilmistir.

Tablo.2: (RMS/A-2) 2022 Y1li Aylik Ortalama Isletme Verileri

Aylik Ortalama | Aylik Ortala- | Aylik Ortalama Hacimsel
Aylar Giris Basinci ma Giris Si1- Cikis Basinci
Debi (m3/h)
(bar) cakhgi (°C) (bar)

Ocak 57,6 6,1 16,1 206 273
Subat 55,0 7,2 15,5 238 255
Mart 54,7 6,2 15,8 233 525
Nisan 55,3 12,5 16,1 126 829
Mayis 57,1 14,7 16,2 90 205
Haziran 62,0 18,2 15,4 85402
Temmuz 62,0 20,7 16,7 75419
Agustos 63,0 223 16,8 75938
Eyliil 61,7 22,8 15,5 78 775
Ekim 60,7 21,3 15,7 96 022
Kasim 57,8 18,2 15,9 93200
Aralik 57,6 16,0 16,3 90 200
Ortalama 58,7 15,5 16,0 124 170,3

Hesaplamalarda tiirbin ¢ikisinda elde edilmesi istenen sicakligi elde

edebilmek i¢in Hammerschmidt korelasyonu kullanilirsa;

T =89 x P%?%

T =89 x (16 x 14,5)%285 = 42°F

Cikas sicakligi 6 olarak dikkate alinmistir. Enerji kazanim degerleri, regiilator

kullanilmas1 durumu ve genlesme tiirbini kullanilmasi durumunda olusacak 6n

1sitma ihtiyacglar1 agagida hesaplanmistir.

Birim kiitledeki is,

T=(42-32)/1,8

olarak bulunur.
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w=hg-h¢ = cp (Tg —Tg)

w = 2,2537kj/kg°C x (70 — 6)°C = 144,24 kj /kg

V =124.170,3m3/h
d=0,79 kg /m3
m = 124.170,3 x 0,79 = 98.094,54 kg /h
W =mxw

W =98.094,54 kg/h x 144,24 kj/kg

W = 14.149.156,4 kj/h
W = 14.149.156,4 kj/h /3600 =3.930,32 kw
3.930,32 kw = 3,93 MW

Sistemin verimi % 95 ng;s = 0,95 olup;

kabul edilirse .
P =W xnqgs

P =3,93x 0,95 = 3,73 MW olur.
Genlesme tlirbini kullanilmasi1 durumunda gerekli olan 6n 1sitma ihtiyaci;

t= mdgaz -Cp - (T, —Ty) (5)
Q; =98.094,5kg/h » 2,2537kj/kg°C * (70 — 15,5)°C
Q =12.048.623 kj/h

Q. = 12.048.623 kj/h / (4,1867kj/kcal) = 2.877.832,9kcal/h

1 m3 dogalgazin alt 1s1l degeri 8250kcal/m3 kabulii ile ihtiyag duyulan dogal gaz debisi;

2.877.832,9 kcal/h / (8250kcal/m3) = 348,8m3/h

olarak bulunur.
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Kisilma vanasi (regiilator) kullanilmasi durumunda gerekli olan 6n 1sitma
ihtiyac;

Q» = 98.094,5 kg/h * 2,2537kj/kg°C * (27 — 15,5)°C
Qu» = 2.542.370 kj/h = 607.249 kcal/h

olarak hesaplanir. Thtiya¢ duyulan dogal gaz debisi ise;
607.249 kcal/h / (8250kcal/m® )=73,61 m*/h  bulunur.

Kisilma vanasi ve tiirbin kullanilmast durumunda hesaplanan 6n 1sitma
ihtiyaclar1 ve gerekli saatlik gaz debisi Tablo 3 ve Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 3: (RMS/A-2) On Isitma Ihtiyac1 (Tiirbin)

. On Isitmada
Istenilen Tiirbin | .. . ..
. _ | On Isitma Enerjisi On Isitma Kullanilan
Girisi Sicakhgi . . .
°C) (kj/h) Enerjisi (kcal/h) Dogal gaz
Debisi (m*/h)
70 12 048 623 2 877 833 348,8

Tablo 4: (RMS/A-2) On Isitma Ihtiyaci (Regiilator)

Istenilen On Isitmada
Regiilator On Isitma Enerjisi On Isitma Kullanilan
Giris Sicakhgi (kj/h) Enerjisi (kcal/h) | Dogal gaz Debisi
O (m*/h)

27 2542 370 607 249 73,61

Yapilan inceleme neticesinde 2 ayr1 istasyon i¢in tiim y1l boyu sistem tizerinden
gececek gazin tamaminin tiirbinden gegmesi kosulu ile iiretebilecekleri enerji
miktarlar1 hesaplanmistir. Uygulanacak genlesme tiirbini sisteminin (RMS/A-1)
ve (RMS/A-2) i¢in gegen debi miktarlariin yiiksek oldugu ancak ¢ikis basincina
bagl olarak (RMS/A-2) istasyonunda daha yiiksek oranda tiirbin giicii elde
edilebilecegi sonucuna varilmistir. (RMS/A-2) debi miktarlarinin 75.419 Sm'/h

ile 238.255 Sm’/h arasinda oldugu i¢in genlesme tiirbininin bu istasyonda
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kurulmasinin daha uygun oldugu gorilmiistiir. Bu sebeple sistemin ekonomik
analizi (RMS/A-2) i¢in yapilmistir.

5. GENLESME TURBINI SISTEMININ EKONOMIK ANALIZI

Ekonomik analizin yapilmasi i¢in yillik deger metodu kullanilacaktir. Bu
metotla para girisi ¢ikislari i¢in yillik deger bazinda kiyaslama yapilabilir; gelir
ve gider ayrimlar1 yapilarak net kar hesaplanir. (YENK) (RMS/A-2)’de yillik
iretim yapilabilecek elektrik miktarinin hesab1 yapilmistir. Hesaplamalarda
yillik geri doniis miktarini bulmak i¢in elektrigin fiyati 0,075 $/kWh, dogal
gazin ise 0,56 $/ Sm? olarak degerlendirilmistir. Kredinin geri 6denme siiresi ve
Yatirim Smriintin 20 y1l oldugu degerlendirilecek ve yil bazinda %95 calisma
performansi ongoriilerek yillik olarak 8.322 saat kullanim kabulii yapilmaistir.
Yillik faiz oran1 %8 alinmustir.

E,=F, Ate, 6)

P = Radyal Tiirbin giicli, At = y1llik isletme saati, e = elektrik birim fiyati’dir.
E =3.730kwx 8322h x 0,0758/kWh
=2.323.080 $ /Y1l
Yillik gider hesabi igin;

On 1sitmada harcanacak enerji gideri (C,), geri ddeme maliyeti (C,), yillik

bakim ve onarim giderleri (C,) bulunacaktir.

C=C+C,+C, (7
1
=1L (7) ®)
1) _ i@+)"
(;) T (a+dn-1 ©)

Kullanilmasi tasarlanan genlesme tiirbininin (turbo expander) maliyeti ve
kurulum giderleri de dahil toplam 5.500.000 $’dir.
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On 1s1tma i¢in harcanan enerji gideri;

Co = Qyy-€eq (11)
CQnet = CQtiirbin - CQregL‘llatt')r (12)

Cotirpin = 348,8 Sm3/h. 8.322 h. 0,56 $/Sm?
Cotirpin = 1.625,520 $/ y1l
Coregiilator = 73,61 Sm3/h.8322h. 0,56$/Sm3
Coregiiator = 343.046 $ /y1l
Conet = 1.282.474 %/ yil
Yardimci iiniteler i¢in enerji maliyeti

Cp = 0,02. Py At. e, (13)
Cp = 0,02.3730 kw . 8322 h.0,075 $/kwh

Cp = 46.561,59 $/y1l

Uretilen toplam genlestirici giiciiniin %2’si yardimer {initelerde sarfiyat olarak

kabul edilmistir.

Tesisin bakim — onarim giderlerinin maliyeti,

Co = 0,05.P,y. At ., (14)
C, = 0,05.3730kw. 8322 h.0,075 $/kWh

Co = 116.403,98 $/y1l

Bakim onarim giderinin {iretilen toplam genlestirici giiciiniin %5°1 kadar oldugu

kabulii yapilmistir.
Yillik toplam gider;

C =2.005.627 $/yil
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Yillik elde edilen kar,
G=E,—C (15)
G = 2.328.080 —2.005.627 $/yul

G = 322.453 $ /yul

Yapilan maliyet analizinde (RMS/A-2) istasyonu i¢in genlesme tiirbini

sisteminin ekonomik anlamda uygun oldugu gortilmiistiir.

SONUCLAR VE ONERILER

Sanayilegsme, kentlesme, niifus artig1 ve teknolojik gelismeler enerji ihtiyacin
her gecen giin daha da arttirmaktadir. Bu ylizden kullanilan ve gelistirilen biitlin
sistemlerde enerji verimliligi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu durum enerjiyi verimli

kullanma zorunlulugunu ve kay1p enerjiden faydalanma ihtiyacini dogurmaktadir.

Basing diisiirme ve 6l¢lim istasyonlari, yiiksek basingta sehir girisine gelen
gazin basicinin distiriilerek kullanic1 ihtiyaclarina cevap verebilmesi igin
kurulan yerlerdir. Bu istasyonlarda dogal gazin basincinin disiiriilmesiyle
birlikte enerji kayb1 da olusmaktadir.

(RMS/A) tipi dogal gaz basing diisiirme ve Olglim istasyonlarinda enerji
verimliligini amaglayan bu ¢alismada vorteks tiiplerin istasyonlarda kullanim
olanaklarindan bahsedilmis, genlesme tiirbini kullanilarak istasyonlarda elde
edilebilecek gii¢ hesaplanmig ve maliyet analizi yapilmistir. Anadolu’da bulunan
bir sehrimizden alinan 2 farkli (RMS/A) dogal gaz basing diisiirme ve Olgliim
istasyonunun 2022 yili isletme verileri ve ay bazinda dogal gaz ¢ekis miktarlar
incelenmistir. Inceleme yapabilmek igin tiim yil boyunca dogal gaz gekisinin
aktif olarak stirdiigii istasyonlar secilmistir. Genlesme tiirbini araciliiyla
yliksek basingtaki dogal gazin, basing diisiirme isleminin gerceklestirilerek
sehir i¢i dagitim hattina verilirken olusan kayip enerjinin kullanilabilir verimli
enerjiye doniistiiriilmesi amaglanmistir. Yiiksek basinghi dogal gazin sahip
oldugu potansiyel enerjinin doniisiimiinde genlesme tiirbini araciligryla basing
disiiriiliirken olusacak tlirbin giliciiniin, jeneratore iletilerek elektrik enerjisi

iretilmesi hedeflenmistir.

Yapilan hesaplamalarda, yil icerisinde istasyondan gegen debi miktarina
bagl olarak (RMS/A-1)’in 1.290 kw, (RMS/A-2)’nin ise 3.730 kw degerinde
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giic tretilebilecegi gorilmiistiir.

(RMS/A-2) istasyonunda daha yiiksek tiirtbin giicii elde edilebilecegi
ve istasyon debi degerlerinin de 75.419 Sm’/h ile 238.255 Sm’/h arasinda
olmasindan dolay1 genlesme tiirbin sisteminin bu istasyonda kurulmasinin daha
uygun olacagi ongorilmistiir. Bu sebeple (RMS/A-2) istasyonunda genlesme
tiirbininin kullanimi1 i¢in ekonomik analiz yapilmistir. Bu analiz neticesinde

ekonomik anlamda uygun oldugu sonucu elde edilmistir.

Sistemin {ilkemizde bulunan diger istasyonlarda da uygulanmasi ekonomik
fayda saglayacaktir. Uygulanabilir istasyonlarda degerlendirmeler yapilarak
fayda oranlar1 hesaplanmalidir. Genlesme tiirbini sistemi, kurulum maliyetleri
acisindan ele alindiginda, istasyonlarda 6n 1sitma ihtiyacin1 azaltmak ya da
ortadan kaldirmak icin degerlendirilebilir. Ayn1 zamanda bu istasyonlarda 6n
1sitma ihtiyaci i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma imkani da
saglanabilir. Bunu saglayabilmek adina her bir istasyon i¢in teknik ve ekonomik

analizler yapilarak uygulanabilirligi degerlendirilmelidir.
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