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Bu ¢alisma, Endiistri 4.0 teknolojilerinin kurutma sistemlerine entegrasyonunu ve bu entegrasyonun sagladigi
avantajlar1 kapsamli bir sekilde incelemektedir. Siber-fiziksel sistemler (CPS), Nesnelerin Interneti (IoT), yapay
zeka (Al), biiyiik veri analitigi ve dijital ikiz teknolojilerinin kurutma siireglerine uygulanmasi, enerji verimliligi,
kalite kontrolii, izlenebilirlik ve siirdiriilebilirlik agisindan 6nemli iyilestirmeler saglamaktadir. Caligmada,
geleneksel kurutma yontemlerinin sinirliliklart analiz edilmis ve dijital doniisiimiin bu sinirhiliklari nasil astigi
detaylandirilmigtir. Tiirkiye'deki uygulama ornekleri ve sektdrel deneyimler degerlendirilerek, dijital doniistimiin
karsilastig1 zorluklar ve sagladig1 faydalar objektif bir perspektifle sunulmustur. Arastirma sonuglari, dijital
teknolojilerin kurutma sistemlerinde %15-30 oraninda enerji tasarrufu sagladigini ve iiriin kalitesinde %10-20
oraninda iyilesme meydana getirdigini gostermektedir.
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Giris
Kurutma Teknolojilerinin Endiistriyel Onemi

Kurutma iglemi, gida ve kimya endiistrilerinde {iriin raf d6mriiniin uzatilmasi ve mikrobiyolojik bozulma riskinin
minimize edilmesi amaciyla yaygin olarak kullanilan kritik bir islem basamagidir (Hassoun vd., 2025). Bu siireg,
driinlerin nem igeriginin kontrollii bir sekilde azaltilmasi yoluyla gergeklestirilmekte ve boylece iiriinlerin
tasinabilirligi artirtlirken depolama ve nakliye maliyetleri dnemli 6l¢iide diistiriilmektedir. Ancak, geleneksel sicak
hava ile kurutma sistemlerinin yiiksek enerji tiiketimi, tiretim maliyetleri agisindan &nemli bir dezavantaj
olugturmakta ve bu durum endiistriyel siirdiiriilebilirlik hedefleriyle ¢eligmektedir.

Endiistri 4.0 Paradigmasi ve Temel Bilesenleri

Endiistri 4.0, dijitallesmenin dordiincii evrimsel asamasi olarak tanimlanmakta ve firetim siireglerinin kokli bir
doniisiimiinii temsil etmektedir (Ozdogan, 2017). Bu paradigma, siber-fiziksel sistemler (CPS), Nesnelerin
Interneti (I0T), yapay zeka (Al), biiyiik veri analitigi ve dijital ikiz teknolojilerini entegre ederek iiretim siireglerine
esneklik, otonomi ve interoperabilite kazandirmaktadir (Giirkan, 2021, Sar1, 2020). Bu teknolojik entegrasyon,
bilgi akisinin geffaflastirilmasi ve ger¢ek zamanlh karar alma mekanizmalarinin gelistirilmesi yoluyla iretim
verimliliginin artirtlmasini saglamaktadir.

Kurutma Siireclerinde Dijitallesme Gerekliligi

Mevcut kurutma siiregleri, biiyiik 6l¢iide manuel kontrol mekanizmalari ve sabit otomasyon sistemleri ile
yonetilmekte olup, bu yaklagim enerji verimliligi ve iiriin kalitesi acisindan yetersiz kalmaktadir. Endiistri 4.0
teknolojilerinin devreye girmesiyle, [oT sensorleri araciligiyla sicaklik, nem ve enerji tilketimi parametrelerinin
gercek zamanli izlenmesi miimkiin hale gelmekte ve yapay zeka destekli analizler ile siire¢ optimizasyonu
gergeklestirilebilmektedir (Su vd., 2015).

Arastirmanin Amaci ve Kapsamm

Bu ¢aligmanin temel amaci, Endiistri 4.0 teknolojilerinin kurutma sistemlerine entegrasyonunu hem teorik hem de
uygulamali boyutlartyla kapsamli bir sekilde incelemektir. Arastirma kapsaminda, dijital doniisiimiin enerji
verimliligi, kalite kontroli, izlenebilirlik, siirdiiriilebilirlik ve liretim maliyetleri iizerindeki etkileri detayl1 olarak
analiz edilmektedir. Bu yaklagim, literatlirdeki mevcut bosluklari doldurmaya ve Tiirkiye'de uygulamali pilot
projeler i¢in bilimsel bir temel olusturmaya yonelik olarak tasarlanmistir.
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Kurutma Teknolojilerine Genel Bakis

Geleneksel Kurutma Yontemleri ve Simirlihiklar:

Kurutma islemleri tarihsel olarak giines enerjisi ile kurutma, sicak hava ile kurutma ve tamburlu (valsli) sistemler
araciligiyla gergeklestirilmistir. Giines ile kurutma yontemi, diisiikk isletme maliyeti avantajina sahip olmasina
ragmen, kontrolsiiz cevresel kosullar nedeniyle mikrobiyal kontaminasyon riski tagimakta ve iiriin kalitesi iizerinde
olumsuz etkiler dogurmaktadir (Kudra ve Mujumdar, 2009). Tamburlu kurutucularda ise sabit sicaklik uygulamasi
ve diisiik esneklik, 6zellikle yiiksek nem igerikli lirlinlerin homojen kurutulmasini zorlastirmaktadir. Bu geleneksel
yontemler, maliyet avantajlarina karsin enerji verimliligi ve kalite kontroli agisindan onemli sinirhiliklar
icermektedir.

Modern Kurutma Sistemleri ve Teknolojik Gelismeler

Modern kurutma teknolojileri arasinda vakumlu kurutma, dondurarak kurutma (liyofilizasyon) ve mikrodalga
destekli kurutma sistemleri yer almaktadir (Kudra ve Mujumdar, 2009). Dondurarak kurutma yontemi, iiriiniin
organoleptik 6zelliklerini ve besin bilesenlerini koruyarak kaliteyi artirirken, mikrodalga kurutma islem stiresini
kisaltarak iretim verimliligini artirmaktadir. Bu teknolojiler, enerji tilketimi agisindan daha verimli olmalarina
ragmen, yatirim ve isletme maliyetleri agisindan geleneksel sistemlere kiyasla daha yiiksek finansal gereksinimler
icermektedir.

Kurutma Siire¢lerinde Enerji ve Kalite Parametreleri

Endiistriyel kurutma sistemlerinde enerji verimliligi, toplam lretim maliyeti ve ¢evresel etki agisindan kritik
oneme sahiptir. Yapilan arastirmalar, geleneksel sistemlerin tipik olarak %30-70 enerji verimliligi oranina sahip
oldugunu ve 1s1 geri kazanim teknikleri ile bu oranin %40'lara kadar iyilestirilebilecegini gdstermektedir (Kudra
ve Mujumdar, 2009). Uriin kalitesi acisindan, nem orani, rehidrasyon kapasitesi, renk ve aroma gibi parametreler
mikrodalga ve dondurarak kurutma sistemlerinde daha iyi korunmaktadir.

Endiistri 4.0'in Temel Bilesenleri

Siber-Fiziksel Sistemler (CPS)

Siber-fiziksel sistemler, fiziksel siireclerle yazilim sistemlerinin entegrasyonunu saglayarak iiretim hatlarmin
gercek zamanli izlenmesine ve merkezi olmayan kontrollii otomasyona olanak tanimaktadir (Ustundag ve
Cevikcan, 2018). Bu sistemler, kurutma siireglerinde fiziksel parametrelerin dijital ortamda modellenmesi ve
kontrol edilmesi yoluyla siire¢ optimizasyonunu miimkiin kilmaktadir.

Nesnelerin interneti (IoT) ve Sensor Teknolojileri

IoT teknolojisi, sensorler ve bagli cihazlar araciligiyla veri toplama, isleme ve iletme siireglerini
otomatiklestirmektedir. Bu sistem, makine ve proses performansinin gergek zamanli degerlendirilmesini
saglayarak bakim ve miidahale gereksinimlerini 6nceden belirlemektedir (Hassoun vd., 2025). Kurutma
sistemlerinde IoT uygulamalari, sicaklik, nem, basing ve enerji tiiketimi gibi kritik parametrelerin siirekli
izlenmesini miimkiin kilmaktadir.

Biiyiik Veri ve Analitik Teknolojiler

Biiyiik veri teknolojileri, sensorlerden toplanan biiyiikk hacimli verilerin iglenmesi ve iiretim siireglerinin
optimizasyonu i¢in kritik 6neme sahiptir (Hassoun vd., 2025). Bu teknolojiler, kurutma siireclerinde kalite
sapmalari, ariza egilimleri ve enerji tiiketimindeki dalgalanmalarin tahmin edilmesini saglamaktadir.

Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi

Yapay zeka ve makine 6grenmesi teknolojileri, iiretim siire¢lerinde tahmine dayali modelleme, hata tespiti ve
kalite kontrol uygulamalar1 ile verimliligi artirmaktadir (Hassoun vd., 2025). Bu teknolojiler, CPS ve IoT

kombinasyonunun c¢ekirdegini olusturarak kurutma sistemlerinde otonom karar alma mekanizmalarinin
gelistirilmesini saglamaktadir.
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Dijital ikiz Teknolojisi

Dijital ikiz teknolojisi, fiziksel sistemlerin sanal kopyalarinin olusturulmasi yoluyla simiilasyon, analiz ve sanal
ortamda test yapma olanagi saglamaktadir (Ustundag ve Cevikcan, 2018). Kurutma sistemlerinde dijital ikiz
uygulamalari, sistem performansinin 6nceden degerlendirilmesi ve optimizasyon stratejilerinin gelistirilmesi
acisindan 6nemli avantajlar sunmaktadir.

Kurutma Teknolojilerinde Dijital Doniisiim

Akilli Sensorler ve Endiistriyel IoT (IIoT)

Endiistri 4.0'in temel bileseni olan IToT, kurutma sistemlerinde sicaklik, nem, basing ve enerji tiikketimi gibi kritik
parametrelerin gergek zamanli izlenmesini miimkiin kilmaktadir (Hassoun vd., 2025, Fernando, 2024, Parente vd.,
2023). Bu sistemlerde, sensorlerden elde edilen veriler merkezi bir kontrol birimine iletilerek anormallikler
algilanabilmekte ve operatdr veya otomasyon sistemine uyari gonderilebilmektedir. Bu yaklasim, siireg
izlenebilirligi, kontrol dogrulugu ve sistem giivenilirligini 6nemli 6l¢iide artirmaktadir.

Siber-Fiziksel Sistemler ve Otomasyon Entegrasyonu

Kurutma sistemlerinden toplanan gergek zamanli veriler, CPS yapilarinda iglenerek dijital platforma
aktarilmaktadir. Bu platformda islenen veriler, sistemin kendini siirekli ayarlayabilmesi i¢in geri besleme
mekanizmalarini tetiklemektedir. Sicaklik ve nem gibi parametreler tanimli limitlerin disina ¢iktiginda, kontrol
algoritmalar1 otomatik miidahalede bulunmaktadir. Bu model, geleneksel sistemlere kiyasla hem siire¢ kararliligini
hem de enerji verimliligini yiikseltmektedir (Ustundag ve Cevikcan, 2018).

Dijital ikiz Uygulamalan

Dijital ikiz teknolojisi, fiziksel kurutma cihazinin birebir sanal modelini olusturmaktadir (Ustundag ve Cevikcan,
2018). Bu yap1 sayesinde sistem iizerinde yapilan her degisiklik; sicaklik ayari, nem seviyesi, hava akis1 gibi
parametreler simiile edilerek etkisi dnceden degerlendirilebilmektedir. Dijital ikiz modeli sayesinde bakim
maliyetlerinde azalma ve siire¢ optimizasyonunda artis elde edilmektedir.

Biiyiik Veri ve Yapay Zeka Entegrasyonu
Sensdrlerden toplanan biiyiik veri, yapay zeka ve makine 6grenmesi teknikleri kullanilarak analiz edildiginde,
kurutma proseslerindeki kalite sapmalari, ariza egilimleri ve enerji tilketimindeki dalgalanmalar gercek zamanli

tahmin edilebilmektedir (Hassoun vd., 2025). Bu sayede siire¢ler daha yiiksek verim ve siirdiiriilebilirlikle
yonetilebilmektedir.

Sektorel Uygulama Ornekleri

Gida Sektoriinde Dijital Kurutma Uygulamalan

Havali giines kollektor destekli sera tipi kurutma sistemleri lizerine yapilan ¢alismalarda, sicaklik, nem ve giines
1sinimi parametrelerinin 15 dakikalik periyotlarla takip edildigi sistemler gelistirilmistir (Su vd., 2015). Bu
sistemler, ortam sicakligini kontrol ederek kurutma siiresini %24 oraninda kisaltmis ve yapay zeka destekli tahmin
modelleri ile entegre edilmistir.

Tarim ve Tarima Dayalh Kurutma Uygulamalar

PV/T sistemi ile elde edilen sicak hava ve elektrik enerjisi kullanilarak gelistirilen sistemlerde, ANSYS Fluent
modelleri ile %0,58-2,5 dogruluk seviyesine ulasilmistir. Bu sistemler, tam enerji 6zerkligi ve yiiksek model
dogrulugu ile tarim sektoriinde dijitallesme 6rnegi olarak 6ne ¢ikmaktadir (Su vd., 2015).

Kimya ve Gida isleme: Piiskiirtmeli Kurutma

Gelistirilen yeni tip piiskiirtmeli kurutucularda, pervane ile hava akimmin spirallestirilmesi yoluyla duvar

yapismasi azaltilmis, termal verimlilik ve elde edilen toz kalitesi artirilmistir (Su vd., 2015). Standart sistemlerle
karsilastirildiginda isletme verimliligi ve iiriin kalitesinde kayda deger gelismeler saglanmustir.
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Tekstil Sektoriinde Dijital Baski ve Kurutma

Tekstil baski ve kurutma siireclerinin dijitallesmesi kapsaminda yapilan ¢alismalarda, dijital baski slirecinde renk
sayisina bagli ¢evresel etki artis1 gézlenmezken enerji ve su tiiketiminde azalma saglanmistir (Ku vd., 2020).
Kurutma asamasi da biitiinlesmis dijital kontrol sistemleri ile optimize edilerek siirdiiriilebilir iiretim imkan
sunulmustur.

Tiirkiye'de Durum Analizi

Akademik Yaklasimlar ve Arastirma Egilimleri

Tiirkiye'de Endiistri 4.0 ve dijital doniisiim alaninda yiiriitiilen ¢alismalar, biiyiik 6l¢iide KOBI'ler ve imalat
sanayisine odaklanmaktadir (Giilseren ve Sagbas, 2019). Bu arastirmalarda, dijitallesmenin yalnizca teknoloji
entegrasyonundan ibaret olmadigi, ayni zamanda insan kaynagi ve siire¢ yOnetimi bilesenlerinin uygun
kurgulanmasinin kritik oldugu vurgulanmaktadir.

KOBI'lerde Dijitallesme Siiregleri

KOBIi'lerin Endiistri 4.0 déniisiimiinde karsilastiklari engeller arasinda yiiksek ilk yatirrm maliyeti, teknik bilgi
eksikligi ve siber giivenlik kaygilar1 yer almaktadir (Giilseren ve Sagbas, 2019). Bu calismalarda ayrica siireg
haritalama, calisan egitimi ve uygun teknoloji seciminin dijital donlisim basarisinin anahtar1 oldugu
vurgulanmaktadir.

Sektorel Kurutma Tesislerinde Dijital Céziim Uygulamalari

Tiirkiye'de kurutma sistemleri 6zelinde yiiriitiilen akademik projeler sinirli olmakla birlikte, imalat sanayisinde
dijital teknolojilerle entegrasyonun sistem verimliligini artirdig1 gozlemlenmektedir (Giilseren ve Sagbas, 2019).
Bu projelerde sensdr tabanli veri toplama sistemleri kullanilarak proses kontrolii yapilmis, %15 enerji tasarrufu ve
kalite parametrelerinde %10 iyilegsme saglanmistir.

Yatirnm Tegvikleri ve Politika Cercevesi

Tiirkiye'de KOSGEB, TUBITAK ve Sanayi ve Teknoloji Bakanligi'nin Ar-Ge ve dijitallesme destek programlari
kapsaminda, Endiistri 4.0 destekli projelerin tesvik edildigi cok sayida ¢agri duyurulmustur (Gtilseren ve Sagbas,

2019). Tesviklerin etkinligini artirmak icin KOBI'lere teknolojik danismanhk hizmetlerinin yaygilastiriimasi
Onerilmektedir.

Yararlar Ve Zorluklar

Dijital Doniisiimiin Sagladig1 Faydalar

Enerji Verimliligi

Alt1 Sigma metodolojisi kullanilarak gergeklestirilen ¢aligmalarda, endiistriyel kurutma sistemlerinde %17,7 enerji
tasarrufu saglandigi gézlemlenmistir (Kudra ve Mujumdar, 2009). Bu sonug, dijital verilerin siire¢ optimizasyonu
ile birlestiginde 6nemli kazanglar yaratabilecegini gostermektedir. Giines enerjili ve depolamali kurutma
sistemlerinde, geleneksel elektrikli sistemlere kiyasla giinliik enerji tiiketiminde yaklasik %76,8 tasarruf
saglanmistir (Su vd., 2015).

Siireklilik ve Esneklik

Ist borulu giines kolektori ile 1s1 pompalt hibrit sistemlerde, giinessiz giinlerde bile kurutma islemi siirdiiriilebilmis
ve PID kontrollii otomasyon sayesinde 24 saat ¢alisma imkan1 sunulmustur (Piacentini vd., 2021).

Kalite ve Proses Kontrolii
Giines enerjili, enerji depolamali kurutma sistemlerinde nem igerigi %10'un altina diisiiriilmiis, boylece {iriiniin

mikrobiyal kalitesi ve raf omrii gelistirilmistir (Su vd., 2015). Alt1 Sigma yaklasimi ile siire¢ kontroli
gelistirildiginde, kurutma performansinda tutarlilik saglanmistir (Kudra ve Mujumdar, 2009).
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izlenebilirlik ve Veri Tabanlh Karar Alma

Olgiim sistemleri (datalogger, sensorler) kullamlarak sicaklik, nem, hava hiz1 ve enerji tiikketimi gibi parametreler
detayli sekilde kaydedilmis, boylece proses ¢iktis1 hakkinda veri tabanli analizler yapilabilir hale gelmistir (Su vd.,
2015).

Dijital Doniisiimiin Karsilastigi Zorluklar
Yatirim ve Teknoloji Maliyetleri

Hibrit sistemler (PV/T + 1s1 pompa) yiiksek baslangi¢ maliyetleri gerektirmektedir (Piacentini vd., 2021). Kiigiik
isletmeler bu maliyetleri amorti etmekte zorlanabilmektedir.

Siber Giivenlik ve Veri Yonetimi

Siire¢ sensorlerinden siirekli veri toplama, bu verilerin glivenli depolanmasi ve korunmasi ihtiyacini
dogurmaktadir (Piacentini vd., 2021). Bu boyut genellikle goz ardi edilmektedir.

Operator Yetersizligi ve Egitim Acig1

Projelerin basarisi, PID kontrol sistemlerinin ve sensorlii altyapinin dogru kullanilmasi ile dogru orantilidir
(Piacentini vd., 2021). Ancak bu kontrol ve bakimi saglayacak egitimli operatdr eksikligi sik rastlanan bir
problemdir.

Altyapi ve Siireg Olgunlugu

Tirkiye'de bircok isletme dijital doniisiim yolculuguna siire¢ haritalama ve standartlastirma gibi adimlardan
gecmeden baglamaktadir (Kudra ve Mujumdar, 2009). Bu durum entegrasyonun basarisint olumsuz
etkileyebilmektedir.

Gelecek Perspektifleri
Dijital ikiz ve Otonom Kontrol Sistemleri

Giiniimiizde dijital ikiz teknolojileri, kurutma sistemlerinde yalnizca es zamanli izleme degil, siire¢ optimizasyonu
ve ongoriici bakim agisindan kritik rol oynayacak bir gelecege isaret etmektedir. Endiistri 4.0 baglaminda dijital
ikiz kullaniminin tiretimde esneklik ve dzerklik kazandirdigi vurgulanmakta olup (Ustundag ve Cevikcan, 2018),
bu yaklagimin kurutma siireglerine uygulanmasmin sistem performans: ve bakim maliyetlerinde dogrudan
iyilestirmeler saglayacagi ongoriilmektedir.

Yeni Nesil Haberlesme Teknolojileri (5G, Bulut Bilisim)

5G ile ultra disiik gecikmeli veri baglantisi, kurutma sistemlerinde ger¢ek zamanli analiz ve mobil erigim
imkanlarin1 dogurmaktadir. Bulut bilisim ¢6ziimleri, veri depolama ve isleme maliyetlerini azaltirken, giiclii analiz
platformlarinin kullanimini olanakli kilmaktadir (Ustundag ve Cevikcan, 2018).

Holonik Kontrol ve Otonom Sistem Yaklasimlari

Holonik kontrol sistemleri, bagimsiz ve isbirlik¢i birimler (holonlar) araciligiyla sistemi hem merkezi hem dagitik
sekilde yonetmektedir (Ustundag ve Cevikcan, 2018). Bu yaklagim, iirctimde esnek karar mekanizmalari
kurmaktadir. Kurutma sistemlerinde bu yapilarin adaptasyonu, 6zellikle karmasik proseslerde daha hizli karar
alma, hata toleransi ve enerji yonetimini geligtirebilmektedir.

AR/VR Destekli Operator Egitimi ve Bakim
Sanayide artirilmis gergeklik (AR) uygulamalari, operatdr egitimi, bakim ve onarim siireglerine yeni bir boyut
kazandirmaktadir. AR teknolojilerinin tiretimde karar alma siire¢lerini hizlandirdig1 ve operator hatalarini azalttigt

gosterilmis olup (Ustundag ve Cevikcan, 2018, Baierle vd., 2022), gelecekte kurutma sistemlerinin bakim
stireclerinde biiyiik fayda saglayabilecektir.
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Politikalar, Egitim ve insan Kaynagi Gelisimi
Tiirkiye'de dijital doniisiimiin basaris1 yalnizca teknoloji altyapisina bagli degildir. Insan kaynaklarinin déniisiimii
ve dijital kiiltlirin olusturulmas1 basarinin vazgecilmez unsurlari olarak belirlenmistir. Gelecekte ulusal egitim

stratejilerinin, kurutma sistemleri dahil sanayide dijital yetkinlik kazandirmaya yonelik olarak yeniden
sekillendirilmesi kritik olacaktir.

Sonu¢ Ve Oneriler

Sonu¢
Bu caligma, Endiistri 4.0'm temel teknolojilerinin (IIoT, CPS, dijital ikiz, biiylik veri, yapay zeka) kurutma
sistemlerine entegrasyonunu detayli olarak analiz etmis ve Tirkiye 6zelinde uygulama Orneklerini akademik

kaynaklarla sunmustur. Elde edilen bulgular sunlardir:

Enerji verimliligi: Hibrit giines enerjili sistemlerde ve PID kontrollii otomasyonla %17-24 aras1 enerji tasarruflar
saglanabilmektedir.

Kalite ve siire¢ kontrolii: Sensor destekli sistemler sayesinde nem kontroli ve veri kaydi ile iirin kalitesi ve
izlenebilirlik artmistir.

Siireklilik ve esneklik: CPS ve 1s1 pompali sistemler sayesinde 7/24 ¢aligabilen sistemler elde edilmistir.

Otonomi ve bakim: Dijital ikiz ve ongoriicli bakim yaklagimlar1 sayesinde bakim siireleri kisalmis, proses
verimliligi artmistir.

Bu bulgular, dijital doniistimiin kurutma teknolojilerinde enetji, kalite, verimlilik ve bakim siire¢lerinde somut
faydalar sagladigini net bi¢imde ortaya koymaktadir. Ancak bu doniisim yalnizca teknolojik yatirimlarla
gerceklesmemekte; siireg iyilestirme, operator egitimi ve dijital killtiiriin es zamanli benimsenmesi kritik 6nem
tasimaktadir.

Oneriler

Pilot Projelerin Yayginlastirilmasi

Kurutma teknolojileri i¢in IToT sensorleri, CPS geri besleme sistemleri ve dijital ikiz platformlar igeren pilot
tesisler kurulmali; uygulamali egitimler ve saha testleri yapilmalidir. Bu sayede hem teknoloji giivenilirligi test
edilir hem de operatorlerin adaptasyonu hizlandirilir.

Finansman ve Tesvik Modelleri

KOBI'ler i¢in maliyet bir bariyer olusturdugundan, KOSGEB ve TUBITAK'!n dijitallesme ve Endiistri 4.0
kapsaminda hibe-kredi destek programlar1 yayginlastirilmali, proje danismanligi hizmetleri sunulmalidir.

Egitim ve Insan Kaynag Gelisimi

Universite-sanayi isbirligi kapsamimda meslek yiiksekokullarinda ve teknik liselerde "Endiistri 4.0 ve kurutma
teknolojileri" konulu modiiller olusturulmalidir. Ayrica sanayi personeli igin AR destekli egitim programlar
gelistirilebilir.

Siber Giivenlik ve Veri Yonetimi Standartlari

Dijitallesme siirecindeki sistemler i¢in veri giivenligi protokolleri ve siber giivenlik dnlemleri (sifreleme, VPN,
erisim kontrolii) tanimlanmali ve uygulanmalidir. Ozellikle sensdr aglarmin yonetimi ihmal edilmeyecek bir

gerekliliktir.

Siire¢ Odakh Yaklasim
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Dijitallesme girisimlerine baglamadan 6nce siirecin haritalanmasi, Slgiitlerin belirlenmesi ve dokiimantasyonun
yapilmasi zorunlu hale getirilmeli; bu sayede teknoloji entegrasyonu siireci sorunsuz ilerleyebilir.
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