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Bu ¢alismada gegmiste kullanilmig su aritma yontemleri ve su aritma cihazlarin tarihi gelisimi
gozden gegirilmistir. Genelde su aritma cihazlari evye altina montaj edilmektedir. Bu nedenle
evye altt dolap boyutlar1 6nemlidir. Tiirkiye’deki evlerin evye alti dolap Olgiileri evden eve
degisiklik gosterdiginden dolayr bazi evlere su aritma cihazlar1 montaj edilmesi zor olmaktadir.
Tiirkiye’deki evlerin evye alt1 dolap OSlgiilerine gore ortalam bir 6l¢ii belirlenmistir. Su aritma
cihazi gelistirilmesi i¢in tasarim parametrelerin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla su aritma
cihaz1 satin almis olan miisterilerle yapilan telefon goriismelerindeki anket sonucunda
geligtirilecek lirlinlin tasarim giris parametreleri belirlenmistir. Bu parametrelere baglh kalarak 5
farkli kavram tasarimi yapilmigtir. Bu kavramlara kavram izleme ve kavram puanlama matrisi
uygulanmig ve bu matrislerden bir adet kavram tasarimi se¢imi yapilmistir. Segilen kavram
tasarima miihendislik c¢aligmalar1 yapilarak {irlinin son tasarim boyutlar1 belirlenmistir.
Miihendislik yapilan kavram tasariminda farkli 6zellik ve sayida mebran filtre kombinasyonlari
ile temiz su debisi miktarlarin hesaplanmasi yapilmistir. Ayni1 zamanda olusturulan
kombinasyonlarin iiriin maliyet {izerine etkisi ve iriiniin servis aginda miisteri iizerine
olusturacagi maliyet hesaplamalar1 yapilmast hedeflenmistir. Olusan maliyete gore tek bir
iriinde ¢ok farkli iirlin ¢esitliligi ortaya ¢ikmistir. Mevcut cihaz ile yeni tasarim cihazin maliyet-
boyutlar1 satis maliyeti ve satig 6zellikleri karsilagtirilmugtir.
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In this study, the historical development of water treatment methods and water treatment devices
used in the past has been reviewed. Generally water treatment devices are installed under the
sink. For this reason, the size of the sink six cupboards is important. water purification
equipment to some homes because the houses in Turkey Sink cabinet measurements show
changes home away from home is difficult to mount. According to the center of my home in
Turkey Sink cabinet dimensions it is determined measure. It is aimed to determine the design
parameters for water purifier development. For this purpose, design input parameters of the
product to be developed were determined as a result of the survey in the telephone calls made
with the customers who bought the water purifier. 5 different concept designs were made by
adhering to these parameters. The concept tracking and concept scoring matrix was applied to
these concepts and one concept design was chosen from these matrices. The design of the
selected concept was done by engineering studies and the final design dimensions of the product
were determined. In the engineering concept design, different water flow rate and amount of
membrane combinations were calculated. At the same time, it is aimed to make cost calculations
on the product cost of the combinations that are created and on the customer in the service
network of the product. According to the cost, a very different product variety has emerged in a
single product. The cost-dimensions of the new design device with the current device are




78 Maden, Cetinkaya, Evien / Gazi Miihendislik Bilimleri Dergisi 5 (1). (2019) 77-90

compared to the sales cost and sales characteristics.

https://dx.doi.org/10.30855/gmbd.2019.01.08

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Diinya genelindeki tatli su miktarnn azalmasiyla
insanligin  hayatin1  siirdiirebilmesi i¢in yasam
sartlarini saglayabilmesi hayati 6neme sahiptir. Fakat
ne yazik ki 21. yiizyilin en bilyiik sikintilarindan
birinin su kitlig1 olacag1 tahmin edilmektedir [1]. Su
kithgimi  en genel haliyle kullamilabilir su
kaynaklarinin, niifusa oran1 olarak agiklayabiliriz [2].
Evrenin yaklasik dortte Ggiiniin su ile kapli oldugu
disiintildiigiinde, boylesi bir maddenin yetersiz
kalacaginin ifade edilmesi sasirtict bulunabilir. Fakat
gercek su ki dinya tzerinde bulunan sularin
%97,6’s1 tuzlu su seklinde deniz ve okyanuslarda yer
almaktadir. Kutuplar ve buzullarda bagli bulunan su
ise diinya {izerinde bulunan suyun %1,9'u kadardir.
Buradan da anlasilacagi iizere, diinya iizerinde ki
suyun yalnizeca %0,5'lik bir kismi insanlarin
kullanima uygun halde bulunmaktadir. Yeralt1 sulari,
toprakta bulunan nem, akarsular ve goller hepsi bu
oranin i¢inde yer almaktadir [3].

Temiz su kaynaklari, saglik hizmetleri ve hijyen
yetersizliginin neden oldugu su kaynakli hastaliklari
her yil ¢ogunlugunu c¢ocuklarin olusturdugu 3.4

milyon insanin Olmesine neden olmaktadir.
Hikiimetlerin,  sivil  toplum  kuruluslart  ve
uluslararasi komitelerin devam eden c¢abalarina
ragmen bir milyardan fazla insan hala gelistirilmis su
kaynaklarina ulagma imkanina sahip degildir [4].
Tarihsel olarak, RO (Reverse Osmosis) membranlari,
deniz suyu ve aci sularin tuzdan arindirilmasi ile
igme suyu iretimi i¢in tasarlanmistir. Su anda RO
igme suyu, diyaliz, enerji tiretimi, ilag, tibbi cihazlar,
yart iletken iiretim, kagit, seker, igecek, bahgecilik
endiistrilerinin yani sira konsantrasyonda ve suda
kullanilan yiiksek derecede aritilmis suyun iretimi
i¢in popiiler bir teknolojidir [5-14].

Sekil 1’de uluslararasi olarak NF (National
Federation) / RO kapasitesinin A besleme suyu ve B
bolgeye gore gostermektedir. Deniz suyunun tuzdan
arindirtlmast i¢in RO kullaniminin hala piyasasina
hakim olmasina ragmen (Sekil 1A), 2002'den beri
diger kaynaklari i¢in RO uygulamasina kiyasla deniz
suyu aritma i¢in RO kullaniminda kayda deger bir
artts olmamustir [15]. Buna karsilik, 2002 yilinda
kiiresel kurulu kapasiteye kiyasla nehir suyunun
aritilmast i¢in RO kullaniminda yaklasik % 40'lik bir
artig olmustur [15].

Global NF/RO caracity by feed water (2015)
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Sekil 1. A Besleme suyu ve B bolgeye gore kiiresel olarak kurulu NF / RO kapasitesi. DesalData'dan elde edilen
ham veriler (Global installed NF/RO capacity by feed water (A) and by region (B). The raw data obtained from DesalData) [16]

Diinyadaki su aritma iirtinleri talebi yilda % 6,2
oraninda artma olacagi tahmin edilmektedir. 2015
yilinda yaklagik 65 milyar ABD dolar1 olan RO
piyasasi, Cin en hizli bliyiiyen ana pazar olmaya
devam ederken, Kuzey Amerika'nin yillik% 4,7,
Bati Avrupa% 4,4 ve Asya Pasifik% 8,1
biiylimesini gorecegini tahmin ediyor [17].

Tiim bu verilerin 15181 altinda tilkemizdeki
mevcut su  durumuna  baktigimizda, sunu
sOyleyebiliriz ki Tiirkiye, sanilanin aksine su
zengini bir iilke konumunda degildir. Ulkemizde
kisi basina diisen yillik su miktar1 1519 m?® diir.
Tirkiye Istatistik ~ Kurumu  (TUIK), iilke
niifusumuzu, 2030 yili i¢in 100 milyon civarinda
tahmin etmektedir. Boylesi bir durumda, kisi basina
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disen su miktarinin 1120 m?/y1l  olmast
ongorillmektedir. Bir bagka deyisle, niifusumuzdaki
artig, gelisen ekonomimiz ve biiyiiyen sehirleri ile
Tirkiye, “su fakiri” olma yolunda ilerlemektedir
[18].

Su aritmada kullanilan membranlara dair kayda
deger ilk uygulamalar 2. Diinya Savasi sonunda,
icme suyu test edilirken bulundu. Almanya ve
Avrupa’ya su saglayan i¢cme suyu kaynaklarinda
stkint1 yaganinca, su giivenligi icin sularmn filtre
edilmesine yonelik testler yapilmaya baslamislardir
[36]. Ornek olarak meyve suyu endiistrisi RO
cihazlari, fazla suyu temizlemek, {irlin stabilitesini
arttirmak ve nakliye maliyetlerini azaltmak icin
meyve sularint  yogunlastirmaktadir. Membran
teknolojisi, meyve sulari, fermente igeceklerin
cesitli ayirma ve iiretim yontemlerinde yaygin
olarak kullanilmaktadir [19- 20].

Bir iriiniin tasarimini yapmak kadar iiriiniin
maliyeti de ¢ok onemlidir. Son 20 yil siiresince,
mamul T{retimi carpict bir bigimde degismistir.
Etkili bir sekilde cosku veren gelismeler yaganirken
buna karsilik karlilik diismiis ve genel giderler
dramatik bir sekilde artmugtir. Yiiksek Kkaliteli ve
yenilikei tiriinleriyle piyasa ihtiyaclarina daha iyi ve
hizli bir sekilde cevap vermek isteyen yabanci
sirketler arasinda siddetli rekabetler goriilmiistiir
[21].

Giiniimiizde teknoloji son derece hizli bir sekilde
gelismekte oOzellikle yeni teknolojilerine ¢agdas
iiretim yontemlerinin kullanilmasi, giiniimiiz sanayi
isletmelerindeki iretim ortamlarini
geemistekilerden farkli hale getirmektedir [22].
Yasanan hizli teknolojik degisim, etkisini sadece
iiretim sistemleri {izerinde gostermemis, ayni
zamanda isletmelerin muhasebe yapilarmin da
degismesini zorunlu kilmistir [23]. Giliniimiizde bir
isletmede maliyetlerin; %10’ unu direkt iscilik,
%55’ini malzemeler, %35’ini ise genel iiretim
giderleri olugturmaktadir [24].

Tirkiye'deki evler niifusun artmasiyla daha
kiigiik, metrekareler halinde inmektedir. Ornegin;
Istanbul'da 14 milyon kisi yasamaktadir. Bir siirii
kisinin evi ortalama 60 metrekare arasinda
olmaktadir. Buda su aritma cihazlarin1 saklamak
icin mutfak tezgdhinda gercekten yeterli alan
bulunmamaktadir. Bu nedenle su aritma cihazlarin
bu olciilere uygun olmasi gerekmektedir. Bunun
disinda biiyiiyen uluslararasi su aritma piyasasinda
paymi yiikseltmek i¢in mevcut olan {iriiniin
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu amacla
gelistirilmesi yapilan {iriiniin fiyati1 da uygun olmasi
gerekmektedir.

Bu calismada evye altidaki dolap Oolgiilerine
uygun olarak yapilan 5 farkli kavram tasarimi
yapitlmistir. Bu kavramlara kavram izleme ve
kavram puanlama matrisi uygulanmis ve bu
matrislerden bir adet kavram tasarimi se¢imi
yapilmisgtir. Secilen kavram tasarima miihendislik
calismalar1 yapilarak {irliniin son tasarim boyutlari
belirlenmistir. Bunun digindan iiriin i¢in olusturulan
alternatif iizerinde {irlin maliyeti hesaplanmasi
hedeflenmistir. Bunun disinda miisteri irlini
aldiktan sonra servis giderlerinin hesaplanarak
miisteri  lizerine  getirdigi  maliyet  yiiki
hesaplanmasi hedeflenmistir.

2. SU ARITMANIN TARIHI GELIiSIMi
(HISTORICAL DEVELOPMENT OF WATER
TREATMENT)

Su artma tarihi M.O. 2000 yilina kadar
dayanmaktadir. Bu zamana kadar, igme suyumuzun
kaynamasi ve siziilmesinden ¢ok fazla yol kat
ettik. Su aritma tarihi, nispeten yeni ve modern bir
gelisme gibi goziikiiyor olabilir fakat yontemler
degigse de su aritmanin binlerce yil geriye uzanan
bir gegmisi vardir. Suyun bulanik olmasi ve suyun
icinde  goriinen  partikiiller  insanligmm  var
olmasindan beri dikkatini g¢ekmistir. Suyun
arttilmasiyla ilgili geg¢misten giiniimiize yapilan
calismalar asagidaki sekil 2°de goriilmektedir. Sekil
3’de  su aritma cihazlar1  tarithi = gelisimi
goriilmektedir.

Antik Yunan M.O. 1500 Donem M.O. SO0 Danem M.O. 200 Deénem 1700 yiltac Donem
2o (Sispansiyon | sorba fiitre 1Su kemeri ingast {YUn, sunger ve
{Suyw kum ve halinde Partikul ¥agIlde. Bu yayede edilerek suyu kmirden ey igin
gakildan gegirerek yerlegimi igin kotu tat ve koku kentlere ulapmi yaptmig & su
SUYU kaymatip Kimyasal engefendi} yapildy) filtresi yapildi)
slizilmest) uygulayarak suyu
S saflastardd))

Sekil 2. Su aritma islemi tarihi gelisimi (Historical development of water treatment process)
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1890 yilinda 1989 yilinda 1994 yilinda
Amerika'da ilk Aura Altin su Aura 3 kartusu su
kum filtreler once 1980 yihnda artma adh altinda; anu‘na adi alunda,
suyun pihtilasma 1903 yilinda : regine, karbon ve Regine, karbon ve
ve cokeltme islemi Su antma cihazlan quartz kum ile su quartz kumun ayn
yapan cihaz ilk Su yumusatma iin itk mebran antma cihazi an oldugu filtreli
yapildi cihazs yapildi gelistirildi. gelistirildi. cihaz yapildr.
l I
2015 yilinda 2007 ylhinda 2001 yilinda 1995 yihinda
Aura cebilon Unique Aura cebilon compact Aura markas! Aura 3 kartuslu UV
markas: altinda markasi altinda altinda mebran su antma adi altinda,
mebran filtreli, tank mebran filtreli, mebran filtreli metal saseli Regine, karbon ve
kapasitesi filtreden gegen ve ve plastik quartz kumun ayn
kiigultilms, filtreler tanktan gelen suyu pargalardan art oldugu filtre ve
kendimize 6zel olarak mineral destegi icin olusan kapali suyun icerisinden
yapilmistir, son karbon mineral cihaz yapiid:. mikronlan oldiirmek
filtre eklenmis cihaz. igin UV cihaz
eklenmis cihaz
yapildi.

Sekil 3. Su aritma cihazlarin tarihi geligimi (Historical development of water treatment devices)

3. PROBLEM, TASARIM VE GUVENLIK

(PROBLEM, DESIGN AND SECURITY) Mevcut  su  aritma  cihazimin  bilesimler
incelendiginde  sekil 4’de  gibi  pargalar
3.1. Su Aritma Cihaz fle Tlgili Problem (Problem olusmaktadir.
with Water Purifier)
o 12
O
17 =) 9 10 l
11 [le

=
NDO
DH

1-Su besleme valfi 6-Distk basic anahtan  11-Atik su kisitlayicisi

2-Sebeke su valfi 7-Otomatik kapama valfi  12-by-pass flush valfi

3-Sediment filtre 8-Su pompasl 13-Tank basing valfi

4-Garanil karbon filtre  9-Membran yuvasi 14-Su tanki 16-inline carbon tatlandirici filtre

10-Terc azmaz mehrani  15-YUksek basinc Anahtan 17- Musluk
Sekil 4. Su aritma cihazi bilesenleri (Water purifier components) [25]

5-Blok Karbon filtre

¢ok yer
boyutlar1

yerlestirilmesi  zor olmakta ve
kaplamaktadir.  Tirkiye’de  evlerin

biiyiik
cihazin

boyutlarinin
altina

cihazlarimizin
dolay1  evye

Mevcut
olmasindan
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kiictiliirken aynit zamanda mutfak dolaplar1 da
kiiciilmektedir. Bu durumda cihaz boyutlarmin da
kiigtiltiilmesi gerekmektedir. Cihazlarin
boyutlarinin kii¢iiltiilmesiyle {iriin satiglarinda artis
olacagi tahmin edilmektedir. Sekil 5’de su aritma
cihazinin evye altindaki durumlar1 gériilmektedir.

Sekil 5. Su aritma cihazi evye altina yerlesim
durumu (Settlement condition under water purifier sink) [26]

3.2. Tasarim Parametrelerin Belirlenmesi
(Determination of Design Parameters)

Pazar arastirmalart ve teknolojik gelismelerden
dolay1 yeni bir {iriin tasarimi ihtiyaci olusmustur.
Bu yapilacak olan yeni tasarimda miisterinin
beklentileri ve isteklerini Glgmek igin telefon
yoluyla sozlii anketler yapilmistir. Bu ankette daha
once “Cebilon” su aritma cihazini iiriinii satin alan
miisteriler ile yapilmistir.

650 000 miigteri ile yapilan sozli ankette
asagidaki sorular sorulmustur.

1. Yeni Cebilon su aritma cihazi hangi
Ozelliklerin olmasini isterdiniz?

2. lstemis oldugunuz yakin ozellikleri sahip
yeni Uriin c¢ikarsa su aritma cihazinizi
degistirir misiniz?

3. Hangi fiyat araliginda olmasini istersiniz?

Tablo 1. Cebilon su aritma cihaz istek 6zellikler
(Cebilon Water Purification Device Request Specifications)

Yeni Cebilon Su Aritma Cihazi hangi
ozelliklerin olmasim isterdiniz?

.. . . Istek
Adet Miisteri Istekleri Adetleri
1 Tanksiz olsun, 563 688
2 Boyutlar kii¢iik olsun, 550 163
3 Filtre dmiirleri Uzun olsun, 543 355
4 Su kagak oldugunda suyu 512 967
kessin,
5 Filtre dmiirleri bitince uyari 480 169
sistemi olsun,
6 Mineral destekli filtre olsun, 438 693
7 Filtre degisimi kolay olsun, 415720
8 Daha estetik goriintiiye sahip 380 283
olsun,
9 Evye altina kolay olsun, 358 369
10 | Evye altinda fazla yer 342 192
kaplamasin,

Yukaridaki tabloda en ¢ok talep edilen 10
isteklerin oranlar1 verilmistir. Bu oranlar1 yeni iiriin
tasarimda dikkate alinarak kavram ¢aligmalar
yapilmasi hedeflenmistir. 10 isteklerin 1gindaki
isteklerin  adet sayilart  disiik  oldugundan
yukaridaki tabloda yer almamigtir. Yapilacak olan
tirtiniin tasarim ¢aligsmasinda dikkate alinmayabilir.

Tablo 2. Cebilon su aritma cihaz degisim oranlari
(Cebilon water treatment device exchange rates)

Istemis oldugunuz 6zellikleri tasiyan yeni
iiriin su aritma cihazin degistirir misiniz?

Evet 452 568

Hay1r 197 432

Tablo 3. Cebilon su aritma cihaz fiyat oranlar1
(Cebilon water treatment device price rates)

Hangi fiyat arahginda olmasim istersiniz?
Sira | Satis Fiyati (TL) Oneri Adeti

1 1000-1100 352 189

2 1200-1300 220432

3 1400-1500 93 759

4 1600-1700 70 545

5 1800-1900 2625

6 2000-2100 350

Yukaridaki tablolardan anlagilacagi gibi miisteri
fiyatinin diisiik olmasimi istemektedir. Fakat su
anda piyasada olan iriinin fiyatt 1200 TL
oldugundan dolay1 bu fiyattan diisiik fiyatlarda
olmasi beklenmemektedir. Yeni iriiniin bu fiyata
yakin  bir fiyatta olacak sekilde olmasi
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beklenmektedir. On goriilen satis fiyat: yaklagik
1350 TL olarak degerlendirilmektedir.

Yeni yapilacak tasarimda agagidaki 6zellikleri
barindirmasi diigiilmektedir.

» Disik boyutlarda olmasi evye altina
Olciilere uygun

»  Tank iptal edilmesi

» Temiz su debisi yiiksek olmasi igin
mebran filtre artirilmasi,

»  Su kesme sisteminin entegre edilmesi,

»  Ergonomik kabuk tasarimiyla kolay monte
edilebilir, kolay temizlenebilir 6zelliklerde
olacak ve pratik kullanim saglayacak,

»  Filtrelerin uzun 6mirli olmast,

3.2.1. Kavram tasarimlari (Concept designs)

Kavram tasarimlart yapilmadan once evye alti
dolap olciileri belirlenmesi gerekmektedir. Tiirkiye
genelindeki evye altt dolap olgiileri farklilik
goriilmektedir. Bu amagla ortalama bir dolap
Olciileri  belirlenmigtir. Bu dlgiileri  sekil 6’da

goriilmektedir. Bu olgiilere ve miisteriden gelen
bildiriler baz alinarak su aritma cihazinin 5 farkli
kavram tasarim caligmasi yapilmustir.

| S ;
Sekil 6. Evye alt1 dolap 0lgiileri (Sink cupboard sizes)

Su aritma cihazlarin gelistirilmesi i¢in bes farkls
kavramsal tasarimlart solidworks programiyla
yapilmigtir. Bu kavramlar ile ilgili 6zellikler tablo
4’de gosterilmistir.

Tablo 4. Kavram tasarimin detay 6zellikleri (Detail features of concept design)

KAVRAMLAR
Kavram 1 Kavram 2 Kavram 3 Kavram 4 Kavram 5
s ————d
"
Uriin 400%220*415
Boyutlar 430%280%428 | 410*220*410 500*210*380 415*210*370
(mm)
Tank Var Yok Yok Yok Yok
Su Kesme Var Var Yok Var Yok
IAparat1
Mebran Adeti 1 2 4 4 2
Temiz Su 1,5 It/dk 0.7 It/dk 1,3lt/dk 1,3lt/dk 0,7l/dk
IMiktar1
Filtre
Degisim Zor Kolay Kolay Kolay Kolay
Kolaylilig1
3.2.2. Kavram degerlendirme matrisi yapilmasi belirlenen olgiitlere gore “+7, ”-“ ve “0” olarak

(Making concept assessment matrix)

Yapilmis bes farkli kavram tasarimlari kavram
izleme ve kavram puanlama matrisleri ile
kargilagtirma yapilmistir. Bu karsilagtirma tablo 5
ve tablo 6’de gosterilmistir. Kavram sec¢imi {iriin
gelistirme isleminin bir pargasidir. Kavram izleme
matrisiyle  referans olarak secilen kavrama

degerlendirilir  (Tablo 5). Kavram izleme
matrisinden secilen kavramlar puanlama matrisiyle
referans olarak belirlenen kavrama belirlenen
Olgiitlere gore 1’den 5 ‘e kadar puanlandirilip
Olgiitlerin agirlik oranmna hesaplanir. Tablo 6’de
Kavram puanlama matrisinden en yiiksek puan alan
kavram segilen kavramdir.
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Tablo 5. Kavram izleme matrisi (Concept tracking matrix)

KAVRAMLAR

Kavram 1 Kavram 2 Kavram 3 Kavram 4 Kavram 5
iBagil Derecelendirme :
+ : Referanstan iyi
0 : Referansla ayn1
- : Referanstan kotii

(Referans)
[Estetik Gortiiniim 0 + + +
Kalip Yatirim Maliyeti 0 - + +
Toplam Parca Adeti 0 - - +
Uriin Maliyeti 0 - 0 +
Uriin Montaj Kolayhilig 0 + - 0
“+” larin toplami1 0 2 2 4
“0” larin toplami 5 0 1 1
- larin toplamu 0 3 2 0
[Toplam Puan 0 -1 0 4 -2
Sira 3 4 2 1 5

Devam? Gelistir Gelistir Gelistir Gelistir Iptal

Kavram puanlama matrisinde se¢im Olgiitlerine

¢ikan sonuca gore kavram 4 diger tasarimlara gore

agirliklar  atanarak, Tablo 6’de birbirleriyle daha yiiksek puan almustir.
kiyaslanmigtir. Kavram puanlama matrisinden
Tablo 6. Kavram puanlama matrisi (Concept scoring matrix)
. . KAVRAMLAR
Bagil Derecelendirme Kavram 1 Kavram 3 Kavram 4
KAVRAMLAR

1: Referanstan oldukga kotii
2: Referanstan kot

3: Referansla aynm

4: Referanstan iyi

5: Referanstan oldukga iyi

(Referans)

Secim Olciitleri IAgirhk | Derece | Agirhik | Derece | Agirlik | Derece | Agirhik | Derece | Agirlik

Puani Puam Puam Puanm
Uriin Boyutu %50 3 1,50 2,00 2 1,00 5 2,50
Temiz Su miktar %30 3 0,90 0,60 4 1,20 4 1,20
Su kesme eklentisi %20 3 0,60 0,60 2 0,40 3 0,60
Toplam Puan 9,0 11,0 7,6 19,1
Sira 3 2 4 1
Devam? Iptal iptal Iptal Segilen Kavram

Kavram 4’iin sec¢ilmesinden en 6nemli etkenin
tirtin boyutunun diisiik olmas: ve temiz su debisinin
yilksek olmasidir. Misteri i¢in Oncelikli olan
iirlinlin boyutlar1 ve siirekli yiiksek miktarda temiz
su alabilmesidir.

3.2.3. Secilen kavram tasarimina miihendislik

calismasinin yapilmasi (Engineering study of selected
concept design)

Kavram izleme ve puanlama matrislerinden
secilen tasarim {iizerinde miihendislik ¢aligmast
yapilmustir. Uriinde kullamlacak pargalarin montaj
edilmesi, et kalinlarin verilmesi ve pargalarin birbiri
ile montajlar1 yapilacaktir.
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Sekil 7. Uriiniin demontaj hali (Product disassembly)

Sekil 7°de mihendislik c¢aligmast yapilan
parganin demontaj hali goriilmektedir. Yapilan
mithendislik  ¢aligsmasi sonucunda  {riiniin
boyutlarinda belli oynamalar olmustur. Uriiniin 6n
goriilen ve son Olgiileri sekil 8’de goriilmektedir.
Bu kavram tasariminin hayata ge¢mesi i¢in 4 adet
kalip yatirim yapilmast gerekmektedir. Bu pargalara
sekil 7°de numaralandirilmigtir.

(b)
Sekil 8. a) On goriilen iiriin boyutlar1 b) Uriiniin son

Olgiileri (a) Product sizes foreseen b) Final dimensions of the
product)

Sekil 9-b’de miihendislik c¢alismasindan sonra
tiriinlin olgiileri goriilmektedir. Kavram
tasarimindan miihendislik ¢alismasima gecilince
parca kalinliklari, kablo gecisleri hortum gegisleri
ve hortum baglantilart iriiniin  boyutlarinda
degisikliklere neden olmustur. Cihazin derinliginde

43 mm ve yiiksekligin 6,5 mm artmis, kalinliginda
ise 14,5 mm azalmistir. Yapilan kavram
tasarimmin  i¢cyapist  yerlesimi  sekil 9’da
goriilmektedir.

Sekil 9. Su aritma tasarimi ve i¢ goriiniimii

3.2.4. Su Aritmanin cihazinin agirhgl ve parca

kalinlik tespiti (Determination weight and part thickness
of water treatment device)

Kavram tasarimi yapilan cihazin igerisine
eklenen komponentler ve plastik parcalar ve
igerisinde su girdiginde agirligi artmaktadir.
Cihazin plastik pargalarin agirhigma solidwork
programinda bakildiginda sekil 10’daki goriildiigii
gibi yaklagik olarak 2,5 kg ¢ikmaktadir.

the product)

Cihazin toplam agirligimi hesaplamak igin
kullanila komponentlerin agirliklari da
eklenmelidir. Asagida tablo 7’da komponentlerin
agirliklar1 ve cihazin toplam agirligi goriilmektir.

Tablo 7. Su aritma cihaz agirligi (Water treatment
device weight)

Parga / Komponent Adi Agirhigr (Gram)
Biitiin Plastik Pargalarin 2567
1 mikron Sediment Filtre 530
5 mikron Sediment Filtre 510
Blok Karbon Filtre 580
Son Karbon Filtre 351
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Mebran Filtre 557
Algak Basing Switchi 67
Yiiksek Basing Switchi 60
Pompa 1348
Shut-off Valf 68
Su Kesme Aparati 30
300°liik Kisiet 20
Elektronik Kart 8
Regiilator Aparati 70
Toplam Agirlik 6766 gram

Tablo 7’de bakildiginda cihazin agirligi yaklasik
olarak 6,7 kg 6n goriilmektedir. Cihaz igerisinde
calisgma esnasinda filtrelerin  igerisi su ile
doldugunda bu agirlik artacaktir. Bu da yaklagik
olarak 6 kg olacaktir. Toplamda ¢alisma esnasinda
cihaz agirhigr 12,7 kg olacagi tahmin edilmektedir.
Dis plastik pargalarin bu agirligi kaldirabilmesi i¢in
et kalinliklar1 belirlenmesi gerekmektedir. Dis
plasitk malzemesi olarak ABS (Akrilonitril
Biitadien Stiren) kullanilacaktir. Asagidaki tablo
8’de parcanin et kalinligi ile parcadaki esneme
miktarlart goriilmektedir. Bu esneme miktarlar
solidwork  programinda  basit yiik analizi
sonuglarindan alinmistir. Bu degerler parganin
toplam agirligimin parca boyutuna gore yapilan
analiz sonuglarina gore tespit edilmistir.

Tablo 8. Et kalinligina gére parcadaki esneme
miktarlar1 (Flexural quantities in parts according to wall

thickness)

Et uigﬂggr};:n Parcada olugan
kalinliklar1 Kuvvet yer degistirme
2 mm 1245N 3,14 mm
2.5 mm 1245N 1,66 mm
3 mm 1245N 0,99 mm
3.2mm 1245N 0,82 mm
3,5mm 1245N 0,63 mm
4 mm 1245N 0,44 mm

Esneme analizinde su aritma cihazinin taban
kismi ele almmustir. Tabandaki ayaklardan
sabitlenmistir. I¢ kistmdan toplam agirliga denk
gelen 124,5 N kuvvet uygulanmustir. Par¢anin farkli
duvar et kalinligina goére analizler yapilmistir. Et
kalinlig1 3,2 mm olarak yapilan analizde sekil 11°de
goriildigi gibi 0,82 mm plastik pargada esneme
olmaktadir. Bu miktarda esneme {iriin i¢in yeterli
olacagindan, hem malzemenin tok bir goériiniis i¢in
3,2 mm et kalinhig1 karar verilmistir. Et kalinlig
fazla segilseydi esneme miktari az olacakti fakat
iriin maliyeti artacakti bu yiizden hem maliyet
acisindan ve goriiniis ac¢isindan 3,2 mm et kalinligi
karar verilmistir.

1.3 e 000
LA o

Sekil 11. Uriiniin plastik kalinlig1 3,2 mm oldugunda esneme miktar analizi (Flexural quantity analysis when the plastic
thickness of the product is 3.2 mm)

3.3. Su Aritmanin Cihazinin Aliman Giivenlik
Onlemleri (Safety Measures Received by Water Purifier)

Su aritma cihazinda igerisinde su barndirdigi
icin  herhangi bir su kacagi  olmamasi
gerekmektedir. Aksi takdirde evin su basmasina
sebep olacaktir. Miisteri maddi ve manevi bir zarara
ugratacaktir. Mevcut su aritma sistemlerinde su
kesme sistemleri ¢ok fazla kullanilmamaktadir. Az
miktarda da olsa mekanik su kesme sistemleri

kullanilir. Bu gelistirilecek su aritma cihazlarinda
hem mekanik su kesme ve elektronik su kesme
sistemi kullanilmast hedeflenmistir. Bu
sistemlerden mekanik su kesme aparat1 sekil 12°de
gosterilmektedir. Sekil 12°da mekanik su kesme
aparatinin mandalin altina konulan sikistirilmig bez
cihazda su kagagi oldugunda emerek sismekte ve
mandali yukar1 kaldirmakta buda sebeke suyun
kesilmesini saglamaktadir.
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Sekil 12. Mekanik su kesme sistemi (Mechanical water
cutting system)

Sistemimizde elektronik kart kullanilacagindan
dolay1 elektronik kiiciik bir kart devresi kullanilarak
sebeke suyu kesilmesi diisiinilmiistiir. Bu sistem
bazi bulasik makinelerinde ve su isitmali biiyiik
sistemlerde kullanilmaktadir. Bu sistemi su aritma
sistemini  dahil edilerek ¢ift tarafli koruma
saglanacaktir. Bu sistem su sekilde c¢aligmakta
sistem su kagag1 oldugunda kart bagli oldugu kisma
su ulastiginda  kart  {izerindeki  devreleri
tamamlamakta bu da giriste bulunan selenoid valfi
kapatmaktadir. Sekil 13’de elektronik devre
baglant1 yeri goriilmektedir.

—

Sekil 13. Elektronik su kesme sistemi montaji
(Installation of electronic water cutting system)
Bu iki ayr1 su kesme sistemi yeni yapilacak su
aritma sisteminde bir arada kullamlacaktir. Bu
sistemin yerlesimi sekil 14’da goriilmektedir.

Elektronik su
kesme sistemi

Mekanik su
kesme sistemi

Sekil 14. Elektronik su kesme sistemiyle mekanik
sistemin bir arada kullanimi1 (Combination of electronic
water cutting system and mechanical system)

Yeni sistemde cihaz igerisinde air gapli musluk
kullanilmaktadir. Su aritma cihazlarinda mebrandan
c¢ikan kirli su (yogunlugu artirilmig) gidere
verilmektedir. Gidere verilmeden Once musluk
tizerinden gecirilmektedir. ~ Sekil 15’de airgap
sistemi goriilmektedir.

Air Gap

Kapak _~\,__~_.
Air Gap I ] Musluk

1 .(rom Kapak
)

“ = Tezgah
=4

—

Musluk Atik Cihaz Atk

Su Gider Su Baglantis:
Baglantis)

Sekil 15. Air gap sistemi (Air gap system) [27]

Airgap sayesinde giderden gelecek kotii koku ve
mikroplar su aritma cihazina ulagmadan tezgdh
iizerine atilmaktadir. Bu sayede cihazin zarar
gormesi engellenmis olmaktadir.

4. SU ARITMANIN CiHAZININ FiYAT ANALIzi

(PRICE ANALYSIS OF WATER TREATMENT
DEVICE)

Mevcut sistemde tank oldugundan dolayi,
musluk acildiginda yiiksek debili su alinirken
zamanla suyun debisi diismektedir. Gelistirilen su
aritma cihazinda tank iptal edilmesiyle tankin
vermis oldugu yiiksek debili temiz su miktari,
sistemdeki temiz su iiretimi yapan mebran filtre
adedini artirilmasiyla saglanacaktir. Meveut 75°lik
bir mebranin temiz su oram 0,3 -0,4 1t/dk dir.
Bunun yerine 200’liikk mebran kullanildiginda temiz
su olarak 0,80-0,90 It/dk vermektedir. Mebran filtre
fiyat1 ve 6zellikleri tablo 9’de goriilmektedir.
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Tablo 9. Su aritma cihazi temiz su debi oranlar1 (Water purifier clean water flow rates)

87

Tank | 1 adet Mebran debisi | 1 adet Mebran Fiyati __Temiz Su Debisi
Meveut Sistem ine 0,304 Itfdk 7 Euro Kap};l;iizftt?itzihscétgl,l;-g?fllit/dk
?%fﬁ’:;‘;‘:;}rsg)em Yok 0,3-0,4 It/dk 7 Euro 1,20 - 1,60 It/dk Daima
?Z%e:’lfl?'ﬁfb':ﬁ;‘ Yok 0,80-0,90 It/dk 16 Euro 1,60 - 1,80 It/dk Daima

Su aritma cihazi

4 mebranli ve 2 mebranh

olacak sekilde tasarimi yapilmistir. Bu tasarimlarin

her birinin temiz
gostermektedir. Bu cihazlarin

su ¢ikis debileri

farklilik
tek tek maliyet

Tablo 10. Su aritma cihazi1 maliyeti (Water purifier cost)

analizleri yapildiginda asagidaki tablo 10°de gibi
bir fiyat ortaya ¢ikmaktadir.

ALTERNATIF 1 ALTERNATIF 2 ALTERNATIF 3
Parc¢a / Komponent Adi 2 Adet 200'liik 4 Adet 75'lik 4 Adet 200'liik
Mebranli Cihaz Mebranli Cihaz Mebranl Cihaz

Biitiin Plastik Parc¢alarin 45 45 45

1 mikron Sediment Filtre 8 8 8

5 mikron Sediment Filtre 8 8 8

Blok Karbon Filtre 10 10 10

Son Karbon Filtre 6,5 6,5 6,5
Mebran Filtre Plastigi 1,2 1,2 1,2
Mebran Filtre 160 35 160
Algak Basing Switchi 3 3 3
Yiiksek Basin¢ Switchi 3,5 3,5 3,5
Pompa 52 52 52
Shut-off Valf 68 68 68

Su Kesme Aparati 8,2 8,2 8,2
300°liik Kisica 1,2 1,2 1,2
Elektronik Kart 11,3 11,3 11,3
Regiilator Aparati 4,6 4,6 4,6
Temiz Su Debisi 1,8 It/dk 1,6 It/dk 3,6 It/dk

Toplam Maliyet 391,70 b 374,10 b 554,10 b
Miisteri Satis Maliyeti 1400 b 1300 b 21006

Su aritma cihazlarinda cihazin maliyeti kadar
filtre degisim maliyetide nemlidir. Bu amagla su
aritma cihazinin filtre degisimi siireleri ve maliyete

acisindan bakildiginda asagidaki tablo 11°deki gibi
bir maliyet durumu olusmaktadir.

Tablo 11. Su aritma cihazi1 servis maliyeti (Water purifier service cost)

Parga / Komponent Adi Degisim Siiresi Servis Maliyeti Aciklama

1 mikron Sediment Filtre 1Yl 20 Degisim siiresileri cihaz
5 mikron Sediment Filtre 1Yl 20 kullanimia ve sebeke su
Blok Karbon Filtre 1Y1l 25 V_kahtesm_e bagli olarak
Son Karbon Filtre 6 Ay 20 degismektedir. TSE be'hrle':mls
Mebran Filtre 751ik 3Vl 80 oldugu sebeke su kalitesine
Mebran Filtre 200'lik 3 Y1l 170 gore siireler belirlenmistir.

3 Yillik Maliyet Alternatif 1 655,00 b

3 Yillik Maliyet Alternatif 2 635,00 b
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3 Yillik Maliyet Alternatif 3

995,00 b

5. SECILEN KAVRAM TASARIMININ DIGER

URUNLERLE KARSILASTIRMASI
(COMPARISON OF SELECTED CONCEPT DESIGN
WITH OTHER PRODUCTS)
Piyasadaki mevcut satilan {iriinler ile kavram olarak
gelistirilen {iriin  boyutsal dlgiileri, giivenlik
onlemleri, airgap musluk ve fiyat olarak
karsilagtirmasi tablo 12°de karsilagtirilmigtir. Tablo

12 incelendiginde gelistirilen kavram boyutsal
olarak disiik boyutlar ve gilivenlik onlemleri ile
diger tirtinlerden farkli oldugu gériilmektedir. Fiyat
politikas1 olarak diisiik fiyatl {iriine yakin olmasin
dolayr piyasada kalacagi on
goriilmektedir.

uzun zaman

Tablo 12. Gelistirilen kavram tasarimla piyasa iiriinlerin karsilastirmasi (Comparison of market concept with developed

concept design)

Urtin Adrve Genislik | Yikseklik | Derinlik | Suvenik AirGap | Uriin Satis Fiyat:
Resmi Onlemleri Musluk
420mm | 350mm | 250 mm Yok Yok 1000 TL
450 mm 365 mm 260 mm Yok Yok 1890 TL
445 mm 358mm 285 mm Yok Yok 2000 TL
458 mm 376 mm 195 mm 2 adet Var 1300 TL
406mm | 540mm | 268mm Yok Var 1400 TL
490mm | 425mm | 262mm 1 Adet Var 2200 TL

6. SONUC (RESULTS)

Bu c¢aligmada su aritma cihazinin gelistirilmesi
amactyla yapilan 5 farkli kavram tasarimimi evye
Olciilerinde yeniden tasarimi yapilmistir. Kavram
tasarimlar1  olusturulurken daha Once satmis
oldugumuz miisterilerle yapilan anket ve telefon
gorigmeleri  sonucunda  gelistirilecek  iriiniin
tasarim giris parametreleri belirlenmistir. Bu
kavramlara kavram izleme ve kavram puanlama
matrisi uygulanmistir. Bir adet kavram tasarimi
secilmesi icin belirlenen kriterlere gore eleme
yapilmis ve bir tasarim se¢ilmistir. Segilen kavram
tasarima mithendislik ¢aligmalar1 yapilarak {irliniin
son tasarim boyutlar1 ve demontaj hali ortaya
¢ikartilmigtir. Yapilan bu tasariminin giivenirliligini
artirmak amaciyla 2 adet su kagak aparati entegre
edilmistir. Daha sonra cihazin agirlik hesaplamasi
yapilmistir. Yapilan hesaplamalara gore 6,7 kg
cihazin kendi agirhigi ¢alismaya basladiginda 12,7
kg olacaktir. Plastik pargalarin bu agirliga dayanim
saglamasi icin yapilan analizlerde et kalinlig1 3,2
mm olarak belirlenmistir. Cihaz igerisinde mebran
yerlestirmesi i¢in 3 farkli alternatif olusturmustur.
Bu alternatiflerden temiz su debisi ve maliyet

hesaplamalar1 yapilmistir. En yiliksek temiz su
debili cihaz i¢in yaklasik olarak isletme maliyeti
550b miisteri satig fiyati yaklasik olarak 2100%
olacaktir. Miisterinin filtreleri degisim olarak
yiikksek debili cihaz i¢in 3 yillik maliyeti 995b
olacaktir. Buradan iirliniin satig yapilacagt bolgenin
konumu ve refah diizeyine cihaz kombinasyonu
yapilmasini  saglayacak  bir tasarim  ortay
konulmustur.
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