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ONSOz

Her gecen giin yeni bir iriiniin piyasaya sunulmasiyla gelisimini ortaya koyan
teknoloji, giinliik hayatimiza getirdigi kolayliklarla hayatin her alaninda hizla kabul
gormeye baslamistir. Geligen teknolojiye paralel olarak ortaya ¢ikan globallesmenin
de beraberinde getirdigi cabuk etkilesim ile bolgesel aligkanliklar global diinyaya
sunulmaya baslanmistir. Bunun en giizel drnegi bir Italyan kiiltiirii olan espressonun
gelisen ve yayginlasan teknoloji ile giliniimiizde diinyanin her yerinde insanlara
ulasabilmesidir. Cay da Tiirk damak kiiltiiriinde genis yeri olan ve Tirklere 6zgii
demleme teknigine sahip bir igecektir ve tipki espresso drneginde oldugu gibi dogru
bir teknolojik hamle ile Tiirkiye’nin yam sira diinyanmn her yerindeki kullaniciya
ulastirilabilmesi miimkiin olacaktir.

Arcelik ARGE Yapisal Tasarim Yoneticiligi’nde yapilmis olan bu galisma; ¢ay1 Tiirk
damak tadma uygun olarak ve otomatik bir sekilde demleyebilen, bunun yaninda
yesil cay, beyaz cay, bitki ve meyve caylar1 gibi diger ¢ay ¢esitlerini de demleyerek
kullaniciya genis bir yelpazede hitap eden hareketli filtre haznesine sahip bir cay
makinesinin optimum tasarimini hedeflemektedir.

Yiiksek lisans tez ¢alismam kapsaminda katkilarmi esirgemeyen Arcelik Merkez
ARGE Yapisal Tasarim Ydneticisi Sn. Mehmet DURMAZ’ a, ARGE Uzmani Sn. A.
Levent HASANREISOGLU’na; tezimi hazirlarken giivenini ve destegini higbir
zaman esirgemeyen degerli hocam Sn. Yrd. Dog. Dr. Vedat TEMiZ’e, teknik ve
moral destegini esirgemeyen degerli mesai arkadaslarim Sena DAVASLIGIL, Ismail
GERZELI, Celal VATANSEVER, Omer YANIK, Samet AKAN ve S. Emre
CIVAN’a tesekkiir ederim.

Son olarak maddi ve ménevi destegini her zaman arkamda hissettigim aileme ve her

kosulda yanimda olan nigsanlima tesekkiirii borg bilirim.

Eylul 2011 Omer Burak COBAN
Makine Mihendisi
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HAREKETLI FILTRE HAZNESINE SAHIP EV TiPi OTOMATIK BiR CAY
MAKINESININ OPTIMUM TASARIMI

OZET

Her gegen glin gunlik hayatimizda daha fazla yer edinmeye baslayan cay icecegi,
son yillarda sudan sonra baslica igeceklerimiz arasinda gelmektedir. Slregelen
aragtirmalarla ¢aymn devamli olarak sagliga farkli yararlarmin bulunmasi da c¢aym
popiilaritesini arttirdig1 gibi; yesil ¢ay, beyaz cay, seylan, oolong, bitki ve meyve
cay1 gibi farkli ¢ay cesitlerinin de yavas yavas Tiirkiye pazarina girmesi ¢aymn daha
genis bir yelpazede glinliik icecek olarak tuketilmesine katki saglamaktadir.

Gelisen teknolojiyle birlikte, gilinlik hayatta gordigi talep gittikge artan cayin
evlerde daha pratik hazirlanabilmesi maksadiyla gelistirilen otomatik ¢ay
makinelerinin sayisi da siirekli olarak artmaktadir. Ancak TUrkiye, iilkeler bazinda
uretim ve tiiketimde her ne kadar (st siralarda olsa da, gelistirilen ¢ay makinelerinin
birgogu ithal makineler olup, siyah cay demleme yontemleri genellikle Turk
demleme teknigine uygun olmadigindan Tiirkiye’de siyah cay disindaki caylarin
demlenmesinde tercih edilmektedirler. Tiirk demleme teknigine uygun sekilde ¢ay
demleyen bir otomatik ¢ay makinesinin ev ve isyerlerinde Onemli bir ihtiyact
kargilayacag1 diislintildiigiinde, hem kullaniciya sagladigi kolaylik hem de Tiirk
damak tadina uygunlugu acisindan pazarda talep gormesi kuvvetle muhtemel bir
iirlin oldugu 6n goriilmektedir.

Bu noktadan yola ¢ikilarak Arcelik A.S. Merkez ARGE biriminde hayata gegirilen
10-040 Tea-matic projesi kapsaminda siyah ¢aymn yaninda bitki ve meyve ¢aylarmin
da demlenmesine imkan taniyan hareketli filtre haznesine sahip bir ¢ay makinesinin
tasarimi ¢aligilmistir. Konsept gelistirilmesine paralel olarak piyasadaki mevcut
iriinler incelenmis; beraberinde patent arastirmasi yapilarak rakiplerin durumlari
irdelenmistir. Bu caligmalarin sonucunda konstriiksiyon sistematigi 1siginda segilen
filtre hareket mekanizmasi konseptinin detaylandirilmasi yapilmig ve prototipler
yardimiyla edinilen geri bildirimlerle tasarim nihai halini almustir.

Arcelik A.S. Merkez ARGE departmaninda yiiriitilen Tiirk demleme teknigine
uygun bir sekilde ¢ay demlemenin yaninda diger ¢ay cesitlerinin de demlenmesine
imkén taniyan ve demleme islemini otomatik bir sekilde gergeklestiren hareketli
filtre haznesine sahip bir ¢ay makinesinin tasarimi caligmasi bu tezin igerigini
olusturmaktadir.
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OPTIMUM DESIGN OF A HOUSEHOLD TEA MAKER WHICH HAS AN
ACTUATED INFUSER

SUMMARY

Every passing day tea is becoming to take place in our daily lives more widely and
ranks second as main beverage after water. As on-going researches emerge different
benefits of tea for human health which making tea more popular among consumers;
also various tea types like green tea, white tea, Ceylon, oolong, herbal and fruit tea
started to enter Turkey market and contributing tea to become more popular.

To make tea brewing more practical at houses, which is being more demanded day
after day, number of automatic tea brewing machines is constantly increasing with
developed technology. However, although Turkey is a high-rank country according
to production and consumption of tea in country scale, due to most of that automatic
tea brewing machines are imported and they are not able to brew black tea similar to
Turkish brewing style, in Turkey they are just preferred to brew other tea varieties,
except black tea. The idea of meeting a substantial demand at houses and offices with
an automatic tea machine which brews tea convenient to Turkish brewing style, both
ease of use and suitability for Turkish taste it is predicted that this the tea machine
will be an extremely likely to be demanded in the market.

Based on this point, with this study performed in Arcelik Inc. R&D Centre, as part of
10-040 Tea-matic project a tea maker concept, which has a movable infuser, was
studied to brew herbal and fruit tea beside black tea. In parallel with concept
improving, existing tea-brewing machines were examined and rival companies’
levels on this field are semtinized with patent researchments. As the result of this
study, the specified infuser actuation mechanism concept was detailed with regard to
construction systemathics and the design was finalized with the aid of feedbacks that
obtained from prototypes.

The study, performed in Arcelik Inc. R&D Centre, containes optimum design of an
automatic tea machine which has a movable infuser and is able to brew black tea
convenient to Turkish brewing style and enables brewing other tea varieties except
black tea, constitutes the content of this thesis.
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1. GIRIS

Tirkiye; ¢ay tarim alanlarinin genisligi bakimindan iiretici iilkeler arasinda 6. sirada,
kuru cay tretimi bakimmdan iretici iilkeler arasinda 5. sirada, yillik kisi basina

diisen tiiketim bakimindan diinya iilkeleri arasinda 1. sirada yer almaktadir.

Tiirkiye yukaridaki istatistiklerde de goriildiigii gibi dlinya cay tiketiminde Gretimde
oldugundan daha iist siralardadir. Giindelik hayatta bu kadar cok tiiketilen cayin
hazirlanma siireci ise agirhikli olarak “demleme sonrasinda temizligi zor”,
“hazirlanmasi pratik olmayan ve uzun siiren”, “lezzetli bir sekilde hazirlanmasi zor”
bir siire¢ olarak tanimlanir. Argelik’in gelistirdigi mevcut Tiryaki teknolojisi ile
yukarida sayilan problemler bir nebze ¢oziilmiistiir. Ornegin temizleme problemleri
iyilestirilmis, ¢ay makinasia modiilerlik saglanarak tasinmasina olanak saglanmstir.
Ancak demleme yontemi i¢in hala “otomatik™ tabirini kullanmak miimkiin degildir.
Yukarida bahsedilen problemleri agmaya yonelik bir otomatik ¢ay makinesi ev ve
igsyerlerinde Onemli bir sorunu ortadan kaldiracak; c¢ay demleme isini

pratiklestirdiginden bu konudaki {iriin ihtiyacin1 karsilayacaktir.

Bu tez, oncelikle Tiirk damak zevkine uygun olarak siyah ¢ay demleme tekniginin ev
tipi tam otomatik bir ¢ay makinesinde uygulanabilmesi; ardindan diger cay tiirlerinin
de demleme teknigi arastirilarak ayni makinede demlenebilmesinin uygulanabilirligi

icin yapilan ¢alismalarin biitiiniidiir.

Bu caligma siiresince Oncelikle ¢ay bitkisi lizerine detayli bir arastirma yapilmas,
tiketimi en yaygin c¢ay g¢esitlerinin genel olarak demleme metodolojileri
arastirilmistir. Bir sonraki adimda tiim diinyada ve Ozellikle Tiirkiye’de en ¢ok
tilketilen ¢ay cesidi olan siyah ¢aym yaygin olan demleme teknigi aragtirilmistir. Bu
demleme teknikleri. Demleme tekniklerinin belirlenmesiyle ortaya ¢ikan sistem
gereksinimlerinin belirlenmesinin ardindan piyasa ve patent arastirmasi yapilarak
benzer ¢aligmalar incelenmis, bir nevi dogrulama ve bilgi edinme gergeklestirilmistir.
Incelenen sistemlerin en énemli getirisi ne yapilip ne yapilmayacagi hakkinda gok
net fikirler vermesidir ve bu asama olduk¢a kritiktir. Bu asamanin ardindan ise

konsept tasarimlar gelistirilerek en iyileme calismasi yapilmis; secgilen konseptin



detaylandirilmasi1 gergeklestirilmistir. Tasarimsal agidan kritik olan sistemler icin
prototip iiretimi yapilarak alman geri bildirimlerle ev tipi otomatik bir ¢ay

makinesinin optimizasyonu gerceklestirilmistir.

Bu galisma, Argelik A.S. ARGE direktorliigiinde yiirtitiilen bir ARGE projesidir. Bu
proje kapsaminda, kati1 modelleme, prototipleme, deneyleme siireci ve

finalizasyonunun tiim evrelerinde Argelik A.S.’nin imkanlar1 kullanilmustir.



2. CAY BITKISi UZERINE NOTLAR

Cay, Camellia sinensis bitkisi ve diger alt tiirlerinin yapraklarinin, tomurcuklarmin
ve yumusak dallarinin farkli metodlarla islenmesi ve kurutulmasiyla elde edilen bir
tarim {irinidiir [1]. Cay bununla birlikte hos kokulu bir i¢ecek olan, kurutulmus
yapraklarla sicak suyun bilesiminden elde edilen icecegin de adi olarak anilir. Cay,
diinyada sudan sonra, en fazla icilen ve igilme aliskanlig1 gittikge artan bir bitki
olarak 5000 yillik bir gegmise sahiptir [2].

2.1 Cayin Tarihgesi

Cay konusunda ilk genis ¢capl arastirma M.S. 733-804 yillar1 arasinda yasayan Lu
Yu'ya aittir. "Cay Kitab1" adli eserinde, ¢ay hakkinda; iiretiminden tiiketimine,
sistemli ve kapsamli bilgi vermektedir. Boylece cay iiretimi ve tiiketimi daha da

yayginlagsma imkani bulmustur [3].

Avrupa’'nim bu gizemli tat ile bulugmasi 17. yiizyilda gerceklesir. Ingilizler, saglik ve
zindeligin sunuldugu bu sicak igecegi o kadar ¢ok benimserler ki, bunu adeta bir
yasam tarzi haline getirirler. ik demlik 6rneklerinin Cin’den Avrupa’ya ulagmasi ise
1650 ’li yillarda gergeklesir [4]. 1635 yilindan sonra, Hollanda ve Fransa, Avrupa’da
cay tuketimine onculuk eden lkeler olurlar. 18. yiizyilda da bugiin diinyanin en
biiyiik cay yetistirilen bolgesi sayillan Assam ve Seylan Adasi'nda ¢ay bahgeleri
olustururlar. Uretilen bu caylar1 Avrupa'ya hizli olarak tasimak icin de, stratli

yelkenliler yaparlar.

Cay1 Amerika’ya ulagtiran ise Peter Stuyvesant’tir. Bugiin New York olarak anilan
New Amsterdam’a yerlesen Hollandali koloniler, Amerika’nin ilk ¢ay tiryakileri
olarak tarihe gegerler. Caya bilimsel adinin yani Camelia sinensis’in verilisi ise 1753
yilina rastlar. 1800°lii yillarda, Avrupa ve Amerika’da yavas yavas ¢ay endiistrisi

boy gostermeye baslar [4].



Thomas Lipton’un ilk diikkan1 da 1871 yilinda Glasgow ’da hizmete girer. 1890
yilina gelindiginde Thomas Lipton, Seylan’da ilk ¢ay tarlasin1 satin alir.
Hindistan’dan getirilen ¢ay tohumlar1 1903 yilindan itibaren Kenya’da yesermeye
baslar [4].

Amerika’da, sicak havalarda ¢ay satmakta zorlanan Richard Blechynden , ¢cay1 soguk
halde sunmay1 akil eder. Amerika kokenli “Ice Tea” kavrami da iste bu tesadiifle

dogar. Poset cayin kesfi ise 1908 yilinda gergeklesir [4].

Ust simnuflara hitap eden pahali bir igecek olmaktan uzaklasarak gitgide herkes
tarafindan tiiketilen bir icecek haline gelen c¢ay, endlstriyel anlamda ¢esitli

yeniliklerle birlikte gelismeye devam etmektedir.

2.2 Tiirkiye’nin Diinya Pazarindaki Yeri

5000 yillik bir ge¢cmisi olan ¢ayin Anadolu topraklarinda igme aligkanlhigi 1600l
yillarda baslarmustir. Uretimine Cumhuriyetin kurulusundan sonra baslanan, 1963
yilina kadar talebin kismen ithalatla karsilandigi c¢ay gilinlimiizde Tiirkiye

topraklarinda da tretilmektedir.

Tiirkiye'de cay bitkisinin yetistirilmesine ait ilk ciddi girisim 1888 yilinda
yapilmistir. Mekteb-i Mulkiye-i Sahane mezunlarindan Mudanya Kaymakami Hasan
Fehmi tarafindan Istanbul'da 1892 yilinda yaymlanan Cografya-1 Smai ve Ticari adl1
kitabm 107. sayfasinda ¢ay fidanlarmin, zamanin Ticaret Nazir1 Esbaki Ismail Paga
Hazretleri araciligiyla Cin'den getirildigi yazilmistir. Bursa’da belli yerlere dikilen
cay fidanlar1 gelisememis ve ayni ¢aba 1892 yilinda da yinelenmis ancak sonug
alimamamaistir. Bursa ilimizin ekolojik kosullarinin ¢ay iiretilmesine uygun olmamasi
ve bunun o zaman bilinmemesi bu girisimin basariya ulasamamasiin nedenidir.
Ancak cay igme aligkanhiginin halk arasinda hizla yayginlagsmasinin etkisiyle
Tiirkiye'de cay yetistirilmesi siirekli konusulur ve tartigilir bir konu olmustur. Bu
arada ¢ok az sayida da olsa cay ile ilgili makale ve kitaplar yaymlanmistir. Ornegin
caya olaganiistii ilgisi nedeniyle, Cayci namiyla da anilan Hicaz Vali Vekilligi,
Haremi Serif Miidiirliigli ve Basra Valiligi gérevlerinde bulunmus olan Hact Mehmet
Arif Cay Risalesi adli ilging kitabin1 1877 yilinda yaymnlamistir. Mehmet Izzet
tarafindan yazilan Cay Hakkinda Maltimat adli kitap ise 1910 yilinda yayinlanmistir.



Tiirkiye'de ¢ay tarim ile ilgili girisimler, 1917 yilindan sonra gelismistir. Batum ve
havalisinin Tlrkiye'ye geri verilmesini izleyen glnlerde incelemeler yapmak (izere
bolgeye bir heyet gonderilmistir. Heyette yer alan Halkali Ziraat Mekteb-i Alisi
Mudiir vekili ve Nebatat ve Emrazi Nebatiye Miderrisiyiz Riza Erten seyahat
doniisii Tktisat Vekaleti’ne sundugu 91 sayfalik raporunda benzer ekolojiye sahip
olan Dogu Karadeniz kiyillarimizda da c¢ay bitkisinin yetistirilebilecegini
aciklamigtir. Cay dig alimi i¢in 6denen paranin yiiksekligine de isaret eden Erten,
ekolojik yonden uygun olmasi nedeniyle Rize bdlgesinde ¢ay tariminin yapilmasini
onermistir. Ancak; Birinci Diinya Savasi nedeniyle bu rapor dikkate almmamus,
savas sonrasi bolgede dogan issizlik sorunu sebebiyle 1924 yilinda T.B.M.M. Rize
vilayeti ve Borcka kazasinda findik, portakal, mandalina, limon ve ¢ay tarimimnin
yapilmast adina diizenlenen kanunu kabul etmistir. Bununla beraber yeterli destegi
goremeyen ve c¢ay tarimmin ileride neler getirecegini goremeyen (dreticiler cay

tarimina olan ilgilerini yitirmis ve bu durum 1933 yilina degin devam etmistir.

Hiikiimetin kendi kendine yetme ilkesini benimsemesi ve 1933 yilinda bunu bir
programa baglamasi lizerine, iilkemizde cay tarimi yeniden giindeme geldi. Cay
tariminin yerlestirilip gelistirilmesi i¢in Ziraat Genel Miifettisi Zihni Derin tam yetki
ile yeniden gorevlendirildi. Ge¢miste yitirilen yillarin deneyimleriyle siki tutulan
isler bu kez daha bilingli ve programli sekilde yiiriitiilmeye baslandi. 3788 sayili
Kanun ve bu Kanuna dayanilarak 1940 yilinda ¢ikarilan kararname ile ¢ay tarim
alanlari, ekolojik ilkelere gore Arakli Deresi’nden Giircistan hududuna degin ve
sahilden 15 km igeride olacak sekilde belirlendi. Ayni Kararname ile 1940 yilinda
Hopa, Stirmene ve Of’ta ¢ay tariminin yapilmasina izin verildi. Cay tariminin siirekli
gelismesi ve tarim alanlarmin genislemesi ile iiretim Dogu Karadeniz Bdlgesinde

yaygmlast1 ve glinimiizdeki halini aldi.

Caydaki geligsmelerin diini ve bugiinii dikkate alindiginda, g¢ayda en blylk
degisikligin 4 Aralik 1984 tarihli ve 3092 sayili Cay Kanunu ile ger¢eklestirildigi
goriliir. Bu kanunla ¢aym tarimi, iiretimi, islenmesi ve satis1 serbest birakilmistir.
Boylece gercek ve tiizel kisilere iireticilerden yas ¢ay yapragi satin alabilmelerine,
cay isleme ve cay paketleme fabrikalarini kurup isletmelerine olanak tanmnmaigtir.
Kanun, ¢ayda devlet tekelini kaldirmis, devlet sektorii ile 6zel sektoriin yan yana
calismast saglanmistir. Ancak, c¢ay tarim alanlarinin belirlenmesi Bakanlar

Kurulunun yetkisine birakilmigtir. Bakanlar Kurulunun belirledigi alanlar diginda



cay tarimi yasaklanmis, cay tarim alanlarina giren yorelerde ¢ay bahgesi kuracaklarin

onceden ruhsat almalar1 zorunlu kilinmastir.

Diger %14.4

Cin%30.4
Endonezya % 3.9

Vietham % 4.2

Tiirkiye % 5.3

Sri-Lanka % 7.9

Hindistan % 24.4 Kenya % 9.5

Sekil 2.1 : Ulkeler bazinda toplam cay iretim yiizdeleri.

Gunlmuzde Turkiye, cay tarim alanlarmm genisligi bakimindan iretici Ulkeler
arasinda 6. sirada, kuru cay iiretimi bakimindan {iretici iilkeler arasinda 5. sirada, yer
almaktadir. 2004 yilinda yapilan bir arastirmaya gore ise; Tiirkiye yillik 180,000 ton
cay tuketimi ile 300,000 tonluk tiikketim yapan Hindistan’in ardindan ikinci siradadir.
Ancak kisi bagina yillik 2,5 kg’lik ¢ay tiiketimi ile de diinya lideridir [5].

Genel olarak ¢ay iki sekilde tuketilmektedir:
e %75 siyah ¢ay diye tabir edilen fermente edilmis ¢ay,

o 925 fermente edilmemis ya da yar1 fermente edilmis diger ¢aylardir.

2.3 Cay Cesitleri

Cay Kkiiltiirii giinlimiizde de duraganlik kazanmis ve taslar1 yerine oturmus bir
kurallar dizisi degildir. Gilinbegiin farkli ¢ay ¢esitleri ve bu cay ¢esitlerine bagl
olarak farkli demleme teknikleri ortaya ¢ikmaya devam etmektedir.

Bir cay bitkisi;
o Kok
e Yaprak



e Surgln

e C(Cicek, kisimlarindan olusmaktadir.

Kism aktif olmayan dénem Dinlenme déneminden ¢ikan Taze cay siirgiinii Hasat olgunluguna gelmis
cay siirgiinleri cay siirgiinii

Yenicikmis cicek Cay cicegi Cay meyvesi
tomurcuklan

Sekil 2.2 : Cay bitkisi.

Cay bitkisinden, hasat doneminde siirgiin uglarindan taze olarak koparilan iki
yaprakla bir tomurcuk, nitelikli ¢ay Uretiminde kullanilir. Toplanan bu yapraklar
“soldurma, kivirma, oksidasyon, kurutma, tasnif” gibi bir dizi Gretim prosesinden
gecer. Uretim proseslerinden “oksidasyon” prosesleri ¢caym gesitlenmesi agisindan
kritiktir. Cay bitkisi ugradig1 oksidasyon prosesi niteligine gore g¢esitlenmektedir.
Ornegin “tam oksidasyon”a ugrayan cay bitkisinden “siyah cay” elde edilirken,
“kismi oksidasyon” prosesine ugrayan gay bitkisinden “oolong cay1”, “oksidasyon
prosesine ugramayan” ¢ay bitkisinden ise “yesil cay” elde edilmektedir. Bu cay
cesitlerini ve demleme tekniklerini biraz daha detayli incelemek, optimizasyonu

yapilan ¢ay makinesinin algoritmasi agisindan 6nemli veriler olusturacaktir.

2.3.1 Siyah cay

Cay smiflandirilmas: karistirilan ve yanlig anlasilan konulardan biridir. Caylarin
smiflandirilmasi diinya ¢apinda standardize edilmemistir ve smiflar bdlgelere gore
farklilik gosterebilmektedir. Ayrica bir ¢caym smifinin tadini ve kalitesini belirtmek
zorunlulugu da yoktur. Siyah caylar ¢cogunlukla yaprak veya partikiil biiyiikliigii esas

alinarak smniflandirilip satilir.



Siyah ¢ay tiiretiminin iki ana metodu bulunmaktadir. Geleneksel Ortodoks metodu
hasatta st iki yapragm ve tomurcugun elle koparilmasmni ve fermantasyon
baslangicina kadar kivrilmay1 gerektirir. Ortodoks metodu mimkiin olan tiim yaprak
biiyiikliikklerini ve siniflarmi iriin olarak verebilir. Ortodoks Yodntemi’nden farkli
olarak CTC (parcalama-0z suyunu ¢ikarma-kivirma) Yontemi’yle siyah cay uretimi
yapilirken ¢aylar soldurma isleminden sonra kivirma islemi yerine CTC
makinalarindan gegirilir. CTC metodu verimliligi ve uygunlugu sebebiyle popularite
kazanmistir. CTC ile islenmis ¢aylar top top bir goriiniise sahiptirler ve her zaman

kopuk yaprakhidirlar.

Ulkemizde Caykur tarafindan gerceklestirilen siyah cay iiretim metodu ise Ortodoks
metodunun modifiye edilmis bir halidir. Caykur fabrikalarinda kullanilan
makinelerin biliyliik bir boliimii kosullara uygun halde degistirilmis ve iilkemizde

tretilmistir [6].

CAYKUR Yontemi, diger islem basamaklari yoniinden Ortodoks Yontemin
modifiye edilmis sekli olmakla birlikte, tasnif sistemi ve derecelendirmesi CTC
Yontemine benzerlik gosterir. CAYKUR Yontemi, yanlizca 7 nevinin alindig farkl
bir tasnif sistemine sahiptir.

L

(a) (b)
Sekil 2.3 : (a) Ortodoks (b) CTC yontemleri ile tiretilmis gaylar.
Siyah ¢aylarm siniflandirilmasi partikiil yapilarma gére olmaktadir. ilk 6nce iki ana
kategoriye bolinmektedir; yaprak (unbroken) ve kirik (broken) caylar. Cay

ticaretinin %95'i kirik ¢aylar ile olmaktadir. Bunun sebebi olarak; kiiclk partikiller

halinde olmasi, daha az yer kaplamasi, daha sert ve koyu dem vermeleri sayilabilir.



Caylarin siniflandirilmasi onlarin kalitelerinin de belirtilmesi anlamindan ziyade
onlarin partikiil biiyiikliikklerinden fazla bir anlam tagimamaktadir [6]. Siyah cay

iiretim siiregleri asagida daha detayli olarak anlatilmaktadir.

2.3.1.1 Soldurma

Uygun sekilde hasat edilen taze ¢ay yapragmm agirhik¢a %75- 80'ini olusturan
suyun, uygun sicaklikta, kontrolli veya normal atmosfer sartlarinda %60- 65
seviyesine kadar indirgenmesi igslemine soldurma adi verilir. Cay imalatinda en
onemli proseslerden biridir. Soldurma islemi sirasinda yaprakta fiziksel ve kimyasal

olmak Uzere yaprakta iki sekilde solma olusmaktadir.

Soldurma yontemleri: Uygun sekilde hasat edilen ¢ay yapraklarinin soldurulmasi

genel olarak iki sekilde yapilabilir:
e Dogal Sartlarda Soldurma

e Kontrollii Sartlarda Soldurma

Ister dogal yolla, ister kontrollii sartlarda olsun soldurma islemi yapragin tipine,
yapragin durumuna (1slak ve kuru olusu, zedelenmis olup olmamasi, vs.), toplama
standardina, serme kalmnligmma, solmay1 saglayacak havanin sicakligima ve nem
icerigine, soldurma siiresine bagli olarak degisir. Genel olarak hasat edilen yaprakta

baslayan soldurma iglemi 14-20 saat siirerken sicaklik 32° C'yi gegmemelidir.

2.3.1.2 Kivirma

Ortodoks imalat yonteminde en belirleyici igslemlerden biri kivirma islemidir.
Solmus cay yapraklarinda hiicre zarmnin pargalanmasi ve yapraklarm kivrilmasini
saglayan bu islem kivirma makinelerinde gerceklestirilir. Kivirma igleminin yapilig
sebepleri; hiicre zar1 ve hiicre duvarlarini pargalayarak hiicre 6zsuyunu agiga
cikarmak, yaprak hiicresi 6zsuyunun hava ile temasini saglayarak oksidasyon
islemini baglatmak, solmus yapraklara arzu edilen kivrimi ve goriinimii

kazandirmaktir.

Kivirma makineleri konusunda en onemli gelismeyi 1873 yilinda tablali kivirma
makinalarini icad eden arastirmacit W. Jakson saglamistir. Bu makine disk seklindeki
yatay bir tabla ile tabla Uzerinde dikey konumdaki silindir kazandan olusur. Bu

silindir kazan {i¢ noktadan krankla yataklanmistir. Kazan, kranklarin donme



hareketine bagli olarak sabit tabla iizerinde devir yapar. Kazana doldurulan yapraklar
tablanin {lizerine oturmuslardir. Kazan donerken tabla sabit kaldigindan yapraklar
tabla ylizeyine siirtiiniip kivrilir. Bugiin de ayni prensiple calisan kivirma

makinalarinin kullanimima devam edilmektedir.
2.3.1.3 Oksidasyon

Uzun yillar fermantasyon islemi diye adlandirilmis olan bu islem, aslinda cay
yapraginda bulunan polifenollerin oksijenli ortamda ve oksidasyon enzimleri
vasitasiyla yiikseltgenmesi islemidir. Oksidasyon reaksiyonunun arzulanan diizeyde
gergeklesebilmesi icin sicaklik ve bagil nemin, enzim aktivitesini maksimum diizeye

cikaracak sekilde ayarlanmasi ve bu seviyede tutulmasi gerekir.

Sekil 2.4 : Oksidasyon odast.

Cayin oksidasyonuna etki eden etmenlerin baslicalari; oksidasyon siiresi, sicaklik,
solma derecesi, ¢ay yapraklarmm serilme kalinligi, oksijen konsantrasyonu,

oksidasyon odas1 kosullar1 ve diger etmenlerdir.

2.3.1.4 Kurutma

Kurutma islemi, enzim aktivitesini durdurarak oksidasyona engel olmak ve mamiil
caym kalitesini koruyabilmek i¢in stabil bir iiriin elde edebilmek amaciyla yapilir.
Yas cay yapragmimn agirlik¢a %75-80'ini olusturan su orani soldurmada % 15-20

oraninda , kurutmada da %55-57 oraninda azalarak nihai triinde %3-4 'e diiser.

Kurutma isleminin kalitesine etki eden etmenler, giris ve ¢ikis sicakligi, kurutma
havasmin debisi, dis hava sicaklig1 ,kurutulacak ¢aymn serme kalmnlig1 ve kurutmanin

suresidir.
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2.3.1.5 Tasnif

Firin ¢ikiginda caylar homojen degildirler. Degisik tanecik biiyiikligiine ve
yogunluguna sahiptirler. Bunlarin belli sekilde tasnifi ve standardizasyonu gereklidir.
Bu amagla firin ¢ikis1 gaylar tasnife tabi tutulur. Tasnifte elenmeyen kaba caylar
kiricilardan gecirilip kirilarak tekrar aymi tasnif sisteminden gegirilir. Bu iglem
sonucunda tanecik biiytikliikleri ayni; fakat kalitesi daha diisiik ikinci bir seri daha
elde edilir.

Sekil 2.5 : Tasnif makineleri.

Firin ¢ikisi, caylar 6nce midilton eleklerinden, daha sonra ise pakka eleklerinden
elenip en iyi kalitedeki belli sinif ¢aylar elde edilir. Kalan kaba caylar ise kiricilardan

gecirilerek tekrar ayni tasnif iglemine tabi tutulur.

| FRINCIKISICAY | | ONELEMEISLEMI |
[ BUYUKTANELI | | KUGUK TANELI
KIRICIDAN GEGIRME | l 1
[ vaprak caviar | BROKEN GRUBU
TANNINGS GRUBU
TOZCAYLAR

ON ELEMEDE ELENEMEYEN
KABA CAYLAR

Sekil 2.6 : Ortodoks Ydntemi ile Uretilen siyah caylarda tasnif sisteminin genel akis
semasl.

CAYKUR’un kullandig1 yontem, diger islem basamaklar1 yOniinden Ortodoks
Yontemi’nin yeniden diizenlenmis bir sekli olmakla birlikte, tasnif sistemi ve
derecelendirmesi CTC YoOntem’ine benzerlik gosterir. CAYKUR Yontemi, yanlizca

7 nevinin alindig: farkli bir tasnif sistemine sahiptir.
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| FriNemisicay | | LiFve coPAYIRMA |

|  BUYUKTANELI | |  orrataneni | |  KUCUKTANELL |

| BROKEN GRUBU | | EANNINGS GRUBU | | DUST GRUBU |

Sekil 2.7 : CTC YoOntemi ile Gretilen siyah caylarda tasnif sisteminin genel akisg
semasl.

2.3.2 Yesil cay

Yesil cay , Camellia sinensis ¢ay bitkisinin tepe tomurcugu ve onu takip eden iki
yaprak esasma gore hasat edilmis taze siirgiinlerinden iiretilen okside olmamis bir
cay cesididir. Saghga yararlar1 ile ilgili bilimsel caligmalarn kamuoyuyla
paylasilmaya baslanmasi ile diinyada tiiketimi hizla artmakta olan yesil ¢ay ,
tilkemizde de heniiz taninmaya baslanmistir [6]. Bu sebeple optimizasyonu yapilmasi
amaglanan c¢ay makinesinde yesil cay demleyebilme opsiyonu da goz ardi

edilmemelidir.

Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigii’niin tamamen kendi olanaklar1 ile projelendirilen
ve uygulamaya konan Tiirk Yesil Cay1 Isleme Teknolojisinde temel olarak iki imalat
yontemi belirlenmistir. Bunlardan birincisi Kivirma Esasli Imalat , ikincisi CTC
Esasli Imalat “tir. Hammaddenin ¢ok taze oldugu dénemlerde kivirma esasl imalat ,
diger donemlerde ve aguwlikli demlik veya fincan poset {liretimi yapilacagi

donemlerde CTC esasli imalat tercih edilmelidir [6].

Uretilen yesil caylardan alnan numunelerle gerek kalite belirleme analizleri ve
gerekse aromalandirma denemeleri yapilmaktadir. Aromalandirma i¢in turung
yapragi , zencefil , nane , Kisnis , kefne ve bergamot esansi gibi farkli aromalar farkl
oranlarda kullanilarak degisik tatlarda yesil ¢aylar elde edilmektedir. Yesil ¢cayin
demlenme sekli iilkelere ve geleneklere gore kiiglik farkliliklar gostermekle birlikte
bu bitkiden en {list diizeyde yararlanmak igin 80° C’ye 1sitilmig su kullanilmasi
onerilmektedir. Demleme siiresi kafein miktarmi belirleyici bir etkendir. Yesil ¢ay
yapraklarinin {izerine kaynama seviyesinde olmayan su ilave edilip, 3-4 dakika ya da
istenilen tat diizeyine gelene kadar agzi kapali olarak demlenmesi ve seker ilave

edilmeden icilmesi genelgecer bir yesil cay demleme teknigi olarak kabul edilebilir.
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2.3.3 Beyaz cay

Modern ¢agin beyaz ¢ayt 1796 yilinda Qing Hanedan1 doneminde ortaya ¢ikmustir.
Bu donemden itibaren beyaz ¢ay, demlenebilen dokme cay olarak iiretilmis ve
dagitilmistir. 1885'ten sonra biiyiik etli tomurcuklar1 olan "Big White', *Small White'
ve ‘Narcissus' ¢ay klonlar1 bagta "Silver Needles' olmak {lizere tim beyaz ¢ay
cesitlerinin hammaddesi olmak {iizere seleksiyonla elde edilmislerdir. 1891'lerde
Silver Needle ihra¢ edilmeye baslanmis ve 1922'de ilk *White Peony' Uretimi
baglatilmistir [6].

Sekil 2.8 : Beyaz Cay.

Hammaddeye ve farkli toplama standartlaria bagl olarak beyaz cay:
e Yin Zhen Bai Hao ( Silver Needle)
e Bai Mu Dan (White Peony)
e Gong Mei ( Tribute Eyebrow)
e Shou Mei (Noble, Long Life Eyebrow)

olarak smniflandirilmigtir. Tiim bu beyaz ¢ay cesitleri Cin'de yaygmn olarak

uretilmektedir [6].

Beyaz cay, diinyanin en nadide ve en pahali ¢ayidir. Diinyada yilda ortalama 600 ila
800 ton arast beyaz cay iretilmektedir. Beyaz cay iireten iilkeler sirasiyla Cin,
Hindistan, Kenya, Sri Lanka ve Vietnam'dir. Cok degerli ve miktar olarak az olan
beyaz cay, bugiine kadar yalnizca Cin'in Fujian Bolgesindeki belirli varyetelerden
uretilmekteydi. Buguin ulkemizde de seleksiyonla elde edilmis olan beyaz cay
uretimine uygun varyeteler vardwr. Tiirkiye’de seleksiyonla tesbit edilmis
Derepazari-7, Fener-3 ve Hamzabey klonlar1 kullanilarak 2006 yilinda ilk “Turk
Beyaz Cayr Uretim Denemesi” basariyla gerceklestirilmis ve yapilan analizlerle

kalite degerleri belirlenmistir [6].
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Beyaz ¢ayin tiretimi, biiyiik dikkat ve ¢aba gerektirir. Cay bitkisinin 6zel varyeteleri
secilir ve hasat olgunluguna gelinceye kadar birka¢ yil bakilir. En iyi beyaz cay,
erken ilkbaharda firetilir. Dogru zaman geldiginde, giimils rengi tomurcuklar ve
seckin yapraklar elle ve dikkatle toplanir. Yagmurlu giinlerde veya ayazda toplama
yapilmaz. Beyaz cay iiretimine uygun hammadde, y1l igerisinde yalnizca ¢ok kisa bir
donemde toplanabilir oldugundan ¢ok nadidedir. Tomurcuklar ve yapraklar, daha
onceki yillarda once soklanip, sonra kurutulurdu; ancak son yillarda yalnizca
soldurma ve kurutma islemi uygulanmaktadir. Siyah, oolong ve yesil ¢caydan farkli
olarak kivirma islemine tabi tutulmamistir. Ayrica islenmesi esnasinda oolong ve
siyah cay gibi Ozellikle tesvik edilen bir oksidasyon safhasi yoktur. Cok diisiik
diizeyde seyreden oksidasyonun sebebi ise bah¢ede toplama esnasinda koparilan

kismin hava ile temas etmesidir [6].

Bir fincan beyaz ¢ay demlemek i¢in izlenecek yol, yesil cay demlemeye benzer. Cok
sert veya c¢ok sicak su, beyaz ¢aymn tadini bozar. Cok agir olmayan filtre edilmis su
veya memba suyu en mikemmel demleme sonucunu verir. ideal su sicakligi, 79-
82°C arasindadir. Demlige 1-1.5 yemek kasigi beyaz cay i¢in 200 ml su konur. 2
dakika siireyle demlemeye birakilir [6]. Goriildigli iizere beyaz cay i¢in de yesil
cayda oldugu gibi genelgeger kabul edilebilecek bir demleme metodu bulumaktadir,
cay makinasinda bu caylar igin uygulanacak demleme teknigi diisiiniildiigiinde bu

genel kurallara uymak gerek ve yeter bir sart olarak goriilebilir.

2.3.4 Oolong cay1

Oolong ¢ay1, Camellia sinensis bitkisinden elde edilen, siddetli giines 15181 altinda
soldurma ve kivirma islemi Oncesinde oksidasyona ugratilarak {retilmis bir
geleneksel Cin ¢ayidir [8]. Oolong caylar genel olarak siyah cay fabrikalarinda
iiretilirler. Bunlar yesil caydan daha ¢ok siyah ¢aya benzerler. Ancak siyah ¢aylardan
iki sekilde ayrilirlar:

e Siyah caylarda uygulanan optimum oksidasyon zamanmin yalnizca yarist

kadar okside edilirler.

e Bu caylar biitiin yapraklardan yapilirlar. Diger bir deyisle oolong cay, siyah
caylarin iglem gordigi sekilde siddetli pargalama (Ortodoks uretimdeki
presli kivirma, rotorvan veya CTC ) icermeyen bir kivirma isleminden

gecirililer.
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Bu nedenlerle islem sonrasi oolong caylar biiyiikkce kivrilmis bir yapraga,
kahverengimsi bir renge, ¢ok hafif yesilimsi ve bakir rengi likdre sahiptir. Viet
Nam‘da (¢cogunlukla Giiney Viet Nam ‘da) bir ¢cok fabrika oolong ¢ay yapmak i¢in
yalnizca taze yapragi bilinen 6zel varyeteleri kullanirlar. El emegi yogun bir iiretim

yontemi igerir.

Sekil 2.9 : Oolong ¢ay1 yapraklari.

Demleme metodolojisi olarak ise genellikle; 2.25 g. oolong c¢ay1 (ya da 2 cay
kas1g1)/170 ml su uygulanabilir. Demleme suyu sicakligi 82-88 °C arasinda
olmalidir ve 3-4 dk demleme yapilir [9]. Yiiksek kaliteli bir oolong ¢ayinda, diger
caylarin aksine, ayni yapraklar birka¢ defa demlendik¢e lezzet artar. Ayni
yapraklarin birka¢ 3-5 defa demlenmesi yaygindir, 3. ve 4. demlemeler ekseriyetle

aromanin en iyi aciga ¢iktig1 demlemelerdir.

Sekil 2.10 : Oolong ¢ay1 demligi.

2.3.5 Bitkisel Caylar

Bitkisel cay, Camellia sinensis bitkisinden elde edilmeyen, adlarin1 elde edildikleri
bitkilerden veya meyvelerden alan c¢aylardir. Basit olarak, kaynamig su ile

kurutulmus meyve, ¢igek veya otlarin bir kombinasyonudur. Bitki ¢ayi olarak
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adacayi, thlamur, papatya, rezene, ekinezya, zencefil vb.; meyve cay1 olarak ise
elma, bogirtlen, kusburnu, nar vb. caylar1 sayilabilir. Sagliga yararlar1 sebebiyle

bitkisel ¢aylarin son yillarda gordiigii ragbet artmustir.

Sekil 2.11 : Kurutulmus elma, tar¢in parcalar1 ve sar1 papatya ile olusturulmus bir
bitkisel ¢ay karigimu.

Meyve caylar1 ve bitki ¢aylar1 demleme teknigi olarak ayni grupta kategorize
edilebilir. Ancak; eger demlenecek bitkisel ¢aymn ham maddesi kurutulmus meyve
ise demleme teknigi farklhilasir. Ciinkii, kurutulmus meyvelerin aromasinin elde
edilmesi icin, diger caylarin demleme tekniginden farkli olarak; kaynatilmasi
gerekmektedir. Eger bitkisel ¢ay, siyah cayda oldugu gibi toz (dokme) haldeyse, bu
durumda ¢aym demlenmesi i¢in kaynatilmasma gerek kalmaz. Demlenecek bitki
caymin cinsine gore, lizerine sicakligi farklilik goésteren su eklenip, yine bitkinin
cinsine gore belirli siirelerde demlenmesi beklenerek bitkisel ¢ay hazirlanir. Dokme
halindeki bazi c¢aylarin kaynatilmasmin viicuda yarardan ¢ok zarar getirecegi de

belirtilmektedir.

Optimizasyonu yapilacak ¢ay makinesinin her tiirde bitkisel ¢ayr demlemeye el
verigli olmasit i¢in kaynama gerektiren ¢aylar1 da demlemesi gerekir. Bu durumda
makinenin kapsami genisleyip, tasarimsal kapasitesi artacaktir. Sadece toz halindeki
bitki caylarmi demleme veya bitki ¢cayr demlememe gibi segenekler de ihtimal

dahilinde olursa miihendislik yaklasimi agisindan ¢6ziime daha kolay ulasilabilir.
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2.4 Caylarin Paketleme Tipleri

Caylarin farkli elde edilis sekilleri ve 6zlerden elde edilmesi sebebiyle demleme
tekniklerinde farkliliklar oldugu yukarida belirtilmistir. Giiniimiizde, genisleyen cay
pazar1 sebebiyle cayin daha uzun siire saklanabilmesi, pratik ve ¢abuk demlenmesi
gibi nedenlerden &tiirii ¢ay raflarda farkli tipte paketlerde yer almaktadir. Bizim
evlerde siklikla demledigimiz ¢aylar dokme paket ¢aylardir ve demleme teknigi ufak
farkliliklar gosterse de genellikle aynidir. Bunun disinda bardak ve demlik poseti
veya kapsiil halinde ¢aylar da bulunmaktadir ve demleme teknikleri dokme ¢aydan
farklidir. Siyah ¢aym 06ziiniin bir kapsiil i¢erisine yerlestirilerek “tablet cay” olarak
iiretilmesi de CAYKUR’un yeni gelistirdigi bir yontemdir. Bu yontemle ¢ayin ilag
gibi tiiketilebilmesinin amacglandig1 ve tabletin sicak suya atilip karistirilmasiyla

demlemenin gerceklestirildigi belirtilmektedir.

Sekil 2.12 : Cesitli cay paketleri.
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3. SISTEM GEREKSINIMLERI VE TASARIM KRITERLERININ
BELIiRLENMESI

3.1 Amag

Ev tipi bir cay makinesinin optimizasyonu yapilirken; ilk ve temel amag kaliteli ve
Tiirk damak tadina uygun bir sekilde cay demlemek olmalidir. Bu nedenle, dncelikle
dogru demleme metodunu belirlemek gerekir ¢iinkii demleme teknigi; isiticilarin
secimi, su tagima sistemi, tasinan suyun sicaklii, demleme odasimin yapisi, yardimc1
komponentlerin se¢imi gibi parametrelerin belirlenmesinde basrol oynayacak olan
etkendir. Bu sebeplerle ilk olarak demleme teknigi olusturulmali ve diger sistemler
bu amaca hizmet etmek adma belirlenmelidir. Cayimn tadma etki eden parametreler
bilinirse kontrol edilmesi de miimkiinlesir ve kaliteli cay demleme islemi otomatik
olarak gerceklestirilebilir. Sekil 3.’de tezin bu boliimiinden sonra kullanilacak bazi

adlandirmalar gosterilmistir.

Demlik
\ & Gaydanlik QB‘ |
S Infuser
SUZESe (Filtre haznesi)
- = W
\
Klasik Giincel

Sekil 3.1 : Adlandirmalar.
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3.2 Demleme Gereksinimlerinin Arastirilmasi

Konu siyah ¢ay demlemek oldugunda hemen herkesin kendi damak tadma uygun
ideal cayr demlemek i¢in uyguladigi farkli teknikler oldugu gorulur. Siyah cay
demleme konusunda yesil, beyaz, bitkisel veya oolong c¢aylarda oldugu gibi
belirlenmis ve genel olarak uygulanan bir kural yoktur. Bununla birlikte, tane tipi ve
harmanlama sekilleri nedeniyle farkli ¢esitlerde siyah ¢aylar bulunmaktadir ve birine

uygulanan demleme teknigi digerine uygulanamayabilmektedir.

Konu ile ilgili olarak genel bir arastirma yapilarak ideal ¢ay demleme tekniginin
tarifinin cesitlilik gosterdigi dogrulanmistir. Buna bir de farkli siyah ¢ay cesitleri
eklendiginde demleme metodunu belirlemek gittikce karmasik bir hal alacaktir (ayni
marka caym kirmizi, siyah veya sari paketleri arasinda bile demleme yoniinden

farkliliklar olabilmektedir).

3.2.1 Demleme suyu sicakhginin tayin edilmesi

Siyah caym ideal demleme yontemi belirlenirken yapilan arastirmalarda en yaygin
olarak karsilasilan demleme sicakligmin kaynar su sicakligi (100° C civari) oldugu
goriilmiistiir. Ote yandan siyah cay tozu iizerine kaynar su dékmenin aslinda gay1
hagladig1 ve oldiirdigi ve dolayistyla yanlis bir yontem oldugu sdylenmektedir.
Bunun da 6tesinde Cinliler kaynamis suya biinyesindeki oksijeni attig1 i¢in 6lii su
nitelendirmesi yaparak bu suyla cay demlemenin yanlis bir yontem oldugunu ileri

sirmektedirler.

Tiirk damak tadina uygun olan demleme yonteminde de su sicakligi yaygin olarak
kaynama sicaklig1 civarimdadir. Kaynama noktasi civarindaki sicakliklarda bir su ile
demlenen bir cayla, nispeten daha soguk bir su (70-80° C civarindaki bir su) ile
demlenmis ¢aylarm tat kiyaslamasi yapildiginda da kullaniciyr memnun eden ¢ayin

evlerde demledigimiz sekilde daha sicak su ile demlenmis ¢ay olacagi goriilecektir.

3.2.2 Demleme suiresinin belirlenmesi

Demleme siiresi ¢ayin temel olarak pisip pismedigini dogrudan etkiler. Turkiye’de
yaygin olarak 15-20 dk. civar1 demleme yapilirken, Ingiltere’de bu siire 3-5 dk.
civarinda olabilmektedir. Bu da demektir ki ¢ay, demlendigi bolgenin damak tadina

uygun olarak farkl siirelerde demlenebilmektedir.
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Cay demlendigi esnada kuru g¢aydan deme polifenol, kafein ve mineraller gibi
bilesenler gegmektedir. Sekil 3.3’te toksik bir element olan arsenigin demlemenin
10-15 dakika araliginda azaldigi, 15. dakikada en aza indigi, 15-20 dakika araliginda

ise tekrar artmaya basladig1 goriilmektedir.

Caym demlenmesi siiresince ¢aydaki kafein miktar1 da siirekli olarak artmaktadir.
Ancak 35. dakikadan sonra kafein miktarinda hemen hemen degisme
goriilmemektedir. Yani posa ile dem arasinda bir denge durumu olugsmaktadir. Klasik
sekilde hazirlanan 1 fincan (200 ml) siyah ¢aydaki kafein miktarmin 40 mg/fincan
civarinda oldugu diisiiniilmektedir. Saglk uzmanlar1 tarafindan kafeinin giinliik

tiikketim diizeyinin 300 mg’1 asmamasi onerilmektedir.
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Sekil 3.2 : Bitkisel materyallerin demlenmesi sonucu suya gegen arsenik miktarinin

zamana gore degisimi.

Siyah ¢ayin demlenmesinde siirenin (beser dakika ara ile toplam 1 saat) artmasi ile
birlikte, deme gecen kafein miktarinin da arttig1 ancak 35. dakikadan sonra deme

gegen kafein miktarinin hemen hemen durdugu gozlenmistir.

Buradan hareketle; demlenme esnasinda siirekli olarak posadan deme madde ge¢isi
oldugunu diisiintirsek, ¢aymm demlenmesinden sonra posanin ¢ay igerisinde
bekletilmesiyle bu aktivasyonun devam ettigi sdylenebilir. Evlerde klasik yontemle
cay demledigimizde ilk i¢tigimiz ¢ayla belli bir siire gectikten sonra igtigimiz ¢ayin

tat agisindan farkli olmasimin sebebinin de bu oldugu ¢ikarimimda bulunulabilir.
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Bu deneyle elde edilen en 6nemli veri, ¢gay makinasinm ideal tatta bir cay demlemesi
isteniyorsa posa ile demi ideal demlenme suresi sonunda ayirmasmnin gerekliligidir.
Posay1r demden uzaklagtirmak en 6nemli tasarim kriterlerindendir; nitekim hareketli
filtre haznesi ile hedeflenen de demleme siiresi sonrast dem ile posanin birbirinden

ayrilmasini saglamaktir.

3.2.3 Demlenen c¢ayin sicakh@inin tayini

Demlenen ¢aymn sicakligini koruyup korumamamasi tat ve koku bakimindan ¢aya
etki eden parametrelerdendir. Genel olarak evde ¢ay demlerken, hemen hepimiz
demleme islemini gergeklestirdikten sonra demligi ¢aydanligin iizerine koyariz.
Bunu yaparken aslinda ¢ok da bilimsel bir dayanagimiz yoktur; birgogumuz bunu
aligkanlik geregi yapariz. Ancak; Sekil 3.3‘te demligin ¢aydanlik {izerine
konulmasinin etkisi acikg¢a goriilmektedir. Caydanlik iizerine konulan demlik,
caydanliktaki siirekli olarak buharlasan su sayesinde, bir miktar 1s1 kayb1 yasasa da,
sicakligini neredeyse korudugu sdylenebilir. Demlik iizerine birakilmayan gayda ise
durum bir hayli farklidir. 94° C civarinda baslayan demleme sicakligi 75° C civarma
inmigstir. Bu durum, ¢aym iyi bir sekilde demlenmesini etkileyen bir faktordiir ve

demleme esnasinda soguyan ¢ay tat agisindan tatmin edici olmamaktadir.

Bu deney bize gosteriyorki; ¢ay, demlenme esnasinda sicakligini korumadigi
takdirde tadimeciyr memnun etmeyecektir. Bu ylizden tam otomatik bir makinede ¢ay
demlenirken c¢aym sicakligini korumas: hususu o6zellikle dikkate alinmalidir.
Buradan hareketle; demlenen ¢aym sicakligint korumasi bir tasarim kriteri olarak ele
alinmalidir. Sonug¢ olarak, optimizasyonu yapilan ¢ay makinesi klasik demlik-
caydanlik demleme metoduna ne kadar benzerlik gosterirse, kullanici agisindan o

kadar basarili bulunacaktir.
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Sekil 3.3 : Demlenme esnasinda demlik iizerine konulan ve konulmayan caylarin
sicaklik degigimi.

3.2.4 Filtre haznesi kullanarak demleme

Son donemlerde temizleme kolayligi saglamasi agisindan demlik igerisinde filtre
haznesi koyarak demlemek yeni bir akim olmaya baslamistir. Filtre hazneleri ¢elik
caydanlik setleriyle birlikte satilmakla beraber, son donemlerde piyasaya siiriilen
makinelerin hemen hepsinde bulunmaktadir. Bu sebeple filtre haznelerinin ¢ayin

tadina etkisini inceleme gerekliligi dogmustur.

Sekil 3.4 : KoOtl tasarlanmis bir filtre haznesi.
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Kot tasarlanmig bir filtre haznesinin tek getirisi demligin kolay temizlenmesini
saglamasidir. Plastik filtre hazneleri ¢aymn tadmi bozmakta, hacmi yetersiz olan
hazneler ise ¢ay yapraklarinin dogal sekilde ¢okmesini ve ¢ayn su ile temasmi
engellediginden demlenmenin yetersiz bir sekilde gerceklesmesine neden

olmaktadir.

Sekil 3.4 kotii tasarlanmisg bir filtre haznesi igerisinde demleme sonrasinda
yapraklarin durumunu gostermektedir. Filtre haznesi igerisine demleme igin
baslangigta yalnizca 30 g kuru ¢ay konmasina ragmen; ¢ay, suyu emerek sismis ve
150 g dolaylarma ulagmistir. Filtre haznesinin hacmi yetersiz oldugundan yeterli
diizeyde demlenme gergeklesmemistir. Haznenin ayni1 zamanda siizgec delikleri de
boyutsal ve sayisal bakimdan yeterli gelmediginden yapraklarin suyla temasi
kisitlanmis ve hacim yetersizliginden dolayr dogal bir yolla ¢okmesi de

gerceklesmemistir.

3.3 Su Tasima Sistemleri

Klasik yontemlerle cay demlemenin en zahmetli tarafi suyun kaynamasini beklemek
ve kaynamanin ardindan sicak suyu kuru c¢ayin iizerine dokerek demlemeyi
gerceklestirmektir. Bu islemi otomatik olarak yapan bir makine c¢ay demleme
islemini kullanici agisindan bir hayli kolaylastiracaktir. Tasarimi yapilan ev tipi cay
makinesinin en belirgin 6zelligi su 1sitma haznesinde 1sitilan demleme suyunu ¢ayin
Uzerine otomatik olarak tagimasi olacaktir. Bu da piyasada bulunan yari otomatik
makinelerin bir ¢ogunda bulunmayan otomatik demleme o6zelligine karsilik

gelmektedir.

Su aktarma islemi yapilirken uyulmasi gereken temel kurallar sistem
gereksinimlerini belirlemek amaciyla yapilan arastirmalar sonucunda belirlenmistir.
Bunlarin baglicalar1 aktarilan suyun kaynama noktasi civarinda olmasi (90° C
iizerindeki sicakliklar) ve kuru ¢ay iizerine en kisa siirede bosaltilmasidir. Kuru ¢ayin
iizerine ¢ok yavag bir sekilde su aktarmak demleme siiresini etkilediginden
demlemeye kotl yonde etkileyecektir. Yani; 10 dk. demlenmesi gereken cayin
uzerine belli bir miktar su aktarmamiz gerektigini diisiinecek olursak aktarma
islemini 5 dakikada yapmak demleme siiresini kotii yonde etkilemek anlamma gelir.
Clnkd cay 5 dk. boyunca demleme igin gerekli su miktarindan daha diisitk miktarda

suyla demlenmis olacak ve gerekli olan demleme siresine riayet edilemeyecektir. Bu
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sebeple suyu konvansiyonel yontemde oldugu gibi en kisa siirede tasimak

hedeflenmis ve farkli su tagima sistemleri tasarlanarak aktarma hizlar1 6l¢iilmiistiir.

3.3.1 Deney diizeneginin tasarlanmasi

Su tagima sistemlerinin deneysel olarak gozlenebilmesi icin bir deney diizenegi
hazirlanmistir. Deney diizenegi yapisal olarak; su haznesi, sizdirmazlik elemanlari,

su tasima borular1 ve kanallarindan olusmaktadir.

Deney diizeneginin hazne bdlgesinin malzemesi pleksiglastir. Borular ve diger
yardimcr tagima elemanlar1 hizli prototipleme yontemiyle iiretilmis parcalardir.
Kullanilan hizli prototip teknigi SLS (isitarak toz baglama) olup, bu teknikte
isitildiginda kaynasabilen toz halindeki bir inga hammaddesi ince ve dizgln bir
tabaka halinde yayilir. Ardindan ylizeydeki segilen bolgeler lazer 1giniyla taranarak
1s1in yilizeye carptigi noktalarda olusan sicaklikla toz malzemenin eriyerek temas
halinde oldugu diger toz taneleriyle kaynagmasi saglanir. Boylece, prototip katman
katman toz yigilarak {iiretilir. Par¢anin iiretimi tamamlandiktan sonra -ayni zamanda
da destek malzemesi islevi goren- fazla tozlar parga lizerinden bir firga yardimiyla
temizlenir. Bu teknolojide kullanilan malzemeler polyamide, ploystrene ve gesitli

Ozelliklerde metal alagimlaridir [10].

Pleksiglas taban ve yan yiizeylerin birlestirilmesinde yapistrma elemani olarak
terostat kullanilmigtir. Terostatin tercih edilmesinin sebebi hem 1s1l dayanimini hem
yapistirma kalitesinin yiiksek olusudur. Boru veya kanallarin pleksiglastan gegtigi

noktalardaki sizdirmazligin saglanmasi amaciyla ise teflon bant kullanilmustir.

Sekil 3.5 : SLS teknolojisiyle tiretilmis baz1 parcalar.
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Ayni deney diizenegi lizerinde farkli su tagima sistemlerinin uygulanabilmesi igin
deney diizeneginin bu esneklige uygun olmasia dikkat edilerek tasarimi yapilmistir.
Pleksiglas taban lizerindeki deliklerin konumu, boru boylari, adaptor parcalar bu

esneklige uygun olacak sekilde tasarlanmstir.

Tasarlanan deney diizeneginde su tasima yiikseklikleri olarak 170 ve 210 mm’lik
mesafeler baz alinmigtir. 170 mm ortalama bir su isiticisinin tabanindan en iist
noktasina kadar olan mesafeye tekabiil etmektedir. 210 mm ise daha fazla
yiiksekligin gerekebilecegi durumlar1 da g6z Oniline almak igin belirlenmis bir
degerdir. Bu sebeplerle boru boylar1 tasarlanirken 170 ve 210 mm’lik boylarda iki tip
secilmistir. Bu borularin ¢ap degerleri ise hedeflenen debi degerleri ve boyutsal
kisitlamalar g6z Oniline almarak secilmis olup 6, 8 ve 10 mm olacak sekilde

tasarlanmistir.

Sekil 3.6 : Deney diizeneginin genel goriiniisii.

3.3.2 Kabarcik olusturarak tasima

Siv1 yiizeyinde birim uzunlugu gergin tutan kuvvete yiizey gerilimi denir. Birimi
dyne/cm'dir. Dar tiiplerde gozlenen sivi yilikselme ve algalmasi olan kapilarite

olaymin nedeni de yiizey gerilimidir.
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Bir stvinin ayni cins molekiilleri arasindaki birbirlerini ¢cekme kuvvetine kohezyon
denir. Bu kuvvet yagmur damlaciklarinin tek par¢a olarak diismesini saglar.
Kohezyon ayn1 zamanda bir su yiizeyinin carsaf gibi gerilmesi olarak da bilinen ve
sudan daha yogun bir toplu ignenin su iizerinde yiizeyi yirtmadan durabilmesini
saglayan yiizey geriliminin de sebebidir. Su ve camdan bir kabin molekiilleri gibi
farkli cins iki malzemenin molekiilleri arasindaki c¢ekim kuvvetinin adi ise
adhezyondur. Adhezyon suyun cam kaba tutunmasini saglar. Bir siv1 ile kat1 kap
arasindaki adezyon kuvveti stvi molekiilleri arasindaki kohezyon kuvvetinden biiytik
olursa sivi kabm ylizeyini 1slatir ve sivi yiizeyi kaba yakin kisimlarindan yukari
dogru agzi acik bir egri ¢izer. Eger bir sivi1 ile kab1 arasindaki adhezyon kuvveti,
kohezyon kuvvetinden kiigiik olursa bu durumda siv1 kabi 1slatmaz ve sivi yiizeyinin
ortasi nispeten yukarda ve sivi kenarlar1 asagida olacak sekilde agz1 asagi dogru agik
bir egri ¢izmis olur. Sekil 3.10’da adhezyon kuvveti kohezyon kuvvetinden daha
diisiik olan civanin kapilar boru icerisindeki davranigi goriilmektedir. Su i¢in ise
durum bunun tam tersidir. Adezyon kuvveti ve (kohezyon kuvvetinin sebep oldugu)

yiizey gerilimi cam kabi 1slatabilen suyun yukar1 dogru bir egri ¢izmesini saglar.

H,O Hg

Sekil 3.7 : Su ve civanin kapiler bir boru igerisindeki davranislari.

Su molekiilleri birbirine kohezyonla ve cam kaba adhezyonla baghdir. Bu
molekiillerin etkilesimiyle su molekiilleri cama twmanir, zincirleme bir sekilde
komsu su molekiilleri birbirinin yerini doldurur. Cam boru ne kadar ince olursa
tagmacak sivi agirhgi o kadar azalacagindan sivi yukartya dogru tirmanir. Sivi
agirhigr yukar1 yondeki kilcallik etkisini saglayan kuvvetlerce dengeleninceye kadar

su ylikselmis olur.

Kapilarite sivilarin ylzey gerilimi ile dar tlplerde gozlenen yiikselme ve algalmasi

olayidir. ince borularda kapilar yiikselme formiil:
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20
h= @(m) (3.1)
o : yuzey gerilimi (N/ m)
g : yercekimi ivmesi (m/s?)

p  stvinin yogunlugu (kg/nm?)

-

> borunun yarigap1 (m)

Kapilar ylikselme formiline gore Sekil 3.7°yi yorumlayacak olursak; suyun daha
ince bir boruda daha fazla yiikselmesinin sebebinin; yaricapin, yiikselme miktariyla

ters orantili olmasindan kaynaklandigini goriiriiz.

Su ve civa i¢in ise, her iki durumda da yer ¢ekimi ivmesi ve borunun yarigaplarinin
esit oldugu varsayilirsa; sivinin yiizey gerilimi ve yogunluklar1 etkendir. Civanin
yiizey gerilimi degeri 480 dyn/cm (1dyn =10 N), suyun ise 72.8 dyn/cm’dir (1cm
boyunca sivi yiizeyinde yer alan molekiiller arasi iligkileri kesebilmek igin
uygulanmasi gereken kuvvet). Ancak; civa igin adhezyon degeri kohezyondan daha
diistik oldugu i¢in civa molekiilleri cam borunun i¢ yiizeyine tutunamaz ve bir

tiimsek olusturur.

Kabarciklar tasima metodunda temel olarak suyun dar kesitli bir tip igerisinde

kendiliginden yiikselmesine yardimci olma esasli bir yontem uygulanmigtir.

Hava
kabarciklari

Hava
borusu

Sekil 3.8 : Kabarcik yontemiyle su tagima.
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Su taneciklerinin bir tup igerisinde kendiliginden yiikselmesi, yukarida agiklandigi
Uzere az bir miktar gerceklesebilmektedir ve daha fazla yiikselmesini saglamak i¢in
yardimci bir kuvvete ihtiya¢ vardir. Kabarcikla tasima yonteminde suyun yiikselmesi
icin kullanilan bu yardimei kuvvet hava vasitasiyla saglanmistir. Yani, boru igerisine
dolan suyun altindan bir hava pompasi yardimu ile hava verilerek su igerisinde hava
kabarciklar1 olusturulmus ve bu kabarciklar yardimiyla suyun daha yiiksek

mesafelere iletilmesi saglanmigtir.

Sekil 3.8’de deney diizeneginde olusturulan sistemin galisma detayr gorulmektedir.
Burada x mesafesi sistemin calisabilirligi agisindan 6nemli bir etkendir, ¢lnki
havanin {izerinde tagiyabilecegi su miktar: arttik¢a su tagima islemi kolaylagacaktir.
Hava ¢ikisinin su seviyesine olan mesafesinin (x mesafesi) diisiik olmasi halinde
hava kabarciklar1 lizerine yeteri miktarda tagiyacaklar1 su alamadan suyun i¢inden

cikacaklardir.

Su aktarma kanali

[

‘ P \ Hava Girisi :

12 V/15V

Hava borusu adaptorii

Sekil 3.9 : Kabarcik yontemiyle su tagima sistemi deney diizeneginin kesit goriiniisii.

Sekil 3.9 kabarcikla tasima yontemini gozlemlemek amaciyla tasarlanan deney
diizeneginin kesit goOrlinlisiinii  gdstermektedir. Kiyaslama yapabilmek admna

haznesinin igerisine her defasinda 180 mm yiikseklige kadar su konulmustur.
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Deneylerde, pleksiglas hazneye her zaman 180 mm yiikselige kadar su konularak
ardindan bu yiiksekligin diisiisii izlenmistir. Su siitunundaki her 10 mm diisiis
yaklasik 150 ml suya denk gelmektedir; yani yiikseklikte 10 mm bir diisiis oldugu

zaman 150 ml su aktarilmig demektir.

Deney diizeneginde kullanilan hava pompas1 12 V, DC, diyaframli tip bir pompadir.
Pompa hava c¢ikis hortumu olarak ii¢ farkli capta hava hortumu kullanilmigtir. Bu
hortumlar 5, 3.5 ve 2.5 mm i¢ ¢aplarindadir. Farkli i¢ ¢aplarinda hortumlar
kullanilarak olusan kabarcik biiyiikliiklerinin su tasima hizina etkisi olup olmadigi
gOzlenmeye calisilmistir. Ancak, yapilan deneylerde farkli hava hortumlarinin su
tasima hizma bir etkisi goriilmemistir (Sekil 3.11). Grafigin diisey ekseni mm
cinsinden su haznesi igerisindeki su yiiksekligini, yatay eksen ise saniye cinsinden

stireyi gostermektedir. Grafikte goriildiigii izere egriler hemen hemen ¢akisiktir.

10x170 mm su aktarma borusu, 12V
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Sekil 3.10 : Hava hortumu ¢apmin su aktarma hizina etkisi.

Su tagima deneyleri igin 6, 8 ve 10 mm ¢apinda; 170 ve 210 mm boylarindaki 6 adet
boru kullanilmis ve herbiri i¢in ayr1 deneyler yapilmistir. Bu borular denenirken

diger degiskenler pompanin siiriilme voltaji ve taginan suyun sicakligidir.
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Yikseklik (mm)
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Sekil 3.11

12 V pompa c¢alisma voltajinda 18° C suyun farkli i¢ caplardaki
borularla taginma siireleri.

Farkli i¢ caplardaki borularin su tagima hizina etkisi gézlemlenecek olursa 10 mm i¢

captaki boruyla taginan su hizinin 8§ ve 6 mm’lik borularla tasima hizina gore daha

iyi oldugu gozlemlenmistir (Sekil 3.11).
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18° C su, 2.5 mm capinda hava hortumu, 10x210 mm
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(b)
Sekil 3.12 : 10 mm capta voltaj kiyaslamasi grafikleri (a) 170 mm (b) 210 mm
boylarindaki borular i¢in.
Pompay1 12 V veya 15 V ile slirmek arasinda baslangicta ¢ok biiyiik farklar
olmamasina ragmen zaman skalasinda ilerledik¢e grafikteki agilmalardan goriilecegi
tizere 15 V ile siirmek pompanin birim zamanda daha fazla hava basmas1 demek

oldugundan birim zamanda tasinan su miktar1 da artmaktadir (Sekil 3.12 a ve Sekil

3.12 b).
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18° C su, 2.5 mm capinda hava hotumu, 15 V
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Sekil 3.13 : 15 V’ta boy 10 mm i¢ ¢apindaki borularin boy kiyaslamasi.

210 mm ve 170 mm borular ile tasmnan suyun boy kiyaslamasi yapilmasi durumunda
ise beklendigi gibi kisa olan 170 mm’lik boru ile daha hizli bir sekilde su tagindigi
goriilmektedir (Sekil 3.13).

Deneylerin bu zamana kadar yapilan kisminda surekli olarak oda sicakligindaki
sularm tagmma hiz1 dlglilmiistiir. Fakat sistem makine igerisine uygulandiginda
taginmasi gereken suyun sicakligi bu degerlerden daha yiiksek olacaktir. Sicak suyun
taginmasi gerceklestirildiginde sistemin tasima hizinda ne gibi degisiklikler meydana
gelecegini gozlemlemek igin tagman suyun sicakhigi arttirilarak deneylere devam
edilmistir. Bunun i¢in oda sicakliginda ve 90° C’de olan sularin kabarciklandirma
yontemiyle taginmasi gozlemlenmis ve sonucglar yeniden grafik (zerinde
kargilagtirilmistir (Sekil 3.14). Grafikten de goriilecegi lizere 90° C’deki suyun
tasinma hizi, oda sicakligindaki suyun tasinma hizindan daha iyi olmaktadir. Bunun
sebebi sicakligin artmasiyla su molekiillerinin kinetik enerjisinin artmasi ve
hareketlilik kazanmalar1 olarak agiklanabilir. Sicakhigin etkisiyle hareketlilik

kazanan su molekiillerini bir yerden bir yere tagimak daha kolay olacaktir.
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2.5 mm-gap hava hortumu, 15V, 8x170 mm
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Sekil 3.14 : Farkl sicakliklardaki sularin tagimnma hizlarmin kiyaslanmasi.

Kabarciklandirma ile su tasima yonteminde genel bir degerlendirme yapmak

gerekirse:

e Boru ¢api arttikga su aktarma hizi iyilesmektedir. (& 10>8>6)

Boru boyu kiigiildiik¢e su aktarma hizi iyilesmektedir. (170 mm > 210 mm)
e \/oltaj arttik¢a su aktarma hiz1 iyilesmektedir.

e Aktarilan suyun sicaklig1 arttik¢a su aktarma hizi iyilesmektedir.

e Hava hortumu ¢ap1 hiz1 etkilememektedir. (& 5= @ 3.5= @ 2.5)

e Su seviyesi ile suyun aktarilacag: ylikseklik arasindaki diisey mesafe arttik¢a

su aktarma hiz1 kotiilesmektedir.

Son maddeyi biraz daha agmak gerekirse, su haznesindeki su yiiksekligi 100 mm’nin
altina diistiigiinde su aktarilamamaya baglamaktadir. Su yiiksekliginin 100 mm’nin
altina diismesi tasima yiikseliginin 100 mm’ler seviyesine ¢ikmasi demektir. Yani
kabarcikla tasima yonteminde 100 mm yiikseklige kadar olan mesafelere su
tagmabilmekte ancak; yiikseklik bu seviyelerin lizerine ¢iktiginda tagima hizi artarak
kotiiye gitmektedir. Bu da sistemin uygulanabilirligi yoniinden biiytlik bir kisitlama
anlamma gelmektedir. Diger yontemlerle kiyaslama yapilarak kabarciklandirarak

tagima yonteminin mevcut tagima sistemleri igerisindeki yeri de degerlendirilecektir.
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3.3.3 Basinclandirarak tasima

Basinglandirma yonteminde de kabarciklandirarak su tasima yonteminde kullanilan
deney diizeneginden faydalanilmistir. Sistem, damacanalarda oldugu gibi; kapali ve
sizdirmaz bir hacim olusturarak bu sizdirmaz hacme hava pompasi yardimiyla hava
basmak ve ardindan sistemden su tasirmak mantigiyla ¢aligmaktadir. Sekil 3.15

deney diizenegininin kesit goriiniigiinii yansitmaktadir.

Conta

Sekil 3.15 : Basinglandirarak su tasima deney diizeneginin kesit goriiniisti.

Basinglandirma yonteminde sistemin en kritik yanlarindan biri kapaginin
sizdirmazliginin derecesidir. Sistemde hafif bir hava kacagi olsa bile eger pompanin
debisi bu kagagi telafi edecek seviyedeyse sistem igin ¢ok fazla bir dezavantaj
olusturmamakta fakat; bu kagaklarin derecesi arttikga sistemin su aktarma

performanst diismektedir. Hava kagaklarinin derecesini etkileyen en onemli iki
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parametre; kapagin iizerine uygulanan ve sizdirmazligi saglayan kuvvet ile

sizdirmazlik elemani olan elastik contanin shore degeridir.

Sekil 3.16 : Su haznesi ve sizdirmazlik elemanlariin goriiniimdi.

Sistemin ¢alisma prensibini agiklamak gerekirse; igerisine (diger deneylerde de
oldugu tizere 180 mm seviyesine kadar) su konulduktan sonra hazneye alttaki hava
girisinden hava verilmesi ve ortamin basinglandirilarak haznedeki suyun igerisine
daldirilmis olan borunun iist ucundan su ¢ikist saglanmasi yontemiyle ¢caligmaktadir.
Deneylerde kullanilan su borular1 6,8 ve 10 mm i¢ caplarinda ve 170/210 mm
boylarindadir. Sekil 3.16’da goriilen sizdirmaz kapagin iizerinde bulunan delikler su
borularinin ¢ikis1 i¢in konulmustur ve boru ile kapak arasindaki sizdirmazlik teflon
bant yardimiyla saglanmistir. Kapakta ayni zamanda halka seklinde bir kanal

acilmistir ve conta bu kanal igerisine yapiskan yiizeyi vasitasiyla sabitlenmistir.

Haznenin sizdirmazhgint saglamak amaciyla kapak {izerine agirhik konularak
contaya baski uygulanmistir. Sekil 3.17 kapagin iizerine uygulanan kuvvet ve
haznenin igerisine hava verilmesi sonucu hazne {izerinde olusacak olan kuvvetleri

gostermektedir.
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Sekil 3.17 : Basinglandirilmis kapaga etkiyen kuvvetler.

Sizdrmazlik sartinin saglanmasi icin; kapak iizerine uygulanan kuvvetin, hazne
icerisine pompalanan havanin uyguladigi basmcm sebep oldugu kuvvet ile contanin
gosterdigi tepki kuvvetinin toplamindan biiyilk veya bu degere esit olmasi
gerekmektedir.

Bu esitligin denklemi tek boyutta yazilacak olursa;

F=F,, +F

conta (3 2)

hava
Contanin yalnizca diisey yonde sikistig1 varsayilip formiil detayli yazilacak olursa;

F=P.A+ kconta (33)

P: havanin kapaga uygulamis oldugu basing (N/mmP),
A: hava basicinin uygulandig kapak yiizeyi (mm?),
k: contanin diiseydeki yay katsayisi (N/mm)

z: contanin sikigma miktar1 (mm)

Bu denklemlerden de goriilecegi tizere contanin elastiklik sabitinin sistemin
verimliligine etkisi ¢ok fazladwr. Eger conta gereginden fazla ezilirse elastiklik
ozelligini yitirecek ve sizdirmazlik saglamakta zorlanacaktir. Bunun tersi durumda
ise contanin elastiklik sabiti yeterince ezilmesine misaade etmeyecek kadar

biiyiiktiir ve conta ezilmediginden sizdirmazligi da saglayamamaktadir. Gergek
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kosullarda ise conta iistiinden bir kuvvet uygulandiginda, conta halka seklinde
sarildigindan radyal yonlere dogru da ezilecektir ve iist yiizeyinden sabitlendigi i¢in
(conta pleksiglas kapaga yapistirilmisty) {ist yiizeyde genisleyemeyecek ancak bunun
yerine alt ylizeyinde yayilacaktir. Sizdirmazlik da bu yolla saglanmaktadir.

Sonug olarak kuvvet-conta karakteristigi arasindaki iligkinin sizdrmazligin temelini
olusturdugu baz alindiginda, harcidlem bir conta kullanilsa dahi, bu contay1 yeteri
kadar sikistiracak bir kuvvet uygulandig: takdirde hava sizdirmazligi saglanabilir.
Deney diizenegi seviyesinde ise su tagimaya engel olusturmayacak bir sizdirmazligin
saglanmas1 yeterlidir. Bu yiizden kapaga yapistirilan contanin haznedeki
sizdirmazlig1 saglamasi i¢in iizerine agirliklar konarak birka¢c denemede uygulanmasi
gereken yeterli kuvvet miktar1 bulunmustur. Bunun diginda pompa guclt de su
tasimaya etki eden parametrelerdendir. Suyu 10 m yiikseklige basabilmek icin
uygulanmas1 gereken basincin yaklagik olarak 1 bar olmasi gerektigi diisliniiliirse
pompanin maksimum 200 mm yiikselige kadar su basabilmesi i¢in 0.02 bar basing
uygulayabilmesi yeterli olacaktir. Deney diizeneginde kullanilan pompanin
uygulayabildigi basing degeri ise 0.1 bar oldugundan pompa su tasima i¢in yeterli bir
pompadir. Hatta pompa, sistemde olusabilecek hafif kacaklar1 da telafi edebilecek

glice sahiptir.

18°C su, 10x210 mm boru, 15V

1900 — — —

8
¥

1000 /I/ —+—5.75 kg kiifle

F00 ——5.25 kg kitle

Aktanlan Miktar {

Sire (=)

Sekil 3.18 : Kapak iizerine uygulanan kuvvetin sizdirmazliga etkisi.
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Sekil 3.18’de goriilen grafikte diisey siitun ml cinsinden aktarilan su miktarini, yatay
slitun ise saniye cinsinden zamani gostermektedir. 5.75 kg’ lik bir kiitle ile bask1
uygulamanin 5.25 kg’lik bir kiitle ile baski uygulamayla kiyaslanmasi durumunda
baslarda pek fark gdzlenmemesine ragmen zamanla egriler arasinda bir agilma
gozlenmektedir. Yapilan deneyler sonucunda 5.75 kg agirlik uygulamanimn yeterli

olduguna kanaat getirilmis ve diger deneylerin tiimii bu agirlikla yapilmistir.

5.75 kg kitle, 18°Csu, 15V

1700 - - ——
1800 ,L

]

*

S0t / L | ——10mm
il ' —B—8mm

| O émm

Aktanlan Mikt

] 10 20 30 40 50 &0 70 80 0
slre (z)

Sekil 3.19 : Farkli i¢ ¢aplardaki borularin su tagima hizina etkisi.

Su aktarma borularinin i¢ ¢aplar1 da beklendigi gibi sistemin tagima hizina etki eden
parametrelerdendir. Bu borularin i¢ ¢aplari arttik¢a tagman suyun debisi artmakta,
dolayisiyla sistemin su aktarma hizi iyilesmektedir. Sekil 3.19°da 10 mm ¢
capimdaki boru ile tagimanin en iyi yontem oldugu gozlenmektedir. 10 mm’den daha
genis i¢ caplarda borular ile tasima yapildigi takdirde sistemin daha da kisa bir

slirede su aktarma iglemini gerceklestirecegi beklenmektedir.

En hizli aktarmmi saglayacak borunun capi belirlendikten sonra bu borunun farkli
boylardaki iki Orneginin kendi icinde kiyaslamasi yapilmistir. Daha Once de
belirtildigi gibi sistem iki farkli yiikseklige su aktarma saglamasi amaciyla
tasarlanacagindan su aktarma yonteminin de bu iki farkl yiikseklige de su aktarmay1
saglamasi gerekir. Bu sebeple 210 ve 170 mm boylarindaki borularla yapilan tagima

islemlerinin grafigi incelendiginde (Sekil 3.20) sistemin bu derece farkli
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yiiksekliklere tasima kabiliyeti ile ilgili herhangi bir handikapt bulunmadigi
gbzlenmektedir. Yani boru boylar1 arasindaki 40 mm’lik fark basinglandirma ile su
tagima sistemi igin su aktarma hizi anlaminda bir farklilik yaratmamaktadir. Nitekim
210 ve 170 mm’lik borularin su tasima egrileri neredeyse cakisiktir ancak; bu farkin
daha fazla oldugu herhangi iki boru arasinda kiyaslama yapilsaydi daha az benzerlik

gosteren iki egrinin olusturdugu bir grafik elde edecegimiz de muhtemeldir.

5.75kg kitle, 18°Csu, 15V

L 1 — -
1800 ’L__

1000 i —e— 10x210mm
00 —B— 10x170 mm

Aktanlan Miktar {

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Sire (z)

Sekil 3.20 : 10 mm’lik aktarma borusunun boy kiyaslamasi.

Kapaga uygulanmasi gereken agirlik, boru ¢api, boru boyu degerleri igin ideal
kritelerler yakalandiktan sonra tagima hizini etkileyebilecek tek kritik deger olarak su
sicakliginm kaldig1 sdylenebilir. Aktarilan suyun sicaklig1 arttikca su molekiillerinin
kinetik enerjileri arttigindan suyun harekete olan egilimi artacak ve daha hizli bir
tasima gerceklesecektir. Ayni1 miktarlarda 88° C’deki suyun tasinmast 18° C’deki
suyun taginmasindan ¢ok daha hizli ger¢eklesmektedir (Sekil 3.21). Sicakligin
artmastyla beraber, buharlagan su miktar1 da artarak su molekiilleri conta kagaklarina
yerlesmis ve sizdirmazliga yardimci olmus; dolayisiyla aktarma hizinin iyilesmesine

de katki saglamustir.
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5.75kg, 15V, 10x210 mm boru

1000 . { | —e—88°C su
900 : { | —B-18°C su

-] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Siire (s)

Sekil 3.21 : Aktarilan su sicakli§inin su tagima hizina etkisi.

Basinglandirma ile su tagima yontemine genel bir yaklagimda bulunursak;

Boru ¢api arttikga su aktarma hizi iyilesmektedir. (& 10>8>6)

Boru boyu hiz1 etkilememektedir. (170 mm = 210 mm)

Voltaj arttik¢a su aktarma hizi iyilesmektedir. (15V > 12 V)

Sicaklik aktarilan suyun sicaklig1 arttik¢a su aktarma hizi iyilesmektedir.

Kapaga uygulanan kuvvet arttikca, su aktarma hiz1 iyilesmektedir. (& 5 = @
3.5=@2)5)

Su seviyesi ile suyun aktarilacagi yiikseklik arasindaki diigey mesafenin
degismesinin aktarma hizina etkisi goriilmemektedir. (Su yiiksekligi ne
olursa olsun sistem su aktarmayi siirdiirmektedir.) Bu da demektir ki;
basinglandirma ile su tagima yonteminde, kullanilan pompanin uyguladig:
basing miisaade ettigince, yiikseklige bagimli olmaksizin, su aktarma

gerceklesmektedir.

Kabarciklandirma ile su tagima yonteminde oldugu gibi su seviyesi 100 mm’nin

altina indiginde sistemin su aktarmasi durmamis, asgari seviyeye kadar su aktarma
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gergeklestirilmistir. Basinglandirma ile su tasima yonteminin kabarciklandirma ile

tagima yontemine olan iistiinliigii daha bu asamada ortaya ¢ikmaktadir.

3.3.4 Flow-through 1sitic1 ile tasima

Flow-through 1sitict devamli akigh 1sitict anlamma gelmektedir. Bu sistem filtre
kahve makinelerinde oldukca yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Caligma prensibini
basit¢e agiklamak gerekirse; igerisinden su akabilen ve igerisine 1s1 gegisine izin
veren bir boru ve bu borunun igerisine 1s1 gegisi saglayacak sekilde boru etrafina
konumlandirilmig bir 1siticidan meydana gelmektedir. Borunun bir ucundan giren
nispeten soguk su, boru etrafindaki 1sitic1 vasitasiyla i1smnmig boru cidarlarina
carptiginda ani olarak 1sinir ve boru igerisinde yiiksek bir basing meydana gelir.
Borunun giris ucuna i¢i su dolu bir hazne konup, diger ucu ise atmosfere acgik
birakilirsa borunun giris ucuna atmosfer basinciyla beraber su basinci etki edecek,

atmosfere agik ucuna ise sadece atmosfer basinci etki edecektir.

su
l * Pgiri;= atmosfer Potas= atmosfer basmet
basme1+hdg Sicak su

Flow-Through sitici

Sekil 3.22 : Flow-through isitici ¢aligma prensibi.

Boru igerisinde ani sekilde 1sitilarak basinglandirilmis akigkan ise enerji
kazandigindan; basincin yiiksek oldugu yerden, basincin diisiik oldugu yere dogru
yOnelecektir. Boylelikle Sekil 3.22°de goriildiigii gibi borunun bir ucundan giren
nispeten soguk akigkan, isiticilt boru igerisinden gegerek basincin diisiik oldugu
diger ucundan sicak bir sekilde ¢ikar; yani su bir yerden bir yere hem taginmis hem
de bu esnada sitilmis olur. Bu yaklagimla diisiiniildiigiinde tam otomatik bir cay
makinesi optimizasyonu igin flow-through 1sitict kullanimi gayet makdl bir
komponenttir fakat; ideal tatta cay demlemek igin 6nemli olan parametrelere (tasima

hizi, 1sitma kapasitesi) uyumlulugunu test etmek gerekmektedir. Bu amacla daha
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once de kullanilmis olan deney diizenegi bir takim degisikliklere ugratilarak flow-

through 1siticiyi test etmek amaciyla kullanilmustir.

o

Flow-Through

Sekil 3.23 : Flow-through isitic1 ile tasima deney diizenegi.

Deney dlzeneginde diger yontemlerde kullanilan pleksiglas hazne ve SLS
yontemiyle lrretilmis diger su tasima ekipmanlari kullanilmistir. Sekil 3.23’te
goriildiigii gibi haznenin alt kismindan flow through isiticiya bir giris saglanmis,
flow-through 1siticida 1sinmis olan su haznenin igerisindeki boruya yonlendirilmis ve
iist kistmda bulunan su aktarma kanalina iletilerek diger yontemlere benzer sekilde
tasinmistir. Deney diizeneginde kullanilan 1sitici Fakir firmasinin Dematic model
otomatik ¢ay makinesinde kullanilan flow-through 1siticidir. Sekilde goriilen deney
diizeneginde haznenin tabanindan bir boru vasitasiyla bahsi gegen makinenin
1isiticisina bir giris saglanmis; ardindan 1sman su yine plastik bir boru yoluyla su
tasima kanalina yonlendirilerek suyun tasmmasi ve 1sitilmasi iglemleri
gergeklestirilmistir. Flow-through 1sitict ile tasima deney diizenegi Sekil 3.24°te
gorulmektedir.
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Sekil 3.24 : Flow-through isitic1 ile tasima deney diizeneginin goriiniisii.

Sistemde kullanilan flow-through 1sitic1 2200 W giiciindedir. Kettle haznesinin alt

kisminda bir 1sitici taban, bu tabanin altinda ve tabana bitisik bir sarmal 1sitici,

sarmal 1sitictya kaynatilmig bir borudan olusan flow-through 1sitic1 yer almaktadir.

Flow-through
girisi

Sarmal 1sitic1

/

Flow-through
cikis1

Sekil 3.25 : Flow-through siticili kettle haznesi alt detay.

Isitic1 taban

-

Bu kettle haznesinin 1sitma detayi piyasa aragtirmasi boliimiinde aktarilacaktir ancak;

flow-through 1siticinin ¢alisma prensibini kisaca agiklamak gerekirse, kettle tabani

ile flow-through borusunun arasma yerlestirilmis olan 2200 W giiciindeki 1sitici,

1sitict tabani yoluyla kettle haznesi icerisine konulan suyu ve hazneden serbest bir
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bigimde flow-through borusuna dolmasi saglanan suyu isitir. Kettle haznesine konan
su ortam sicakliginda oldugu i¢in, 1sitic1 baslangigta giicliniin bir kismimni haznedeki
suyu 1sitmada bir kismini ise flow-through amaciyla su tasimada kullanmaktadir. Bu
durum gbéz Oniline alindiginda hazne igerisindeki suyun sicakligi arttiktan sonra
haznedeki suya gegen 1s1 miktar1 azalmakta ve dolayisiyla flow-through ile su tagima
performanst bir siireye kadar diisiik hizlarda seyretmekteyken ardindan tagima

performansi artmaktadir.

Yukarida belirtilenlerin 15183inda, eger kettle icerisine soguk su konarak deney
dizenegindeki su tagmmmak istenirse su tasima performansi disik hizlarda
baslayacak ve yalnizca flow-through isiticinin su tagima kapasitesi Olciilmek
istendiginden hatali sonuglara ulasilacaktir. Bu sebeple sistemde kullanilan kettle
haznesi igerisine her zaman 90° C sicakliginda su konmus ve 1siticinin kapasitesini
kettle haznesi igerisindeki suyu 1sitmak i¢in degil de yalnizca flow-through 1sitict

icin harcamasi hedeflenmistir.

Kettle=90° C, Aktarilan su= Oda sicakhdi
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Sekil 3.26 : Oda sicakligindaki suyun flow-through sitict yardimiyla tagmmasi
esnasinda tasima borusu ¢ap kiyaslamasi.

Flow-through 1sitict denemelerinde yapilan ilk deney oda sicakligindaki suyun farkli
caplardaki tagima kanallariyla yiikseltilmesidir. Sekil 3.26 gdsteriyor ki, 10 mm i¢

capimdaki boru ile yapilan tagima 8 veya 6 mm’lik borularla yapilana gore daha kisa
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stirelerde meydana gelmektedir (boru boylar1 170 mm.dir). Ayrica ilk taginan suyun
sicakligr yalnizca 70° C dolaylarinda olmaktadir ve bu siyah ¢ay demlemek icin

yeterli bir sicaklik degildir.

Grafikte sol sttunda gorilen yiikseklik degerinin ml cinsinden bir karsiligi da
bulunmaktadir. Buna gore her 10 mm diislis yaklasik olarak 150 ml suya karsilik
gelmektedir. Grafikten goriildiigii tizere 600 ml su aktarmak i¢in gegen asgari siire
stire ise 280 saniyedir. Bu stre 210 mm’lik borularla yapilan deneylerde daha da

uzayacaktir.

Soguk suyun tasmmasi i¢in gereken enerji seviyesine ulagmasi admna verilmesi
gereken enerji miktar1 ile sicak suyun tasmmmasi i¢in verilmesi gereken enerji
miktarlar1 ayn1 degildir; ¢iinkii sicak su molekiilleri nispeten daha hareketlidir ve
tasinmasi da kolaydir. Bu sebeple sistemde tasinmasi gereken suyun ilk sicalii
yiikseltilerek ayni deney tekrarlanmig ve sonuglar Sekil 3.27’°deki grafikle ifade

edilmeye caligilmistir.

Kettle=90°C, Aktanlan su=80°C
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Sekil 3.27 : 1k sicaklig1 80° C olan suyun tasinmasinda farkl i¢ caplardaki borularin
kiyaslanmasi.

Tasman suyun ilk sicakligt 80° C’ye c¢ikarildiginda sistemin tasima hizi
iyilesmektedir. Grafikte de goriildiigli lizere 600 ml suyun tasinmasi i¢in gecen siire
280 saniyeden 204 saniye seviyelerine diismiistiir. Bu da demektir ki, suyun taginma
yiiksekligi sabit kalarak, tasman suyun ilk sicakligi arttirildiginda tasima hizi

artmaktadir. Ayrica 10 mm i¢ ¢apindaki boru ile 8 mm i¢ ¢apindaki borularin tagima
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kapasiteleri de birbirine yaklagmistir. Bununla birlikte taginan suyun flow-through
cikis sicakligi da yiikselmekte ve 90° C’nin lstline ¢ikmaktadir ve bu sicaklik da

siyah ¢ay demlemek i¢in yeterli olmaktadir.

Kettle=90°C, 8x170 mm
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Sekil 3.28 : 80° C ve 15° C ilk sicakligindaki sularin 8 mm’lik boru ile tagmmasi.

Tasinan suyun ilk sicakliginin tasima hizina etkisi Sekil 3.28’de de agik bir sekilde

gorulmektedir. Flow-through deneylerini genel olarak degerlendirmek gerekirse;

» Farkli caplarin aktarma hizlar1 arasinda belirgin farklar goriilmemektedir

ancak; 10 ve 8 mm’lik borularinn tagima kapasiteleri daha yiiksektir.
(910=08>06)

* Boru boyu arttikga, aktarma hizinda az da olsa koétiilesme goriilmektedir.
(170 mm = 210 mm)

* Sicaklik aktarilan suyun sicakligi arttikca, su aktarma hizi iyilesmektedir.

* Su seviyesi ile suyun aktarilacag: yiikseklik arasindaki diisey mesafe arttikca
su aktarma hiz1 kotilesmektedir (su yiiksekligi 100 mm’ nin altina
diistigiinde su aktarilmamaya basliyor). Bu sonu¢ flow-through ile tagima
sisteminin en biiylik handikapidir ve Ozellikle kahve makinelerindeki

uygulamalarinda tasima yiiksekligi asgari diizeylerde tutulmustur. Cunku
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flow-through 1siticilarin suyu yiikseltebilme kapasiteleri kisithidir ve tagima
yukseklikleri azami olarak 20-30 mm seviyesinde olabilmektedir.

Flow-through 1siticinin tagima debilerinin ve tasima yiiksekligi seviyesinin diisiik
olusu sistemin en biiyiik handikapidir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in flow-through girisine
bir soguk su pompasi konarak sisteme debi ve tasima yiiksekligi acisindan takviye
yapilmas1 disiiniilebilir. Isitict girisinin Oniline bir soguk su pompasi konulmasi
durumunda flow-through siticiya giris debisi pompanin 1/dk. cinsinden debisine esit
olacaktir. Bu durumda sistemin tasima hizi iyilestirilmis olur ancak; suna dikkat
edilmelidir ki flow-through 1siticiya giren suyun debisinin artmast demek suyun
1sitict igerisinde daha kisa siirelerde istenen sicaklik seviyesine ulagsmasini istemek
demektir. Boyle bir durumda gerekli olan tasima debilerinde yeterli hizda isitma
saglayabilecek bir flow-through 1sitict  segmek gerekir. Eger tasarimin
detaylandirilmas1 kisminda flow-through isitici ile su tasimakta karar kilinirsa
sistemin bu yonde daha detayli incelenmesi, 1sitma ve tagima seviyelerinde optimum
degerlerin yakalanmasi i¢in gerekli pompa ve flow-through Ozelliklerinin

belirlenmesi gerekmektedir.

3.3.5 Sicak su pompasi ile tasima

Yukarida bahsi gecen ve deneylerle performans oOlglimleri yapilan yontemlerin
disinda suyu sicak su pompasi ile aktarmak da diisiiniilebilir. Sicak su pompalar1 ¢ay
makinesi i¢in gereken debilerde pek yaygin bulunmayan komponentler olsa da yavas
yavas yayginlasmaktadirlar. Yapilan aragtrmalarda gidaya uygunluk, boyutsal
uygunluk, debi degerleri, calisma ¢evre sicakliklar gibi kriterleri karsilayan iki farkl

sicak su pompasina rastlanmustir.

Sekil 3.29 : Santrifiij tip sicak su pompasi.
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Sekil 3.29°da goriilen Zhonglong Motor firmasina ait santrifij tip sicak su

pompasinin 6zellikleri asagidaki gibidir:
e Diistik giiriiltii, 10cm mesafeden 35dB,
e Devamli caligabilme kapasitesi,
e 40° C’ye kadar caligma ortam sicakligy,
e Su gecgirmez Ozelligi sayesinde su altinda da ¢alisabilme,
e (Gidaya uygunluk.

Cizelge 3.1 : Zhonglong Motor firmasinin sicak su pompasmin teknik dzellikleri.

Maks. Statik

Cal‘i\“/‘%\é‘)’“a" ‘?r:]“:)‘ Yilkseltme ('ID/ZE’(') Sicakhik
Mesafesi (m)
4.5 350 0.7 0.8 <100° C
6 300 1 1 <100° C
9 300 15 15 <100° C
12 300 15 15 <100° C
Giris Borusu Dis capi Cikis Borusu Dis ¢capi
Boyutlar (mm)
(mm) (mm)
32*26*36 9 7

Cizelge 3.1’de goriildiigii gibi pompadan talep edilen debi gereksinimler 1s1¢inda
degiskenlik  goOsterebilmektedir. Su aktarma yiiksekligi de yine sistem
gereksinimlerini karsilayabilecek kapasitededir. Bu 6zelliklere sicak suya uygunlugu
ve boyut olarak kiigiik olmasi da eklenince bu sicak su pompasmin su tasima i¢in

kullanilmas1 makdl gozukmektedir.

.
’

Sekil 3.30 : Diyaframli tip sicak su pompasi.
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Diger bir sicak su pompasi ise Sekil 3.30°da gorulen Nidec firmasina ait diyaframli
tip sicak su pompasidir. Pompa gidaya uygun olup maksimum 100° C sicakliktaki
suyu tastyabilmektedir. Pompa 12 V gerilimde 33050 ml debiye sahiptir.

8__ 61,8
315 ] 30.8

i

Sekil 3.31 : Diyaframli tip sicak su pompasinin teknik resmi.

Sekil 3.34’teki teknik resminden de goriilecegi lizere pompa boyutsal olarak biiyiik
handikaplar teskil etmemektedir.

Cizelge 3.2 : Diyafram tipli sicak su pompasi yardimiyla 3 mm i¢ ¢apimndaki silikon
aktarma hortumu ile 210 mm ytiikseklige su aktarma deneyi.

Tag:an Sare (s) Sare (s) Sare (s)
Miktart (40° C) (60° C) (100° C)
(ml)
200 34 40 10
400 70 76 79
600 105 115 119

Diyaframl tip sicak su pompasi temin edilebildigi i¢in test edebilme imkani da
dogmustur. Cizelge 3.2°de diyaframli tip sicak su pompasi ile sicak su tagima
deneyinin sonuglar1 goriilmektedir. Tasinmak istenen su, bulundugu haznenin
dibinden pompaya serbest olarak girmis ve pompadan ¢iktiktan sonra 210 mm
yiikseklikteki demlige aktarilmaya ¢aligilmistir. Goriildiigii gibi 100° C sicakliktaki
600 ml suyun aktarim hiz1 119 saniyede gerceklestirilebilmektedir. Bu da diyaframli
tip sicak su pompasinin iyi bir sicak su aktarma alternatifi olarak goriilebilecegini

ortaya koymaktadir.

3.4 Sonug

Deneysel olarak da performanslari test edilen bu su tasima yontemlerinin disinda da

sicak su tagima yontemleri bulunmaktadir. Bunlara 6rnek olarak sifonla ve yer
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cekimi etkisi ile aktarma yontemleri g0Osterilebilir fakat bu yontemlerin performans
testlerini yapma gereksinimi duyulmamaistir. Bunun sebebi bu yontemlerin yaygin bir
sekilde piyasadaki mevcut sicak icecek makinelerinde kullanilmasi ve degisken boru
caplar1 yardimi ile kolaylikla istenen debide su aktarmmi gerceklestirebilme
kabiliyetleridir. Ote yandan bu ydntemlerin ikisinde de aktarim yapilacak deponun
diisey seviyesinin, su haznesinin altinda olmas1 gerekliligi sinirlandirmasi vardir. Bu
sebeple, tasarim asamasinda da konumlandirma agisindan kisitlamalar getirecek
yontemlerdir fakat giivenilirlikleri ispatlanmig yontemler oldugundan ayriyeten test

edilmelerine gerek goriilmemistir.

Su tasima sistemlerinin incelenmesinin sistemin biitiinii ag¢isindan bakildiginda
gerekliligi aciktir. Ciinkii, bu yOntemler icerisinden birini se¢gmek ve suyu bu
yontemle tasimak istenirse hangi sistemin ne gibi handikap1 veya avantaji oldugunu
bilmek gerekir. Yapilan deneyler sistemlerin dezavantajlarin1 ve avantajlarini ortaya
koymakla beraber tasarimin detaylandirilmasi esnasinda tasarim kriterleri veya

kisitlar1 agisindan da optimizasyona veri saglamaktadir.

Sonu¢ olarak, yapilan su tasima performans testleri de gostermektedir ki
basinglandirma ile su tasima yontemi ve sicak su pompasi ile su tagima yontemleri
tasima yiiksekliklerinden etkilenmeden kararli bir gsekilde su tasima kapasitesine
sahip yontemlerdir. Ancak; optimizasyonu yapilacak makinede bu ydntemlerden
hangisi veya hangilerinin kullanilacagina beraberlerinde getirecekleri tasarmmsal

karmagikliklar da g6z oniine alinarak karar verilmelidir.
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4. MEVCUT VE BENZER CALISMALARIN ARASTIRILMASI
4.1 Amag

Otomatik bir cay makinesi tasarimi yapilirken, herhangi yeni bir {irlin piyasaya
striiliitken yapilmasi gerektigi gibi oncelikle piyasa arastirmasi yapmak, mevcut
durumu incelemek ve ihtiyaglar1 belirlemek gerekir. Yeniligin en temel sebebi
ihtiyactir, dolayisi ile ihtiyaglar1 belirlemek ve mevcut durumu gérmek amaci ile
piyasa arastirmasi yapmak ve teknolojik agidan gelinen noktayr iyi analiz etmek
gerekir. Bu arastrma rakiplerin de durumunu saglikli bir sekilde degerlendirmeye
imkan taniyacak, bu {irlinlerin seviyelerinin analiz edilmesi rekabet etme gucunl

arttiracaktir.

Mevcut iirlinler detayl bir sekilde incelenmeli, zay1f noktalar1 belirlenerek tasarimda
bu zayifliklar1 ortaya ¢ikaracak yaklasimlardan uzak durulmali, giiclii yanlar1 6rnek
alinarak en az ayni seviyede bir {iriin ortaya koymanm yollar1 aranmalidir. Bu
asamada yeni iiriin gelistirmeye veri saglayacak en gii¢lii iki kanal piyasadaki mevcut
uriinler ve patent arastirmalaridir. Dolayistyla “otomatik” tabirine uyan cay
makineleri arastirilmig ve bu makineler arasindan sisteme veri saglayacag diisiiniilen
makineler temin edilmistir. Bu makinelerin ¢alisma prensipleri incelenmis, bunun
yaninda demontaji yapilarak 1sitict seg¢imleri, su tagima sistemleri, kullanilan

malzeme c¢esit ve tipleri bazinda daha detayli bir komponent incelmesi yapilmaistir.

Teknoloji incelemesi yapilirken yalnizca piyasadaki iirlinleri incelemek eksik bir
alan1 taramak anlamma gelecektir. Ciinkii patent yoluyla duyurulmus teknolojilerin
iiriine doniismemis olma olasilig1 yiliksektir ve yalnizca patent arastirmasi kanaliyla
incelenmeleri mimkiin olabilmektedir. Ancak; “cay makinesi” adi altinda bir
aragtirma yapmak da binlerce patentle bogusmak; bir alana odaklanamadan verimsiz

bir arastirma yapmak anlamia gelir.
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Patent arastirmasi yeni bir {irlin fikri ortaya ¢iktig1 anda baglar, tasarim
somutlagsmaya basladiginda hiz kazanr ve ancak tasarim nihayete erdiginde son
bulur; yani patent arastirmasi calismanin her doneminde yapilmasi gerekli bir
faaliyettir. Tasarim detaylandirildiginda makinede uygulanmasi gereken bazi
prensiplerin herhangi bir patentte olup olmadigi arastirilmalidir ancak yukarida da
belirtildigi gibi heniiz ¢alismanin basinda ¢ok genis bir alani taramak gereksiz is
giicli harcamasina yol acacaktir. Bu sebeple tasarim somutlagsmaya basladigi ve belli
basli bazi prensipler makineye uygulanmaya karar verildiginde arastirmay1 bu yonde

detaylandirmak daha makil olacaktir.

4.2 Mevcut Uriinlerin incelenmesi

Piyasa aragtrmasi Oncelikle rakip firmalarim ilgili konudaki seviyelerinin
belirlenmesi agisindan kritiktir. Pazarda yarisilacak triinlerin teknolojik ve
fonksiyonel seviyeleri belirlenmeden bir tasarima girisilmesi ve piyasaya bir iiriin
cikarilmasi yetersiz analizler sebebiyle basarisizlikla sonuglanacaktir. Bu yiizden
mevcut teknolojinin lizerine bir yenilik koyarak, zayif bir noktay1 iyilestirerek, giiglii

olan bir noktay1 daha da 6n plana ¢ikararak bir tasarim yapmak gereklidir.

Ev tipi otomatik bir ¢ay makinesinin optimizasyonu yapilirken piyasadaki mevcut
iriinler incelenmis ve otomatik ¢ay demleyen, kritik oldugu diisiiniilen bazi
makineler temin edilerek bunlarm detayli incelemesi yapilmistir. Piyasa arastirmasi
yapilirken yalnizca Tiirkiye’deki makinelerin arastirmasi yapilmamis, yurtdigindaki
otomatik cay makinelerinin de incelenmesi yapilarak teknolojik ve fonksiyonel
degerlendirmeleri yapilmistir. Temin edilebilen {iriinler temin edilmis ve daha detayli

olarak komponent bazinda incelenmistir.

Tiirkiye pazarinda Fakir firmasina ait, otomatik ¢ay demleyen iki adet iiriine (Herbal
Joy ve Dematic) ulasilmustir. ki iiriiniin de galigma prensibi basitce irdelenmis ve
birer kez c¢ay yapilmistir. Ayrica demlenen c¢aylar igilerek ilk izlenimler
olusturulmustur. Bu siirecte karsilasilan ilging basliklar ve dikkat edilmesi gereken
konular degerlendirilmistir. Daha sonra bu makineler demonte edilerek sistem

bazinda komponentleri incelenmistir.
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Bu baglamda Fakir firmasmm ilk incelenen makinesi Herbal Joy otomatik ¢ay
makinesidir. Makine adindan da anlasilacagi gibi bitki ¢ay1r demleme 6zelligine de

vurgu yapmaktadir.

Sekil 4.1 : Fakir Herbal Joy otomatik ¢cay makinesi.

Sekil 4.1.’de 1 numara ile gosterilen hazne su kaynatma haznesidir. Bu hazne 1l
hacmindedir ve hava sizdirmazlig1 saglayacak bir sekilde tasarlanmustir. Igerisine
konulan su kaynadigi esnada kapali hazne icerisinde buhar basinci olustugu i¢in
hazne basinglanmig olacak ve icerisine yerlestirilmis ters “U” seklindeki sifon borusu
vasitasiyla su kaynadigi anda altinda bulunan 2 numarali demleme haznesine

aktarilacaktir.

Demleme haznesinin igerisinde bulunan 7 numaral filtre haznesi igerisine cay
konulmaktadir ve kaynadiktan sonra demleme haznesine alinan su ile bu haznede
demlenme gergeklesmektedir. Makinenin goze carpan Ozelliklerinden birisi ¢ayin
demleme siiresinin kullanici tarafindan 6 numarali mekanik saat ile tayin edilebiliyor
olmasidir. Makine bitki ¢ay1 demlemeye de vurgu yaptigi igin demleme siiresinin
tayin edilebilir olmas1 gerekmektedir ¢ilinkii bitki ¢aylar1 5-10 dk gibi kisa stirelerde

demlenmesi gereken ¢aylardir.
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Kullanicinin belirledigi demleme siiresince ¢ay demleme haznesinde beklemektedir
ve bu hazneye herhangi bir 1s1 gecisi olmadigindan ¢aym sicakligi diismektedir.
Demlenme gergeklestigi anda solenoidle aktiflestirilen bir manivela demleme
haznesinin igerisindeki subabi aktiflestirerek demlenmis ¢ayin asagi, 3 numara ile
gosterilen demlige yer ¢ekimi etkisiyle siiziilmesini saglar. Cay demlige siiziildiikten

sonra sogumasini engellemek i¢cin demligin altina 60W’lik bir 1sitic1 yerlestirilmistir.

E

-

Cay aktarma
subabi

Sekil 4.2 : Herbal Joy demleme haznesi detaylar1.

Makinenin en goze carpan Ozelliklerinden biri guvenlik igin diisiiniilmiis olan,
demlik ve demleme haznesi algilama anahtar1 detayidir. Kullanicinin unutmasi
olasiligi gbéz Oniine alinarak diisiiniilen bu sisteme gore demlik veya demleme
haznelerinden herhangi birisini makine govdesine yerlestirilmedigi takdirde cay
makinesi ¢aligmamaktadir. Bu detay makine govdesine -demleme haznesi ile demlik
arasina- konulmus bir anahtar ile c¢oziilmiistiir. Kullanici ilk olarak demleme
haznesini govdeye yerlestirdiginde demleme haznesinin tabani yatay ¢alisan
manivelanin yukar1 yonde hareketini engeller ve ardindan demlik de govdedeki ilgili
yerine oturtulursa demligin kapagi bu manivelay1 yukar1 dogru iterek yatay calisan
manivelanin yan duvarda bulunan anahtar: aktiflestirmesini ve devreyi kapatmasini
saglar ve makine c¢alisabilir konuma gecer. Anahtarlama sistemi demlik veya
demleme haznesinin makine icerisine konulma sirasindan etkilenmemektedir.
Makine calisirken bu haznelerden herhangi birisi makine govdesinden alinirsa

makine kapanmaktadir.
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Diisey calisan kol

Yatay ¢alisan
anahtar
aktiflestirme kolu

Subap
aktiflestirme kolu

Sekil 4.3 : Herbal Joy demlik ve demleme haznesi algilama anahtar1 detayi.

Fakir firmasinin incelenen diger bir otomatik ¢ay makinesi Dematic’tir. Bu makine
caydanlik vazifesi goren bir kettle ve lizerine konulan bir demlikten meydana
gelmektedir. Konvansiyonel ¢aydanlik prensibine uygun bir sekilde demlik ¢aydanlik

iizerine yerlestirilerek demleme gerceklestirilmektedir.

Sekil 4.4 : Fakir Dematic otomatik ¢ay makinesi.
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Makinenin ¢aligma prensibi flow-through isitict ile ¢caydanliktan demlige sicak su
aktararak otomatik demleme saglamaya dayanmaktadir. Caydanlik yan duvarina
konumlandirilmig bir borulama ile ¢aydanlik igerisine konulan suyun flow-through
isitictya  almmast saglanmistir. Flow-through giris borusunun boyu caydanlik
icerisinde 1 litre seviyesinin iizerine kadar uzanmaktadir. Bu seviyenin {izerinde
konulan su, demleme suyu olarak demlige aktarilmaktadir Demleme suyu miktar1
caydanligin iizerine konulan demleme suyu bareminden kontrol edilebilmektedir ve
aktarma sonucu kettle icerisindeki su seviyesi 1 litre seviyesine indiginde, su

yiiksekligi de flow-through giris borusu seviyesinin altina indiginden demlige su

aktarma islemi sonlanmaktadir.

Su aktarma ¢ikis1

Kilitleme yuzeyi

Acili kilitleme
formu

Sekil 4.5 : Dematic su aktarma borusu ve kilitleme detayi.

Flow-through 1siticidan ¢ikan suyun demlige aktarilmasi gerektiginden su tagimanin
gergeklestirilebilmesi i¢in demligin ¢aydanlik iizerine kilitlenmesi gerekmektedir.
Bunun i¢in ¢aydanligin igerisinde Sekil 4.5’te goriildiigli gibi hem conta vazifesi
goren hem de kilitleme saglayan elastik bir boru c¢ikist saglanmistir. Demlik
caydanlik iizerine oturtuldugunda diisey eksen etrafinda dondiiriilerek bu ¢ikis
yuzeyindeki agili form sayesinde ¢aydanlik iizerindeki boru ile demlik iizerindeki
girig deliginin merkezlenmesini, yandaki kilitleme ylizeyi ise dondiirme igleminin

sonlandirilarak demligin kettle iizerine kilitlenmesini saglamaktadir.
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Isitic1 levha

1 Flow-through su girisi

Sarmal 1sitic1

Sekil 4.6 : Dematic 1sitic1 detay.

Demligin alt tarafindaki agikliktan su girisi saglandiktan sonra (Sekil 4.7), su demlik
iizerindeki boydan boya kanaldan gegerek iist boliimde bulunan delikten ¢ikar ve
kuru gaym iizerine dokiiliir. Boylece otomatik bir sekilde demleme gergeklestirilmis
olur.

Sicak su
girisi

Sekil 4.7 : Dematic demlik iizerinde su aktarma detaymnin goriinisii.

Makinenin en biiyiik dezavantaji demleme suyu aktariminin yavas olmasidir. Klasik
yontemle cay demlendiginde kuru ¢ay iizerine su dokme islemi birka¢ saniyede

gergeklesmektedir. Fakat Dematic sicak suyu kuru cay iizerine 20 dk gibi uzun bir
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sirede aktarmaktadir ve dolayisiyla cayr konvansiyonel demleme tekniginde

demleyememektedir.

Sekil 4.8 : Breville One Touch ¢ay makinesi.

Piyasa arastrrmasmda yurt disi iriinleri arasindaki iiriinlerden biri de Breville
firmasmin “One Touch Tea Maker” otomatik ¢ay makinesidir. Makinenin en belirgin
ozelligi yeni yapilacak tasarima benzer sekilde hareketli bir stizge¢ haznesine sahip
olmasidir. Makine, demleme islemi bittikten sonra slizge¢ haznesini yukari yonde
hareket ettirerek cay yapraklari ile ¢aym temasini kesmekte ve cayin acillagmasini

engellemektedir.

Disey
hareket
saglayan
mekanizma

Sekil 4.9 : Breville siizge¢ hareket mekanizmasi.

Sekil 4.9°da goriilen diisey hareketi saglayan mekanizma hareket civatasi ve miknatis
ozelligi tasiyan bir somundan olugmaktadir. Hareket civatasi makinenin alt béliimiine

yerlestirilmig bir motor ile dondiiriilerek miknatis 6zelligi olan somunun dogrusal
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hareket yapmasi saglanmaktadir. Bu civata-somun mekanizmasmin igerisinde
bulundugu kanalin {izerine yerlestirilen siizge¢ de manyetik 6zellikte oldugu igin
somun diisey yonde hareket ettikge siizge¢ de beraberinde hareket eder. Sistemin
patent basvurulart1 da bulunmaktadir ve patent arastirmasi bolimiinde hareket

sistemine tekrardan deginilecektir.

Su 1sitima haznesi

Demleme haznesi

Demlik

Sekil 4.10 : Fine-T otomatik ¢ay makinesi.

Yurt dist iiriinlerinden diger birisi ise Sekil 4.10°da gériilen Ingiltere menseili Fine-T
otomatik ¢ay makinesidir. Makine, dnceden ayarlanabilen ¢ay demleme zamani,
istenen sicakliklarda su 1sitip yine ayarlanabilen siire zarfinda demleme yapabilme
ozellikleriyle farkl ¢ay tipleri demleme gibi 6zellikleri ile fonksiyonellik bakimmdan
Ust dizey bir cay makinesidir. Bu makine tedarik edilebildigi i¢in detayli bir

inceleme yapma imkani da dogmustur.

Fine-T, konsept olarak Fakir firmasmin Herbal Joy makinesine benzemektedir.
Ustteki su 1sitma haznesine konulan su burada 1200 W giiciindeki rezistansli 1sitict
yardimt ile isitilirken NTC termistorii ile de suyun sicakligi kontrol edilir. NTC
negatif 1s1 katsayili termistor anlamina gelir yani; NTC’nin iizerindeki sicaklik
arttikca direnci azalir, sicaklik diistiikce de direnci artar. Kullanici tarafindan
ayarlanmis sicaklik seviyesine erisildiginde, suyun aktarilmasi i¢in gerekli sinyal

NTC’nin sicaklikla degisen direnci sayesinde makinenin elektronik kart: tarafindan
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algilanir. Isitic1 haznenin altina ¢gekme tipi bir solenoidle aktiflestirilen membranli bir
klape yerlestirilmistir. Isitict haznesine konulan su, bu membranli yap1 igerisine de
dolar ancak; membran suyun alt hazneye gecis yolunu tikadigi i¢in suyun demleme
haznesine gecisi engellenir. Kullanicinin belirledigi sicaklia erisen su, 1sinma siiresi
sonunda solenoidin aktiflestirilmesi ile membranin geri ¢ekilerek suyun gecis yolunu

acmasiyla demleme haznesine alinir.

Filtre haznesi

Sekil 4.11 : Fine-T demleme haznesinin goriiniisi.

Sekil 4.11’de goriildiigii gibi demleme haznesinin igerisinde temizlik amaciyla
cikarilabilen bir hazne bulunmaktadir. Bu haznenin igerisine kullanici tarafindan
demlenecek kuru cay konur, istenen sicakliga kadar isitilan su bu hazneye geger ve
demlenme baglar. Demlenme siiresince ¢aymn ideal demlenme sicakligmi
kaybetmemesi icin haznenin altina 25 W giiciinde bir 1sitict yerlestirilmistir.
Haznenin altinda su haznesinin altindaki gibi bir solenid daha bulunmaktadir ve ¢ay
tipine gore belirlenen demlenme siiresinin sonunda aktifleserek caym demlige

alinmasina miisaade eder.
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Demlik algilama

anahtar1

e

1sitict ylizeyi

Demleme haznesi

Membranli yap1

Sekil 4.12 : Fine-T aktarim solenoidi.

Fine-T’de de Herbal Joy’da oldugu gibi demligin goévdeye yerlestirilip
yerlestirilmedigi bir anahtar vasitasiyla kontrol edilir, demlik govdeye
oturtuldugunda demligin kapagi anahtar1 agar ve makinenin ¢alismasina izin verilmis
olur. Cay demlige aktarildiktan sonra sogumamasi i¢in demligin altna da 20 W

giiciinde bir 1sitict daha konulmustur.

Demleme haznesi

Filtre haznesi

Sekil 4.13 : Zarafina otomatik ¢cay makinesi.
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Yine bir yurt dis1 iirlinii olan Zarafina’da ise gorselligin yaninda en dikkat ¢ekici
Ozellik su Gzerinde yiizebilen filtre haznesidir. Kullanici filtre haznesini g¢ay ile
doldurup su dolu kaynatma haznesine koydugunda filtre haznesi su iizerinde
yiizdiigiinden cay ile suyun temasi ger¢eklesmez. Su demleme sicakligina eristiginde
filtre haznesinin tabanindaki sicaklia duyarli valfler agilarak haznenin igine su
dolmasini saglar ve hazne batar; boylelikle demlenme baslamis olur. Cay tipine gore
belirlenen demleme siiresinin ardindan demlenmis ¢ay hazne disina alinir ve
otomatik bir sekilde posa ile dem birbirinden ayrilmis olur. Bu makine temin

edilemediginden detayli inceleme sansina erisilememistir.

Piyasa arastirmasi sirasinda incelenen bu makinelerin haricinde daha bir ¢ok
makineye rastlanmistir ancak; fonksiyonellik acisindan bu makinelerden diisiik
seviyelerde olduklar1 veya benzer 6zellikler barindirdiklarindan piyasa arastirmasi

bdliimiinde bu makinelere yer verilmemistir.

4.3 Patent Arastirmasi

Patent arastirmasi caligmalar1 daha 6nce de belirtildigi gibi bir projeye baslandig:
anda baglar, tasarim sonug¢lanana degin devam eder. Fakat, heniiz tasarimin hangi
yone dogru gidecegi belirlenmeden yapilan ¢ok genel bir patent arastirmasi birgok
patentle bogusulmas1 durumunu yaratacagi gibi ¢alismanin anlamsizlagmasi sonucu
da dogacaktir. Bu baglamda patent arastirmasi kismi konsept tasarim gelistirirken
fikir vermesi, piyasa arastirmasinda temin edilen makinelerin incelenmesi sonucu bu
makinelerde goriilen ve uygulanmasi diisiiniilen benzer bazi sistemlerin kullanilip

kullanilamayacag1 yoniinde bilgi edinilmesi diizeyinde yapilmustir.

Patent arastirmasi i¢in Avrupa Patent Ofisi’nin veritaban1 kullanilmigtir. Bu
veritabani sayesinde basvuru tarihinden 18 aylik bir siire sonra patent bagvurularina
ve patentlere ulagmak miimkiin olmaktadir. Arastirma yapilirken ilgili anahtar
kelimeler ve arastirilan konu ile ilgili IPC kodu (“i¢ecek hazirlama cihazlari”na
iliskin IPC kodu olan A47J31) girilerek ilgili patentlere erisilmektedir. Asagida,

yapilan arastirma sonucunda kayda deger goriilen patentlere yer verilmistir.
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Sekil 4.14 : GB1466866A numarali patentteki modelin genel goriiniisii.

GB1466866A numarali ve 1973 basvuru tarihli Hobbs R. Ltd. firmasinin patent
basvurusu, aym1 govde icerisinde iki farkli hazne olusturulmasi ve bu hazneler
arasinda flow-through bir 1sitict ile su tasima islemi yapilarak filtre kahve veya cay
hazirlanmasi iizerine almmis bir patenttir. Bu patentte suyun ters yonde akmasini
engelleyen tek yollu valflerden bahsedilmis ve suyun bir filtre igerisine konulmus
kahve veya g¢ay tanecikleri izerinden gecerek diger bir hazneye aktarilmasi tizerine
bir patent alinmistir. Bu patent gostermektedir ki flow-through isiticili bir sistem
tasarlandiginda herhangi bir patentin herhangi bir baglayiciligi olmamaktadir.
Dokiiman, bagvuru seviyesinde kalmis ve patent gecerliligi kazanmamistir ancak;
yontem bilinen bir yontem olarak ifsa edildigi i¢in artik bu konuda bir patent almak

da miimkiin olmayacaktir [11].
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Sekil 4.15 : EP2103234A2 numarali patentteki modelin genel goriiniisii.

EP2103234A2 numarali 11.02.2009 basvuru tarihli kisisel patent basvurusunda alt
hazneden flow through yardimiyla iist hazneye bir sicak su transferi yapilmaktadir.
Patentin ilk isteminde genel olarak biitiin sistem i¢in bir basvuru yapildig:
goriilmektedir. Soyle ki; dokunmatik kontrol ekrani, alt ve iist hazneyi ortalarindan
birbirine baglayan ve 360° hareket kabiliyeti saglayan su iletim borusu, su girig valfi
ile su aktarma borusu arasinda bulunan 1sitici tiip (flow-through), alt ve tst hazne
arasindaki ¢ift yollu valf gibi tiim detaylardan ayr1 ayr1 bahsedilmistir. Diger 4
istemde ise hazneler arasi contanin sizdirmazligi, dil segenekleri, sicak tutma
fonksiyonu ve aktarma borusunun gosterge fonksiyonlarindan bahsedilmektedir.
EP2103234A3 arastirma raporlu bagvuruda patentin ilk isteminin GB1466866A
numaralit 1973 bagvuru tarihli patente takildigi ve gecerlilik kazanamadigi

goriilmiistiir [11].
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Sekil 4.16 : US7594469 numarali patentteki modelin genel goriiniisti.

US7594469 numarali ve 2006 tarihli Sunbeam Products Inc. firmasinin
basvurusunda, bir su kaynatma haznesi, bu haznenin igerisine yerlestirilen ve igine
kuru cay konulan filtre haznesinden bahsedilmektedir. Filtre haznesinin tabaninda
sicakliga duyarli valfler bulunmaktadir ve su sicakligi hedeflenen sicakliga
eristiginde valfler agilarak filtre haznesi icerisine su dolmasina imkan tanimaktadir.
Boylelikle cay tipine gore degiskenlik gosteren demleme suyu sicakligina duyarli
olarak demlenme gergeklestirilebilmektedir. Bu patent basvurusu patent gegerliligi

kazanmistir [11].
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Sekil 4.17 : US2010018403 numarali patentteki modelin genel goriiniisii.

US2010018403 numarali ve 2007 tarihli Breville Ltd. firmasinin patent basvurusu,
bir demleme haznesi (kettle) icerisine diisey hareket edebilen bir siizge¢ haznesi, bu
haznenin diisey hareketini saglayan farkli dogrusal hareket mekanizmalar1 ve g¢ay
tipine gore degiskenlik gdsterebilen demleme algoritmalar1 {izerine bir bagvurudur.
Bu patenti digerlerinden aywran en biiyiikk ozellik diiseyde hareketli bir filtre
haznesine sahip olmasidir. Tasarmmi yapilacak hareketli filtre haznesine sahip
makineye veri saglamasi acisindan degerlendirilmesi dnem arz etmektedir. Sekil
4.17°de goOrulen dogrusal hareketi saglayan mekanizma hareket civatasi-somun
mekanizmasidir. Motor milinin radyal hareketi miknatisli kaplin ¢ifti yardimi ile
kilavuz icerisindeki civataya iletilir. Somun, kilavuz igerisinde diisey hareket ederken
iizerine yerlestirilmis miknatislar filtre haznesinin iizerindeki miknatislar1 ¢ektigi i¢cin
haznenin kendisiyle beraber hareket etmesini saglar. Basvuruda filtre haznesinin
diisey hareketinin bu mekanizmanin disinda kayig-kasnak ve  zincir-disli
mekanizmalar1 yardimiyla da saglanabileceginden bahsedilmektedir (Sekil 4.19 a ve
b). Filtre haznesinin bu diisey hareketi ile cay tiplerine bagli olarak demleme
algoritmalar1 olusturulmustur. Ornegin; siyah ¢ay demlemek igin filtre haznesi 4,5

dk. boyunca 100° C su igerisinde bekletildikten sonra ¢ikarilirken, beyaz ¢ay 5 dk.
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boyunca 80° C su icerisinde bekletildikten sonra filtre haznesi otomatikman suyun

icerisinden ¢ikarilmaktadir.

Sekil 4.18 : US2010018403 numaral1 patentteki farkl bir tahrik 6rnegi.

Sekil 4.18 ise ayni1 patent bagvurusuna ait; fakat miknatish kaplinden farkl bir tahrik
mekanizmasint gostermektedir. Sekilden de goriildiigii gibi demleme haznesinin
altinda ve merkezden kagik bir sekilde konumlandirilmis motor (606) merkezde
konumlandirilmis disliyi hareket ettirmektedir (602). Bu dislinin donmeye baslamasi
ile tam iizerinde konumlandirilmis diger disliye hareket, her iki disli iizerinde
bulunan ¢epecevre dizilmis miknatislar (615-616) sayesinde iletilmektedir. Daha
sonra Ustteki disli transfer diglisini (610) dondiirerek hareket civatasinin baglh oldugu
disliyi tahrik etmektedir. Patent bagvurusu bulus basamagi icermediginden gecerlilik

kazanmamugstir [11].
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(b)

Sekil 4.19 : US2010018403 numarali patentteki farkli tahrik mekanizmalar1 (a)
kayisla (b) zincirle.
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Yapilan piyasa arastirmalart su tagima sisteminin uygulanabilirligi hakkinda patent
aragtirmalart ise uygulama imkani olup olmadigi hakkinda bilgi vermektedir.
Yukaridaki arastirmalar sonucu goriilmiistiir ki sistem gereksinimleri boliminde
incelenen su tasima yontemlerinin herhangi birinin uygulanmasida patent agisindan
bir sakinca bulunmamaktadir. Su tagima yonteminin performansina gore segilecek

yontemin uygulanabilirligi miimkiindiir.

Diger yandan hareketli filtre haznesine sahip Breville firmasmin c¢ay makinesi
tasarimi yapilacak ¢ay makinesine benzer bir {riin olup, hareketli filtre haznesi
tasarimimi korumaya yonelik yapilmis patent basvurular1 gecerlilik kazanmamustir.
Dikkat edilecek olursa patentte filtre haznesini farkli sekillerde tahrik etmeye yonelik
secenekler sunulmaktadir. Bu tahrik yontemlerinin her biri bilindik yontemlerdir ve
bunlarm patentlenebilirligi miimkiin olmamaktadir. Dolayisiyla tasarlanacak olan
filtre hazneli ¢ay makinesinin patent acgisindan herhangi bir sorunla karsilagmasi

muhtemel g6ziikmemektedir.
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5. KONSTRUKSIYON SiSTEMATIGI iLE TASARIMIN
OLUSTURULMASI

5.1 Problemin Tariflenmesi ve Istekler Listesinin Olusturulmasi

Yeni bir iiriin gelistirirken temel sebep bir ihtiyacin karsilanmasidir. Thtiyaclar ise
bir problem karsiliginda ortaya ¢ikmaktadir. O halde yeni bir tasarim yapilirken
oncelikle bu tasarimin ¢dzmesi gereken problemler veya yerine getirmesi gereken
sartlar a¢ik ve net bir bi¢cimde tariflenmelidir. Bu da problemin veya &devin

tariflenmesi anlamina gelir.

Konstriiktif gelistirme silirecinin  biitiin asamalarindaki basar1 sans1 6dev
tanimlamasmin tam bir kesinlik kazanmasmna bagldir. Problemin tarifi yapilirken
genellikle ana hatlariyla bir tariflemeye gitmek gereklidir ¢linkii kesin, maddesel
coziimler ele almak cofu zaman daha iyi ¢oziimleri Onleyici bir etkendir. Bu
gereklerin nasil yerine getirilecegi ise asil calisma konusudur ve ancak bir

miithendislik ugrasisi sonucu ortaya konabilir.
Odevi agikliga kavusturmak i¢in su maddelere dikkat edilmelidir;
e Esas problem nedir?

e Genellikle diislinilmiis olup, agiklanmamis olan arzular, beklentiler var

midir?

e Odev verilirken aciklanan sartlarin hepsi sistemden istenen fonksiyon igin

zorunlu mudur?

e Istenen sistemin gelistirilmesi bakimmdan hangi yollar agiktir? Ne gibi

kisitlayict sartlar vardir?
e Tasarlanacak ¢6zum hangi maksada yoneliktir?
e Hangi 6zelliklere sahip olmali, hangilerine olmamalidir?

Odevin kesinlik kazanmas1 ve problemin tariflenmesi asamasinda bu sorular konuyu

acikliga kavusturmada gereklidir.
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Bu baglamda bu tez ¢aligmasinin konusu olan 6dev su yargiyla ifade edilmistir:

“Hareketli filtre haznesinin farkli bir hazne igerisine girip ¢ikmasiyla demleme siiresi
sonunda posa ile demin birbirinden ayrilmasini saglayan, dolayisiyla yesil ¢cay, beyaz
cay, bitki ve meyve caylar1 gibi farkli ¢ay tiplerinin demlenmesine olanak taniyan ve
ayni zamanda demlenme sonunda temizlik kolayligi saglayan ¢ay makinesinin diisey

hareket sisteminin tasarimi.”

Yukarida ortaya c¢ikarillan odevi gergeklestirmek amaciyla Oncelikle tim
gereklilikleri ortaya koyan bir istekler listesi olusturulur. Istekler listesi olusturmanin
temel sebebi problemi somut bir ifadeden soyut bir ifadeye ulastirarak daha serbest
bir beyin firtmas1 ortami yaratmaktir. Istekler, 6devin amagladigi teknik sistemi
tanimlayan ¢esitli  Ozellikleri, niteliksel veya niceliksel olarak belirten
blytkliklerdir. Bunlar teknik sistemin giris ve ¢ikis buyiklikleri kiimesini meydana
getiren cevre buyukleridir [12].

Istek tipleri ise ii¢ kategoriye ayrilabilir. Bunlar;

e Kesin istekler : Odevin ¢oéziimiinde muhakkak yerine getirilmesi gereken

isteklerdir

e Arzu tipi istekler: Bu tip isteklerin gergeklestirilmesi zorunlu degildir ancak

iriiniin pazar sansini arttirma 6zelligine sahiptirler.

e Hedef gosteren istekler: Bu tip istekler miisteri veya pazar talebi ile ilgili
degildir.  Gelecege yonelik konstriiktif anlamda bazi  yeniliklerin
yapilabilecegini ortaya koyar.

Cizelge 5.1°de goriilen istekler listesinde sol siitunda istegin tipi (kesin, arzu tipi,

hedef gosteren), sag siitunda ise istegin tanimi gdsterilmektedir ve;
o K: Kesin istekleri,
e A: Arzu tipi istekleri,

e H: Hedef gosteren istekleri ifade etmektedir.
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Cizelge 5.1 : Istekler Listesi.

No. Istek Istekler
Tipi

1 K Filtre haznesi demlenme siresi sonunda en fazla 20 s
icerisinde demlikten ¢ikabilmeli

2 K Demlikten ¢ikma esnasinda damlama ve titresime sebebiyet
vermemesi igin yeterince akici hareket etmeli

3 K Kullanic1 filtre haznesini tahrik mekanizmasma kolaylikla
takip mekanizmadan kolaylikla s6kebilmeli

4 K Filtre haznesi diisey hareketi siiresince herhangi bagka bir
parcaya carpmamali

S) K Filtre haznesinin ve tahrik mekanizmasinin ilgili parc¢alarmnin
malzemeleri gidaya uygun malzemelerden secilmeli

6 K Filtre haznesi kolay temizlenmeye imkan taniyacak bir
geometriye sahip olmali

7 K Demleme esnasinda demligin agzinin agik kalarak demlik
disina buhar kagmasinin 6niine gecilmeli

8 H Filtre haznesi demlik icerisindeyken kullanic1 demligi makine
govdesinden aldiginda sistemde herhangi bir hasar meydana
gelmemeli

9 H Demlik makine govdesine konuldugunda demligin kapagi
kendiliginden acgilarak filtre haznesinin demlik igerisine
girmesine musaade etmeli

10 A Mekanizma ergonomik, hafif, kompakt ve portatif bir
tasarima sahip olmali

11 A Sistemin giiriiltii degeri 40 dB degerini gegmemeli

12 K Sistem 1 kg yiik tasiyabilme kapasitesine sahip olmali

13 A Sistemin beslenmesi 220 V AC akim ile saglanabilmeli

14 K Filtre haznesi mevcut konumunu herhangi bir dis etkene
ihtiyac duymadan koruyabilmelidir

15 K Montaj1 basit ve par¢a geometrileri sade olmali

16 A Kullanicinin  demligi ve filtre haznesini makineye

konumlandirma sirast degisken olabilmeli
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5.2 Temel Fonksiyonun Soyutlanmasi

Temel prensip istekler listesinin sadelestirilmis ve soyutlagtirilmig bir halidir. Bu

amagla yapilan soyutlama isleminde ilk olarak arzu tipi istekler ve odevin

fonksiyonlar1 ile dogrudan iligkili olmayan istekler elenmelidir. Bu asama

gerceklestirildikten sonra istekler listesinden asagidaki istekler elde edilir:

Filtre haznesi demlenme stresi sonunda en fazla 20 s igerisinde demlikten
cikabilmeli,

Demlikten ¢ikma esnasinda damlama ve titresime sebebiyet vermemesi igin
yeterince akici hareket etmel,

Kullanic1  filtre haznesini tahrik mekanizmasmma kolaylikla takip
mekanizmadan kolaylikla sokebilmeli,

Filtre haznesi diisey hareketi siiresince herhangi baska bir parcaya
carpmamall,

Filtre haznesinin ve tahrik mekanizmasmin ilgili par¢alarmm malzemeleri
gidaya uygun malzemelerden se¢ilmeli,

Filtre haznesi kolay temizlenmeye imkan tanityacak bir geometriye sahip
olmali,

Demleme esnasinda demligin agzinin agik kalarak demlik disma buhar
ka¢gmasinin dniine gecilmeli,

Sistem 1 kg yiik tasiyabilme kapasitesine sahip olmals,

Filtre haznesi mevcut konumunu herhangi bir dis etkene ihtiya¢ duymadan
koruyabilmelidir,

Montaji1 basit ve par¢a geometrileri sade olmali.

Bir sonraki adimda ise niceliksel bilgiler, niteliksel hale doniistiiriilmeli ve bunlarin

da temel fonksiyon bakimindan vazgegilebilir olanlari bu asamada dikkate

almmamalidrr.

Diiseyde yeterince hizli ve akici hareketli,
Kolay erisilebilir,

Demlik igerisine sorunsuz olarak girip ¢ikabilme.

Son agama olarak ise temel prensip, her hangi bir niceliksel ¢0ziime baglanmaksizin

genel anlamda tariflenmelidir:
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“Diiseyde hizli ve akici hareket ederek demlik igerisine sorunsuz olarak girip

cikabilen, erisebilirligi kolay hareketli bir filtre haznesi mekanizmasi.”

5.3 Temel Fonksiyonu Gergeklestirebilmek Adma Alternatif Fonksiyon

Striiktiirleri Olusturulmasi

Tasarimi yapilan yapit bir sistem olarak gz Oniine alinirsa, bunun igin li¢ temel

Ozellik tanimlanabilir. Bunlar:

e Cevre: Istekler listesi esas itibari ile teknik sistemin cevre veya cevre

buyukliklerini igermektedir.
e Fonksiyon: “Temel prensip” veya “temel fonksiyon”,

e Striiktiir: Ortaya ¢ikarilan alt fonksiyonlar1 belirli bir diizen ve iligkiler i¢inde

birbirine baglama iglemleridir.

Her teknik sistem, kendisinden daha basit alt sistemlere ayrilabilirse, temel fonksiyon
da kendinden daha basit alt fonksiyonlara ayrilabilir. Bu analiz iglemine kademe
kademe devam etmek ve artik daha basite ayrilmasinda pratik bir yarar olmayan en
basit alt fonksiyonlara kadar inmek miimkiindiir. Basitlestirilen bu en alt fonksiyon

birimine “elemanter fonksiyon” denir [12].

Teknik bir sistemin giris ve ¢ikis biiyiikliikleri ii¢ temel Ozellikte olabilir. Bunlar
madde, enerji ve sinyaldir. Bu ii¢ tiir biliylikliik teknik sistem iginde bir igleme tabi
tutulmaktadir. Bu islemler karakter bakimidan bir akim veya doniisiim seklinde tarif

edilebilir [12].

Kara Kutu

CKuru cay — 3 Demienmis Cay 2
m Demlenme _ﬂfﬂ

Sekil 5.1 : Teknik bir sistemin giris ve ¢ikis biiyiikliiklerinin ¢ay makinesi i¢in
ifadesi.



Fiziksel biiyiikliiklerin teknik sistem ig¢inde birimleri, sayisal degerleri veya yonleri
degisebilir. Bu sekildeki bir elemanter fonksiyonun tanimlanmasinda enerji, madde

ve sinyal tirtindeki buytklikler icin Gg temel operasyon tarif edilebilir [12]. Bunlar:
e Dontsim,
e Biiyiikliik degisimi,
e Yer degisimidir.
Genel hatlariyla analiz edilen problem tarifinin “temel fonksiyon” haline
getirilmesinden sonra bu temel fonksiyonu gerceklestirecek sistemler gelistirilmeye

calisilmistir. Bu sistemler elemanter fonksiyonlar cinsinden ifade edilmis ve daha iyi

anlagilmalar1 adina ¢izilen taslaklarla da desteklenmistir.
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5.3.1 Konsept tasarim-1

Kuru Cay ——— Sicak su

Enerji /

(Elektriksel)—l

Enerji _|

(Elektriksel)

. Enefji Filtre
Tamburun stz (Mekanik) | haznesinin Cayin JDemlenmis
S . saftin demlik s ) >
dondiiriilmesi : A K demlenmesi ¢ay
salinmasi icerisine uru
girmesi Cay \ )
Sinyal
Enerji Enerji - o Fll‘[r.e ,
Mekanik) | Tamburun | Mekanik) | E12HK | \rekapiky |  haznesinin
R . saftin demlik >Posa
dondiirtilmesi : skl
sarilmasi icerisinden
¢ikmasi

Sekil 5.2 : Konsept tasarim-1’in fonksiyon strakturu.
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Sekil 5.3’te fonksiyon striiktiirii goriilen konsept tasarimlarin ilkinde tahrik
mekanizmas1 motor, tambur, tamburun etrafina sarilan elastik saft ve teleskobik bir
milden olugmaktadir. Mekanizma ¢alisma prensibi geregi demleme odasinin {iistiinde
konumlandirilmistir. Elastik saft tamburun etrafina sarilmis olup bir ucu tambura
diger ucu ise teleskobik milin ucuna igten baglanmis durumdadir; bu sebeple motor
calisip tamburu dondiirmeye basladigi zaman saftin teleskobik mile sabitlenmis ucu
diiseyde hareket ederek milin uzayip kisalmasini saglar. Tamburun etrafina sarilmisg
olan elastik saft demlik haznesinin iist bolgesinden hazneye girerken yataklanmis
oldugundan diiseyde lineer bir hareket yapar. Sekil 5.4 konsept-1’in sematik

gosterimini yansitmaktadir.

Sekil 5.3 : Konsept-1 sematik goriiniisii.

1-Motor
2-Kasnak
3-Filtre haznesi

4-Demlik
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5-Teleskobik mil
6-Elastik saft

Kullanic1 filtre haznesine kuru g¢ay koyup teleskobik milin demlik haznesinde
bulunan ucuna takar ve demligi demleme haznesine yerlestirir. Demleme i¢in ideal
sicakliga kadar 1sitilmig olan su demlik haznesine tagindiginda ise motor calisarak
tamburu tahrik eder ve tambur etrafina sarilmis olan elastik saft salindigindan
teleskobik mil uzar; dolayisiyla filtre haznesi demlik igerisine kadar indirilmis olur.
Boylelikle demleme demlik haznesi icerisinde gergeklesir. Cay tipine gore
degiskenlik gosteren ideal demleme siiresinin gegmesinin ardindan ise motor aksi
yonde ¢alisarak tamburun elastik saft1 dolamasini saglar ve dolayisiyla teleskobik mil
kisalarak filtre haznesini demlik icerisinden ¢ikarir ve demleme islemi nihayete

erigsmis olur.

5.3.2 Konsept tasarim-2

Sekil 5.5’te diger fonksiyon striiktiirii goriilen diger bir konsept tasarimda ise tahrik
mekanizmasi motor ve pinyon-kremayer ciftinden olusmaktadir. Mekanizmanin
konstriiksiyonu geregi kremayer demlik odasinin arkasinda yataklanmistir. Motor ise
sistemin minimum hacim kaplamasi bakimindan kremayerin strok mesasfesinin tam
ortasma konumlandirilmistir. Motor devreye girdiginde motor milinin ucuna
yataklanmig pinyon kremayeri tahirk etmekte ve kremayer yataklandigi icin lineer
hareket yapmaktadir. Demleme odasinin arka kisminda agilan bir kanal vasitasiyla
kremayerin sirtinda bulunan filtre haznesi yuvasina erisilebilmektedir ve kullanict
demlik odasindaki bu yuvaya filtre haznesini monte ettiginde filtre haznesi de
kremayerle birlikte diisey hareketini gerceklestirmektedir. Demleme gerceklesecegi
zaman kullanict filtre haznesinin igerisine kuru cay koyarak hazneyi yuvaya
yerlestirir. Benzer sekilde sicak suyun taginmasinin ardindan motor devreye girer ve
kremayeri asagi dogru hareket ettirir. Demleme islemi bittii zaman ise motor
yeniden aksi yonde donerek filtre haznesini demlik igerisinden ¢ikarir ve posa ile
dem birbirinden ayrilmis olur. Sekil 5.6 kremayer-pinyon ¢ifti iceren mekanizmanin

sematik gosterimini yansitmaktadir.
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Ko Cay ——— Sicak su

Enerji g Enerji Filtre
Pinyonun  |(Mekanik)| BreMaYer knjekapik)| haznesinin
d-‘:’:nd{irﬁlmesi agagl demlik
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girmesi ay
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Kuru| demlenmesi
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Filtre

Demlenmis

>
cay

> Posa

. Kremayerin haznesinin
Pinyonun 2
e g yukari demlik

dondiiriilmesi Bl
kaldirilmasi igerisinden

¢cikmasi

Sekil 5.4 : Konsept tasarim-2"nin fonksiyon struktdrd.
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Olii

Sekil 5.5 : Konsept tasarim-2 sematik goriintisii.

1-Kremayer
2-Motor
3-Pinyon dislisi
4-Kremayer yatagi
5-Filtre haznesi
6-Demlik
e d=strok mesafesi=100 mm’dir.

Yukaridaki sekilden de goriilecegi gibi 100 mm’lik strok mesafesini kat etmek i¢in

kremayerin de en az 100 mm uzunlugunda olmas1 gerekmektedir.
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5.3.3 Konsept tasarim-3

Kuru Cay Sicak su
Enerji / 1
(Blektriksel) | Somunun | Enerji skt
S B haznesinin Cav
inyal "~ civatasinin v demlik s
Sinya i ! hareket g Kuru| demlenmesi
dindiiriilmesi A icerisine ;
etmesi girmesi ay
Sinyal
Enerji Flltr.e.
(Mekanik) Hareket 5 haznesinin
_Eﬂefjl — civatasinin yonde demlik
(Elektriksel) dondiiriilmesi hareket igerisinden
etmesi ¢ikmasi

Demlenmis
cay

~Posa

Sekil 5.6 : Konsept tasarim-3 fonksiyon strukttrd.
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Sekil 5.7°de fonksyion striiktiirii goriilen son konseptte ise filtre haznesinin hareket
mekanizmasi motor, trapez vida-somun ¢ifti ve bir kilavuzdan ulugsmaktadir. Motor
mili bir kaplin yardimi ile veya direkt olarak hareket civatasina alt veya iist ucundan
baglanmistir ve hareket civatasi da her iki ucundan yataklanmistir. BOylelikle motor
tahrik edildiginde hareket civatasi donecek ve iizerindeki somunun diiseyde lineer
hareketi saglanacaktir. Somunun lineer hareket yapmasi igin kilavuz kullanilmasi
gerekmektedir. Somunun Uzerinde bulunan yatak sayesinde somun kilavuz lzerinde
yataklanmakta ve hareket civatasinin verdigi tahrik sonucu kilavuz Uzerinde

kaymaktadir. Sekil 5.8 konsept tasarim-3’iin sematik gdsterimini yansitmaktadir.

5
3
v
d
Y
6
4
Sekil 5.7 : Konsept tasarim-3 sematik goriintisii.
1- Trapez vida
2- Kilavuz mil
3- Somun
4- Motor
5- Filtre haznesi
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Somunun iizerinde ayni zamanda bir de filtre haznesi yuvasi bulunmaktadir.
Kullanic1 igerisine kuru cay koydugu filtre haznesini somun iizerindeki yuvasma
taktiginda somunun yaptig1 diisey hareketle filtre haznesi de demlik igerisine girip-

cikarak demleme otomatik bir sekilde gerceklestirilmektedir.

5.4 Fayda Deger Analizi

Istekler listesi goz oniinde bulundurularak gelistirilen konsept tasarmmlar (veya teknik
¢cozlimler) igerisinden en iyinin bulunmasi i¢in bir fayda-deger analizi yapmak
gerekir. Bu analizi saglikli bir sekilde yapabilmek adma, “hedef biiyiikliikleri
matrisi” olusturarak mevcut ¢oziimlerin karsilagtirmalarinin yapilmas1 amaglanmustir.
Sekil 5.9°da gorilen “temel hedefler” referans lineer hareket mekanizmalarinin ve bu
mekanizmalarin ev tipi bir ¢ay makinesine uygulanmasi sonucunda ortaya ¢ikan ve
saglanmas1 gerekli olan objektif se¢im kriterleridir. Matristeki “alt hedefler” indisi
ise bu temel hedeflerin saglanmasinda etken olan diger alt kriterleri gostermektedir.
Her bir temel hedefin toplam i¢indeki agirligi ve alt hedeflerin temel igerisindeki

agirliklar1 da 6nem sirasina gore derecelendirilmistir.

Alkict hareket Kullanilan sistemlerin
= Giivenlik avenilirligi
Fkehne — : guvenilirligi
Titresim azligi
—— 0,15 0,15 Kullanici glivenligi
0,25 | 0,25 e R
Algilanan Kalite Boyut I-a:-mpr_lr1fer|tIIF_.=r|.nmtemm
edilebilirligi
0,2 0,2 Temizlik ve Hijyen
Maliyet Standart parga sayisi
Parcalann dretilebilirligi
Tasanmsal iscilik
Karmasikhk Montaj kolayhg
— 0,15 0,15 Toplam parga sayisi
0,25 0,25 andart parga oran

Sekil 5.8 : Temel ve Alt Hedefler.

Konseptlerin kiyaslanacagi kriterler ve bu kriterlerin biitiin igerisindeki agirliklart
Sekil 5.9°da goriilen hedef puanlamasi yontemiyle belirlendikten sonra bir hedef
biiyiikliikleri matrisi olusturularak konseptlerin  puanlandirilmast  yapilmistir.

Tasarimlarm her bir kritere gore degerlendirilmeleri 10 puan iizerinden puanlandirma
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yapilarak gerceklestirilmistir. Daha sonra alternatif tasarimlarin puanlar1 toplanarak
en yiiksek puani alan tasarim belirlenmistir. Cizelge 5.2 puanlarin sézel karsiliklarini

gostermekterdir.

Cizelge 5.2 : Hedef biiytikliikleri matrisindeki puanlandirmalarin sézel karsiliklart.

Puan Sozel Karsilik

o

Hig ige yaramaz
Yetersizligi Cok
Zayif
Kabul Edilebilir
Yeterli
Tatmin Edici
Iyiye Yakimn
Iyi
Cok lyi

© 00 N oo o1 B~ w N e

Referanstan lyi

Ideal

=
o

Sekil 5.10’da goriilen hedef biiylikliikleri matrisinde bulunan Kkriterlere iligkin
puanlama yapilirken tasarimcinin yalniz basina puanlama yapmasi dogru olmaz
clinkii; tasarimcr teknik c¢oziimlere tarafsiz yaklasim gosteremeyebilir. Boylesi bir
durum da aslinda daha etkin ¢6ziimlerin detay tasarima tasinmasinda handikap
olusturur. Bu ¢alisma kapsaminda da puanlandirma yapilirken tarafsiz bir yaklagimda
bulunulmaya calisilmig, ¢oziimlerin yalnizca teknik yonden kiyaslanmalarina gayret

gosterilerek bir en iyileme yapilmistir.

Hedef biyuklukleri matrisindeki puanlama sonucu 10 puan tzerinden:
e Konsept tasarim-1: 5.5875
e Konsept tasarim-2: 6.7375

e Konsept tasarim-3: 7.0625 puan almis ve en iyi tasarim alternatifi olarak

belirlenmistir.
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Temel Hedefler

Alt Hedefler

Akic hareket 4 0,3
Fonksiyonellik Titregim azhg 0,0875 4 0,35
Kullamim kolayhg 0,0875 [3 0,525
Pargalann iiretilebilirligi 0,0875 i 0,6125
Tasanmsal karmagikhik] Montaj kolayhgi 0,0875 4 0,35
Standart parga orani 0,075 7 0,525
Algilanan kalite Bwflt — LY ._2 a2
Temizlik ve hijyen 0,1 7 0,7
o o Kullamilan sistemlerin giivenilirligi 0,06 i 0,42
Giivenlik = —
Kullama giivenligi 0,09 k3 0,72
Kullamlan komponentlerin temin edilebilirligi] 0,0375 [ 0,225
Maliyet _Sta‘ndart parga sayisi 0,0525 -.6_ 0,315
Iscilik 0,0375 5 0,1875
Toplam parga sayisi 0,0225 T 0,1575
TOPLAM AGIRLIK Konsept 1 5,5875

Sekil 5.9 : Hedef buytklikleri matrisi.
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0,6 7 0,925
0,7 7 0,6125
0,6125 7 0,6125
0,6125 7 0,6125
0,6125 7 0,6125
0,525 ¥ 0,525
0,2 8 0,8
0,7 i 0,7
0,42 7 0,42
0,63 7 0,63
0,2625 a 0,225
0,42 ¥ 0,3675
0,2625 i 0,2625
0,18 7 0,1575
Konsept 3 7,0625




5.5 Teknik ve Ekonomik Degerlendirme

Fayda-deger analizine benzer bir degerlendirme sistemi ise alman Miihendisler
Birligi Tarafindan duyurulmus olan “Teknik ve Ekonomik Degerlendirme” dir.
Ekonomik yonden bir degerlendirme yapabilmek icin imal edilecek tasarimin,
pazarda kendisi ile ayn1 veya benzer fonksiyonu olan diger tasarimlarla mukayese
edilmesi gerekir. Ozellikle dayanikl1 tiiketim ve ara mallarinda, iiretilecek sistemim

pazar sans1 onemli 6l¢iide fiyatinin kabul edilebilirligi ile 6l¢tiliir.

Konsept tasarim 1 teknik yonden zayif bir akternatiftir. Bunun sebebi ise lineer
hareketi saglamak icin kullanilan elastik saftin, teleskobik milin asagr yonde
uzamasini saglarken yataklanmasmin zorlugudur. Bununla birlikte elastik saft esnek
bir yapida oldugu icin titresimsiz hareketini saglamak oldukca giictiir. Sistem
ekonomik yonden ise ¢ok fazla dezavantaja sahip olmayan bir sistemdir. Tahrigi
saglayan motorun AC olmasi tercih edilir ¢linkii AC motorlar1 elektronik kartla
siirmek igin ekstra anahtarlamali gii¢ kaynagi kullanimi gerekmemektedir. Ote
yandan AC motorlarin da DC motorlara gére boyutsal dezavantajlar1 bulunmaktadir.
Sistemde kullanilabilecek motor da diger konseptlerdekilere benzer olacagi i¢in diger
konseptlerle kiyas yapilirken motordan kaynaklanan bir dezavantaj giindem dist

olmaktadir.

Konsept tasarim 2 ise tahrigi saglayan motor haricinde bir kremayer ve pinyon
dislisinden miitesekkildir. Bu sistem lineer hareket agisindan giiclii bir tekniktir.
Lineer hareket pinyon dislisi ile kremayerin disleri arasindaki sekil bagi ile
sagladigindan akici ve piiriizsiizdiir. Ote yandan bu akiciligi saglamak adma
kremayerin yataklanmasi ¢ok kritiktir. Ekonomik ag¢idan ise az sayida ve standart
komponentler barindirmasi sistemin bir avantajidir. Ote yandan kremayerin iyi

yataklanmasi i¢in hassas bir isleme gerekmektedir.

Konsept tasarim 3’te ise yine tahrigi saglayan motorun kapasitesi kremayerli
sistemdekiyle yaklagik ayn1 6zelliklerde bir motor olacaktir. Bu sistemde somunun
kilavuz tizerinde diizgiin kaymasimi saglamak amaciyla somunun iizerindeki yatak
hassas iglenmesi gereken bir bolgedir. Ayrica kilavuzlama amaciyla kullanilan miller
indiiksiyonla sertlestirilmis millerdir ve harici bir iiretim prosesi gerektirmektedir.
Ote yandan sistemin teknik olarak diger konseptlere ¢ok iistiin bir yan1 vardir bu da

boyutsal avantajidir. Sistem strok mesafesi disinda sadece motor i¢in bir yiikseklik
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gereksinimi duymaktadir. Bunun diginda sistemin yiikseklik avantaji konsepti bir

adim 6ne ¢ikarmaktadir.

Tiim bu kriterler goz 6niinde bulunduruldugunda konsept tasarim 1 teknik yonden en
zaylf konsept olmaktadir. Konsept tasarim 2 ve konsept tasarim 3 ise teknik ve
maliyet acisindan birbirine yakin konseptlerdir. Fakat boyutsal avantaji dolayisiyla

konsept tasarim 3 bir adim 6ne ¢ikmaktadir.
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6. DETAY TASARIM

Gelistirilen konsept tasarimlarin ardindan bu tasarmmlar teknik ve maliyet
yonlerinden kiyaslanmis; yapilan bu kiyaslama ¢aligmasmin ardindan hareket

civatasi-somun mekanizmasi konseptinin detaylandirilmasina karar verilmisir.

6.1 Motor Secimi

6.1.1 Motor hiz de@erinin belirlenmesi

Motor hizi, filtre haznesinin demlik igerisine girmesi i¢in gecen siirenin tayin
edilmesiyle belirlenmektedir. Filtre haznesinin demlik icerisine girmesi i¢in 15 s siire

yeterli bir siiredir. Hatvesi 2.4 mm olan trapez vida kullanildiginda motor hizi:

V =

X
" (6.1)

V: Dogrusal hiz (mm/s)
x: strok mesafesi (mm)
t: zaman (S)

formiilii ile bulunur. Buradan hareketle demligin hizt:

V= @ =6.67mm/ sn.
15

olarak hesaplanir. Makine boyutlarmi arttirmamak adina trapez vidanin boyutlari
belli limitler i¢erisinde tutulmustur. Trapez vidanin anma ¢ap1 14 mm’dir. Motorun
bu hizi saglamasi icin gereken diger bir degisken olan trapez vidanin hatve degeri
olarak 4 mm se¢ilmistir. Bu demektir ki trapez vida her bir turunda iizerindeki somun

diiseyde 4 mm hareket edecektir. Oyleyse trapez vidanin saniyedeki tur sayisi:

W:!:ﬂ:lﬁ?dev/sn. (6.2)
h 4
Olarak hesaplanir.
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w: motorun agisal hizi (dev/dk.)

V: trapez vidanin ¢izgisel hizi (mm/sn.)

h: trapez vidanin hatvesi (mm)
Dakikadaki tur sayis1 hesaplanacak olursa:

w=60x1.67 =100dev/ dk.

Motorun devir sayis1 100 dev/dk. olarak bulunur.

6.1.2 Motor tork degerinin belirlenmesi

Motor sec¢imi yapilirken hiz disindaki diger en 6nemli kriter motor tork degeridir.
Motor torku sistemin tasiyacagi yiikii karsilamanin disinda, sistemin yiliklenme
bigimi géz dniinde bulundurularak yapilan hesaplamalarin ardindan belirlenmektedir.

Sekil 6.1 sistemin yiklenme bigimini gostermektedir.

F fe—
«— q—

Sekil 6.1 : Trapez ekseninden kagik kilavuzlanmig sistemin maruz kaldig ytikler.

Sistem, filtre haznesinin i¢indeki ¢ay posasi ile sisteme maksimum 1 kg yiik
getirecegi baz alinarak hesaplamalar yapilmistir. Filtre haznesinin 1 kg.’lik yiikdi,
hazne somuna rijit olarak bagli olmadigindan direkt olarak somuna aktarilacaktir.
Somun, trapez vida ekseninden belli bir mesafede bulunan kilavuzlar vasitasiyla
dogrusal hareketini sagladigimdan bu kilavuzlar trapez vidanin disleri ile somunun

disleri arasinda bir kasmaya neden olacaktir. Oyleyse sistem yalnizca 1kg.lik filtre
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haznesi ylkunden daha fazla bir kuvvetle yiiklenecektir. Bu yiik yukar1 ¢ikmada
kendini daha fazla hissettirecektir. Sisteme uygulanan maksimum eksenel yiik yukar1

cikiglarda olusur ve asagidaki sekilde hesaplanabilir [13]:

F=Q&2 (6.3)

l+2uf
Q: trapez vida ekseninden kacik yiik (N)
F: trapez vida ekseninde olusan yiik (N)
I: somun boyu (mm)
q: somunun maruz kaldig1 dis yiik ile kilavuz ekseninin dik uzakligi (mm)
M: somun ile trapez vida arasindaki statik siirtiinme katsayist

p siirtlinme katsayisi, PA (polyamide) malzemeden imal edilmis vida ile POM
(Polyoxymethylene) malzemeden iiretilmis somun ¢ifti arasinda 0,18 degerindedir
[14]. Sistemde PA malzemeden imal edilmis trapez vida ile POM malzemeden imal
edilmis somun ve yataklar kullanilacaktir. PA ve POM malzemeler gidaya uygun ve
yaglama gerektirmeden kuru siirtiinme kosullar1 altinda ¢alisabilmektedirler. Buna

gore 6.3 formiiliindeki sayisal degerler yerine konacak olursa:

20+2.0,18.30

F =10.
20+2.0,18.15

=12,1N
degeri bulunur. Sonug olarak sistemde 10 N degerinde olan filtre haznesinin sebep
oldugu yiikiin etkisi 12,1 N degerine ulagsmaktadir.

Motor torkunun yenmesi gereken moment degeri, somun ve trapez vidanin disleri
arasindaki sirtinme momenti (Mg) ile yataklama sistemindeki strtiinme
momentinin (Ms,) toplamidir. Bu momentler dondiirme momenti olan motor torkuna

kars1 koymaya calisan momentlerdir [15].

dy o h

M, =F
sl 2 lnd,

+ 1] (6.4)
Ms1: Trapez vida ile somun digleri arasinda olusan siirtiinme momenti (N.mm)

F: trapez vidanin maruz kaldig1 eksenel yiik (N)

dy:trapez vidanin ortalama ¢ap1 (mm)

h: trapez vidanin hatvesi (mm)

p’: profil agisindan kaynaklanan siirtiinme katsayisi
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p’ asagidaki formiil yardimiyla hesaplanabilir:

’y [
H= cos (a/2) (65)

a: profil acisi
Secilen trapez vida i¢in a=30° degeri formiilde yerine konursa p’ degeri:

0,18

=———7——=0,186
cos(30/2)

IJ_’
olarak hesaplanir.
F:12,1 N

d2: 12,5 mm

h: 4 mm

degerleri de 6.5 formiiliinde yerlerine konursa:

125[ 4 _
My, = 12,1222 [m +0,186| = 21,77 N.mm

Yataklama sistemindeki stirtinme momenti My, ise asagidaki formiille hesaplanir:
M, = HoFdZ—O (6.6)
Ms, : Yataklama sistemindeki sirtinme momenti (N.mm)

F : trapez vidanin maruz kaldig1 eksenel yiik (N)
do : temas yiizeylerinin ortalama ¢ap1 (mm)
Mo : trapez vida ile temas ylizeyi arasindaki siirtiinme katsayisi

trapez vidanmn yataga temas eden kesitinin ortalama capt dp=13 mm’dir. Sayisal

degerler 6.7 formullinde yerine konursa:

Mg, = 0,18 X 12,1 X = = 13.07N.mm (6.7)
Toplam moment ise,

My =My + My, =21,77+13.07 =348 N.mm = 3.5 N.cm (6.8)

olarak bulunur.

Secilecek motor dakikadaki devir sayis1 ve tork bakimindan sistem gereksinimlerini

karsilayacak teknik 6zelliklere sahip olmalidir. Hesaplarda goriildiigli gibi motorun
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saglamasi gereken tork degeri en az 3.5 N.cm devir sayis1 ise 100 dev./dk. olmalidir.

Bu 6zelliklere gore secilen motorun teknik bilgileri Sekil 6.2°te gorulmektedir.

HEWE %
Rate valtage W 220/110
HIHE fde
Rated 'Flm:|uen1:~,I Hz 30780
WnE R
Input power W ok
HRaE Wiw 1.04 | 1.7 | 25 5 8 (125 167 27.5| 28 33 50 | 66,7 f£100Y 150
Output speed w rin f1.2% | f2 i3 f6 |fo.6 | /1.5 | f20 | /33 | /34 f40 &0 | /80 f /120 |/180
300 | 280 | 140 | 36 | 55 42 24.9 | 20,81 14 10,5} 6.9 J 4.6
et S4/WE | 300 | /300 | /230 (117 | f72 | f46 | /35 f205 | fAna | 117 | fer WS 1
Output torpue MG {300 350 | 200 55
J350 | f170 143
E¥TE BaEle
Ratation direction Dual directian contral

L aEEREm e R en(12-220)
Operation voltage changed with user's demand (12-220V)
e IR P BRI

Output shaft diarmeter snd length made with uzer's dermand

Sekil 6.2 : Secilen motorun teknik 6zellikleri.

Motor AC akimla ¢alisgan bir motor olup 220 ve 110 V gerilimlerinde
caligabilmektedir. AC motor se¢ilmesinin bir nedeni de DC motorlara gore maliyet
avantajinin  bulunmasidir. Secilen motorun maliyet 3 $/adettir (Haziran 2011).
Motorun 6zellik tablosundan da goriilecegi tizere 100 dev./dk. hizda 6.9 N.cm tork
degeri saglamaktadir. Sistemin tork bakimindan emniyetli bir sekilde ¢alisabilecegi
gorulmektedir. Motor yine teknik 6zellikler tablosundan goriilecegi tizere ¢ift yonde
calisabilmektedir; bu da filtre haznesinin asagi ve yukari olmak iizere ¢ift yonli

hareketine olanak saglandig1 anlamini tagimaktadir.

6.2 Konseptin Detaylandirilmasi

Secilen  konseptin  detaylandirilmast  bolimii  otomatik  bir sekilde c¢ay
demlenebilmesine olanak saglamak amaciyla se¢ilen komponentlerin uygun yapisal

tasarim kriterlerince bir araya getirilmesini icermektedir.

6.2.1 Su aktarma detay1

Makine Tiirk usulii ¢ay demleme aliskanliklarina uygun bir sekilde c¢ay
demleyeceginden demleme sonrast dem ve sicak su ayri ayrt kullaniciya

sunulmalidir. Bu islevi yerine getirecek demlik ve ¢aydanliklarin hacimleri sirasiyla
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1 1 ve 2 I’dir. Kullanic1 ¢ay demleyecegi zaman yalnizca caydanhigi (kettle)
dolduracaktir ve ¢caydanlik igerisindeki su isitilmaya baglanacaktir. Segilen gay tipine
uygun sicakhiga erisildiginde ¢aydanlik icerisindeki su demlige aktarilmaktadir. Iste
bu aktarma mekanizmasi yapisal tasarim bakimindan detaylandirilmasi gereken bir

valf mekanizmas1 gerektirmektedir.

Tasarim geregi caydanhigin taban ylizeyine bir su gecis hatt1 olusturulmustur. Bu su
gecis hatti, caydanlik makine {izerine yerlestirildiginde agilarak pompaya su gegigine
izin verir. Caydanlik makine lizerinden alindiginda ise kapali konumdadir ve bu
konumda hem ¢aydanligin altinda damlama olmamasi hem de su aktarma bolgesinin
makine {iizerindeki kisminda su birikintisi olusmamasi (veya minimum diizeyde

olugsmasi) amaglanmastir.

Sekil 6.3 : Caydanlik altinda kullanilan valf.

Subap mekanizmasi ¢aydanliktaki su ¢ikis bolgesi ve makine tlizerindeki su giris
bolgesi seklinde iki ayr1 bolge olarak diisiiniiliirse caydanlik kisminda bir su ¢ikis
borusu ve bu boru igerisine yerlestirilmis bir tek yonlii valf bulunmaktadir. Sekil
6.3’da gordlen bu tek yonlii valf ¢aydanlik makine iizerinde degilken g¢aydanligin
altindan su cikigin1 engellemektedir. Sekil 6.4 ise makine lizerindeki su giris

bolgesini gostermektedir.
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Su girisi

—_— ‘

Sekil 6.4 : Su giris bolgesi.
Kullanic1 ¢aydanligi makine lizerine yerlestirmek istediginde caydanlik ortadaki
konnektore ve makine iizerindeki su giris bolgesine denk gelecek sekilde rahatca
konumlandirilmalidir. Bu konumlandirma rahathgini saglamak amaciyla ¢aydanlik
alt plasitiginde Sekil 6.5 de goriildiigii tizere konumlandirma federleri tasarlanmstir.
Bu federler caydanlik altindaki su ¢ikig hattinin makine iizerindeki su giris hattina

rahatlikla konumlandirilmasinda kolaylik saglamaktadir.

Konumlandirma
federleri

Sekil 6.5 : Kettle konumlandirma federleri.

Tasarlanan  subap mekanizmasmm  Ozelligi ¢aydanlik makine iizerine
yerlestirildiginde Once suyun gecis yapacagi yolu, daha sonra ¢aydanlk c¢ikisini
acmasidir. Caydanlik makine iizerinden alindiginda ise tersi bir bigimde Once
caydanliktan olan su ¢ikis yolu kapanacak daha sonrasinda makine iizerindeki su

giris yolu kapanacaktir. Boylelikle ¢caydanlik makine {izerindeyken su giris yolu her
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zaman agik kaldigindan ¢caydanlik makineden alindiginda gévdedeki su giris bolgesi
tizerinde su birikintisi olusmamasi hedeflenmistir. Sekil 6.6 su giris yolunun

motajini, Sekil 6.7 ise kapali konumunu gostermektedir.

EPDM
conta Alt
kapak
Sekil 6.6 : Su giris yolunun montaji.
Su giris yolu
O-ring kapag1
Alt O-ring
pim
Alt
yay
Alt
pim
Pompaya su
gecis kanal

Sekil 6.7 : Caydanlik makine govdesinde degilken su giris yolunun kapali konumu.

Caydanliktan su cikisimin gergeklesmesi agiklanacak olursa; su giris yolu kapagi,

altinda bulunan yay vasitasiyla serbest konumda yukari dogru itildigi i¢in alt pimin
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uzerinde bulunan 2.75x1.5 mm. boyutlarindaki o-ringe baski yapar ve giris yolunun
kapali olmasimni saglar. Su giris yolu kapagi kanal icerisinde diisey olarak hareketli
bir kapak oldugundan etrafinda da sizdirmazlik saglanmasi gerekmektedir ve bu
sebeple etrafinda da 19x2 mm boyutlarinda o-ring yerlestirilmistir. Caydanlik
makine iizerine yerlestirildiginde oncelikle iist valf yuvasinin etekleri su giris yolu
kapagini asagi yonde bastirir boylelikle su giris yolu kapaginin ortasinda bulunan
delik ile pimin etrafindaki o-ring arasi mesafe agilarak pompaya su gecis yolu
acilmis olur. Caydanlik makine iizerindeki son konumunu aldiginda ise bu kez alt
bolgedeki pim ¢aydanligin altinda bulunan subabi tetikler ve su ¢ikis yolu acilir. Su
cikis yolu agikken sizdirmazligin saglanmasi igin sistemin birka¢ noktasina conta
yerlestirilmesine gerek goriilmiistiir. Bu sebeple, iist valf yuvasinin etekleri ile su
giris yolu kapagi arasinda sizdirmazlik saglanmasi amaciyla kapagin iistiine tek yiizii
yapigkan gidaya uygun EPDM conta yapistirilmistir. Benzer sekilde su giris
kanalinin st duvarlarinin da caydanligin tabanina temas ettigi bolgeye conta
yapistirilmistir ve boylece sistemin sizdirmazligi amaclanmistir. Yine sizdirmazlik
saglanmasi1 amaci ile pompa giris kanalinin duvarlari ile makinenin alt tabani arasina
EPDM conta yspistirilmistir. Sekil 6.8 ¢aydanliktan pompaya sicak su gecisinin

miimkiin oldugu konumu gostermektedir.

Su
gegisi

EPDM
contalar

Sekil 6.8 : Caydanlik makine govdesindeyken su gecisi.
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Sekil 6.9 : Tek yiizii yapiskan gidaya uygun EPDM conta numunesi.

Su yolu agilip su gegisi saglandiktan sonra c¢aydanlik igerisindeki su isitilmaya
baglanir ve istenen sicaklia eristiginde pompa vasitasiyla aktarilir. Pompa
diyaframli tip oldugu i¢in su pompa icerisinden serbest olarak gecemez ve pompa
girisine ulastiginda durur. Sekil 6.10 pompanin makine govdesine montajini
gostermektedir. Pompa makine govde plastiginin altina, etrafina vidalarla

konumlandirilan tutucu plastik sayesinde monte edilmektedir.

Sekil 6.10 : Pompanin makine govdesine montaji.

Makinede diyaframli tip pompa kullanilmasinin temel sebeplerinden biri de pompa
kapali konumdayken su gegigine izin vermemesidir. Diger bir sicak su pompasi
alternatifi olan santrifiij tip pompanin handikaplarindan bir digeri ise vakum

yapamadigindan suyun pompaya serbest bir sekilde girmesinin gerekliligidir.
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Nitekim santriflij tip pompayla yapilan testlerde pompanin bu handikap1 goriilmiis
ayrica pompa kapaliyken su siitiinunun arasma hava kabarciklar1 doldugu ig¢in
pompanin su yerine hava basmak zorunda kaldigi ve su aktaramadigi durumlar
olusmustur. Bu problemi asabilmek adina pompanin giris hortumuna hava tahliyesi
koymak gerekmektedir. Tiim bu handikaplar tasarimsal yiikleri de beraberinde
getirecegi icin diyaframli tip pompa kullanilmasi daha uygun bulunmustur. Sekil

6.11 pompaya su giris ve ¢ikis hatlarmi gostermekedir.

Pompa

¢ikis

hortumu Pompa
giris
hortumu

Sekil 6.11 : Pompaya su giris ve ¢ikis hatlari.

Sicak su, pompa ile aktarildiktan sonra Sekil 6.11’de goriilen pompa ¢ikis hortumu
vasttasiyla demlik aktarma agzina ulasir ve atmosfere acilarak demlige dokiiliir.
Pompaya su giris-¢ikisinda silikon ve gidaya uygun hortumlar kullanilmigtir. Sekil
6.12’te goriilen silikon hortumlarin dis gaplar1 5,5 i¢ ¢aplari ise 3 mm.’dir.

Sekil 6.12 : Gidaya uygun silikon hortumlar.
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Demlik
aktarma
agzi

Sekil 6.13 : Suyun caydanliktan alinarak pompa ve silikon hortumlar sayesinde
demlige ulastirilmasi.

Demlik aktarma agzi Sekil 6.14°de goriildiigii gibi demligin iist-yan tarafindan
demligin icerisine sicak su aktarimini saglayacak ve diiseyde hareket eden filtre
haznesinin hareketini engellemeyecek sekilde tasarlanmistir. Sicak su demlik

icerisine aktarildiginda su tagima iglemi sonlanmis olur.

Demlik aktarma agz1

C_)
O
«P

Sekil 6.14 : Demlik aktarma agzmin konumunun {istten goriiniisii.

102



6.2.2 Filtre haznesinin diisey hareketi ve demlemenin gerceklesmesi

Daha 6nce de bahsedildigi iizere demleme sonrast demin posadan ayrilmasi amaciyla
filtre haznesinin hareketli olarak tasarlanmasi kararlastirilmis ve bu tasarim makine
icerisine uygulanmistir. Demleme haznesi Sekil 6.15’te goriildiigii lizere plastik bir
kulp ve paslanmaz ¢elik bir govde ve plastik bir kapak kilavuzundan olugsmaktadir.
Bu celik govdenin i¢ yuzeylerine filtre gérevi gorecek paslanmaz 6rme tel levha
punta kaynagi yontemiyle kaynatilarak filtre haznesi elde edilmektedir. Kullanict
filtre haznesinin kuru ¢ay ile doldurarak makinenin (st bdlgesinden makine igerisine
yerlestirir. Filtre haznesinin makine igerisine yerlestirilmesi filtre haznesinin
kulbunun somunun demleme bdlmesi igerisinde kalan yuvaya takilmasiyla saglanir.
Kulp ve takilacagi yuva kullanici filtre haznesini yerlestirirken kolaylik saglamasi ve
rijit bir baglama elde edilmesi amaciyla diiseyde acil1 olarak tasarlanmigtir. Bu agilt
yap1 sayesinde kulbun alt kismi dar yuvanin ise iist kismi genis oldugundan filtre

haznesinin takilmasi esnasinda kolaylik saglanir.

Kapak

Kulp
kilavuzu

Govde

Filtre

Sekil 6.15 : Filtre haznesi.

Filtre haznesi yuvaya yerlestirildikten sonra iizerine demleme esnasinda demin
sicakligint korumasi amaciyla tasarlanmig kapak takilmaktadir bu sebeple demlik
makine igerisine kapaksiz bir sekilde konumlandirilir. Bu kapak filtre haznesi
Uzerinde serbestce hareket etmektedir ve demleme konumunda demligin iizerini

orterek buharlagma yoluyla olusan 1s1 kaybmin oOniine gegmektedir. Kapagin su
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dokme agzma denk gelen kismi oyuk bir sekilde tasarlanmistir boylelikle diiseydeki
hareketi esnasinda bir girisim meydana gelmemektedir. Ayriyeten filtre haznesi
takildigi konumundayken Sekil 6.16’da goriildiigii gibi demligin st seviyesiyle
arasinda 20 mm.’lik bir mesafe olugmaktadir. Bu sayede kullanicinin demligi makine

icerisine filtre haznesinden sonra yerlestirebilmesine imkan taninmaktadir.

Sekil 6.16 : Filtre haznesinin kullanic1 tarafindan makineye yerlestirildigindeki ilk

konumu.

Demligin her zaman tam konumunda yerlestirilmesi i¢cin govdenin 3 tarafinda Sekil
6.17°de goriildiigii gibi kabartma bulunmaktadir. Bu kabartmalar ve isitic1
yiizeyindeki demligin tabanini saran form sayesinde kullanicinin demligi her zaman

ayni konuma yerlestirmesi amaglanmistir.
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Kabartmalar

Sekil 6.17 : Demligin her zaman ayni konumda olmasini saglayan kabartmalar.

Sicak su demlige aktarildiktan sonra filtre haznesinin diisey hareketini
gergeklestirmek iizere motor calisir ve hazne diisey hareketine baslamis olur (Sekil
6.18). Hazne 15 saniye sonra demleme konumunu gelir ve 100 mm’lik strok
tamamlanir. Filtre haznesi demleme konumuna gelirken Gzerinde bulunan kapak
demligin istiinii kapatir ve demlemenin kapali bir hacimde gergeklesmesini saglar.
Demleme esnasinda ideal demin gergeklestirilmesi i¢in demligin altindaki 1sitict

calisir ve demin sicakligini korumasi saglanir.

Sekil 6.18 : Filtrenin diiseyde hareket ederek demlik igerisine yerlesmesi.

105



Demleme siiresi sonunda motor ters yonde ¢alisir ve filtre haznesi yukari dogru

kaldirilarak posa ile dem ayrilmis olur.

Diisey hareketi gerceklestiren tahrik mekanizmasinin montaji gerceklestirilirken
oncelikle motor govdenin alt tarafina getirilerek gévdeye vidalanir ve motorun mili

gOvdedeki yataktan gecer (Sekil 6.19).

Burg

7

Motor mili

Sekil 6.19 : Motorun govdeye monte edilmesi.

Motor milinin gévdeden gectigi yuvaya POM malzemeden imal edilmis olan burg,
govdedeki yataga siki gegme toleransinda takilmaktadir. Burcun govdeye
takilmasinin ardindan PA malzemeden {iretilmis trapez vida burcun igerisine
oturtulur. Trapez vidanm alt ucu motor milinin “D” formunu karsilayacak sekilde
tasarlanmistir ve mile burg icerisinde yataklanacak sekilde takilir. Trapez vidanin
iizerinde gezecek ve filtre haznesinin hareketini saglayacak olan somunun ise

malzemesi POM’dur.

Kilavuz
yatagi

Filtre
haznesi
yuvasi

Sekil 6.20 : Hareket civatasi ve kilavuz yardimiyla filtre haznesini diiseyde hareket
ettiren somun.
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Somunun diisey hareketi saglamasi amaciyla kullanilan kilavuz mil indiiksiyonla
sertlestirilmis 8 mm. ¢apinda krom kapl bir mildir. Indiiksiyonlu millerin yiizeyleri
carpmalara ve darbelere karsi dayanikli oldugundan agir sartlarda caligmaya
uygundurlar. Sekil 6.20°de gorulen somunun uzerindeki iki delikten biri trapez vida
ile tahrik edilmesi agisindan disli, digeri ise kilavuz milin ge¢mesi i¢in ac¢ilmis diiz
bir deliktir. Somunun Sekil 6.21’de goriilen kilavuz milin tizerinde rahat¢a kaymasi

icin mil ile delik kayar ge¢me toleransindadir (milin tolerans1 ISO £7).

Sekil 6.21 : Kilavuz mil.

Kilavuz mil ve trapez vida govdeye alt bolgelerinden sabitlendikten sonra iist atak
elaman1 govdeye vidalanarak tahrik mekanizmasinin yataklanmasi ve montaji
tamamlanmis olur. Ust yatak yine POM malzemeden imal edilecektir. Tahrik

grubunun genel montaji ise Sekil 6.22°de gortlmektedir.
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Ust
yatak

Hareket
civatasi

Somun

Burg

Sekil 6.22 : Tahrik grubunun montaji.

Tahrik grubunun montaji tamamlandiktan sonra iist plastik ve alt plastikler takilarak

makinenin montaji tamamlanmis olur.

6.3 Hareket Mekanizmasinin Prototip Uzerinde Test Edilmesi

Sistemin diisey hareketinin gozlemlenmesi amaciyla SLS teknolojisi kullanilarak
trapez vida, somun, govde, Ust yatak, filtre haznesi ve filtre haznesi kapagi
tiretilmistir. Demlik piyasadan tedarik edildigi i¢in filtre haznesi ve kapakta boyutsal
degisiklikler yapilmigtir. Prototipi {iretilen tahrik mekanizmasi Sekil 6.23’te
gorulmektedir.
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(a) (b)

Sekil 6.23 : Filtre haznesi tahrik mekanizmasinin montaj sekli. (a) montajlanmamas,
(b) montajlanmig goriiniim.

Yukaridaki sekilde goriilen ana gdvdeye alttan 4 adet vida yardimi ile baglanan
motorun mili govdedeki yataktan gecer. Daha sonra somun ve trapez vida disarida
gruplanir. Trapez vida ana govdeye takilirken egilerek once list delikten gegirilir
daha sonra vidanin D formda sahip alt tarafi motor miline oturtulur. Ustten takilan
kapak seklindeki Ust yatak trapez vidanmn konumlandirilmasmi saglar. Somun
diiseyde kilavuzun yataklanacagi hizaya getirilir ve kilavuz da yukaridan asagi dogru

stiriilerek somundan gecirilir ve gévdede bulunan alt yatagina oturtulur. Ana gévde
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ii¢ tarafinda bulunan vida delikleri yoluyla zemine sabitlenir. Montajlanmig prototip

Sekil 6.24’te gorulmektedir.

Trapez
vida

Yatak

Kilavuz

(@) (b)

Sekil 6.24 : Tahrik mekanizmasi prototipinin (a) genel (b) iistten goriiniisii.

Prototipte tek parca SLS’ten iiretilen filtre haznesinin ortasinda formlu bir pim

bulunmaktadir. Bu formlu pim vasitasiyla kapak Sekil 6.25’teki gibi filtre haznesi

iizerine kilitlenir ve kapagin diiseyde hazne ile beraber hareket etmesi saglanir.

110




Sekil 6.25 : Kapagn filtre haznesine takilmasi.

Kapak filtre haznesi {izerine takildiktan sonra diiseyde hazneden bagimsiz sekilde
hareket edebilmektedir. Bunun sebebi; filtre haznesi demlik igerisine girdiginde
kapagin demlik agzina takilarak demligin agzini kapatmasi ve demlemenin kapali bir
haznede gerceklesmesinin saglanmasidir. Filtre haznesi demlik igerisindeyken kapak

ile filtre haznesi arasindaki agiklik Sekil 6.26°da “d” mesafesi ile gosterilmektedir.
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Sekil 6.26 : Filtre haznesinin demlik igerisine girmesi ile kapagin demligin agzmni
kapatmasi.

Sekil 6.27 : Filtre haznesinin somuna takilmasi.

Filtre haznesinin somuna rahatlikla takilmasi ve ardindan rijit bir baglanti

olusturmas1 amaciyla kulpun takildigi yuva ve kulp Sekil 6.27°de goriildiigii gibi
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acil1 tasarlanmstir. Bu sayede kulpun alt ucunun kesiti daralmis yuvanin ise iist kesiti
genislemis oldugu icin filtre haznesinin somuna takilmasinda kolaylik, her iki
geometride de diiseyde kesit daralmasi oldugundan hareket esnasinda filtre

haznesinin somunla birlikte rijit bir sekilde hareket etmesi saglanmustir.

(@) (b)

Sekil 6.28 : SLS teknolojisi ile Uretilen (a) trapez vida ve (b) somun.

Trapez vida-somun ve kilavuz-somun ciftleri Sekil 6.28’de goriildiigii izere somun
ve trapez vidani SLS teknolojisi ile iiretilmesi sebebiyle siirtiinme katsayis1 yliksek
ciftler meydana getirmektedir. Bu sebeple somunun disleri ve kilavuz {izerinde kayan

yatak bolgesine gres uygulanarak sistem rahatlatilmistir.

Motora baglanan ¢ift yonlii anahtarla yon tayini yapilarak sistem calistirilmig ve
hareketi test edilmistir. Motor mili 100 dev./dk. ile donip, trapez vidanin adimi 4
mm. oldugundan filtre haznesi 100 mm’lik strogunu 15 saniyede katetmistir. Sekil
6.34’te goriilen filtre haznesinin diisey hareketi esnasinda beklentileri karsilar
nitelikte kararli bir hareket yaptigi gozlenmistir. Hareket esnasinda sistemde

herhangi bir kasilma veya hareket bozuklugu olusumu goriilmemistir.
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(a) (b)

Sekil 6.29 : Filtre haznesinin diisey hareketinin gozlenmesi; (a) haznenin demlik
icerisine girmesi (b) haznenin demlik igerisinden ¢ikmasi.

Sistemin &zellikle kontrol hususunda gerekli olan elektronik alt yapisi bu tezde

anlatilmamaktadir.
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7. DEGERLENDIRME VE SONUC

Tez c¢alismast kapsaminda Argelik A.S. Merkez ARGE Yapisal Tasarim
Yoneticiligi’nde hareketli filtre haznesine sahip ev tipi otomatik bir ¢ay makinesi
tasarimi ylriitiilmiistiir. Bu calisma ile ¢ay demleme isleminin ev ve is yerlerinde

daha pratik daha lezzetli ve otomatik bir sekilde demlenmesi hedeflenmistir [16].

Calisma kapsaminda oOncelikle makinede demlenmesi muhtemel ¢ay cesitleri
arastirtlmig bunlarin demleme metodolojileri incelenerek makinede uygulanabilirligi
saptanmustir. Farkli ¢aylarmm demleme teknikleri arastirilmig hareketli filtre haznesi

ile demlenme yontemine uygunluklar1 aragtirilmigtir.

Otomatik bir sekilde demleme yapmanin en kritik unsurlarindan biri olan otomatik
bir sekilde su tagima islemine iliskin farkli teknikler arastirilarak ¢ay demlemek i¢in
en uygun ve en kararli su aktarma yontemi arastirilmistir. Bu yontemler arasinda
yapilan kiyaslamalar sonucu en giivenilir yontem se¢ilerek makinede uygulanmasina

karar verilmistir.

Otomatik cay makinesi konusunda sektorde gelinen mevcut durumu analiz
edebilmek adina rakip firmalarin gelistirdikleri makineler incelenmistir. Otomatik
cay makinelerinin ¢alisma prensipleri incelenmis, tedarik edilebilen makineler
sokiilerek komponent bazinda degerlendirmeleri de yapilmustir. Piyasa arastirmasma
paralel olarak patent incelemelerinde bulunulmus ¢alisma agisindan kritik goriilen
patentler incelenerek uygulanmasi diisiiniilen yOntemlere iliskin ¢ikarimlarda

bulunulmustur.

Daha sonra konstriikksiyon sistematigi yontemi yardimiyla konsept gelistirme
stirecine girisilmis, filtre haznesinin diisey hareketini saglamaya iligkin konseptler
gelistirilerek bunlar i¢erisinden en optimum olani eniyileme yontemiyle belirlenerek

detay tasarim asamasina tagmmistir.

Detay tasarim asamasinda ise konsept agsamasinda olusmus olan fikirler daha ayagi
yere basan, somut hale doniistiiriilmiistiir. Sistemin su aktarma detayr ve filtre

haznesinin hareket mekanizmalar1 ¢aligilarak bunlarin makine tizerine uygulanmalar1
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yapilmistir. Calisma prensiplerine uygun olan malzeme sec¢imleri yapilmis, yine

caligma prensiplerine ve montaj sekillerine uygun parca tasarimlari yapilmistir.

Makinenin en kritik yonii olan hareket mekanizmasmin ¢aligmasini incelemek adina
SLS teknolojisi kullanilarak prototip iiretimi gerceklestirilmistir. Prototip iizerinde

sistemin ¢aligmasi incelenmis, hareket mekanizmasinin performansi test edilmistir.

Sonug olarak, “otomatik cay demleyebilen bir ¢cay makinesi” gelistirmek iizerine
demleme yoOntemleri incelenmis, benzer liriinler ve patent arastirmasi kanaliyla
mevcut seviye irdelenmis, otomatik demlemeyi gergeklestirebilmek adina
komponent se¢imi, malzeme se¢imi ve tasarimi, mekanizma tasarimi caligmalari
yapilarak “hareketli filtre haznesine sahip ev tipi otomatik bir ¢ay makinesinin

optimum tasariminin yapilmasi” ¢aligmasi tamamlanmistir.

Demligin makine govdesine konulurken kapagmmn ¢ikarilmasi zorunlulugu
makinenin en zayif noktasidir. Bu zaafiyeti gidermek i¢in demligin kapakli bir
sekilde makine govdesine konulabilmesi adina iyilestirmeler yapmak bu ¢alismanin
ileriki adimlarini olusturmalidir. Bunu gergeklestirmek i¢in demlik makine govdesine
konuldugunda kendiliginden agilan bir demlik kapagi mekanizmasmin tasariminin

caligilmasi gerekmektedir.

Elektronik ve giivenlik konular1 bu tez kapsaminda incelenmemistir.
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EKLER

EK A.1: Secilen motorun teknik bilgileri.

(G KYSAN

FLFCTHOWNICS

Data Group: 663

SKU: 1311012
" weight (Kq): 0.5000

Cecsription: SOKTYZ-220%150RPM
HS Code: 5501,31,4000

[ Applications: slectric curtain,small stage curtain,stage lamp,electric machine and automatic instrument an

Fiste inltans o 220
EaliEd firde
Rated frequency Hz FO/60
FAmE B s
Input power Wi ) ) ! ] )
B @& | Lo4 |17 |25 | 5 | 8 |125 167|275 28 33 50 |66.7 | 100 | 150
Output spaed Wemin | /125 | /2 | 43 | /6 /9.6 (1.5 |r20 | ja3 | sa4 | ra0 | sen | fe0 | /120 |/180
300 | 280 | 140 | 86 | 55 | 42 245 | 20,81 | 14 105 6.9 46
it $9E Sl 300 f300 | f230 | f117 | /72 FET /35 /205 | f17.3 f11.7 | /8.7 | /5.7 3.2
Cutput torpus N/CM | /300 350 | zoo 55
- £330 | /170 445
FEHHRE AErTEE

Ratation direction
TiEeETRBAFEREA(L12-220)
Operation voltsge changed with user's demand (12-2200)
e B ME (ETHRER - E4TE

Cutput shaft diameter and length made with user's demand

Dual directian contral

$30.8

o
5
|

Bi220v (H/110V)
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EK A.2 : Secilen pompanin teknik bilgileri.

2. Characteristic chart/Dimensional draviid@le=g o dreams
AP-01AW12

Liquid/Brushed motor type

<61.83

315

308

=3
B4
)

U

—

Rated voltage 12v 250 140
Flow 330£50ml/min \\ T
Consumption current | 130mA 300 "~>_<..--"' 120
Seff-suctionable liting |\ — g
height ore than 2m 250 lo
Max pressure More than 90Kpa =
£ a0 \ 80
Cail msulatlloln ‘ Atype c FLOWCmL/mIn> é
classification E=t o
2 150 60 C©
Endurance time Mare than 300 hrs E g
S
2 7 = ©
Operating noise Less than 50dB < 100 \'\ 40
Starting voltage 2V
Weight 609 50 a0
Operating
?"V'rO”'Te”‘a' 5~85°C [kPal 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
emperature
= Pressure [KPa]
Operating
environmental 0~ 90%RH Parformance curue 1 5!25
humidity
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