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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Glintimiizde konut, is yerleri, fabrikalar, endiistriyel tesisler ve sulama kanallarinda sebeke,
kuyu veya depo su basincinin yetersiz olmasindan dolay: suyun kullaniciya ulagmasi igin
pompa sistemleri siklikla kullanilmaktadir ve bu pompalar1 genlesme tanki ve basing salteri
olmadan pompaya ek takilarak pompay1 otomatik ¢alistiran kontrol tinitelerine ise hidromat
denmektedir. Grundfos’un arastirmasina goére pompalar, kiiresel elektrik tiiketiminde %10
paya sahiptir ve diinyadaki pompalarin %901 verimsiz calismaktadir (Sekil 1). Iklim
degisikliklerinin etkileri ve artan diinya niifusunun kiiresel enerji kaynaklar1 tiiketimini
artirmast; tilkemizin on birinci kalkinma plani, yesil mutabakat eylem plani, siirdiiriilebilir
enerji, ¢evre ve tarim stratejileri su ve elektrik tasarrufunu daha da 6nemli kilmistir. Eger
pompalar verimli ¢aligtirabilseydi kiiresel elektrik tilketiminin %4’ ve 2 milyar m3 temiz
suyu kazanabilirdi [1-3]. Elde edilen niyet mektuplarinda da elde edilen bilgi iizere verimli
kontrol tinitelerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Pompalarin verimliligi elektrik ve su tasarrufu agisindan 6nemli bir konudur.

Akilli Hidromat ile binalarda, is yerlerinde, fabrikalarda, sulama kuyu ve kanallarinda ve pompanin oldugu her yerde
geligtirdigimiz yerli sensor, yaziim ve invertor teknolojisi sayesinde yiiksek verimlilik sagliyoruz.

Sekil 1 Is Fikri

Bu amagla, ev ve endiistriyel tesislerde kullanilan pompalar1 en verimli sekilde kontrol
ederek yiiksek elektrik ve su tasarrufunu saglayacak bir kontrol sistemi gelistirilecektir. Bu
projede endiistriyel ve yiiksek katli binalarda kullanima uygun frekans kontrolli, trifaze,
yiikksek giigteki pompalara uygun, ¢coklu pompa kontrol sistemine sahip, yapay zeka ile
makine 6grenmesi saglanarak her bina sistemine uygun kontrol algoritmasina sahip yiiksek
elektrik ve su tasarrufu saglayabilen ve uzun omiirlii Frekans Kontrollii Yiiksek Verimli
Akilli Hidromat projesinin gelistirilmesi hedeflenmistir.

Mekanik pargalar analiz programlar1 ve testlerle dogrulanmis ve esnek bir tasarima sahip
oldugu i¢in, yiiksek basinglara dayanikli tasarimlara doniistiiriilecektir. Prototip iiretiminde
eklemeli imalat usulleri yerine talagh imalat yontemleri kullanilacak ve seri tiretim amacryla
talagsiz imalat usulii olan enjeksiyona kalip tasarimlart yapilacaktir. Akilli pompa kontrol
yazilimi yapay zeka destekli gelistirilerek pompanin sebekedeki degisiklikleri en hassas
sekilde algilamasi ve dogru zamanlama ile pompay: etkin kontrolii saglanacaktir. PCB



devrelerinin bloklar1 yiiksek gii¢ pompa kontrolii i¢in gelistirilecek ve IoT teknolojisi i¢in
kablosuz iletisim ve web yazilimlar1 saglanarak uzaktan takip sistemi hazirlanacaktir. Elde
edilen dijital kontrol sistemi gelistirilecek ve frekans kontrollii motor siiriicii tasarlanarak
trifaze ve monofaze tekli ve ¢oklu motor kontrolii saglanacaktir. Boylelikle motorun
yumusak baslangi¢c ve kapanig yapmasi; motorun ani kapanmasi sonucu sebekede olusan
ters akim ve voltajin Oniin gecilerek sisteme zarar vermemesi, istenilen basing ve debiye gore
motor devir ayar1 yapabilmesi saglanarak enerji tasarrufu ve dengeli bir basing sunulmast
sayesinde konfor ve su tasarrufu da saglanacaktir. Ayrica gelistirilen akis sensorii sayesinde
debi ve pompa verileri ile binalarin su kullanim istatistikleri elde edilerek BigData’nin
olusturulmas: adina fayda saglayacaktir. Son olarak, IoT teknolojisi ve uzaktan kontrol
yazilimi sayesinde tarimsal sulama kanallarinda pompay1 tarimsal verilere gore uzaktan ve
otomatik olarak ¢alistirarak verimli bir sulamanin gerceklesmesi saglanabilecektir.

2. Problem/Sorun:

Piyasada kullanilan analog sistemler, pompanin ¢ikisi ile musluk arasindaki basincin yayda
olusturdugu denge konumuna bagli kalarak basin¢ azaldiginda yayin tahriki ile salteri
aktiflestirerek motoru calistirmasina dayanmaktadir [4] . Bu durumdan dolayr sistem
sebekedeki bircok degisikligi (su kesintisi, kagagi, basing kayb1 vb.) algilayamaz, dogru
zamanlama ile ¢alistirmayarak basing dengesizlikler olusturur ve gereksiz calistirmalara
sebep olur. Ayrica pompanin devri sabittir ve istenilen kapasiteye gore frekans
degistirmedigi i¢in enerji israfi olusur.

Tablo 1 Ana problemler

Kisa Siireli Sifona basma, meyve yikama gibi durumlari sistem kisa siireli
Kullanim kullanim1 algilayamadig1 i¢in her suyu ac¢ip kapadigimizda
borulardaki su yeterli olsa dahi gereksiz yere ¢aligmaktadir

Su Kesintisi Sebekede su olmadigi durumlarda sistem su akigini
algilayamadigi i¢in borulardaki basing diistiigii anda gereksiz
yere ¢alismaktadir. Kuru ¢alisma ayrica pompanin yanmasina da
sebep olur.

Su Kacgagi Sebeke hattinda su kacagi oldugunda basing uzun siirede kiigiik
degisimlerle diiser. Bu durumu sistem algilayamaz ve pompa
gereksiz yere ¢aligsarak su israfina da sebep olur.

Borularda Borulardaki su yer ¢cekimi siirtiinme gibi etmenlerden dolay1 uzun
Basing Kaybi stire icerisinde basing kaybina neden olur. Bu durumda su
kullanilmadigir  halde  pompa  gereksiz  yere  suyu
basin¢landirdiginda borularda catlamaya da sebep olabilir.

Sik Yukaridaki etmenler ve vb. dahasi sistemi gereksiz yere
kullanimda calistirmanin yaninda siirekli ag/kapa yaparak motorun ve
Yiiksek Akim hidromatin her devreye girisinde ve ¢ikisinda nominal akimin

iistiinde (yaklasik 3 kat) akim ¢ekmesine sebep olur. Bu durum
hem ek elektrik israfina hem de sik kullanimda motorun ve




hidromatin yanmasina yol acar.

Gereksiz
Caligma
Sistemi

Hatta baz tirtinlerde sirf bu arizalanmay1 6nlemek adina pompa
calismayi bitirdikten sonra ek min. 3 dk. (gereksiz yere) ¢alisma
stiresi onlemi bile vardir

Motor /
Hidromat
Omrii

Motorun ve hidromatin gereksiz ¢alismast hem asinmaya sebep
olarak hem de salt sayisinin fazla olmasindan dolay1 oldukca
diismektedir. Ayrica bu durum ozellikle binalarda giriiltii
olusumuna sebebiyet verir

Ek genlesme
Unitesi

Baz1 binalarda kirmuzi kiiciik genlesme denge tanki da
gormekteyiz. Normalde hidromatlarin kullaniminda gerek
olmamasina ragmen motorun sik ariza verdigi mahallerde sirf
motorun salt sayisinin azalmasit ve hidromatin yiiksek binalarda
da kullanilmasini saglamak adina tercihen kullanilabilmektedir.
Bu tank sisteminde kompresor veya hava&diyafram kullanilarak
suyun hava ile belirli bir basingta tutulmasini saglamak ve bazi
durularda i¢inde flatér samandira kullanarak suyun kesintisini
algilamak adina kullanilir. Ancak genlesme tanklarinin
hidromata ek maliyet olusturmasinin yani sira periyodik (6 aylik)
bakimlar1 (kompresér, hava ve hijyen) da ek maliyete sebep
olmaktadir

Dengesiz
Basing

Sistem borulardaki degisimleri algilayamadiginda ve net basing
ayart yapamadigindan dolayr ag¢/kapa islemleri sonucunda
dengesiz bir basing arali1 sunar (6rn. 5 bar ise 3.5- 6.5 bar gibi).
Bu da su israfina sebep olur.

Konfor

Ozellikle duslarda dengesiz basing sunmasi sicak su
diizensizligine sebep olur. Orn. dusa girildiginde birkag¢ dakika
suyun sicakliginin sabitlenmesi i¢in gereksiz yere akmasi gibi

Nem/Darbe/
Don

Uriinlerde genellikle elektronik kart:i koruyan bir kaplama
kullanilamamaktadir Bu da nemli bolgelerde ve suyun temasinda
sistemi dis etkenlere karst koruyamamaktadir. Hatta su
donmalarinin  yasandigt soguk bolgelerde pompadaki su
dondugumda sistem pompayi ¢alistirmaya zorladiginda pompada
catlaklar/ kirtlmalara sebep olmaktadir

Voltaj
dalgalanmalari

Voltaj (elektrik) diizensizliginin yasandigi mahallerde sistemin
buna kars1 korumasi olmadigindan siklikla ariza vermektedir.

Hata Kodlar1/
Teknik Servis
Ihtiyact

Piyasadaki {iriinlerde sistem ariza verdiginde bu durumu
kullanictya anlatan bir hata kodlar1 ekran gostergeleri yoktur.
Ayrica sistemde ariza meydana geldiginde pompay1 koruyacak
onlemleri de yoktur. Ustelik iiriine manuel (yay sikarak basinci
gozlemleyerek) basing ayari yapilamaya calisildiginda dolay:
bazi durumlarda kurulum igin servise ihtiyag vardir.




3. Coziim

Pazarin biiyilk ¢ogunlugu yiiksek katli konutlar, rezidansalar, oteller, biiyiikk yapilar,
fabrikalar, PV solar ve tarimsal sulama kanallar1 gibi yiiksek giic pompa kontrol sistemlerine
ihtiya¢ duymaktadir. Bu projede endiistriyel (isyeri, fabrika, tarimsal sulama kanallari, akilli
sehirler vb.) ve yiiksek katli binalarda kullanima uygun frekans kontrollii, trifaze, yiiksek
giicteki pompalara uygun, ¢coklu pompa kontrol sistemine sahip, yapay zeka ile makine
ogrenmesi saglanarak her bina sistemine uygun kontrol algoritmasina sahip yiiksek elektrik
ve su tasarrufu saglayabilen ve uzun 6miirlii Frekans Kontrollii Yiiksek Verimli Su Pompast
Kontrolorii gelistirilmesi hedeflenmistir.

Coztim olarak, kendi ucuz manyetik elektronik basing sensoriimiiz ve frekans kontrol
teknolojisi sayesinde yazilimla pompayr verimli sekilde kontrol eden ucuz bir iiriin
cikarabilmekteyiz. Akilli Hidromat (Patent No: 2020/04680), piyasadaki {iriinlerin
dezavantajlarini ortadan kaldiran dayanikli uzun 6miirlii enerji tasarruflu akilli bir sistemdir:

e Akilli Hidromat, sistemdeki basing kaybini, kisa siireli kullanimlari, su kesintisi, su
kacagini ve sebeke basincini algilayarak pompay: gereksiz yere ¢alistirmaz.

e Frekans kontrol ( baslangi¢ ve kapanistaki yiiksek giice ulagsmak i¢in akimi yiikseltmek
yerine frekans yiikselterek ) sayesinde yiiksek akim ¢ekmesinin 6niine geger, motoru
korur ve giiriiltii olusumunu 6nler.

o %50 elektrik ( yazlim ve frekans kontrol ile motorun gereksiz ¢alismasini 6nleyerek) ve
%40 su tasarrufu (dengeli basing sayesinde) saglamaktadir.

e Genlesme iinitesine olan ihtiyaci tamamen ortadan kaldirmaktadir. Yiiksek katli
binalarda kullanim1 miimkiindiir.

e Voltaj dalgalanmalarina, neme, darbeye ve su donmasina karsi (sicaklik diistiigiinde
sirkiilasyon saglayarak) korumalidir.

e Uriin dijital olacagindan hata kodlar: sesli alarm sistemi ile ekranda gosterilecek ve
basing ayari tuslarla otomatik yapilacaktir. Ustelik bazi modellerinde kullaniciya
parametre girisi yaptirilarak sistemin otomatik basing ayar1 da yapmasi saglanacaktir (
orn.: kat sayisi, boru capi, daire sayisi, boru, malzeme)

e Pompanin ve hidromatin (kontrol iinitesi) Omiirleri sirasi ile en az 3 ve 2 kat uzayacaktir.
Sonu¢ olarak, piyasadaki iirtinler 2 yil kadar siire igerisinde ariza verip degistirilmesi
gerekirken, tirtiniimiiz olusturdugu en az %50 elektrik ve % 40 su tasarrufu sayesinde fiyatini
amorti edecektir. Ustelik kullanict dostlu, dayamkli ve yerli bir teknoloji ile tamsacaktir.

4. Yontem

Projede yeni iiriiniin elektronik ve mekanik tasarimlari ve analizleri bilgisayar destekli
tasartm (CAD) ve analiz (CAE) programlari ile gerceklestirilerek prototip {iretim
siirecindeki hatalarin en aza indirilmesi hedeflenmistir. Oncelikle sistemin kavramsal
tasarimlar hazirlanarak mekanik, elektronik ve yazilim ile ilgili iligkiler tanimlanacak, akis
cizelgeleri olusturulacak ve tasarim isterleri belirlenecektir. Buna gore elektronik devrenin
sematik ve PCB tasarimlar1 Altium programinda tamamlanacaktir. Elektonik kart ¢ift



islemcili olup, frekans kontrol siiriicii, ekran, diigme, sensor, kablosuz iletisim, gii¢ ve motor
¢cikis bloklar1 barimdiracaktir. Onceki proje ¢iktis1 basing sensérii yiiksek kapasitelere uygun
gelistirilecek ve akis Olgmek igin ultrasonik sensorler kullanilarak akis Olcer devresi
hazirlanacaktir. Gomiili yazilim ise MicroChip MPLAB programinda yazilacaktir. Elde
edilen sematik ve PCB tasarimin Simulink programinda analizleri yapilarak sinyal ve gii¢
(SI/PI), frekans, akim, voltaj parametreleri incelenecektir.

PCB kart ve sensér boyutlarina gore ii¢ yollu hidromatin 3B tasarimi SolidWorks
programimnda tamamlanacaktir. Modelin mukavemet analizi ANSYS Workbench
programinda sonlu elemanlar yontemi ile yapilacaktir. Ustelik suyun akisma uygun bir
icyap1 Fluent programinda akis analizi (CFD) yapilarak gelistirilecektir. Mekanik tasarimda
ozellikle modelin et kalinlig1, agirligi, i¢c hacmi, malzemesi, dirsek acilar1 ve boru ¢aplari
parametreleri incelenecektir. Ayrica uygun PCB kart sogutucusu i¢in ANSYS programinda
termal analiz yiiriitiilecektir. Son olarak sonlu elemanlar analizlerin dogrulugunu kontrol
etmek i¢in mesh yakinsama yontemi kullanilacaktir.

Sekil 2 3B ve PCB tasarimi

Gelistirilen ana kontrol yazilimima ek olarak, periyodik siirede elde edilen Biiyilk Veri
(motor calisma saatleri, giicii, akim, akis ve basing) yapay zeka (Fuzzy, MLP veya digerleri)
ile islenerek binaya 6zgii su kullanim davraniglar1 6grenilerek ani dalgalanmalara karsi
motorun gereksiz calistirilmas: onlenerek dengeli su saglanacaktir. Akilli binalarda IoT
teknolojinin bir ¢iktisi olarak binadaki su kullanimini, ariza kodlarini ve pompay1 web sitesi
tizerinden takip edebilecek ve erisimi kolaylastirabilecek web yazilimi ASP.net programla
dili ile SQL veritabani kullanilarak gelistirilecektir.

PCB kart elektronik dizgi makinesinde ve gévde modeli talasli imalat yontemleri CNC freze
ve torna makinesinde iiretilecektir. Ayrica seri tiretime hazirlik i¢in talagsiz tiretim yontemi
olan plastik enjeksiyon i¢in kalip tasarimlart ve kalibin Plastic Akis analizi hazirlanacaktir.
Uretilen pargalar montajlanarak prototip elde edilecektir. Basing ve akis sensorii kalibre
sensorlerle kalibre edilecektir. Prototip iiriin, hazirlanan bina simiilasyonunda test edilerek
voltaj, akim, frekans, titresim, dalga boyu, IP, su basing ve debisi inceleme parametreleri
olarak kullanmilacaktir. On test sonuglarina gore iyilestirilen prototipin bina ve fabrikada
yapilacak nihai testler sonucunda performans tablolar1 olusturulacaktir.



5. Yenilikci (Inovatif) Yonii

e Frekans Kontrollii Yiiksek Verimli Akilli Hidromat projesinin geleneksel analog
kontrollii hidromatlara gére [5-8] yenilik¢i yonlerini, istiinlikklerini ve farkliklarini
saglayan temel nokta ev ve endiistriyel tipte kullanimlara uygun frekans kontrollii,
trifaze, yapay zeka kontrol sistemine sahip, 6zgiin elektronik basing sensorii, akis sensorii
ve yazilima sahip dijital bir kontrol sistemine sahip olmasi ve bu sayede pompay1 en
dogru sekilde calistirarak verimlilik saglamasidir. Yapilan aragtirmalarda buna muadil
bir iiriine rastlanmamustir.

e Projenin geleneksel kontrol sistemlerine gore yenilikleri frekans kontrol motor
stiriictisiine sahip olmasi, yiiksek giicte pompalari ¢alistirabilmesi, ¢oklu pompa kontrol
sistemi, basing sensoriiniin genis calisma yelpazesi, yapay zeka ile hassas kontroliin
saglanmast, IoT teknolojisi ile durum takibinin olmasi, akis 6lgme sistemi olmast ve
trifaze 6zelligidir. Frekans kontrol siiriicii devresi motorun baslangi¢ akimini diistirmekte
ve soft-start&stop yaparak motorun darbelenmeden ¢alismasini saglamaktadir. Trifaze
ve monofaze motorlar1 ve yiiksek giicteki motorlar1 da siirerek kullanim alanlarini ev ve
endistriyel tip olarak genisletmistir. Hidromat diyafram sistemine 6zgii yerli basing
sensorii sayesinde hazir basing transmiteri kullanmayarak maliyet disiirilmiis ve
kapasitesi yiiksek basing sensorii sayesinde yiiksek basinglarda da kontrol
saglanabilmektedir. Sistemi kontrol eden ana yazilima ek olarak yapay zeka destekli
yazilim sayesinde periyodik siirede elde edilen Biiyiik Veri islenerek her binaya 6zgii
sistemdeki degisiklikleri en iyi sekilde degerlendirerek kisa siireli kullanim, su kagag,
su kesintisi, donma, boru basing kayb1 ve sebekedeki ani dalgalanma gibi durumlari
algilayarak motoru gereksiz yere calistirmaz ve dengeli su sunar. Frekans kontrol
sayesinde istenilen akis ve basinca gore motorun devrini ayarlayarak her zaman tam
giicte calistirmaz ve kullaniciya dengeli basing sunar. Parametrelere bagl ve yapay zeka
ile otomatik basing ayar1 yapilarak kullanicinin kolaylikla ve dogru bir sekilde kurulum
yapabilmesini saglar. Yazilim sayesinde akilli binalar ve sehirler i¢in biiyiik veri aginin
olusturulmasina yardimer olarak istatistiksel bilgiler sunar. Sonug olarak, motorun hassas
ve etkin kontrolii sayesinde elektrik ve dengeli basing sunmasi sayesinde su tasarrufu
saglar; ayrica motorun ve hidromatin 6mriinii artirmaktadir.

e Ayrica Proje, firmada gelistirilen Onceki Projeye gore frekans kontrol teknolojisi ile soft-
start&stop ve devir ayari, yapay zeka kontrol, trifaze ve yiiksek giigteki pompalar1
siirebilme, artan basing sensorii kapasitesi, akis 6lgme sensorii, otomatik basing ayari,
biiyiik veri, IoT teknoloji ile uzaktan takip ve arizada miidahale ve 6zgiin yazilimi
sayesinde pompay1 daha hassas ve etkin kontrol ederek elektrik ve su tasarrufu hedefini
en az %10 daha artirmis ve motor baslangi¢c akimini %50 oraninda disiirmiistiir; ayrica
sadece ev tipi degil endiistriyel tip motorlara da uygulanmasini saglayarak kullanim
alanini genisletmistir.



6. Uygulanabilirlik

Iyi niyet mektubu alinan POMSAD'a gére pompanin émiir maliyetinde pompa maliyeti %5
iken enerji maliyeti %85'tir; bu yiizden pompanin enerji verimliligi olduk¢a dnemlidir.
Yapilan arastirmada yerli dijital hidromata ve SU POMPASI KONTROLORU [9] ’ne
muadil bir trine rastlanmamistir; boylelikle pahali ithal hidromatlarin yerini almasi
beklenmektedir. Bu proje ile seri iiretime hazirlanacak {iriiniin ev ve endiistriyel kullanima
uygun olmasi, frekans kontrol ve yapay zeka teknolojisi ile yiiksek enerji ve su tasarrufu
saglamasi biiyiik rekabet avantaji ve katma deger saglayacaktir. Kiiresel konut ve fabrika
pazarinda TAM: 2,1 milyar kullanici; SAM ¢evrimigi satig kanali ile %0,001 hedefle 2,1
milyon kullanic1 ve SOM: B2B satis stratejisi ile ulasilabilen distribiitor agi ile ilk yil 100
bin adettir. Sanayi Bakanlig1 Enver projesi, on birinci kalkinma planlari, yesil mutabakat
enerji verimliligi vizyonuna uygun proje ciktisinin ticarilesme potansiyelinin artacagi

hedeflenmektedir
r{("\}ﬁ
[eATENT]

PATENT BELGESI
MNo: TR 2020 04680 B

vt

R

Sekil 3 Uriin patenti [9]

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Proje ticarilesmesi agisindan gercekei yaklasildiginda sekilde (Sekil 4) goriilugi tizere bir
caligsmaya ihtiyact vardir: (1. Mekanik ve Elektronik Tasarim 1.1 Kavramsal sistem tasarimi 1.2
Basing ve akig olger sensorii tasarimi 1.4 Frekans kontrol siiriicii tasarimi 1.5 PCB kart
tasarimi ve analizi 1.6 3B modelleme ve analizi 1.7 Modellerin kalip tasarimi 2. Tasarimlarin
Uretilmesi, Olast Degisiklikler ve Yazilim 2.1 Yazilim icin akis cizelgeleri olusturma 2.2
Gomiilii yazilim gelistirme 2.3 Yapay zeka algoritmasi gelistirme 2.4 Web yazilim gelistirme
2.5 Sensorler igin test diizeneginin kurulmasi 2.6 Basing ve akis sensorii iiretimi ve
kalibrasyonu 2.7 3B modellerin iiretilmesi 2.8 PCB iiretimi, testleri ve iyilestirmeler 3. Prototip
Uretimi ve Performans Testleri 3.1 Test i¢in bina simiilasyonu kurulmast 3.2 Uretilen
modellerin birlestirilerek on prototip elde edilmesi 3.3 Prototip iiriin on asama testleri 3.4 Test
sonuglarma gore tasarimlarin iyilestirilmesi 3.5 Saha testleri ve raporlama)
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Proje Ad:: Frekans Kontrolli Yiiksek Verimli Akills Hidromat 20221 20222 20031
i Paketleri Sirefay) 1 2 3 a s 6 7 [ s 10 1 2 1 2

1. Melcanik ve Elektronik Tasanm s | 1 T [ D | ] 0 1
1.1 Ksvramsal sistem tasarms
1.2 Basing ve aku dlger sensort tasanm
1.4 Frekans kontrol sirica
1.5 PCB kart tasanum ve analizi
1.6 3B modelleme ve analizi
1.7 Modellerin tasanm 1
7 Tretilmes:, Olas Dezisildilier ve Yazim s
[2.1 Yazlm igin aky cizelzelen olstmma
22 Gomgili yazim gelistirme
23 Yapay zeka slsonitmss) gelistome 5
2.4 Web yazhm pelistirme 5

3 Prototip Uretimi ve Performans Testlers 5
3.1 Test icin bina

3.2 Gretilen modell on prototip = 1
3.3 Prototip trim om agama testlert 3
3.4 Test somclanna gare 2
3.5 Saha testien 1

o T ] e s S S S — — —— —

4.1 Proje Baglatma Planlama 2

42 Proje Yirime, Fontol ve [zeme EEN| | | I I ] I | I [ I I I [ | ]

43 Proje Kapamy [ | | [ [ | | [ [ I | I | I I 1
Sekil 4 1s zaman grafigi

Ancak yarigma kapsaminda daha diisikk giic motorlar i¢in hazirlanacak prototip
gelistirilecegi i¢in ARGE c¢aligmalari tamamlanmis olan boliimlerin iiretim ve test siireglerini
kapsayacaktir. Bu baglamda Haziran ay1 boyunca iiretime hazir parcalarin iiretimleri
tamamlanacak olup, temmuz ayinda iiretimi saglanan pargalarin montaj1 yapilarak iirtiniin
prototipi elde edilecektir. Prototip tizerinde testler yapilarak gerekli iyilestirmeler yapilarak
Agustos ayinda nihai prototip hazirlanacak olup yarismaya hazir edilecektir. Elde edilen
prototipin dl¢eklenebilirligi de raporlanarak projenin ana fikri aktarilmis olacaktir.

Harcamalar sadece malzeme i¢in kullanilacak olup, iiriin gelistirmek i¢in kullanacak at6lye
ekipmanlari i¢in gider kullanilmayacaktir. Sonug olarak, PCB kart iiretimi (Sensorler, elektik
devre elemanlari, ana kart vb. dahil ancak dizgi hari¢ olup el ile dizilecektir.) ve CNC 3B
parca iiretimi (kabuk, pano, baglanti elemant i¢cin malzeme (plastik ve piring) dahil) igin
alinan proformalar dogrultusunda sirasiyla 6.350,00 TL ( iki adet) ve 6.250 TL toplamda
12.600,00 TL fason iiretim hizmeti alinacaktir.

Rakip analizi yapildiginda Water Sound: 4604 TL, Pedrello EasyPro 3686 TL, ve Wilo 2120
TL iken daha ileri versiyonu olan bu hidromatin satig fiyat1 1999 TL ‘dir.

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Uriin insaat sektoriinde, sulama kanallarinda, su sikintist olan iilkelerde ve kuyularda
faaliyet gosterecektir. Pompa sektoriinde su pompasinin yaninda yiiksek oranda kontrol
tinitesi de yer almaktadir. Su motoruna paralel olarak su motorunun kullanildig: yerlerde de
faaliyet gosterecektir. Sektorde hizmet veren rakiplere ek olarak iiriiniimiiz akilli bina
sistemlerinde ve enerji verimliligi amacglayan doniisim projelerinde 6n plana ¢ikacaktir.
Uriiniin son kullanicilari bina sahipleri, apartman yoneticileri, is yeri sahipleri, tarla sahipleri
vb. su kullanim1 i¢in pompaya ihtiya¢ duyan her kisi olarak 6zetlenebilir.

9. Riskler

Ekip olarak edinilen ArGe birikimi ile mekanik pargalarin tiretim yontemlerinden eklemeli
imalat, talaghi imalat yontemleri ve talagsiz imalat yontemlerinden rotasyon kaliplama
yontemi tecriibe edildi. Ancak proje c¢iktist prototipin seri iiretime gegerek satiginin
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yapilmasi adina talagsiz imalat yontemlerinden plastik enjeksiyon ile tiretim teknolojisine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Plastik enjeksiyon ile iiretim yapilabilmesi icin de 3B prototip
modellerine gore kalip tasarimlar1 yapilmasi gerekmektedir. Bu agsamada kalip maliyetlerini
en aza indirecek tasarimlara ihtiyag duyulacaktir. Ustelik plastik enjeksiyonu islemi
sirasinda akigkanin kalibin hacmini tam doldurmas: gerektigi i¢in tasarimin plastik
enjeksiyona uygunluk analizinin (PolyFlow gibi programlar yardimi ile) yapilmasi
gerekmektedir. Bu konuda kurulusun bir tecriibesi bulunmamaktadir ve kalip tasarimlari
yapilirken zorluklar yasanabilecegi 6ngoriilmektedir. Bu yiizden tasarlanan 3B modellerin
mukavemet analizleri yapildiktan sonra kaliplamaya uygunlugunun da test edilmesi
gereklidir. Bu durumu agabilmek adina sektérde enjeksiyon ve kalip konusunda tecriibeli
firmalarla goriisiilerek ilerlenmesi ve danigsmanlik alinmasi ¢6ziim olarak sunulmaktadir.

Tablo 2 Risk 6nlem tablosu

Onlemlere ragmen risk Alman Onleme Ragmen

Risk Ri_skjn Gergek.l'egmemesi gerceklesirse, olasiligt nedir ve Riskin Gergeklesmesi
I¢in Alinan Onlemler gerceklesme durumunda etkisi | Durumunda Yapilacaklar

ne olabilir? (B Plam)
Olasilik Etki
(Yiksek/Orta/ | (Yiiksek/Orta/
Diisiik) Diisiik)
Enjeksiyon ve kalip
Kalip Egitim alinarak tasarim konusunda“te“cr}lbeh
tasarimi yapilmasi Diisiik Orta ’ ﬁrmalarla gofgstlerck
ilerlenmesi ve danismanlik
alinmasi ¢6ztim olarak
sunulmaktadir
Servis ihtiyacmi
azaltmak adina tirtiniin
sahip oldugu IoT Risk durumunda miisteri
Miisteri uzaktan takip sistemi ile talepleri yeterince
taleplerine | triiniin takibi yapilarak karsilanmadiginda
ve servis | uzaktan kolaylikla destek giincellenebilir esnek
Ihtiyacina verilecektir. Ayrica Orta Orta iretim kapasitesi
yetersiz iretim hatt1 kurulurken artirilarak bu problem
kalma anlik kapasitesi coziilebilecektir.
artirilabilir ve
giincellenebilir nitelikte
kurulacaktir
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