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BiR HAVA DiSK VALFININ TASARIM SURECI

M. Yasin SiViS

OZET

Havalandirma sistemleri i¢ ortamlarda gegirilen zamanin artmasiyla birlikte giinden gline énem
kazanmaktadir. i¢ ortamda gegirilen zaman giinimiizde %90 seviyelerine ulasmistir. Bu oranin
artmasi i¢c ortam hava kalitesi igin harcanan enerji miktarinin da artiyor olmasi anlamina gelmekte
olup, Avrupa’da harcanan toplam enerjinin %35’i seviyesine ulagsmistir [1].

Havalandirma sistemlerinde hava akis yoniine goére ilk ve son parga konumunda olan menfezler,
sistem performansina énemli etkileri olan parcgalardir. Bu pargalarin verimliligi daha énce bahsi gecen
ic ortam hava kalitesi icin harcanan enerji miktarlarini asagiya ¢ekecektir. Ancak bu drinlerin tasarim
surecini etkileyen tek faktor verimlilikleri degildir.

Bu bildiride, menfez trln grubunda yer alan hava disk valfi Uzerinde yapilan bir gelistirme faaliyeti ve
sureci etkileyen faktorler anlatilacaktir. Bir endistriyel tasarimci tarafindan yuratilen tasarim sireci ve
bu silreci etkileyen, trtiniin performans teknik kriterleri, Gretim sekli, satis édngdruleri, montaj kolayligi,
toplam Uretim faaliyetinin gevreye olan etkileri, Grlinin sevkiyatl, malzeme tespiti, maliyet sinirlari
unsurlari incelenecektir. Bu unsurlarin birbirlerini ve sureci nasil etkiledikleri tamamlanmis bir hava
disk valfi gelistirme projesi siirecinde 6rnekleri ile anlatilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Endustriyel tasarim, Tasarim sureci, Hava disk valfi, Menfezler

ABSTRACT

Day by day Importance of ventilation systems are increasing with the time spent indoors. Up to 90% of
our daily routine is spent indoors. Therefore energy consumption for Indoor air quality has increased
and reached 35% of total energy consumption in Europe[1].

Air distribution equipments, which are either the first or last components of system has major effects
on efficiency of the system. Efficiency of these equipment decreases the energy consumption for
indoor air quality. However, efficiency is not the only element that effects the design process of these
products.

In this article, product development stages and elements that effect the process for Air Disc Valves will
be analyzed. An Industrial designer will be investigating; technical criteria of products performance,
production method, sales forecast, ease of mounting, transportation, material analysis, cost limits and
environmental effects of production activity that are effecting design process. The designing process
and effects of these elements on each other will be explained with examples through a Complete Air
Disc Valve development project.

Key Words: Industrial design, Design process, Air disc valve, Ventilation grille.
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1. GiRiS

Endustriyel tasarim kavrami gunumuzde siklikla kargilastigimiz bir kavram olmasina ragmen iceridi,
ne tiketici ne de Uretici ve Uretimin kapsamindaki gevreler tarafindan tam olarak bilinmemektedir.
Genel algi olarak endistriyel tasarim, Urlnlere estetik, sanatsal bir dokunus olarak algilanmaktadir.
Endustriyel tasarim, Tirk Patent Enstitisi tarafindan; bir Grindn timda, bir pargasi veya Uzerindeki
suslemenin ¢izgi, sekil, bi¢cim, renk, doku, malzeme gibi insan duyulari ile algilanan gesitli unsur ve
Ozelliklerinin olusturdugu bitin olarak tanimlanmaktadir [2]. Endistriyel tasarim slireci ise bundan
fazlasini igcermekte ve endustriyel tasarimciyi, unsur ve Ozelliklerin diginda, tasarimi etkileyen birgok
faktor beklemektedir.

Tasarim etimolojik olarak Latince de-sign kelimesinden gelmektedir. De-sign isaret etmek, gostermek,
farklilastirmak anlamlarini icermektedir. Kelime Tirkgeye “tasarim” olarak gevrilmistir. Kelimenin koéki
olan “tasar”, bir is veya dlslnceyi ya da bunlarin dizeylerini gdsteren resim, yazi veya plan
anlamindadir. Bu kelimeden tireyen “tasarim” kelimesi ise zihinde canlandirilan bigim manasina
gelmektedir. “Tasar” kelimesine eklenen —im eki bir iyelik eki olarak dusunuldiginde ve de-sign
kelimesi ile birlikte disunuldiginde tasarim kelimesi, sahip olunan dustincenin duyulara hitap edecek
sekle dénustirilmesi manasini ¢agristirmaktadir.

Endustriyel tasarim ise endustriyellesebilecek bir fikirdir. Bu nedenle bu faaliyeti gergeklestirecek kisi
olan endustriyel tasarimcinin hedef kitle, malzeme, uretim yéntemi, maliyet gibi pek ¢ok faktoéri goz
ondnde bulundurarak ¢alismasini sekillendirmesi gerekmektedir.

Bu makalede bir hava disk valfinin (anemostad) gelistiriimesi sureci endistriyel tasarimci goéziinden
incelenmistir. Strecin detaylarindan dnce, ¢alismanin konusu olan “hava disk valfi’nin ne oldugunun,
nerelerde ve ne amagla kullanildi§inin bilinmesi gerekmektedir.

Hava disk valfi (Resim 1) metal veya plastik hammaddeden mamul, emis veya Ufleme fonksiyonlu
havalandirma hatlarinda ve genellikle tuvalet, banyo (Resim 2) ve termal tesisler gibi nemli ortamlarda
kullaniimaktadirlar. Ayar vidasi ile gévde parcasina baglanmis bulunan kapak pargasinin yukari asagi
hareketi sayesinde kesit alani ayarlanabilmekte, bdylece emilen ya da Uuflenen havanin hiz
ayarlanabilmektedir.
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Resim 1. Plastik Bir Hava Disk Valfi Kesit Goriintisi

Resim 2. Hava Disk Valfi Kullanim Yeri Ornegi

Bildiri konusu olan slre¢, hava disk valfi Grininin Uretiminden baslayip geri dénidsim faaliyeti ile
tekrar dahil oldugu dénginin tim asamalarinda tasarruf saglayan, bu sayede toplamda, hali hazirda
Uretilmekte olan muadili UrGnlere goére, tasarruflu bir Grin ortaya g¢ikarmayl hedeflemis ve basarili
olmustur.
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2. ENDUSTRIYEL TASARIM SURECI

Uriin, malzeme, hedeflenen amag ve diger girdilerdeki farkliliklar nedeniyle her bir tasarim sirecinin
kendine 6zel bir yapisi vardir. Ancak genel itibariyle bir endustriyel tasarim streci, Sekil 1’de goérilen
kesisim kiimesini saglamaya yonelik faaliyetleri icerir.

HEDEFLENEN
ENDUSTRIYEL TASARIM

ENDUSTRIYEL
TASARIM

Sekil 1. Endustriyel Tasarim Sirecinin Hedefi

Sekil 1°’de en sade hali ile gériinen yapi Uriin, sirket yapisi, hedef gibi stire¢ unsurlari nedeniyle daha
karmasik hale gelebilmektedir. Uretici, kullanici ve endiistriyel tasarim temel elemanlarindan olusan
hedef tasarim yapisi, temel elemanlarin alt kiimelerinin eklenmesi ile Sekil 2’de bildiri konusu olan
hava disk valfi tasarim siirecinde oldugu gibi daha karmasik bir yapiya donismektedir.

ENDUSTRIYEL
TASARIM

Sekil 2. Hava Disk Valfi Tasarim Sirecinde Olusan Hedef Tasarim Yapisi
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Kendi kisisel deneyim ve begenilerini de sirece tasiyan tasarimci veya tasarimcilarin goérevi, hedef
tasarima etki eden tim unsurlari tespit etmek ve bu unsurlarin optimum kesisim kiimesi iginde bir tGrln
ortaya gikarmaktir.

Endustriyel tasarim sireci genellikle kullanicidan gelen goérislerin Uretici veya tasarim ekibi tarafindan
degerlendirmesi ile baslar. Tasarim ekibi hem direk kullanicidan gelen goérusleri, hem de Ureticinin
kendi degerlendirmelerini alarak surece baslar. Bu nedenledir ki kullanicinin géruslerinin alinmasi ve
degerlendiriimesi tasarim sirecinin vazgecilmez 6gesidir. Hava disk valfi tasariminda elde edilen
gorus ve degerlendirmeler Tablo 1. de listelenmistir.

Tablo 1. Kullanici Gérisleri ve Uretici Degerlendirmeleri

KULLANICI GORUSLER URETICI DEGERLENDIRMELERI
Kullanim sirasinda urln temiz | Purlzsuz bir yizey olmal ve pargalar
kalmal. aras! hava kacag! olmamali.

Kullanim sirasinda tavan temiz
kalmali. Parcalar arasi hava kagagi olmamal..
Nihai Kullanici Montaji kolay olmali. Montaji kolay olmali.
Metal parcalar yerine plastik parcalar
Paslanma ve kilitlenme olmamali. kullaniimal.
Calisma durumunda hava hizi 1 m/s'yi
Gurilth yapmamali. gecmemeli.
Uygulayici Montaji kolay olmali. Montaji kolay olmali.
Fiyatli makul olmall. Maliyeti dusuk olmali.
Basing kaybi degeri disuk olmali. Basing kaybi degeri disuk olmali.

Projeci Minim_um Uru_n capi ilt_a gerekli | i o
fonksiyonu yerine getirmeli. Uridn ebatlarinda degisiklik olmamali.

Calisma durumunda hava hizi 1 m/s'yi
Gulrdltd yapmamal. gecmemeli.

Kullanici kiimesinden alinan &neri géruslerin Uretici kimesi (Satig, Uretim...) tarafindan yapilan
degerlendirmeleri sonucunda Uriinde gorilen problemler veya gelistirme istekleri ve Ureticinin bu
Oneri/isteklere karsi ongordukleri ¢ézimler elde edilmis olur. Bdylelikle tasarim ekibi istenen Urin
konseptini tespit edebilmektir. Saha tecriibesi ve teknik uzmanlik sayesinde elde edilen veriler tasarim
ekibi icin blylk 6nem tasimaktadir. Ancak tasarim ekibi kendi analiz ve arastirmalarini yaparak farkli
¢6zUm onerileri sunabilir.

DEGERLENDIRME < DIJITAL PROTOTIP

A

. TASARIM
KULLANICI > ON DEGERLENDIRME —>| ARASTIRMA |—> ALTERNATIFLERI
y OLUSTURULMASI

PROTOTIP |

v
{ URETIM |

Sekil 3. Hava Disk Valfi Tasarim Sureci
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Sekil 3. de gorildugu Gzere 6n degerlendirme galismasini aragtirma safhasi izlemektedir. Bu safhada
kullanicilarla birebir gérismeler yapilmig, Grinin nerelerde kullanildigi ve nerelerde kullanilabilecegi
arastirlimig, UrUnlerin  montaj sekilleri deneyimlenmis ve piyasada bulunan muadil Grdnler
arastirimistir. Bu sayede montaj sirasinda karsilasilan zorluklar tespit edilmis, Griniin genellikle
tuvalet, banyo gibi yerlerde kullanildigi gérilmis ancak baska mekanlarda kullanimi igin de bir
kisitlama olmadigi belirlenmisgtir.

Arastirma faaliyeti bize pek ¢ok bilgi saglasa da, Urinin icinden gegen havanin nasil bir davranis
sergiledigi gézlenemediginden teknik verilere ulagsma konusunda yeterli degildir. Uretimekte olan hava
disk valfinin teknik verilerini elde etmek ve Urin igindeki hava akisinin nasil davrandigini tespit
amaciyla sonraki asamada CFD (Computational Fluid Dynamics) analizleri yapilmasi karari alinmigtir.
Bu amacla yapilan CFD analizlerinden elde edilen sonug¢ goéruntuleri Sekil 4. de gorulmektedir.

Design 1\Scenario 3-manuel mesh-ing
[5) Static Pressure - Pa
20

(a) (b)

Sekil 4. Uretiimekte Olan Uriiniin CFD Analiz Géruntileri [(a) Eski Uriin CFD Analizi Basing
Konturlari. (b) Eski Uriin CFD Analizi Akig Cizgileri]

Analiz asamasi ayni zamanda karar verme asamasidir da. Yapilan analiz sonuglari bu asamada
degerlendirilir. Degerlendirmeler tasarlanacak yeni Urtinde dikkat edilmesi gereken hususlarin tespitini
saglamaktadir.

Analizler ve daha éncesindeki asamalarda elde edilen veriler ile yeni Grlinlin sahip olmasi gereken
Ozellikler maddeler halinde belirlenmistir.

Uriin plastik enjeksiyon teknigi ile Gretilecek

Kapak pargasi hem emis hem de fleme igin yeniden sekillendirilecek
Govde ve montaj flangi arasindaki ¢ap farki giderilecek

Govde pargasi yan yiuzeyleri akisa uygun hale getirilecek

Govde parcasindaki destek ve gobek kismi akisa uygun hale getirilecek
Uriin ebatinda biiyiime olmayacak

Uriiniin tamami plastik malzemeden olusacak

Gereksiz malzeme kullanimindan kaginilacak

Uriin parcalari azaltilacak ve parcalar arasi kagaklar énlenecek

Hizl ve kolay montaj imkani saglayacak bir yapi olusturulacak
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Bu asama sonrasinda uygun alternatif bulunana kadar devam eden bir dongi baslar. Bu déngi
icerisinde tasarim ekibi farkli alternatifler olusturur ve bu alternatifler Gretici kimesini olusturan
unsurlarla degerlendirilir. Resim 3. de hava disk valfi tasarim tespit dénglsinde ortaya c¢ikan
alternatifler gérilmektedir.

Resim 3. Alternatif Tasarimlarin Geligimi [(a) Alternatif-1, (b) Alternatif-2, (c) Alternatif-3, (d) Montaj
Bilezigi Alternatifleri, (e) Alternatif-4]
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Tasarimlarin hem satis hem de Uretim boyutundan degerlendiriimesi gerekmektedir. Gorsel olarak
satisin begenecegi bir revize Uretim agisindan mumkin olmayabilir. Ya da Uretim agisindan ve teknik
parametreler agisindan en iyi ¢6zim satisa uygun gorseli vermeyebilir. Bu yuzden tasarimin her
asamasinda ilgili birimlerin gértisinin alinmasi projenin basarili olarak tamamlanmasi adina gerekli
bir adimdir. Bu projenin tim asamalarinda, 15 ginde bir, satistan sorumlu ydneticiler ve Uretim
sorumlulari ile yapilan toplantilar, projenin g¢iktisi olacak yeni Grinin hem satis hem de Uretim
boyutunda irdelenmesini saglamistir. Tasarimlar hem yurt ici hem de yurt disi Satis ve Pazarlama
Mdadadrleri ile paylasiimis ve gorusleri alinmistir.

Yapilan calismalar AR-GE, uretim ve satis ekipleri ile istisare edilmistir. Bu istisareler sonucunda
goévde ve montaj flansinin birlesik oldugu Alternatif-2, 6zellikle hava kagagi problemini tamamen
ortadan kaldirdigi icin daha uygun bulunmustur. Ayrica kapak seklinin de CFD analizleri 1s1ginda daha
iyi bir performans saglayacagdi konusunda goérus birligi olmustur.

Ancak kullanilan plastik vida parcasinin ince oldugu ve Urun icerisinden hava gectiginde titresime
neden olacagdi, bu durumunda fazladan gurilti olusturacadr gorisiu gelmistir. Bu nedenle vida
parcasinin guglendiriimesi karari alinmigtir.

Diger bir degisiklik karari, tretim sartlari digtnulerek destek ayaklarinda alinmistir. Bu pargalarin
Uretime uygun hale getiriimesi kararlastiriimistir.

Son degisiklik fikri de montaj ¢cergevesi hakkinda olmustur. Montaj ¢cergevesinin bodaz kismina temas
etmesi uygun gorilmemistir. Bu gergeve igerisinden, sadece Uriiniin bogaz kisminin gegmeyecegi,
montaj sirasinda bu kisma plastik veya metal kelepce ile baglanmis esnek kanal olabilecegi
hatirlatilmistir. Cergevenin, Urine baglanan bu pargalarin da gegisine izin verecek sekilde yeniden
tasarlanmasi kararlastiriimistir.

Bu sirecte yapilan dederlendirmelerde alternatif-3 prototip asamasina gecebilecek bir ¢alisma olarak
onay almistir. Prototip asamasina gecilmeden 6énce CFD analizleri dijital prototipler UGzerinde
yapilimigtir (Sekil 5.). Elde edilen sonuglarda, basing kaybi degerlerinde %60 ile %80 arasinda degisen
iyilesmeler gortimistir. Elde edilen sonuglarla olusturulan basing kaybi grafikleri Sekil 6. da
gorilmektedir.
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[5) Static Pressure - Pa

--3.,55914

(5) Static Pressure - Pa

.: 3.34512
-28

- 2.4
Bz

16
:: 1.2
- 0.8
0.4

- -1.21606

Sekil 5. Eski ve Yeni Hava Disk Valfi CFD Analizi Ekran Goérintdleri.
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Sekil 6. CFD Analizleri ile Elde Edilen Basing Kaybi Grafikleri [(a) Yeni Hava Disk Valfi Basing Kaybi
Grafigi, (b) Eski Hava Disk Valfi Basing Kaybi Grafigi]

%20 civarinda beklenen iyilesmenin ¢ok Uzerinde sonuglarin alinmasi prototip asamasina
gegilebilecegi anlamina gelmektedir. Hizli prototipleme makinelerinde Uretilen prototip gorintisu
Resim 4. de gorilmektedir.
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Resim 4. Alternatif-3 Prototipi Fotograflar

Uriin prototipi ile yapilan montaj denemelerinden elde edilen tecriibeler, daha énce yapilan analizlerin
sonuglari Uretim ve satis ekipleri ile paylasiimis ve énerileri alinmigtir. Bu degerlendirmelerde ilk éneri
artinin ebatlarinin kigultilmesi yoninde olmustur. Eski Grdnler ile karsilastirildiginda, 100 mm bogaz
¢apli Uriindn neredeyse ¢apl 125 mm olan drinler kadar biylik oldugu, bu durumun satis esnasinda
sorun olusturabilecegi goriisilmistir. Uriin performansini etkilemeyecek sekilde (iriin gévde ve kapak
¢apinin kigultilmesine ve montaj sirasinda kullanilabilecek plastik veya metal kelepge dusuntlerek
montaj bileziginin yeniden sekillendiriimesine karar verilmigtir.

Alternatif-4 butin bu degisiklikler yaninda Uretimsel gerekliliklerden kaynaklanan degisikliklerinde
yapildigi son Urin olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tasarim ile yapilan CFD analizlerinde Uriiniin
basing kaybi performansinda bir degisiklik olmadigi tespit edilmistir. Ayrica hava akisinin eskiye
oranla ¢ok daha dizgin oldudu, turbllans enerjisinin azaldig1 ve bdylelikle daha sessiz bir UrGn elde
edildigi gorulmustar.

Bu son alternatifte hava kagagi tamamen ortadan kaldiriimig, plastik hammadde kullaniminda tasarruf
saglanmis ve bir dakikanin altinda bir montaj siresine ulasiimigtir. Ayrica tamami plastik bir Grin
olmasi nedeniyle metal parcalardan kaynaklanan renk degisimi, paslanma ve Kkilittenme sorunlari
bertaraf edilmistir (Resim 5.). Sevkiyat agisindan bir avantaj saglanmamis ancak var olan durum
korunmustur.
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Resim 5. Eski ve Yeni Uriiniin Karsilagtiriimasi

Alternatif-4 belirlenen hedefleri saglamistir. Ancak Sekil 3. de gorildigi lzere tasarim sireci bir
dongudir. Dolayisiyla kullanici grubundan gelen goériis ve oneriler tasarim dénglsini devam ettirir.

Alternatif-4 Gretimine baslanmasinin ardindan, Grin tanitimi, fuar ve satiglarla kullanici ile bulustuktan
sonra yeni Urln Uzerinde degisiklik fikirleri toplanmigtir. Bu goérusler arasinda, ayar vidasi kisminin
daha kisa olabilecegi ve iki pargadan olusan kapak pargasinin birbirine montajinda kullanilan
tirnaklarin daha siki hatta mimkunse gérinmemesi 6nerileri bulunmaktadir.

Bu gorisler uretici ve endistriyel tasarim ekibi tarafindan degerlendiriimis ve degisikliklerin yapilmasi
uygun bulunmustur. Yapilan c¢alismalar sonucunda ortaya ¢ikan Alternatif-5 Resim 6. da
gorilmektedir.

Resim 6. Kapak Pargcasinda Yapilan Son Revize Gorintiisi (Smart Hava Disk Valfi)
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Bu son g¢alisma ile hava disk valfi tasarim sirecine ara verilmis ancak sonlanmamistir. Yeni alternatifin
uretimi ve kullanicilardan alinan geri bildirimlere gore sonlanacak veya devam edecektir.

Sonug olarak yalnizca sekilsel bazi degisiklikler yapilarak ¢ok daha verimli bir Griin elde edilmistir.
Ayni zamanda kullanicilarin belirttigi sorunlarda ortadan kaldiriimistir. Ortaya cikan Urinin ener;ji
verimliligi yalnizca ¢alisma durumunda elde edilen bir avantaj degildir. Uriinin daha az hammadde
kullanarak Uretilmesi bagka bir enerji tasarruf seklidir. Hammaddenin azaltiimasi ayni zamanda
sogutma igin harcanan enerjinin de azaltilmasi anlamina gelmektedir.

Tamami ylksek kalitede ABS plastik bir Grtin olmasi, metal insert kullaniimasi durumundaki zaman
kayiplari ve fazladan yapilmasi gereken kalip masraflarindan da kurtulmayi saglamis ve Urlnin
kullanim émrini uzatmistir. Geri donlsimin 6nemli bir asamasi olan siniflandirma safhasinda da
zaman kayiplarini ortadan kaldirmistir.

Butin bunlarin yaninda montaj siresinin 1 dakikanin altinda olmasi sayesinde is glici tasarrufu
saglamaktadir.

SONUC
Bir hava disk valfinin, bir endulstriyel tasarimci tarafindan yuritilen tasarim sureci incelenmistir.

Endustriyel tasarimin sadece estetik, sanatsal dokunuslar olmadigdi, bunlarin yaninda Uretim, satis,
muhendislik gibi disiplinlerle de dogrudan iligkili oldugu siire¢ boyunca goérilmektedir. Endistriyel
tasarim sureci btln bu disiplinlerin bir arada ¢alismalarini saglayan bir ydntemdir.

Bu silrecin baslangic noktasi denilebilecek kullanici ve kullanicinin gérugleri sirecin en temel
unsurudur. Bu nedenle kullanici tutum, davranis ve gorusleri yakindan takip edilmeli, hi¢gbir geri donus
atlanmadan tum veriler titizlikle degerlendiriimelidir.

Sire¢ yUritiucidsindn, Uretim, satis ve sevkiyat yaninda, dGrtnln tiriine gore, gerekli teknik bilgiye
temel dizeyde hakim olmasi gerekmektedir. Ancak geri donuslerin degerlendiriimesi mutlaka
profesyonel ekiplerle birlikte yapiimalidir.

Endulstriyel tasarim ekibi iki temel unsur olan kullanici ve Uretici gruplarini, kendi deneyim ve
begenileri ile ortak bir kesisim kimesinde birlestirir. Basarili bir tasarim sireci, bu kesisim alani
icerisinde kalan bir GrlinU ortaya ¢ikaran sireg olarak tarif edilebilir.
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