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OZET

Bu c¢alismada, mutfak ve benzeri yerlerde kullanilan davlumbazlarin motor tiplerine gore
verimliliklerinin analizi yapilmis olup, kullanilan farkli motor tiplerinin, Qgep, Peer Ve Waep gibi
parametreleri nasil etkilediginin ve sonucunda akiskan dinamigi endeksinin (FDE) hesaplanmasinda
kullaniminin istatistiksel ve karsilagtirmali analizleri yapilmistir. ILK FlowMeas programi ve EU
65/2014, 66/2014 enerji regiilasyonlarinda belirtilen hesaplama yontemleri kullanilarak hesaplanmus,
Minitab programi ile istatistiksel olarak analiz edilmistir.

Analiz ve karsilastirma sonucunda farkli karakteristiklere ve farkli tedarikgilere sahip olan motorlarin
tedarik¢i seciminde; kalite, sistem kapasitesi, finansal ve sevkiyat performansi kriterleri g6z oniine
alinarak Fuzzy TOPSIS yéntemi kullanilmis ve bulanik ortamlarda tedarikgi secimi igin karar verme
mekanizmasi igletilmistir.
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ABSTRACT
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criteria were examined. Fuzzy TOPSIS method was used.decision making mechanism has been
operated for supplier selection in fuzzy environments.
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1. GIRIS

Diinya’da niifus ve insan ihtiyaglarinin artmasiyla beraber siirekli artan enerji ihtiyaci,
yenilenebilir enerji liretimindeki kisitlar ve siirekli azalan fosil kaynakli enerjinin de durumu
g0z Oniine alindiginda enerji verimliligine olan énemin artmasina neden olmaktadir. Yeni
buluslarin endiistride yogun olarak kullanilmasiyla sanayi devriminin ardindan enerji
ihtiyaci, global dlgekte hizli bir artis géstermistir [1]. Makro 6l¢ekte sanayide kullanilan ve
yiikksek giic harcayan cihazlarin daha verimlileri ile degistirilmesi, mikro Olgekte ise
kullanicilarin evinde siirekli kullandiklar1 beyaz esya vb. cihazlarin verimliliklerini goz
Oniline alarak daha iist diizey enerji sinifi cihazlar tercih etmesiyle enerji verimliligi
saglanmaya calisiimaktadir. Insanlar daha az enerji tiiketimi ile ayn1 isi yapan cihazlari tercih
etmekle birlikte kendini daha hizli amorti eden diisiik maliyetli, tasarim1 g6ze hitap eden
cevre dostu olan iriinler de kriterleri arasindadir. Bu kriterler iireticileri hem yiiksek
performans sunan hem de enerji siifi degerleri yiiksek tiriinler tasarlamaya ve tiretmeye

yonlendirmistir [2].

Enerji tiiketiminin bu denli 6nemli oldugu giiniimiiz diinyasinda evlerimizin vazgegilmez
cihazlarindan birisi olan davlumbazlarin da enerji siniflari, tiiketimleri, verimlilikleri 6nem
kazanmaktadir. Yasam kalitesinin siirekli arttidi ve mutfakta gecirilen zamanlar da
diisiiniildiglinde {irtinlerin tasariminin, teknolojik gelismelerin, ses, giiriiltii ve aydinlatma
gibi parametrelerin son kullanici i¢in 6nemi giderek artmaktadir. Enerji verimliligi agisindan
diisiindiigimiizde mutfaklardaki 1sitma yiiklerinin ve sogutma yiiklerinin birgogu davlumbaz

ile atilan egzoz havasindan kaynaklanmaktadir [3].

Ureticiler fiyatlar1 diisiik ve enerji siifi daha iist diizey olan cihazlar iiretmekte birbiriyle
yarigmakta, pazarda rekabet edebilmek icin siirekli iyilestirme, ARGE ¢alismalari
yapilmaktadir. Uretim ile birlikte énemli konulardan biri de uluslararasi regiilasyonlara

uyumu, iirliniin gerekli giivenlik-performans standartlarini karsilamasidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Davlumbazlarin Cahisma Sistemi

Davlumbazin amaci insanlar ve mobilya, duvar gibi ¢evresindeki malzemeler i¢in zararh
olan buhar1 (nemi), dumani, yagi ve pisirme ile ¢ikan kotii kokular1 ortadan kaldirarak hava

kalitesini artirmaktir.

Davlumbaz {iriinii pisirme islemi yapilan her ortamda kullanilmaktadir. Bu ortamlara 6rnek

olarak asagidaki kullanim alanlar1 verilebilir [4];

e Ev/Mutfak Alani

e Restoranlar

e Endiistriyel Mutfaklar
e Acgik Hava Barbekiiler
e Oteller

Davlumbazlarin kendi igerisinde ¢alisma tiplerine ve kurulum (tasarim) tiplerine gore birgok

cesidi vardir. Bunlar;

2.1.1. Cahisma tipine gore

Kullanic1 istek ve taleplerine goére farkli ¢alisma tipindeki {irlinlerin kullanilmaktadir.

Calisma tipine gore davlumbazlar 2 ana boliime ayrilmaktadir.

Bunlar emdigi havayi filtreleyerek ayni ortama geri veren sistemler (Bacasiz Kullanim) ve

emdigi havay filtreleyerek disar1 atan sistemlerdir. (Bacali kullanim)



2.1.1.1. Bacah kullanim

Miisterinin isteklerine, evin fizyolojik yapisina gore genellikle en fazla tercih edilen
kullanim tiiriidiir. Bu sistemde sekil 2.1°de goriilebilecegi {izere ortamdan emilen hava

genellikle tek filtreden gecirilerek digariya atilir.
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Sekil 2.1. Bacali kullanim



2.1.1.2. Bacasiz kullanim

Genellikle evin yapisinin miisait olmadigi, binada baca baglantilarinin olmadig ya da enerji
verimliligi agisindan sicak havanin egzoz olarak direk disariya atilmasi istenilmedigi
durumlarda kullanilan bir sistemdir. Ortamdan emilen hava sekil 2.2°de goriilebilecegi lizere
yag filtresi ve karbon filtreden gegirilerek kokudan ve tasidigi nemden arindirilarak ayni

ortama geri verilir.

Sekil 2.2. Bacasiz kullanim

2.1.2. Tasarimlarina Gore

Tasarimlarina gore ve satilan pazara gore farkli tipte kategorize edilebilen davlumbazlar
genel olarak yerlesik davlumbazlar, klasik davlumbazlar, dekoratif davlumbazlar, ada tipi
davlumbazlar, tavan tipi davlumbazlar ve tezgahtan emisli davlumbazlar olarak 6 ana

kategoriye ayirabiliriz [3].



2.1.2.1. Yerlesik/gomme tip iiriinler

Mutfaklarda dolaba gomiilii olarak yerlestirilen, genellikle iirliniin ¢ok kiigiik bir kismi1
kullanici tarafindan goriilebilen tipteki cihazlardir. Resim 2.1’de goriilebilecegi iizere
yalnizca On paneli goriinen cihazlardir. Performans bakimindan genellikle diisiik ve
goriiniim agisindan tercih edilmeyen {irlinlerdir. Beyaz esya sektoriinde genel olarak

aspirator ismi ile bilinmektedir.

Resim 2.1. Aspirator

2.1.2.2. Klasik/riistik tip iiriinler

Kofteci tip davlumbaz olarak bilinen, gorsel yonden aspiratorlere gore biraz daha 6n planda
olan iriinlerdir. Genellikle piramit seklinde olan {iriiniin Resim 2.2’de gorseli verilmistir.
Performans agisindan kullanilan motora gore yiiksek performans ya da diisiik

performansli/diisiik maliyetli iirlinler olarak pazarda yerini almaktadir.

Resim 2.2. Klasik daviumbaz



2.1.2.3. Dekoratif tip iiriinler

Acili/dekoratif davlumbaz olarak adlandirabilecegimiz genellikle 6n tarafi cam olan daha
cok gorsel kriterler dolayisiyla tercih edilen iriinlerdir. Resim 2.3’de gorseli bulunan

iriinlerin genellikle performanslart ytiksektir.
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Resim 2.3. Dekoratif davlumbaz
2.1.2.4. Ada tipi iiriinler

Resim 2.4’de gorseli bulunan T model ya da ada tip olarak gegen davlumbazlar ocagin
iistiindeki alanin neredeyse tamamini kapsayan genis bir alana etki etmektedir. Her taraftan
goriilebilen bu {riinler ada tip mutfaklarda kullanim icin idealdir. Yiiksek performans ve

yiiksek maliyetli tirlinler olmakla beraber kullanim kosullarina gore tercih edilebilmektedir.

Resim 2.4. Ada tip davlumbaz



2.1.2.5. Tavan tipi iiriinler

Tavana montaj yapilan genellikle ada mutfaklarda kullanilan davlumbaz tipidir. Maliyetleri
oldukgca yiiksek tirtinlerdir. Gorsel agidan kullanicilara hitap eden bir tasarimda oldugundan
ozellikle avrupa pazarinda siklikla kullanilmaktadir. Resim 2.5’deki gibi tavana montaj

yapilan tirlinler kullanic1 agisindan mutfaktaki kullanilabilir alan1 da daraltmamaktadir.

Resim 2.5. Tavan tipi davlumbaz

2.1.2.6. Tezgah iistii davlumbazlar

Ocak ile birlesik olarak kullanilabilen iiriinlerdir. Ocaktan pisen yemek sonrasi olusan koku
ve nemi resim 2.6’da gorebileceginiz orta noktadan taraftan emerek filtreleme
saglamaktadir. Maliyetleri ¢ok yiiksek tiriinler olmakla beraber, sessiz bir kullanim sunmasi

ve tasarimsal 6zellikleri nedeniyle tercih edilmektedir.

Resim 2.6. Tezgah {istii davlumbaz



2.2. Davlumbazlarda Kullanilan Elektrik Motorlar Tiurleri

Elektrik motorlari, elektrik enerjisini mekanik enerjiye donistiiren, sabit (Stator) ve kendi
cevresinde donen (Rotor) olmak {izere iki ana par¢adan olusan cihazlardir. Bu pargalar da
elektrik akimini ileten sargilar, manyetik akiy1 ileten parcalar ve vida gibi konstriiksiyon

parcalari olma iizere tekrar alt boliimlere ayrilir.

Miknatisin zit kutuplarinin birbirini ¢ekmesi, ayn1 kutuplarin birbirini itmesi ilkesi ile ¢alisan
ve elektromiknatist olusturan bobin, bu aletlerin yapisindaki baska miknatislarla
etkilesir. Bu miknatislardan biri elektromiknatisa itme kuvveti uygularken, diger miknatis
cekme kuvveti uygular boylece birbirine zit yonde kuvvetlerin etkisi altinda kalan bobin
doénme hareketi yapmaya baglar. Bu hareketi yapan cihaz bir elektrik motoru/makinesi adini

almis olmaktadir

Elektrik motorlar1 birgok sektorde yaygin olarak kullanilmaktadir. Mutfaklarimizda
kullandigimiz beyaz esyalardan, kiigiik ev aletlerinden tutun da oyuncaklardan, agir sanayiye

kadar benzer motorlar kullanilmaktadir.

Davlumbazlarda kullanilan elektrik motorlar1 tasarim ve performans matrisine gore farkli
tiplerde, karakteristiklerde olmakla beraber genel olarak bir fazli yardimer sargili asenkron

alternatif akim elektrik motorlar1 ve fir¢asiz dogru akim motorlar1 kullanilmaktadir.



2.2.1. Alternatif akim elektrik motorlar: (AC)

Alternatif akim elektrik motorlari stator sargilarindan aldig: elektrik enerjisini rotor kismina
ileterek donme hareketi yapar. Donme hareketini mekanik enerjiye g¢eviren elektrik
makKinesine alternatif ~ akim elektrik motoru denir. AC motorlar
ozellikle davlumbazlarda ve hava sirkiilasyon sistemlerinin oldugu uygulamalarda yaygin

olarak kullanilir.

Sekil 2.3. AC motor

Sekil 2.3’de gorebileceginiz AC motorlar ayni zamanda asenkron motor olarak da
adlandirilmaktadir. AC motorlar siirekli olarak bakim gerektirmezler, yiik altinda devir
sayilar1 degismez, hiz kontrol devrelerinin devir sayilarinin istenildigi gibi rahat bir sekilde

ayarlanabilir ve maliyetlerinin daha ucuz olmasi sebebiyle tercih edilmektedirler.

2.2.1.1. Bir fazh yardimci sargih asenkron motor

Bir fazli asenkron motorlar genellikle {i¢ fazli kaynaklarin olmadig yerlerde bir fazdan
beslenen motorlaridir. Genellikle 2 kW altindaki giiglerde tiretildiklerinden evlerde ve kiigiik
isletmelerde yaygin olarak kullanilirlar. Tek sargi ile bir fazli asenkron motorlarda donme
alan1 meydana gelmemektedir. Yardimet bir sargiya ihtiya¢ duyulmaktadir. Sargilar bundan
dolay1 oluklara 90° ag1 ile yerlestirilip ana sargi ile birbirine paralel olarak baglanirlar. Rotor
oluk sayis1 genellikle stator oyuk sayisindan daha az sayida tasarlanarak motor ilk kalkisinin
kolaylastirilmasi saglanir [12]. Paralel bagli bu sargilara bir fazli gerilim uygulandigi zaman,
gerilim aynmi fazda oldugu i¢in meydana gelen manyetik alan da ayni fazda olmus olur.
Bununla birlikte ana ve yardimci sargi arasinda yapay olarak bir faz farki meydana gelir. Bir

fazdan iki faz olusturularak bir doner alan meydana getirilir. Ilk kalkmada yardime sarg,
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ana sarginin manyetik alanini destekler. Bir fazli AC elektrik motorlart normal devrine
yaklastik¢a, yardimet sargi, ana sargi ve rotor listiinde ters bir etki yaratir. Normal ¢aligmay1
saglamak icin yardimci sargi devreden ¢ikartilir. Eger yardimci sargi devreden ¢ikmaz ise,
ince kesitli yardimci sargi fazla akim ¢ekeceginden dolay1 1sinir ve yanar. Bir fazli asenkron
motorlar genel olarak, yardimci sargi bir-fazli asenkron motor, yol verme kondansatorlii bir-
fazli asenkron motor, daimi kondansatdrlii bir-fazli asenkron motor, ¢ift kondansatorlii bir-
fazl1 asenkron motor olarak 4 gruba ayrilir [28]. Bu ¢alismamizda golge kutuplu tek fazli
motor ve kapasitif tek fazli motorlarin analizleri yapilmistir. Kapasitif motorlar, ¢cok diisiik

ses ve uzun omiirlii, davlumbaz ve mutfak havalandirma sistemleri i¢in tasarlanmistir.
2.2.2. Dogru akimh elektrik motoru (DC)

Dogru akim motorlart elektrik enerjisini, mekanik enerjiye ¢eviren elektrik makinesidir.
Buna bagli olarak dogru akim makinesi, dogru akim jeneratorii ya da dogru akim motoru

olarak da ¢alistirilabilir.

\ }‘

Resim 2.7. DC motor

Dogru akim motorlari, sabit miknatish ve elektro miknatish bi¢cimde tiretimleri yapilabilir.
Resim 2.7°de 6rnek bir gorseli bulanan elektro miknatisli ve sabit miknatish arasinda
endiiktor disinda yapilar agisindan farklilik yoktur. Dogru akim motorlari, duran ve dénen

kisimlardan olusur. Duran kisim stator, donen kisim ise rotordur.
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2.2.2.1. Fircasiz dogru akim motorlar1 (BLDC)

Firgasiz Dogru Akim motorlar1 giinlimiizde, endiistriyel uygulamalarin ¢ogunda, 6zellikle
otomotiv sektorii, uzay teknolojileri, bilgisayar teknolojileri, robotik uygulamalar1 ve ev
iriinlerinde  kullanilmaktadir. Bu motorlar, yiikksek moment/akim ve yiiksek
moment/eylemsizlik oranina sahiptir. Ayrica Fir¢asiz DC motorlarin, saglam yapi, yliksek
verim ve yiiksek giivenirlik gibi iistiinliikleri vardir [11]. Bu motorlarda elektrik giicti iletimi,
firca ve kolektor yerine elektronik anahtarlar ile saglanir. Boylece ark olay1 6nlenmis olur.
Motor, yiiksek hizlara ulasabilir. Kaynak gerilimleri diisiiktiir. Yaygin olarak kullanilan
kaynak gerilimi 24 volttur.

Resim 2.8. Fir¢asiz DC motor

Hassas hiz kontrolii, yiiksek verim ve uzun 6miirlii olmasi bu motoru yaygin olarak kullanilir
hile getirmektedir. Uygun siiriiciiler yardimiyla hiz, moment ve devir yonii kontrol
edilebilir. Kiiciik boyutlarda iiretilebilir. Verim, hiz ve moment gibi faktorler dikkate
alindiginda alternatif akim motorlarina gore ustiinliikler gosterir. En 6nemli dezavantaji,
ekstradan yari iletken malzeme ve sensorler gerektirmesidir. Boylece motorun maliyeti

artmaktadir.
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3. METOT

3.1. Davlumbazlarda Enerji Verimliligi

Diinyada stirekli olarak artan enerji ihtiyaci ve bu enerji ihtiyacini kargilamak iizere kisith
Diinya kaynaklar1 goz oOniine alindiginda enerji verimliligi kavrami bir anda Onem
kazanmaktadir. Endiistride ve ev kullaniminda insanlar daha verimli, daha az enerji harcayan
cihazlara yonelmektedirler. Evlerimizde siirekli olarak kullandigimiz cihazlarin enerji
harcamalar diistiniildiigiinde yiiksek verimli cihazlara yonelen tiiketiciler, iiretici firmalarin
bu konuda birbiriyle rekabet etmesine ve devamli daha verimli {iriinler lretmeye

zorlamaktadirlar.

Artan enerji ihtiyact ve tasarruf tedbirleri geregi uluslararasi komisyonlar, devletler,
kurumlar anlasarak regiilasyonlar yayinlamakta ve verimsiz, diisiik enerji sinifli iiriinlerin
satisin1 yasaklamaktadirlar. Boylece hem kiiresel 1sinmanin dniine ge¢ilmekte hem de enerji

tasarrufu saglanmaktadir.

Davlumbazlar da son yillarda mutfaklarimizin vazgegilmez cihazlari haline gelmis ve enerji
tiikketimleri de buna paralel olarak 6nem kazanmaya baglamistir. Davlumbazlarin hava
temizleme ve egzoz havasim diisirme Ozellikleri disiiniildigiinde, sartlandirilmis hava
egzozunu azaltabilme 6zelligi ile mutfakta yapilacak toplam 1sitma, sogutma, havalandirma,

islemlerinin ilk yatirim ve isletme maliyetlerinde %50’ ye varan tasarruflar saglanabilir [9].

Bununla birlikte ortak havalandirma sistemleri ile kullanilan ya da uygun olmayan
yliksek/diisiik performansli iiriin kullanimi sunan davlumbaz uygulamalari enerji tasarrufunu
ortadan kaldirdig1 gibi mutfaktaki sunum Kkalitesini bozabilir veya ¢esitli rahatsizlik ve

kazalarin sebebi olabilir [9].

Davlumbazlarda enerji verimliliginin ve istenilen performansin saglanmasi iste bu denli
onemli bir noktaya ayak basmaktadir. Diinya’daki insan niifusu, mutfak sayisi ve kullanilan
davlumbazlar diisiiniildiigiinde makro 6l¢ekte enerji sarfiyatinin ciddi bir kismini kapsamis
olmaktadir. Enerji verimliligi ile ilgili 6nlemlerin bir an 6nce alinmasi gerekmektedir. Ciinkii

bugiin enerji verimliligi ile 1lgili yapilmaktan kag¢inilan veya yapilmayan her 1 ABD dolarlik
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yatirim, 2020 yilindan sonra yiiksek emisyon oranlarin1 dengeleyebilmek i¢in 4.3 ABD

dolarina denk gelecek seviyededir. [11].

3.2. Ev Tipi Aspiratérler icin Enerji Verimliligi Ol¢iimii ve Hesabi

Davlumbazlarda ve aspiratorlerde enerji verimliligi testleri TS EN 61591 standardinin
belirledigi ¢alisma kosullarina gore hava tiineli/debi basing test cihazinda yapilmaktadir.
Davlumbazin filtreleri takili bir bigimde ve iirliniin sirasi ile farkli basing noktalarindaki debi

degerleri Olgiilerek debi - basing egrisi ¢ikarilmaktadir.
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Sekil 3.1. Debi-basing egrisi
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Deneyler, 6nemli derecede hava akimi olmayan bir odada yapilir. Odanin ortam sicakligi,

20°C £ 5°C olmasi gerekmektedir. Davlumbaz, % +1 tolerans ile beyan geriliminde beslenir.

Debi basing grafikleri degerlendirilirken davlumbazin en verimli noktasindaki gii¢c ve debi
degerleri alinarak islem yapilmaktadir. Debi basing grafiklerinde harcanan giic ve debi
egrisinin FDE hesaplamasinda en yiiksek degeri en verimli noktasini olusturmakta ve enerji

siifinin belirlenmesinde en temel noktay1 olusturur.

Debi Olgiimleri yapilirken cihazin tipine gére birden fazla metot kullanilabilir. Temelinde

hepsi ayn1 olmasina ragmen o6l¢iilen cihazin performansini belirlemek i¢in en uygun 6l¢giim
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yontemi kullanilmalidir.  Olgiimler regiilasyon ve standartlarda belirtilen sekilde

yapilmalidir.

Standartta belirtilen yontemleri asagidaki baglant1 sekillerinde goérebilirsiniz.

Sekil 3.2. Debi - basing 6l¢tim yontemleri

Sekilde a Olgiisii boru capinin 5 katin1 ifade ederken, 1 numara ile isaretli sekilde dahili
vantilatore sahip emici davlumbaz i¢in olan test diizenegini gérmekteyiz.8 numara ile
gosterilen davlumbaz dahili vantilatore sahip siiziicii davlumbazi, 9 numarali test diizenegi

ise bina i¢inde kullanilan harici vantilatore sahip olan davlumbazi, 11 numarali diizenek ise
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bina diginda kullanilan haricl vantilatére sahip olan davlumbazin test diizenegini ifade

etmektedir.

Diizenekte 2 numara davlumbazi, 3 numara basing dengeleme bdlmesini, 4 numara hava akis
Olgiilmesi icin gerekli olan delikli levhayi, 5 numara yardimci vantilatorii, 6 numara
yonlendiriciyi, 7 Numara statik basingdlceri ve 10 numara ise harici vantilatorii ifade

etmektedir.

Davlumbazlarin dl¢timlerinde tasarimlarina gore farkli 6l¢iim metotlart kullanilmaktadir.
Yalniz bu calismada motorlarin performans analizlerini yaparken ayni kosullarda
degerlendirmek igin lgiimlerini 1 Numarali diizenege gore yaptik.Olgiimlerde kullanmig
oldugumuz diizenek ILK Dresden tarafindan iiretilen yaklasik 35 m?ila 2700m? hava akis

aralig1 ve -S5kPa ile 5 kPa basing araliginda 6l¢iim yapabilen debi basing cihazidir.

Olgiimlerde standartta uygun olarak 230 V besleme voltaji ile iiriinler dlgiilmiistiir.

Resim 3.1. Debi basing test diizenegi

Laboratuvarda ol¢timler yukaridaki diizenekte ve baglanti sekli ile yapilmistir. Debi basing
Ol¢timlerinde en dogru sonucu veren cihazlardir. Ayrica laboratuvarda dlgiim yeterliligi
analizleri yapilarak diger laboratuvarlardaki sonuclar ile de karsilastirma deneyleri

yapilmaktadir.
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3.3. Enerji Verimlilik Endeksinin (EEln.s) Hesaplanmasi

Enerji verimliligi indeksi asagida belirtilen formiile gore hesaplanmakta olup, ev tipi
aspiratoriin Standart yillik enerji tiiketimi formiilde SAEChood 0larak adlandirilmaktadir. Bu
deger kWh/a cinsinden hesaplanmakta ve ilk ondalik degere yuvarlanmaktadir. Ev tipi
aspiratoriin yillik enerji tiikketimi AEChoog olarak adlandirilmaktadir. Bu deger de ayni sekilde

kWh/a cinsinden hesaplanarak ilk ondalik degere yuvarlanmaktadir.

AEChoo
EEIhood = m X 100 (31)

Ev ve benzeri yerlerde kullanilan aspiratoriin Standart Yillik Enerji Tiiketimi (SAEChood) su
sekilde hesaplanmaktadir:

SAEChOOd = 0,55 X (WBEP + WL) + 15,3 (32)

Ev tipi aspiratoriin en 1yi verimlilik noktasindaki elektrik giicii Wgep adlandirilmaktadir. Bu
deger Watt cinsinden hesaplanir ve en yakin ondalik haneye yuvarlanir. Ev tipi aspiratoriin
pisirme yiizeyi lizerindeki aydinlatma sisteminin elektrik giicii W olarak adlandirilir. Watt
cinsinden hesaplanir ve en yakin ondalik haneye yuvarlanir. Ev tipi aspiratorlerin Yillik

Enerji Tiiketimi (AEChood) asagidaki sekilde hesaplanir:

Ev ve benzeri yerlerde kullanilan aspiratorler igin:

AECpppq = EEEIIMIN) o 365 (3.3)

Formiilde dakika cinsinden ifade edilen giin bazindaki ortalama aydinlatma t_. degeri
regiilasyon geregi 120 olarak kabul edilmektedir. Yani bir davlumbazin giinde 120 dk
boyunca lambas1 yaniyor demektir. Dakika cinsinden ifade edilen giin bazindaki ortalama
caligma siiresi tH degeri regiilasyon geregi 60 olarak kabul edilmektedir. Bu bir davlumbazin
giinde ortalama 60 dk boyunca calistigi anlamina gelmektedir. Ev tipi aspiratoriin kapali
moddaki elektrik giicii Po olarak ifade edilir. Watt cinsinden hesaplanir ve en yakin ondalik
degere yuvarlanir. Ev tipi aspiratoriin hazir bekleme durumunda elektrik giicii Ps olarak ifade

edilir. Watt cinsinden hesaplanir ve en yakin ondalik haneye yuvarlanir. Regiilasyonda
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belirtilen zaman artis faktorii f olarak ifade edilir. Formiil 4’de belirtildigi gibi hesaplanir ve

ilk ondalik degere yuvarlanir [6].

f=2—(FDEyy0q % 3,6)/100 (3.4)
3.4. Sivi Dinamigi Endeksinin (FDEnhood) Hesaplanmasi

FDE siv1 dinamigi endeksi olarak adlandirilmaktadir. Davlumbaz enerji verimliligi i¢in ¢ok
onemli bir parametredir. FDE sinifina gore enerji verimlilikleri ciddi oranda degismektedir.

S1vi dinamigi endeksi formiil 5 kullanilarak hesaplanmaktadir.

__ QBepXPBEp
FDEy 0a = —3600><WBEP x 100 (3.5)

Formiilde ev tipi aspiratoriin en iyi verimlilik noktasindaki hava akimi Qgep olarak
adlandiriimakta ve m3/h cinsinden hesaplanarak en yakin ondalik degere yuvarlanmaktadir.
Ev tipi aspiratoriin en iyi verimlilik noktasindaki statik basing farki Pgep olarak
adlandirilmakta ve Pa cinsinden hesaplanarak en yakin tam sayiya yuvarlanir. En iyi
verimlilik noktasindaki elektrik giici Wgep olarak ifade edilmektedir. Watt cinsinden

hesaplanir ve en yakin ondalik degere yuvarlanir [6].

Debi Basing Olgiimleri sonucu ulasilan grafikte en verimli noktalar asagidaki gibi

belirlenmektedir.
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Sekil 3.3. Akiskanin en verimli noktadaki (BEP) dinamik verimliliginin (FDE)

belirlenmesi

Sekil 3.3’e bakacak olursak degerlendirmemizi su sekilde olusturabiliriz; A ile gosterilen
kistm Basing/hava akis egrisini olusturmaktadir. B noktasi en verimli noktadaki basinci
(BEP’teki P), C noktasi en verimli noktadaki debiyi (BEP’teki Q) ifade etmektedir. D
elektrik gii¢ egrisini, F, FDE egrisini ve G en verimli ¢alisma noktasini ifade etmektedir. I

caligma noktasindaki elektrik giiclinii gdstermektedir.
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3.5. Enerji Verimlilik Siniflarinin Belirlenmesi
Ev ve benzeri yerlerde kullanilan aspiratorlerin enerji verimlilik siniflar1 yayinlanan
regiilasyonlarla belirlenmektedir. Bu etiketlemeler kullanilirken asagida yer alan ¢izelgedeki

degerler esas alinir;

Cizelge 3.1. Ev tipi aspiratorlerin enerji verimlilik siniflart

Enerji Enerji Verimliligi Endeksi (EEInhood)

Verimliligi Sinifi Etiket 1 Etiket 2 Etiket 3 Etiket 4
A+++ (en EElhood < 30
verimli)
A++ EElhood < 37 30 <EElhood < 37
A+ EElhood < 45 37 <EElhood <45 37 <EEIlhood <45
A EElhood < 55 45 <EElhood <55  45<EElhood <55 45 <EEIhood < 55
B 5 < EEIhood < 70 5<EElhood<70  55<EEIhood<70 55 <EEIhood <70
C 70 < EElhood < 85 70 < EEIhood < 85 70 <EEThood <85 70 < EEThood < 85
D 85 <EElhood < 100 85 <EEIhood < 100 85 < EEIhood < 100 EEIhood > 85
E 100 <EElhood < 100 <EEIhood <110  EEIThood > 100

110
F 110 < EEThood < EEThood > 110

120

G (en az verimli)  EElhood >120

Enerji etiketlerinin kullanimi ile ilgili regiilasyonda belirtilen araliklar siirekli olarak
iireticileri zorlayarak daha verimli {irtinler iiretilmesi amaglanmaktadir. Bunun sonucunda
enerji verimliligi saglanarak enerji ihtiyacinin azaltilmasi1 amaglanmaktadir. Belirlenen
tarihlerde hangi etiketin kullanimdan kalkacagi ve daha verimli iirlinler iiretilmesi i¢in hangi
enerji sinifindaki iirlinlerin Avrupa’da satilabileceginin belirlenmis oldugu bu regiilasyonda
Cizelgede de gorebilecegimiz lizere EEI degeri diisiik olan {irlinlerin kullanim1 arttirilmasi
amaclanmaktadir. 1 Temmuz 2015 tarihinden itibaren G smifi {riinlerin kullanimdan
kalkacagini, 20 Subat 2017 tarihinden itibaren F sinifi {irtinlerin EEInhood degerinin en fazla
110 olmas1 gerektigini ve 20 Subat 2019 tarihinden itibaren de 2,3 numarali etiketin
kalkmasi gerektigi ve tirlinlerin daha verimli olan en az D sinifi {irlin olmasi gerektigine dair
regiilasyon yayinlanmistir. Olmast gereken EEI degerleri ve FDE degerlerinin regiilasyon

gecislerini asagidaki ¢izelgede gorebilirsiniz [5].



Cizelge 3.2. Regiilasyonun Uygulanacagi tarihler
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Tarih EEIhood FDEhood
1 Temmuz 2015 EElhood < 120 FDEhood > 3
20 Subat 2017 EElhood < 110 FDEhood > 5
20 Subat 2019 EEIhood < 100 FDEhood > 8

Ev ve benzeri yerlerde kullanilan aspiratorlerin akiskanlar dinamigi verimliligi siniflar

asagidaki ¢izelgede yer alan Sivi Dinamigi Endeksine (FDEnood) gore tespit edilir [5].

Cizelge 3.3. Ev tipi aspiratorlerin akiskan dinamigi verimlilik siniflari

Akiskan Dinamigi Verimlilik Sinifi

Akiskan Dinamigi Verimliligi

(FDEhood)

A (en verimli)

FDEhood > 28

23 < FDEhoodS 28

18 < FDEhood S 23

13 < FDEhood < 18

8 < FDEhood S 13

4 < FDEhood < 8

QMmg|O|m

(en az verimli)

FDEhood < 4
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3.6. Enerji Verimlilik Siniflarinin Etiketlenmesi/Gosterimi

Enerji verimliligi konusunda yapilan calismalar sonucu iireticinin yapmakla yiikiimlii
oldugu bazi durumlar ortaya cikmaktadir. Bunlardan bazilari performans ol¢iimlerinin
deklarasyonu, bu deklarasyonlarin regiilasyonlara uygunlugu ve iiriin ile birlikte verilmesi
gereken bir enerji etiketi/dokiimanin bulunmasidir. Enerji etiketlemelerinin de regiilasyona
uygun olarak yapilmasi gerekmektedir. Deklare edilen sayisal bilgilerin yani sira bu
etiketlerin en, boy, renk gibi kozmetik o6zelliklerinin de regiilasyona uygun olmasi

gerekmektedir.

. |ENERGSS
I

|XYZ v
kWh/annum
(R Q mmﬂ <

V, Vi, ViI, Vil

AB( DEFG AGLD&HJ AB(DEFG

Y

~
>

65/2014

Sekil 3.4. Enerji etiketi

Enerji Etiketlemelerinde regiilasyona gore yazilmasi gereken bazi bilgiler bulunmaktadir.
Bunlar iiriinii piyasaya siiren firmanin isim veya ticari unvani (l), tirtin modeli (1), enerji
smift (1), yillik enerji tiiketimi (AEChood) (IV), Sivi dinamigi endeksi (V), hesaplanan
aydinlatma verimliligi sinifi (V1), yag stizme verimliligi sinifi (V11), ses degeri (VIII) [6].
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4. DENEY VE BULGULAR

4.1. Davlumbaz Motorlarinin Performans Olciimleri Analizi

Performans olglimlerinin istatistiksel olarak analiz edilmesi ve %95 giiven araliginda dogru
sonuglar verebilmesi i¢in en az 30 numune tizerinde arka arkaya 6lglim almak gerekmektedir
[18]. Bu calismada da her bir davlumbaz motoru i¢in en az 30 numune olmak iizere
performans Ol¢limleri yapilmis olup, performans oOlgiimleri sonucunda CPK degerleri
hesaplanmistir. Alt ve st kabul limitleri girilerek motor performanslarmin birbiri i¢inde

(Parti ve model) dagilimin1 her bir motor i¢in analiz edilmistir.

4.1.1. KX25 motor performansi 6l¢iimii ve analizi

KX25 olarak isimlendirilen motorun 30 adet numune alinarak performans ol¢timleri sonucu
kendi icerisinde kararli bir yapida ¢alistigin1 ve CPK degerinin 1,54 seviyelerinde oldugunu
hesapladik. Olgiimlerimizde ortalama debisinin 260 m*h oldugu, harcanan giice oranla FDE

degerinin ise 9,6 oldugu hesaplanmaistir.

Resim 4.1. KX25 bloklu motor
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Resim 4.2. KX25 motor performansi analizi

| Chart ile gosterilen X: ortalama debi degerini ve ayn1 grafikte iist kontrol (UCL) ve alt
kontrol (LSL) limitlerini gorebiliriz. Histogram grafiginde debi degerlerinin dagilimini,
siniflandirilmasini ve yine alt (LCL) ve st kontrol (UCL) araliklarinin yigilmis sekilde
gosterimi  bulunmaktadir. Moving Range Chart grafiginde birbirini takip eden motor
Olgtimlerinin arasindaki fark tespit edilmektedir. Grafik aradaki farki sayisal olarak ifade
etmektedir. Proseste dl¢timlerin dogru yapildiginin ve bir bakima prosesin yeterli oldugunun
analizi ve gosterimi i¢in Normality Plot kullanilmistir. Normality plot 6l¢iilen degerlerin

istenilen limit araliginda ve toleransta oldugunu gorebiliriz.

Analiz sonucu motor CPK degerlerinin minimum 1,33 olmasi gerekmektedir. Bu analiz
sonuclarini inceledigimizde motor iiretiminin 6 Sigma seviyesinde oldugunu gérmekteyiz.
Bu sonuglar, motorlar1 performans anlaminda inceledigimizde bizim i¢in oldukga yeterli ve

hata oraninin ¢ok diisiik oldugunu gostermektedir.
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4.1.2. KX33 motor performansi 6l¢iimii ve analizi

KX 33 olarak isimlendirilen motorun 30 adet numune alinarak performans 6l¢timleri sonucu
kendi icerisinde kararli bir yapida ¢alistigini ve CPK simin 2,54 seviyelerinde oldugunu

hesapladik.

Resim 4.3. KX33 bloklu motor

Olgiimlerimizde ortalama debisinin 290 m3/h oldugu, harcanan giice oranla FDE degerinin

ise 9,3 oldugu hesaplanmaistir.
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Resim 4.4. KX33 motor performansi analizi
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4.1.3. KX370 motor performansi dl¢iimii ve analizi

KX 370 olarak isimlendirilen motorun 30 adet numune alinarak performans oOlgiimleri

sonucu kendi igerisinde kararli bir yapida c¢alistigini ve CPK smin 2,11 seviyelerinde

oldugunu hesapladik.

- ",:,'
Resim 4.5. KX370 bloklu motor

Olgiimlerimizde ortalama debisinin 370 m3/h oldugu, harcanan giice oranla FDE degerinin

ise 15,4 oldugu hesaplanmustir.
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Resim 4.6. KX370 motor performansi analizi
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4.1.4. KX450 motor performansi dl¢iimii ve analizi

KX 450 olarak isimlendirilen motorun 30 adet numune alinarak performans olgiimleri
sonucu kendi igerisinde kararli bir yapida calistigini ve CPK sinin 2,7 seviyelerinde

oldugunu hesapladik.

a"“"“ — saaaan
: ll 2
im wiin
g1} —

R, - -:_,Q«
o

Resim 4.7. KX450 bloklu motor

Olgiimlerimizde ortalama debisinin 420 m3/h oldugu, harcanan giice oranla FDE degerinin

ise 26,6 oldugu hesaplanmustir.
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Resim 4.8. KX450 motor performansi analizi
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4.1.5. KX650 motor performansi 6l¢iimii ve analizi

KX 650 olarak isimlendirilen motorun 30 adet numune alinarak performans Ol¢iimleri

sonucu kendi igerisinde kararli bir yapida ¢alistigini ve CPK smin 4,06 seviyelerinde

oldugunu hesaplanmustir.

Resim 4.9. KX650 bloklu motor

Olgiimlerimizde ortalama debisinin 630 m3/h oldugu, harcanan giice oranla FDE degerinin

ise 35,2 oldugu hesaplanmistir.
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Resim 4.10. KX650 motor performansi analizi



4.1.6. KX800 motor performansi dl¢iimii ve analizi
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KX800 olarak isimlendirilen motorun 30 adet numune alinarak performans ol¢iimleri sonucu

kendi igerisinde kararl bir yapida ¢alistigini ve CPK smnin 3,56 seviyelerinde oldugunu

hesaplanmustir.

Resim 4.11. KX800 bloklu motor

Olgiimlerimizde ortalama debisinin 740 m?h oldugu, harcanan giice oranla FDE degerinin

ise 37,2 oldugu hesaplanmustir.
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Resim 4.12. KX800 motor performansi analizi




29

4.1.7. X35 motor performansi dl¢iimii ve analizi

X35 olarak isimlendirilen motorun 30 adet numune alinarak performans 6l¢iimleri sonucu

kendi icerisinde kararli bir yapida ¢alistigini ve CPK simin 3,61 seviyelerinde oldugunu

hesaplanmustir.

Resim 4.13. X35 bloklu motor

Olgiimlerimizde ortalama debisinin 637 m?h oldugu, harcanan giice oranla FDE degerinin

ise 17,4 oldugu hesaplanmustir.
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Resim 4.14. X35 motor performansi analizi
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4.1.8. X40 motor performansi dl¢iimii ve analizi

X40 olarak isimlendirilen motorun 30 adet numune alinarak performans 6l¢iimleri sonucu
kendi igerisinde kararli bir yapida ¢alistigini ve CPK sinin 5 seviyelerinde oldugunu

hesaplanmustir.

Resim 4.15. X40 bloklu motor

Olgiimlerimizde ortalama debisinin 790 m3/h oldugu, harcanan giice oranla FDE degerinin

ise 28,5 oldugu hesaplanmustir.
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Resim 4.16. X40 motor performansi analizi
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4.1.9. S42 motor performansi 6l¢iimii ve analizi

S42 olarak isimlendirilen motorun 30 adet numune alinarak performans 6l¢iimleri sonucu
kendi icerisinde kararli bir yapida calistigin1 ve CPK sinin 4,5 seviyelerinde oldugunu

hesaplanmustir.

Resim 4.17. S42 bloklu motor

Olgiimlerimizde ortalama debisinin 390 m?h oldugu, harcanan giice oranla FDE degerinin

ise 9,5 oldugu hesaplanmaistir.
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Resim 4.18. S42 motor performansi analizi
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4.1.10. AB750 motor performansi dl¢iimii ve analizi

AB750 olarak isimlendirilen motorun 30 adet numune alinarak performans 6l¢iimleri sonucu
kendi igerisinde kararli bir yapida calistigini ve CPK smin 3,5 seviyelerinde oldugunu

hesaplanmustir.

Resim 4.19. AB750 bloklu motor

Olgiimlerimizde ortalama debisinin 775 m3h oldugu, harcanan giice oranla FDE degerinin

ise 25,1 oldugu hesaplanmustir.
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Resim 4.20. AB750 motor performansi analizi



4.1.11. AB1060 motor performansi 6l¢iimii ve analizi
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AB1060 olarak isimlendirilen motorun 30 adet numune alinarak performans olgiimleri

sonucu kendi igerisinde kararli bir yapida calistigimi ve CPK smin 6,2 seviyelerinde

oldugunu hesaplanmustir.

Resim 4.21. AB1060 bloklu motor

Olgiimlerimizde ortalama debisinin 1075 m?/h oldugu, harcanan giice oranla FDE degerinin

ise 30,1 oldugu hesaplanmustir.
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Resim 4.22. AB1060 motor performansi analizi
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4.1.12. ABDC900 motor performansi 6l¢iimii ve analizi

ABDC900 olarak isimlendirilen motorun 30 adet numune alinarak performans dl¢limleri
sonucu kendi igerisinde kararl bir yapida calistigini ve CPK sinin 4 seviyelerinde oldugunu

hesaplanmustir.

LW T

Resim 4.23. ABDC900 bloklu motor

Olgiimlerimizde ortalama debisinin 900 m*h oldugu, harcanan giice oranla FDE degerinin

ise 38,5 oldugu hesaplanmustir.
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4.1.13. Motorlarin performansinin karsilastirilmasi

Aralarinda alternatif akimli kare motor, alternatif akimli kapasitif yuvarlak motor ve dogru
akimli fir¢asiz motorlarin oldugu 12 adet motor tipinden 30’ar adet motor (Toplam 390) test
edilmis ve sonucunda veriler analiz edilerek yeterlilik analizi (CPK) yapilmistir. Analiz
sonucunda motorlarin kendi iclerinde ¢ok kararli yapida olduklar1 ve tolerans iginde
calistiklar1 tespit edilmistir. Kararli yapidaki motorlar birbirleriyle karsilastirilmis ve bunun
sonucunda AB 1060 motorun en yiiksek performansli motor oldugu, sonrasinda DC motorun

takip ettigi belirlenmistir.

Genel olarak baktigimizda performans agisindan AC kapasitif yuvarlak motorlarin (X40,

KX800) kare motorlara gore daha performansli galistig1 debi 6l¢iimleri ile belirlenmistir.

Debi
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200

KX33 KX450 KX800 X40 AB750 ABDCS00
KX25 KX370 KX650 X35 $42 AB1060

Sekil 4.1. Motorlarin debi degerlerinin karsilagtirmasi

Hava akis debilerinin yaninda motorlarin enerji verimliliklerini karsilastirabilmemiz igin
harcadiklar1 enerji de 6nemli bir faktordiir. Motorlarimizin harcadiklari enerjiler genel olarak
motorlarin debileri ile paralel olarak artmaktadir. Kapasitif AC motorlar, kare motorlara

(golge kutulu) gore daha fazla enerji harcamaktadir.
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4.2. FDE - Enerji Verimliliginin Hesabi ve Karsilagtirilmasi

Enerji verimliligi indeksi, bu ¢alismada 6l¢iimlerini yapmis oldugumuz motorun en verimli
calisma noktasindaki hava akis debisi, en verimli noktadaki statik basing¢ farki ve bu
noktadaki harcanan giiciin regiilasyonda belirtilen (5) formiil ile hesaplanmasiyla ortaya

cikmaktadir.

Sonuglar analiz edildiginde ve hesaplamalar yapildiginda Sekil 4.2’deki gibi bir FDE sonucu
¢ikmaktadir. Her bir motor i¢in FDE indeksleri hesaplanip karsilastirmasi yapilarak sekil
4.2°de gosterilmistir.
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KX33 KX450 KX800 X40 AB750 ABDCS00
KX25 KX370 KX650 X35 542 AB1060

Sekil 4.2. Motorlarin akigskanlar dinamigi indeksi

Analiz sonuglarinda debi degeri de yiiksek olan ABDC900, AB1060, KX 650 ve KX 800
motorlarin kare motorlara gore daha fazla enerji harcamasina ragmen daha verimli oldugunu
ve yiiksek performans gosterdigi hesaplanmistir. Davlumbaz tipleri, miisteri ihtiyact ve
maliyetleri g6z oniine alindiginda, sektorde her alanda kullanilan bu motorlarin se¢imi yine

kriterler dogrultusunda miisteri tercihine bagli kalacaktir.
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Calismanin devaminda davlumbazlarda kullanilan motorlarin analizi sonucunda ortaya
cikan kalite, performans gostergelerinin yaninda iireticiler i¢in 6nemli olan sistem kapasitesi,
finans ve sevkiyat performanslar1 da gz oniline alarak motor tedarik¢isi se¢iminde fuzzy

topsis yontemi kullanilarak bir karar verme mekanizmasi gerceklestirilmistir.

4.3. Fuzzy Topsis Analizi

Tedarik¢i se¢imleri artan rekabet kosullari, kalite beklentisi ve mali sikintilar nedeniyle son
donemlerde 6nem kazanmaya baslamistir. Sirketler karlilik, biiyiime, istikrar i¢in stratejik
caligmalar yapmakta ve bazi karar verme yontemlerini kullanmaktadirlar [15]. Kararlarin
verilmesi i¢in bazi kriterler ve grup fiyelerinin yorumlar1 belirsizlik yaratmakta ve
belirsizligin azaltilmasi igin bulanik ortamlarda, ¢ok degiskenli ortamlarda karar verme
yontemi olan bulanik TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solutions) yontemi uygulanarak belirsizlik azaltilmaktadir [17]. Bu ¢alismamizin
devaminda enerji siiflarini/verimliliklerini ve bir bakima kalite ¢iktisi olan bu verilerin
kullanilarak tedarik¢i se¢iminde 6nemli olan diger parametreler de hesaba katilacak olup

bulanik ortamda tedarik¢i se¢imi i¢in Fuzzy Topsis yontemi kullanilacaktir.

Uygun tedarik¢inin secilmesinde tedarikgilerin gii¢lii ve zayif yonlerinin degerlendirilerek
incelenmesi gereken birgok nitel ve nicel kriterler vardir. Dickson sonraki ¢alismalara ilham

kaynagi olan tedarik¢i se¢cimi konusunda 23 kriterden olusan bir liste hazirlamistir [16].

Ho ve ekibi uluslararasi dergilerden ve yayinlardan 2000 ve 2008 yillar1 arasindaki literatiirii
incelediklerinde en popular kriterlerin kalite, teslimat ve maliyet oldugunu belirtmislerdir
[16]. Mamavi ise ¢cok katmanli bir degerlendirmeye ihtiya¢ oldugunu belirterek tedarik¢inin

se¢iminde ge¢mis performansin da dikkate alinmasini amaglamigtir [14].

TOPSIS Yoon ve Hwang tarafindan gelistirilen bir sistemdir. Cok kriterli karar verme

yontemleri arasinda yaygin olarak kullanilan tekniklerden biridir [13].

Chen bulanik ortamlarda karar vermek i¢in bulanik TOPSIS yéntemini gelistirmistir. Fuzzy
TOPSIS yonteminde, adaylarin yakinhik katsayilar1 hesaplanarak degerlendirme
yapilmaktadir. Bu ydntemin temelini, secilen alternatifin Fuzzy Pozitif ideal Coziime (FPIC)

en yakin, Fuzzy Negatif ideal Coziime (FNIC) ise en uzak mesafede olmasi olusturur. Yani
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Yakinlik katsayilar1 0 ile 1 arasinda bir deger alir. Sonug 1°e ne kadar yakinsa adayin segilme
ihtimali o kadar artar. En belirgin 6zelligi ise karar kriterlerinin farkli dnem agirligina sahip
olabilmelerine imkan tanimasidir. Oklid baglantis1 mantig ile seceneklerin ideal noktaya

gore yakinliklarini degerlendirmeyi amaglamaktadir [10].

4.3.1. Bulanik Mantik (Fuzzy Logic)

Tam bir kesinlik tasimayan verileri analiz etmede yasanan problemleri ortadan kaldirmak
isteyen Zadeh, fuzzy kiime teorisini gelistirmistir. Bulanik kiime, kesin sinirlari olmayan ve
belirli iiyelik derecelerine sahip olan elemanlarin olusturdugu bir kiimedir. Uyelik
fonksiyonlarinin tanimlanmasinda ise sayilarin yakinligi yaklasimindan yararlanilir ve
tiyelik fonksiyonlart genellikle bu komsulugun durumuna gore genellikle tiggen iiyelik

fonksiyonlar ve yamuk {iyelik fonksiyonlari ile gosterilir.

Fuzzy kiimeler belirsizlikleri bir metodoloji ile isleyerek matematiksel bir yapi ortaya
koymaktadir [7]. Belirsizligi modelleme 06zelligine sahip olan bulanik mantik, nitel

parametrelerin yorumlanmasini, nicel ifadelere ¢evrilmesini de saglar [19].

Uygulamalarda genellikle hesaplama kolaylig1 agisindan tiggen tiyelik fonksiyonlari tercih
edilir. Uggen iiyelik fonksiyonu ve iiggen bulanik kiimenin elemanlar1 A = (a, b, c) olarak
tanimlannustir. Buna gore A iiyelik fonksiyonu pa : x —[0,1] olarak belirlenir. Bulamk
kiime teorisinin temelini olusturan tiyelik fonksiyonlar1 O ile 1 arasinda bir tiyelik derecesine

sahiptir [21].

Sekil 4.3. Uggen iiyelik fonksiyonu [20]
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ta (X) = 0 olmasi x’in A ’nin iiyesi olmadigini, pa (X) = 1 olmasi ise x’in A ’nin tam iiyesi

oldugunu gostermektedir [22].

4.3.2. Konvekslik

Asagidaki 7.1 formiiliinde esitsizligi saglayan A bulanik kiimesi konvekstir. Diger bir
ifadeyle A ’nin artan degerleri igin tiyelik degerleri monoton artan veya azalan ya da once

monoton artip sonra monoton azalan oluyorsa A kiimesi konvekstir [23].

Vx1x2€ X V€ [0,1] igin, pz(Ax; + (1 — AD)x3) > min (pz(xq), uz(x2)) (4.1)

4.3.3. Normallik

X’in en az bir elemant i¢in “1” tiyelik degerini alan yani Texps(x) = 1 esitligini saglayan

A bulanik kiimesi normaldir [24].

4.3.4. Bulanik say1

Normal ve konveks olan bulanik kiimeye bulanik say1 denir [25]. En fazla kullanilan bulanik

sayilar liggen ve yamuk bulanik sayilardir.
4.3.5. Pozitif yamuk bulamk say1
Islem verimliligi ve veri kazanim kolaylig1 nedeniyle pozitif yamuk bulanik sayilar siklikla

islemlerde tercih edilmektedir. Bir pozitif yamuk bulanik say1 n = (n1,n2,n3,ns) seklinde ifade

edilir.
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4.3.6. Yamuk bulamk sayilarda temel islemler

n = (n1,n2,n3,nN4) ve m = (M1,m2,M3,M4) pozitif yamuk bulanik sayilar ve r pozitif bir reel say1

olmak tizere pozitif yamuk bulanik sayilarla yapilan bazi temel islemler sdyledir [26].

Toplama iglemi i¢in;

n+m=(n1+mg, N2 + Mz, N3+ M3, Na + Ma) (4.2)

Cikarma islemi igin;

n-m=(Ny- Mg, N2 - M2, N3 - M3, Ng - My) (4.3)
Carpma islemi igin;

nxXm=(NgX Mg, N2 X M2, N3 X M3, Na X Ma) (4.49)
Sabit bir Pozitif Sayi ile ¢arpmak igin;

NXr=(nNiXrn2Xr,n3xXr,nsXxr) (4.5)
4.3.7. Bulamik matris

En az bir elemani bulanik say1 olan matrise bulanik matris denir [27]. Bulanik matris,

V;jicin X;; = (a;j, by, ¢;j, d;j )seklindeki pozitif yamuk bulanik sayilardan olusan bir

matristir ve agagidaki gibi gosterilebilir;

[xn X12 ] 4.6)

X221 X22
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4.3.8. Vertex metodu

m= (m; + my, +my) ve 1n=(ny +n, +n3) gibi iki pozitif yamuk bulanik saymin
arasindaki uzaklig1 bulmak i¢in vertex metodundan faydalandik. Vertex metodu kullanilarak

pozitif yamuk bulanik sayilar arasindaki uzaklik su sekilde hesaplanir [8];

d,(m,n) = J% [(my — ny)? + (M — )% + (M3 — n3)?] (4.7)

4.4. Motor Tedarikgilerinin Seciminde Fuzzy Topsis Analizi ile Karar Verme Yontemi

Calismamizda 6 Adet tedarik¢imiz, 4 Ana kriterimiz ve 5 Karar verici tarafindan yapilan
dilsel degerlendirmeler sayisal bulanik sayilara doniistiiriilerek karar verme ve eleme
konularinda faydali bir yontem gelistirilmis ve uygulanmistir. Bulanik TOPSIS y6nteminin

uygulanmasini adim adim uygulama yaparak 10 adimda su sekilde agiklayabiliriz;

Adim 1: Alaninda uzman karar vericilerden grup olusturulur. Karar vericilerin (KV)
belirlendikten sonra, Kriterler K = {Ki,K»,...,.Kn} belirlenir. Alternatifler A =
{A1,A2,...,Am} olarak belirlenerek her bir kriter i¢in degerlendirilmesinde ve kriterlerin
onem agirliklarinin belirlenmesinde dilsel ifadeler kullanilir. Bu dilsel ifadeler, pozitif tiggen
bulanik sayilarla ¢izelge 4.1°de belirtildigi gibi ifade edilmistir. Uygulamada mantik aym
olmakla birlikte sektorlere gore dilsel ifadeler degisiklik gosterebilir.

Cizelge 4.1. Kriterler ve alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel ifadeler [13]

Alternatiflerin Kriterlerin 6nem agirliginm
degerlendirilmesinde kullanilan  belirlemede kullanilan dilsel ifadeler

dilsel ifadeler
Cok Kaotii (CK) (0;0;1) Cok Diisiik (CD) (0;0;0,2)
Kaotii (K)  (0;1;3) Diisiik (D) (0;0,1;0,3)
Biraz Kétii  (BK) (1;3;5) Biraz Diisiik (BD) (0,1;0,3;0,5)
Orta (BE) (3,57 Orta () (0,3;0,5;0,7)
Biraz Iyi Bl) (5:7;9) Biraz Yiiksek (BY) (0,5;0,7;0,9)
fyi ) (7;9;10)  Yiiksek (Y) (0,7;,0,9;1)

Cok lyi (CI) (9;10;10) Cok Yikksek  (CY) (0,9:1;1)




42

Adim 2: Uzman Kkarar vericiler(KV) c¢izelge 4.1’deki dilsel degiskenleri kullanarak
tedarikgileri karar kriterlerine gére degerlendirirler. A1,A2,A3... ile belirtilen alternatiflerin
her biri farkli bir tedarik¢iyi tanimlamaktadir. Degerlendirmelerin yapildigi 4 ana kriter olan
kalite, sistem kapasitesi, finans ve sevkiyat performansini su sekilde tanimlayarak karar

vericiler tarafindan puanlamasini gorebilirsiniz;

Kalite: Motor performans degerleri laboratuvarda dlgiilerek verimlilikleri analiz edilmistir.
Analiz sonucunda ¢ikan degerler, motorlarin kararliliklari, saginikligin az oldugu motorlarin
tedarikgileri g6z ontine alinarak puanlama yapilmistir. Kalite puani1 belirlenirken laboratuvar
Olgtimleri temel olmus, bunun yaninda paketleme, kalite sistemleri, sorun oldugunda geri
donme siireleri gibi kalite kriterleri de etki etmistir. Bunun sonucunda uzman karar

vericilerimiz tarafindan asagidaki gibi bir puanlama yapilmistir;

Cizelge 4.2. Tedarikgilerin kalite performansinin puanlanmasi

Tedarikgi Kalite (K1)
KV1 KVv2 KV3 KV4 KV5
Al Iyi Birazlyi Orta  Cokiyi Biraz lyi
A2 Biraz Kétii  Biraz lyi iyi Cok iyi Iyi
A3 Koti Orta Orta Cok Kotii Cok Kotii
A4 Orta Birazilyi  Orta Kotii Iyi
A5 Biraz lyi Cok lyi Iyi Iyi Cok iyi
A6 Cok lyi Iyi Cok  Cok Iyi Cok iyi
lyi

Sistem Kapasitesi: tedarikg¢ilerin yillik tiretim miktari, istenildigi takdirde siparisleri

tamamlama gibi durumlart dikkate alinarak uzman karar vericiler tarafindan

degerlendirilmistir.

Cizelge 4.3. Tedarikgilerin sistem kapasitesi performansinin puanlanmasi

Tedarikei Sistem Kapasite (K2)
KV1 KV2 KV3 KV4 KV5
Al Cok lyi Iyi Cok lyi Cok lyi Cok lyi
A2 Orta iyi Iyi Cok iyi Iyi
A3 Cok lyi iyi Iyi Cok Iyi  Biraziyi
A4 Orta Biraz lyi orta Kotii Iyi
A5 Cok lyi Biraz lyi Iyi Orta Iyi

Ab Biraz Iyi Biraz lyi Orta Iyi iyi
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Finans: artan rekabet giicii nedeniyle bir motorun hem kaliteli hem de uygun fiyatli olmasi
istenmektedir. Motorlarin finansal yonden uygun fiyatli, pahali olma durumlarina gére karar

vericiler tarafindan degerlendirme yapmuslardir.

Cizelge 4.4. Tedarikgilerin finansal performansinin puanlanmasi

Tedarikgi Finansal (K3)

KV1 KV2 KV3 KVv4 KV5
Al Cok lyi Iyi Iyi Birazlyi  Cok iyi
A2 Orta Iyi Kotii Orta Orta
A3 Cok lyi Cok lyi Iyi Birazlyi  Cokiyi
A4 Iyi Iyi Orta Kotii Iyi
A5 lyi Iyi Kotii Orta Orta
A6 Iyi Cok Kotii Kot Orta Kotii

Sevkiyat Performansi: zamaninda ve tam bir sevkiyat isletme i¢in olmazsa olmaz

durumlardandir. Sevkiyat performanslari gz Oniine alindiginda iirtinlerin tam zamaninda
gelip, kontrol edilip, iiretime alinmas1 6n plana ¢ikan bir kriter olarak karsimiza ¢gikmaktadir.

Karar vericiler tarafindan yapilan degerlendirme asagidaki gibidir.

Cizelge 4.5. Tedarikgilerin sevkiyat performansinin puanlanmasi

Tedarikei Sevkiyat Performansi (K4)

Kisi KV1 KV2 KV3 KV4 KV5
Al Biraz lyi Iyi Iyi Cok lyi Cok lyi
A2 Iyi Iyi Cok lyi Cok lyi Cok lyi
A3 Cok lyi Iyi Iyi Iyi Orta
Al CokIyi  Cok Kétii Orta Kotii Iyi
A5 Iyi Iyi Biraz lyi Cok lyi Cok lyi
Ab Cok lyi Iyi Iyi Cok lyi Cok lyi

Kriterlerin 6nem agirliklarinin belirlenmesinde dilsel ifadeler kullanilmaktadir. Karar

vericiler de kriterleri dilsel ifadelerle degerlendirirler.
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Cizelge 4.6. Kriterlerin uzman karar vericiler tarafindan degerlendirmeleri

Kriter KV1 KV2 KV3 KV4 KV5
K1 CY CY CY Y BY
K2 E E BD D D
K3 E BY D D E
K4 Y BY Y E E

Cizelge 4.1°de gosterilen ifadelere gore 5 karar vericimiz 4 ana kriter lizerinde agirlik
degerlendirmesi yapmustir. Her bir kriterin 6nem derecesini belirlediler.

Adim 3: Degerlendirmeler bu adimda ¢izelge 4.1’e gore pozitif yamuk bulanik sayilara
dontistiirtiliir. Burada hem karar vericilerin kriterler i¢in yapmis oldugu degerlendirme hem

de agirlikli oranlari i¢in yapmis olduklar1 dnem derecesi sayisal ifadelere doniistiiriilmiistiir.

Cizelge 4.7. Tedarikgilerin kalite performansinin uzman karar vericiler tarafindan

degerlendirmelerinin pozitif bulanik sayilara doniistiiriilmesi.

Tedarikei Kalite (K1)
Kisi KV1 KV2 KV3 KVv4 KV5
Al (7;9;10) (5:7,9) (3:5:7) (9;10;10) (5:7;9)
A2 (1;3;5) (5;7;9) (7;9;10) (9;10;10) (7;9;10)
A3 (0;1;3) (3:57) (3:57) (0;0;1) (0;0;1)
A4 (3;5;7) (5;7;9) (3;5;7) (0;1;3) (7;9;10)
A5 (5;7;9) (9;10;10) (7;9;10) (7;9;10) (9;10;10)
A6 (9;10;10) (7;9;10) (9;10;10) (9;10;10) (9;10;10)

Cizelge 4.8. Tedarikgilerin sistem kapasitelerinin uzman karar vericiler tarafindan

degerlendirmelerinin pozitif bulanik sayilara doniistiiriilmesi.

Tedarikgi Sistem Kapasite (K2)
Kisi KV1 KVv2 KV3 KV4 KV5
Al (9;10;10) (7;9;10) (9;10;10) (9;10;10) (9;10;10)
A2 (3;5;7) (7;9;10) (7;9;10) (9;10;10) (7;9;10)
A3 (9;10;10) (7;9;10) (7;9;10) (9;10;10) (5;7;9)
A4 (3;5;7) (5;7;9) (3;5;7) (0;1;3) (7;9;10)
A5 (9;10;10) (5;7;9) (7;9;10) (3;5;7) (7;9;10)
A6 (5;7;9) (5:7:9) (3:5;7) (7;9;10) (7:9;10)
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Cizelge 4.9. Tedarikgilerin finansal performanslarinin uzman karar vericiler tarafindan

degerlendirmelerinin pozitif bulanik sayilara doniistiiriilmesi.

Tedarikgi Finansal (K3)
Kisi KV1 KV2 KV3 KV4 KV5
Al (9;10;10) (7;9;10) (7;9;10) (5;7;9) (9;10;10)
A2 (3:5;7) (7:9;10) (0;1;3) (3:5:7) (3:5;7)
A3 (9;10;10)  (9;10;10) (7;9;10) (5;7;9) (9;10;10)
Ad (7;9;10) (7;9;10) (3;5;7) (0;1;3) (7;9;10)
A5 (7;9;10) (7;9;10) (0;1;3) (3;5;7) (3;5;7)
A6 (7:9;10) (0;0;1) (0;1,3) (3:5,7) (0;1;3)

Cizelge 4.10. Tedarikgilerin sevkiyat performanslarinin uzman karar vericiler tarafindan

degerlendirmelerinin pozitif bulanik sayilara doniistiiriilmesi.

Tedarikei Sevkiyat Performansi (K4)
Kisi KV1 KV2 KV3 KV4 KV5
Al (5;7;9) (7;9;10) (7;9;10) (9;10;10) (9;10;10)
A2 (7;9;10) (7;9;10) (9;10;10) (9;10;10) (9;10;10)
A3 (9;10;10) (7;9;10) (7;9;10) (7;9;10) (3;5;7)
Ad (9;10;10) (0;0;1) (3;5;7) (0;1;3) (7;9;10)
A5 (7;9;10) (7;9;10) (5;7;9) (9;10;10) (9;10;10)
A6 (9;10;10) (7;9;10) (7;9;10) (9;10;10) (9;10;10)

Kriterler i¢in yapmis oldugumuz degerlendirmelerde ¢izelgede de belirtildigi gibi 0 ila 1

arasinda tliggen bulanik sayilara doniistiiriilmiistiir.

Cizelge 4.11. Kriterlerin uzman karar vericiler tarafindan degerlendirmelerinin pozitif

bulanik sayilara doniistiiriilmesi

Kriter KV1 KV2 KV3 KV4 KV5
K1 (0,9;1;1) (0,9;1;1) (0,9;1;2) (0,7;0,9;1) (0,5;0,7;0,9)
K2 (0,3;0,5;0,7) (0,3;0,5;0,7) (0,1;0,3;0,5) (0;0,1;0,3) (0;0,1;0,3)
K3 (0,3;0,5;0,7) (0,5;0,7;0,9) (0;0,1;0,3) (0;0,1;0,3) (0,3;0,5;0,7)
K4 (0,7;0,9;1) (0,5;0,7;0,9) (0,7;0,9;1) (0,3;0,5;0,7) (0,3;0,5;0,7)

Adim 4: Karar vericilerin degerlendirmeleri sonucu sayisal ifadeye donistiiriilen puanlar,
karar verici sayisina boliinerek ortalamalart alinmistir. Bulanik karar matrisi, K tane karar
vericinin oldugu bir karar verici grubunda, kriterlerin nemi (Wj) ve her kriterle ilgili olarak

her alternatifin degerlendirmesi (Xij) (7.8) ve (7.9) nolu denklemler ile hesaplanmustir.
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Wj = = [Wjl + Wj2 + - + WiK] (4.8)
1o 1 o 2 o K

Cizelge 4.12. Tedarikgi degerlendirmelerinin bulanik karar matrisi (fuzy decison matrix)

Tedarik¢i Kalite (K1) Sistem Kapasite Finansal Sevkiyat Performansi
(K2) (K3) (K4)
Al (5,8;7,6;9) (8,6;9,8;10) (7,4;,9;9,8) (7,4;9;9,8)
A2 (5,8;7,6;8,8) (6,6;8,4;9,4) (3,2;5;6,8) (8,2;9,6;10)
A3 (1,2;2,2;3,8) (7,4;9;9,8) (7,8;9,2;9,8) (6,6;8,4;9,4)
Ad (3,6;5,4;7,2) (3,6;5,4;7,2) (4,8;6,6;8) (3,8;5;6,2)
Ab (7,4;9;9,8) (6,2;8;9,2) (4;5,8;7,4) (7,4;9;9,8)
A6 (8,6;9,8;10) (5,4;7,4;9) (2;3,2;4,8) (8,2;9,6;10)

Burada her bir karar vericinin yapmis oldugu degerlendirmelerin sayisal olarak ortalamasi
alimmistir. Hem Alternatiflerin degerlendirmesinde hem de kriterlerin 6nem agirliklarinin

belirlenmesinde ayn1 yontem kullanilmistir.

Cizelge 4.13. Kriter agirliklarinin bulanik karar matrisi

Kriter Agirlik
K1 (0,78;0,92;0,98)
K2 (0,14;0,3;0,5)
K3 (0,22;0,38;0,58)
K4 (0,5;0,7;0,86)

Adim 5: Bulanik karar matrisi asagidaki formiiller ile normalize edilir. Normalize edilmis

bulanik karar matrisi R ile gosterilerek asagidaki gibi ifade edilir.
R = [rij]mxn (4.10)

B ve C maliyet ve fayda kriterleri olmak iizere;

— (% by

Tij—(cj,cj,cj),]EB (411)
(4% 4 %4

Tij = (cij'bij’aij)']ec (412)



] € B ise C*ij = maxc¢;;

J € Cise a; = minay;

Cizelge 4.14. Normalize edilmis bulanik karar matrisi
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(4.13)

(4.14)

Tedarikgi Kalite (K1) Sistem Kapasite Finansal (K3) Sevkiyat Performansi
(K2) (K4)
Al (0,58;0,76;0,9) (0,86;0,98;1) (0,74;0,9;0,98) (0,74;0,9;0,98)
A2 (0,58;0,76;0,88)  (0,66;0,84;0,94) (0,32;0,5;0,68) (0,82;0,96;1)
A3 (0,12;0,22;0,38) (0,74;0,9;0,98) (0,78;0,92;0,98) (0,66;0,84,0,94)
A4 (0,36;0,54;0,72)  (0,36;0,54;0,72) (0,48;0,66;0,8) (0,38;0,5;0,62)
A5 (0,74;0,9;0,98) (0,62;0,8;0,92) (0,4;0,58;0,74) (0,74;0,9;0,98)
A6 (0,86;0,98;1) (0,54;0,74;0,9) (0,2;0,32;0,48) (0,82;0,96;1)

Adim 6: Normalize edilmis bulanik karar matrisinin ardindan her bir kriterin farkl

agirliginin oldugu g6z oniinde bulundurularak, agirlikli normalize edilmis bulanik karar

matrisi asagidaki gibi olusturulur. Asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir;

V=[v]mm i=123.,m j=123..,n (4.15)
Vij = 13j(x) Wj (4.16)
Cizelge 4.15. Agirlikl olarak normalize edilmis bulanik karar matrisi
Tedarikei Kalite (K1) Sistem Kapasite (K2) Finansal (K3) Sevkiyat
Performansi (K4)
Al (0,45;0,70;0,88) (0,12;0,29;0,50) (0,16;0,34;0,57)  (0,37;0,63;0,84)
A2 (0,45;0,70;0,86) (0,09;0,25;0,47) (0,07;0,19;0,39)  (0,41,0,67;0,86)
A3 (0,09;0,20;0,37) (0,1;0,27;0,49) (0,17;0,35;0,57)  (0,33;0,59;0,81)
Ad (0,28;0,50;0,71) (0,05;0,16;0,36) (0,11;0,25;0,46)  (0,19;0,35;0,53)
A5 (0,58;0,83;0,96) (0,09;0,24;0,46) (0,09;0,22;0,43)  (0,37;0,63;0,84)
A6 (0,67;0,90;0,98) (0,08;0,22;0,45) (0,04;0,12;0,28)  (0,41,0,67;0,86)

Bu adimda bulanik karar matrisindeki degerler ile kriterlerin agirlik derecelerini ¢arparak

agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisini elde etmis bulunmaktayiz.
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Adim 7: Degerlendirmeler Fuzzy Topsis’in ana mantigi olan 0 ve 1 e olan uzakliklarina
gore asagidaki formiillere gore hesaplanarak d* ve d- olarak belirtilmistir. Bulanik pozitif

ideal ¢oziim (FPIS, A*) ve bulanik negatif ideal ¢6ziim (FNIS, A-) asagida belirtildigi gibi

tanimlanir:
A" = (V50,75 v5%, o, v (4.17)
A” = (v, v, ,037, ., 0 ) (4.18)

Burada j =1,2,3,...,n olmak {izere

v;" = (1,1,1) ve v;~ = (0,0,0) olarak dikkate alinr. (4.19)

Adim 8: Calismamizda m = (m; + m, + my) ve 1 = (n; + n, +n3) gibi iki pozitif
yamuk bulanik sayinin arasindaki uzakligi bulmak igin vertex metodundan faydalandik.

Vertex yontemini kullanarak bulanik sayilar arasindaki uzaklig: su sekilde hesaplayabiliriz;

[8]

Ay ) = [2 [my = m)?+ (my = )2 + g = )7 (4.20)
Her bir alternatifin A* ve A- den uzakliklar1 d* ve d- asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.
d: = Z?:l d(‘/],‘/]*),l = 1:21 "-1m (4'21)

di =Xz d(V;, V)i

I
=
L
3

(4.22)

Cizelge 4.16. FPIS ve FNIS’den olan uzakliklar ve yakinlik katsayilari

Tedarikgi d* d-
Al 3,54 3,39
A2 3,80 3,13
A3 4,42 2,51
A4 4,65 2,28
A5 3,62 3,31

A6 3,65 3,28
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Adim 9: Alternatiflerin siralamasini belirlemek i¢in her alternatife ait yakinlik katsayilar
asagida gibi hesaplanir.
dr

cc; = d,er‘d__ i=12,..,m (4.23)

Adim 10: Yakinlik katsayilarinin hesaplanmasindan sonra bu katsayilara gore alternatifler
siralanir. Yakinlik Katsayilari ve alternatiflerin bu katsayilara gére bire en yakin olacak

sekilde siralamalari asagidaki ¢izelgede gosterilmistir.

Cizelge 4.17. Yakilik katsayilar1 ve adaylarin Siralamalari

Tedarikei Yakinlk Katsayist Siralama
Al 0,489 1
A2 0,452 4
A3 0,362 5
A4 0,329 6
A5 0,478 2
AB 0,474 3

Fuzzy Topsis yontemi ile 6 Adet tedarik¢imiz, 4 Ana kriterimiz ve 5 Karar verici tarafindan
yapilan dilsel degerlendirmeler sayisal bulanik sayilara dontistiiriilerek karar verme ve eleme
konularinda ¢aligsma yapilmistir. Yakinlik katsayilarina gore 6 adet tedarik¢imiz arasinda Al
ile belirttigimiz tedarik¢imizi segmemiz bu durumda dogru bir karar olacaktir. Bu
tedarik¢imizin alternatifi olarak da A5 ve A6 ile belirttigimiz tedarikg¢ilerin se¢imi mantikli
bir se¢cim olacaktir. Degerlendirme sonucunda belirlenen kriterlere ve karar vericilerin
simiflandirmalarma gore A4 ile belirttigimiz tedarik¢inin  se¢imi  pek uygun

gorinmemektedir.



50

5. SONUC ve ONERILER

Bu tez calismasinda, mutfak ve benzeri yerlerde kullanilan davlumbazlarin motor tiplerine
gore verimliliklerinin analizi yapilmis olup, kullanilan farkli motor tiplerinin, Qgep, Pgep Ve
WeEp gibi parametreleri nasil etkilediginin ve sonucunda akiskan dinamigi endeksinin (FDE)
hesaplanmasinda kullaniminin istatistiksel ve karsilastirmali analizleri yapilmistir. Analiz
sonuclarinda debi degeri yiiksek olan ABDC900, AB1060, KX 650 ve KX 800 motorlarin
kare motorlara gore daha fazla enerji harcamasina ragmen daha verimli oldugunu ve ytiksek
performans gosterdigini hesaplanmistir. Davlumbazlarda kullanilan farkli karakteristiklere
ve farkli tedarikgilere sahip olan motorlarin istatistiksel analizi ve karsilastirmasi sonucunda
ortaya ¢ikan kalite, performans gostergelerinin yaninda iireticiler i¢in 6nemli olan sistem
kapasitesi, finans ve sevkiyat performanslart da gbéz Oniine alarak motor tedarikgisi
se¢iminde Fuzzy Topsis yontemi kullanilmis ve bulanik ortamlarda bir karar verme
mekanizmasi isletilmistir. Fuzzy Topsis yontemi ile 6 Adet tedarik¢imiz, 4 Ana kriterimiz
ve 5 Karar verici tarafindan yapilan dilsel degerlendirmeler sayisal bulanik sayilara
doniistiiriilerek tedarik¢i segiminde karar verme ve eleme konularinda ¢aligma yapilmustir.
Yakinlik katsayilarina gore 6 adet tedarik¢imiz arasinda A1l ile belirtti§imiz tedarik¢imizi
secmemiz bu durumda dogru bir karar olacaktir. Bu tedarik¢imizin alternatifi olarak da A5
ve A6 ile belirttigimiz tedarik¢ilerin se¢imi mantikli bir se¢im olacaktir. Degerlendirme
sonucunda belirlenen kriterlere ve karar vericilerin siniflandirmalarina gore A4 ile

belirttigimiz tedarik¢inin se¢imi pek uygun goriinmemektedir.
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